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Frische Luft im Pferdestall — ein Muss

Equiden stellen besonders hohe Anspriiche an die Luftqualitat ihres Lebensraums. Deswegen ist das Stallklima ein
wichtiges Beurteilungskriterium fiir Pferdehaltungssysteme. Die Schweizer Tierschutzgesetzgebung schreibt vor,
dass das Stallklima die Anpassungsfahigkeit der Tiere nicht tiberfordern darf. Genligend Licht, eine geringe Staub-
und Keimbelastung sowie eine angepasste Luftfeuchtigkeit sind nur einige der Kriterien, die innerhalb eines Stalles
gewabhrleistet werden miissen, damit die Pferde langfristig gesund bleiben. Die haufigsten Fehler in der Regulierung
des Stallklimas sind eine ungenligende Beliiftung sowie die Unterschatzung der Thermoregulationsfahigkeit unserer
Pferde. Dabei werden Begriffe wie Luftzirkulation und Zugluft oft missverstanden.

Dieses Dokument beschreibt, welche Faktoren bezuglich der Thermoregulationsmechanismen von Equiden und des
Erreichens eines optimalen Stallklimas beachtet werden sollten. Ausserdem zeigt es auf, wie die Stallklimafaktoren
mit einem angepassten Stallmanagement, geeigneten baulichen Massnahmen und guter Planung positiv beeinflusst
werden kénnen. Nuitzliche Praxistipps und Beispiele sollen helfen, ein moglichst optimales Pferdestallklima zu
gewabhrleisten.




1 Pferde konnen mit Temperaturunterschieden gut
umgehen

1.1 Die thermoneutrale Zone (TNZ)

Die thermoneutrale Zone (TNZ) beschreibt den Bereich der Umgebungstemperatur, in der sich die Warmeproduktion
eines Tieres nicht verandert. Dies bedeutet, dass der Korper in diesem Temperaturbereich keine Energie aufwenden
muss, um die Korperkerntemperatur von 37.5-38.5°C aufrechtzuerhalten.
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Die thermoneutrale Zone von Trabern lag in einer Studie (Morgan 1998) bei einer Umgebungstemperatur von ca. 5°C bis

ca. 25°C. In einer Studie (Morgan 1998) lag die thermoneutrale Zone von Traberpferden bei einer Umgebungstemperatur von
ca. 5°C bis 25°C. In der Zone der Homéothermie kénnen Pferde ihre Kérpertemperatur durch aktive Wéarmeproduktion oder -
abgabe stabil halten. Ausserhalb dieser Zone droht der Tod durch Unterkiihlung oder Uberhitzung. | © Grangeneuve, F.-L.
Humbert

Die thermoneutrale Zone kann in sehr unterschiedlichen Temperaturbereichen liegen, da der Organismus an die
vorherrschende Umgebungstemperatur angepasst ist, je nach Region, in der das Tier lebt. Auch individuelle
Unterschiede beeinflussen die thermoneutrale Zone, beispielsweise die Rasse, das Alter und die Gewohnheiten
eines Tieres. So liegt beispielsweise die thermoneutrale Zone von Trabern, die eine Umgebungstemperatur von 15-
20°C gewohnt sind, zwischen 5 und 25°C (Morgan, 1998) und ist somit deutlich breiter als diejenige eines
(unbekleideten) Menschen, welche zwischen 27° und 31°C liegt. Auch im Vergleich zu Rindern und Schweinen
haben Pferde eine wesentlich breitere thermoneutrale Zone und kdénnen sich folglich besser an schwankende
Temperaturen anpassen.

Pferde gehodren zu den sogenannt gleichwarmen Tieren. Dies bedeutet, dass sie ihre Kérpertemperatur auch bei
sich verandernder Umgebungstemperatur konstant halten. Steigt die Umgebungstemperatur tber die thermoneutrale
Zone, muss das Pferd aktiv Warme abgeben, um die Kérpertemperatur unter die Umgebungstemperatur zu senken.
Falls die Umgebungstemperatur unter die thermoneutrale Zone sinkt, muss ein Pferd versuchen, den Warmeverlust
zu minimieren oder Warme zu produzieren, um die Kérpertemperatur oberhalb der Umgebungstemperatur zu halten.
Dies geschieht hauptsachlich durch vermehrtes Fressen. Ist die Nahrung jedoch begrenzt, wie es in der freien Natur
im Winter der Fall ist, kdnnen Pferde ihre Kdérperfunktionen herunterfahren, indem sie zum Beispiel die Anzahl
Herzschlage pro Minute oder ihre Korpertemperatur senken. Um bei kalten Temperaturen Energie zu sparen,
verandert sich auch das Verhalten der Pferde. Sie bewegen sich deutlich weniger, stellen die Haare auf und
positionieren sich mit der Kruppe gegen den Wind, um Kopf und Nacken vor starken Witterungseinflissen zu
schutzen.
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Werden die im nachsten Kapitel erklarten Thermoregulationsmechanismen nicht gestért, so stellen auch
Temperaturen von -30°C fiir an Kalte angepasste Pferde keine Gesundheitsrisiken dar. Es ist daher anzunehmen,
dass die Winterkalte in unseren Breitengraden die Anpassungsfahigkeit der Pferde weniger herausfordern dirfte als
die Hitzetage, da die Temperaturen dann haufig Gber ihre thermoneutrale Zone steigen. Die Anzahl und Effektivitat
der gegen Hitze wirksamen Thermoregulationsmechanismen ist begrenzt, sodass sich Pferde weniger gut gegen
heisse Temperaturen als gegen Kalte schitzen kénnen.

e g R o By Tt = =

L

I;r naturnaher
anpassen. | © Agroscope, SNG, M. Roig-Pons

Haltung kénnen sich gesun&e Pferde meist p;oblemlos an Temperaturschwankungen und Witterungseinfiiisse

1.2 Thermoregulationsmechanismen

Die Grundvoraussetzung fir eine erfolgreiche Thermoregulation ist das funktionierende Zusammenspiel von Haut,
Fell, Blutgefassen und Schweissdriisen sowie die Mdoglichkeit, ein an die Situation angepasstes Verhalten
auszuuben, also zum Beispiel bei grosser Hitze einen Schattenplatz aufzusuchen.

Die Haut tragt dazu bei, das Korperinnere vor ausserlichen Temperaturschwankungen zu schitzen. Im Sommer
regelt sie zusammen mit den Schweissdrisen die Warmeableitung, im Winter schitzt sie vor Warmeverlust.
Zusatzlich kann die Korpertemperatur Giber das Erweitern (Kihleffekt) oder Verengen (Warmeeffekt) der Blutgefasse
reguliert werden. Um sich vor der Winterkalte zu schiitzen, bauen Pferde wahrend der Vegetationszeit ausserdem
eine isolierende Fettschicht auf, die auch als Energiereserve genutzt wird. In freier Natur und unter naturnahen
Haltungsbedingungen durchlaufen Pferde eine Gewichtsveranderung im Laufe des Jahres, mit einer Zunahme des
Kérpergewichts von bis zu 20% auf den Herbst, um sich fur die Wintermonate vorzubereiten. Dabei setzt sich das
Fett gleichmassig am ganzen Koérper ab ohne dass sich lokale Fettpolster bilden, wie sie bei unphysiologischen
Gewichtszunahmen haufig zu beobachten sind.

Die Talgschicht der einzelnen Haare ist wasserabweisend, kann aber nicht sicherstellen, dass Pferde bei Dauerregen bis auf
die Haut trocken bleiben. | © Agroscope, SNG
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Im Winter schitzt das Fell vor Kalte, wobei die isolierende Eigenschaft von der Dichte und Dicke der Haarschicht
abhangig ist. Die einzelnen Haare sind von einer wasserabweisenden Talgschicht umgeben und kénnen bei Bedarf
aufgestellt werden (Piloerektion), sodass durch den verlangsamten Luftstrom zwischen den Haaren ein warmendes
Luftpolster Giber der Haut entsteht. Die Talgschicht ist jedoch nicht wasserabweisend genug, um Pferde bei langeren
Regenschauern bis auf die Haut trocken zu halten. Ausserdem kann sie durch haufiges Waschen oder ibermassiges
Birsten entfernt werden, wodurch der wasserabweisende Effekt verloren geht. Der Fellwechsel der Pferde wird
hauptsachlich durch die Tageslange initiiert. Die Fellqualitat (Dichte, Lange) wird jedoch von der Genetik (Rasse),
den lokalen Klimabedingungen und der Haltungsform beeinflusst. Sind Pferde beispielsweise an kaltes Klima
angepasst, so kuhlt Schneefall die Tiere weniger stark aus als Regen. Ein deutlicher Indikator fur ein gutes Winterfell
ist das Liegenbleiben einer Schneeschicht auf dem Pferderlicken. Die isolierende Wirkung des Fells hindert den
Schnee am Schmelzen.

Die Auspréagung des Winterfells kann sich von Pferd zu Pferd unterscheiden. Ein schiitzendes Winterfell kann nur wachsen,
wenn das Pferd den natiirlichen Klimaeinfliissen ausgesetzt ist. | © Agroscope, SNG, M. Roig-Pons

Im Sommer stossen die Thermoregulationsmechanismen des Pferdes hingegen schneller an ihre Grenzen. Da die
Korperoberflache der Pferde im Verhaltnis zu ihrer Kérpermasse relativ klein ist, konnen Pferde ihre Kérperwarme
nur unvollstandig Uber die Haut abgeben. Bei Hitzestress beginnen sie deshalb schnell zu schwitzen, um die
Warmeenergie durch die Verdunstung des Schweisses abzuleiten. Wenn dieser Kihleffekt nicht mehr funktioniert,
weil der ausgeschiedene Schweiss aufgrund von zu hoher Luftfeuchtigkeit nicht genug effizient verdunstet, kann die
Kérpertemperatur auf lebensgefahrliche Werte ansteigen. Die Gefahr von Uberhitzung droht insbesondere bei
sportlicher Nutzung, da aktive Muskeln beim Pferd besonders viel Warme produzieren.

1.3 Eindecken im Winter verandert die natlirlichen
Thermoregulationsmechanismen

Die Thermoregulation funktioniert nur, wenn Pferde die jahreszeitlichen Temperaturschwankungen spiren und sich
dementsprechend anpassen kénnen. Eingedeckte Pferde spiren die Klimareize weniger, weshalb die fir die
Piloerektion zustadndige Muskulatur der Haare nicht trainiert und ein weniger dichtes und isolierendes Fell gebildet
wird. Bei geschorenen Pferden geht die naturliche Thermoregulation komplett verloren, weil das Fell als wichtiger
Isolationsfaktor weitgehend fehlt.

Wenn aufgrund sportlicher Nutzung der Wunsch besteht, durch Decken und / oder Scheren in die natirliche
Thermoregulation des Pferdes einzugreifen, sollte deshalb regelmassig tGberprift werden, dass die Isolationswirkung
der Decke der aktuellen Umgebungstemperatur angepasst ist. Zu diinn eingedeckte Pferde sind nicht fahig,
angemessen auf die Kélte zu reagieren und den korpereigenen Warmeregulierungsprozess zu aktivieren. Dies flhrt
zur Schwachung des Immunsystems und lasst die Pferde anfalliger auf Krankheiten und Infektionen werden.
Allerdings kommt es haufiger vor, dass Pferdebesitzerinnen und -besitzer ihre Tiere zu dick eindecken, weil sie von
ihrem persénlichen Kéalteempfinden auf jenes der Pferde schliessen. Eine daraus folgende Uberhitzung der
geschitzten Koérperteile Iasst sich durch Schweissbildung erkennen und sollte unbedingt vermieden werden.

Agroscope Transfer | Nr. 550 /2024



1.4 Wie erkenne ich ein frierendes Pferd?

Da sowohl die thermoneutrale Zone als auch das individuelle Kélteempfinden bei jedem Pferd unterschiedlich ist,
kann es sein, dass einzelne Pferde bei widrigen Wetterverhaltnissen frieren. Um dies zu verhindern ist es wichtig,
die Anzeichen richtig zu erkennen und geeignete Massnahmen zu ergreifen.

Anhaltspunkte fir ein frierendes Pferd sind vor allem in seinem Verhalten zu finden. Das Pferd wird seine
Korperhaltung anpassen, das heisst mit eingeklemmtem Schweif vom Wind abgewandt stehen, das Fell stark
aufstellen oder gar deutlich zittern. Es sollte stets darauf geachtet werden, die Gesamtheit der Verhaltensweisen in
Betracht zu ziehen und nicht einzelne thermoregulatorische Mechanismen sofort als Anzeichen eines frierenden
Pferdes zu interpretieren. So kann das Kaltwerden der Korperoberflache beispielsweise darauf hindeuten, dass die
Blutgefasse als Schutz vor Warmeverlust verengt wurden. Dies bedeutet aber noch nicht, dass die Kérpertemperatur
ebenfalls gesunken ist und das Pferd friert.

1.5 Frieren verhindern

Am besten wird Frieren dadurch verhindert, dass den Pferden ermdglicht wird, ein der Situation angepasstes
Verhalten auszulben, ohne dass der Mensch zusatzliche Massnahmen ergreifen muss. Ist ein geeigneter
Witterungsschutz vorhanden, kdnnen die Pferde jederzeit ihren Bedurfnissen entsprechend selbst entscheiden, ob
und wann sie diesen nutzen modchten. Dies ist insbesondere bei sich schnell andernden Wetterverhaltnissen
vorteilhaft. In einer Studie konnte gezeigt werden, dass selbst eingedeckte Pferde gerne unter Unterstdnden Schutz
vor Wind und Regen suchen. Werden die Pferde dauernd im Freien gehalten, verlangt die Tierschutzverordnung das
zur Verfligung stellen eines Unterstands, der gross genug ist, dass alle Tiere einer Gruppe gleichzeitig darin Platz
finden. Als weitere Unterstlitzungsmassnahme sollte mehr Nahrung zur Verfiigung gestellt werden, damit die Pferde
ihren erhéhten Energiebedarf decken kénnen. Dabei sollte jedoch nicht die Kraftfutter-, sondern die Raufuttergabe
erhoht werden: Die Verdauung von Rohfasern findet im Dickdarm durch die Aktivitdt von Mikroorganismen statt,
wobei Warme freigesetzt wird. Das Fressen von Raufutter flhrt folglich nicht nur zur Deckung des erhdhten
Energiebedarfs, sondern kurbelt auch eine Art kérperinterne Heizung an.

Falls die oben genannten Massnahmen nicht ausreichend sind, um frieren zu verhindern, sollte zusatzlich eine Decke
verwendet werden. Dies ist selten noétig, kann aber insbesondere bei besonders sensiblen oder alteren Pferden
sinnvoll sein, die sich nicht gut akklimatisieren kdnnen.
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1.6 Im Sommer vermeidet eine gute Durchliiftung Uberhitzung

Im Sommer mussen den Pferden Unterstande als Schattenspender, sowie genligend Wasser zur Verfigung stehen,
um Dehydrierung und Uberhitzung zu vermeiden. Beim Bau von Unterstanden ist besonders auf eine gute
Luftzirkulation zu achten, damit sich die vom Pferdekorper aufsteigende, warm-feuchte Luft im Gebaude nicht staut.
Es konnten auch Wassersprinkler-Anlagen verwendet werden, um den Pferden eine Mdglichkeit zur Abkihlung zu
bieten. Dabei muss allerdings darauf geachtet werden, dass die Anlage an Orten installiert wird, wo sich die
Feuchtigkeit nicht staut, da sie ansonsten Nahrboden fiir die Aktivitat von Keimen bietet. Ausserdem missen die
Pferde die Mdglichkeit haben, dem Wasser ausweichen zu kénnen, da manche Individuen selbst bei grosser Hitze
nur ungerne nass werden. Zudem sollte fur eine Sprinkleranlage nicht Trinkwasser verwendet werden, 6kologische
Aspekte wie ein méglichst geringer Wasserverbrauch sollten unbedingt bedacht werden.

|

Links: Offene Seitenwénde erméglichen einen gleichméssigen Luftaustausch im ganzen Stall.
Rechts: Vorsicht: Natiirliche Beleuchtung mit transparenten Dachelementen kann bei Hitzewellen einen Treibhauseffekt
verursachen. | © Agroscope, SNG, |. Bachmann
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2 Gutes Stallklima fur eine gesunde Pferdelunge

Die Lunge der Equiden ist ein sehr leistungsfahiges und gleichzeitig sensibles Organ. Viel Staub in der Luft sowie
erhohte Konzentrationen von Schadgasen kdénnen zur Stérung der Schutz- und Reinigungsmechanismen in der
Lunge fiihren, was sich durch Nasenausfluss oder Husten aussert. In der Folge steigt die Anfalligkeit fir Infektionen,
da die Erreger nicht mehr effektiv abgewehrt werden konnen. Ausserdem werden das Wohlbefinden und die
Leistungsfahigkeit eines Pferdes durch Atembeschwerden deutlich eingeschrankt.

2.1 Phanomen Winterhusten

Husten gilt als eines der haufigsten Symptome fiir Atemwegserkrankungen bei Pferden und kommt besonders im
Winter vermehrt vor. Dieses Phanomen - Winterhusten genannt - ist aber nicht auf die sinkenden Temperaturen,
sondern auf ein verschlechtertes Stallklima zuriickzufiihren. Im Winter werden Tiren und Fenster vermehrt
geschlossen, um eine fiir uns Menschen angenehmere Temperatur zu erreichen und das Einfrieren von Tranken zu
verhindern. Die damit verbundene Akkumulation von Staub und Schadgasen fihrt zur Reizung der Atemwege und
begtinstigt dadurch die Entstehung von Winterhusten. Winterhusten ist somit eine Folge der Haltungsform und kann
verhindert werden, indem man Massnahmen zur Verbesserung der Luftqualitat ergreift.

Generell muss beachtet werden, dass Pferde nicht unbedingt Allergiker sind, wenn sie auf bestimmte Stoffe mit
heftigem Husten reagieren. Moglicherweise leiden sie an einer durch schlechtes Stallklima begtinstigten chronischen
Schleimhautentziindung, welche die Empfindlichkeit der Lunge steigert.

Frische und saubere Luft gilt als beste Prophylaxe vor solchen Problemen. Deshalb wird empfohlen, auch im Winter
eine gute Luftzirkulation innerhalb des Stalles zu gewahrleisten und die Pferde regelmassig auf Paddocks oder
Weiden ins Freie zu lassen oder noch besser, sie permanent in einem Offenstall zu halten.

Wenn alle Massnahmen fiir ein gutes Stallklima getroffen wurden und der Husten trotzdem nicht verschwindet, sollte
allerdings unbedingt eine Fachperson hinzugezogen werden. Insbesondere wenn Husten mit weiteren Anzeichen
von eingeschrankter Leistungsfahigkeit der Atemwegsorgane auftritt (Leistungseinbussen, vermehrtes Schwitzen,
verlangerte Beruhigungszeit der Atmung nach grosser Anstrengung, ungewoéhnliche Atemgerausche), ist dies ernst
zu nehmen und zeitnah durch einen Tierarzt oder eine Tierarztin abklaren zu lassen.

2.2 Wichtige Parameter fiir ein gutes Stallklima

Nach Van Caenegem L. und Wechsler B. (2000) beschreibt der Begriff «Stallklima» den Zustand der Luft, deren
Temperatur und Feuchtigkeit, sowie die Luftschadstoffe im von Tieren bewohnten Stallbereich. Ein schlechtes
Stallklima hat nicht nur einen negativen Einfluss auf das Wohlbefinden und die Gesundheit von Mensch und Tier,
auch die Stabilitat und Langlebigkeit des Gebaudes werden dadurch reduziert. Im Folgenden werden die wichtigsten
Parameter, die ein gutes Stallklima ausmachen, sowie Massnahmen zur Optimierung vorgestellt.

2.3 Schadgaskonzentrationen so tief wie moglich halten

Zu den wichtigsten Schadgasen gehéren Ammoniak (NHs) und Kohlendioxid (CO2) sowie Schwefelwasserstoff
(H2S). Hohe Schadgaskonzentrationen im Stall sind fast immer auf eine schlechte Beliftung des Gebaudes
zuruckzuflhren. Ausserdem werden Schadgasemissionen durch Warme beglnstigt. Geschlossene Stélle, in denen
sich die Warme akkumuliert, sind somit besonders anfallig fir Schadgasprobleme. Um die Konzentrationen im Stall
so niedrig wie mdglich zu halten, muss folglich eine ausreichende Liftung gewahrleistet werden. Auch die Einstreu
gilt es regelmassig zu saubern und zu erneuern.

Kohlenstoffdioxid wird eher als Indikator fir schlechte Luftqualitadt denn als Schadgas bezeichnet, da es von Natur
aus in der Luft vorkommt und erst in hoheren Konzentrationen giftig wirkt. Zu hohe Kohlenstoffdioxidgehalte weisen
oft auf einen unzureichenden Luftaustausch hin. Ein durchschnittliches Grosspferd produziert wahrend 24h allein
durch das Atmen rund 3'000 Liter CO2. Stehen mehrere Pferde im selben Stall, kann die CO2-Konzentration schnell
ansteigen, weshalb eine ausreichende Liftung essenziell ist. Kontinuierlich hohe Schadgaskonzentrationen werden
vorwiegend in den Wintermonaten gemessen, wenn der Liftungsstrom beschrankt wird, um Warmeverluste zu
minimieren. Grossflachige Luftungséffnungen sind folglich auch im Winter mdglichst offen zu halten, damit die
Stallluft stetig mit frischer Luft ausgetauscht werden kann. Obwohl Kohlenstoffdioxid prinzipiell geruchlos ist, wird
Stallluft mit hohen CO2-Konzentrationen vom Menschen oft als stickig empfunden.

Ammoniak besitzt einen stechenden Geruch. Er reizt die Schleimhute und kann in hohen Konzentrationen zum
Ersticken fuhren. Fast alle Atemwegserkrankungen werden durch erhohte Ammoniak-Konzentrationen nachteilig
beeinflusst. Auch Hufkrankheiten wie Strahlfdule werden durch hohe Ammoniakgehalte in der Einstreu begunstigt,
da diese zu einer Schadigung des Horns filhren. Ammoniak wird bereits in geringen Konzentrationen (1-5 ppm, parts




per milion) durch einen leicht stechenden Geruch wahrgenommen. Héhere Konzentrationen flihren zu beissenden
Augen und I6sen Tranenfluss sowie Hustenreiz aus. Ammoniak entsteht durch die Zersetzung stickstoffhaltiger Stoffe
wie Kot und Urin, welche durch die Aktivitat von Mikroorganismen vonstattengeht. Feuchtigkeit fordert die Aktivitat
dieser Mikroorganismen, weshalb die Einstreu durch regelmassige Reinigung trocken und sauber gehalten werden
muss. In Tiefstreusystemen ist das Risiko einer erhéhten Ammoniakbelastung besonders gross, weshalb hier
ausserst grosszligig nachgestreut werden muss. Tiefstreusysteme sollten nur in offenen Stallsystemen mit guter
Durchliftung umgesetzt werden.

Schwefelwasserstoff tritt in der Pferdehaltung nur selten auf, ist allerdings trotzdem wichtig zu erwéhnen, da er
aufgrund seiner starken Giftigkeit schon in tiefen Konzentrationen fir Mensch und Tier lebensgefahrlich ist. Er wird
vor allem in der Gllle oder im Mist unter bestimmten Bedingungen gebildet. Um das Auftreten von
Schwefelwasserstoff zu vermeiden, ist eine gute Bellftung des Stalles zu gewahrleisten, besonders bei
Tiefstreusystemen.

Schadgase sind nicht nur fur Tiere gefahrlich, sondern auch fir Menschen, die in diesem Klima arbeiten. Deshalb
werden Maximalwerte festgelegt sowie die Dauer, wahrend der ein Mensch einer solch hohen Konzentration
ausgesetzt sein darf. Die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten maximalen Stallklimawerte wurden von der
Deutschen reiterlichen Vereinigung veréffentlicht und sind folglich pferdespezifisch. Da der Atmungsapparat von
Pferden &ausserst sensibel ist, sind die zulassigen Werte im Vergleich zu den generellen Richtlinien fir
Nutztierhaltungen deutlich niedriger. Deshalb sollte besonders bei der Umnutzung von Stallgebauden, die vorher
andere Tierarten beherbergten, darauf geachtet werden, dass die Liftungseinrichtungen den hohen Anspriichen von
Pferden entsprechen.

Die Konzentration von Gasen in der Luft wird meist in ppm (parts per million) angegeben. Diese Einheit beschreibt
den vorhandenen Anteil an Teilchen eines Stoffes pro Million Teilchen Luft. Der Maximalwert fir CO2 von 1’000 ppm
beschreibt somit eine Konzentration von 1’000 Teilchen CO: in einer Million Luftteilchen. In der Praxis kdnnen
Sensoren zur Uberwachung der Luftqualitdt eingesetzt werden. Sie werden insbesondere im Nutztier- und
Geflligelbereich verwendet, allerdings eignen sie sich ebenso gut fir die Messung von Schadgasen im Pferdestall.
Prinzipiell ist die Messung der Schadgaswerte in der Pferdehaltung kaum nétig, da eine schlechte Liftung
insbesondere aufgrund der daraus folgenden hohen Ammoniakgehalte von den pferdebetreuenden Personen
rechtzeitig durch den unangenehmen Geruch wahrgenommen wird. Sollte dennoch der Wunsch bestehen, eine
Schadgasproblematik auszuschliessen (beispielsweise aufgrund wiederholt auftretender Atemwegserkrankungen),
sollte firr die Durchfiihrung der Messung ein Experte zu Rate gezogen werden. Die Schadgaskonzentrationen kdnnen
innerhalb des Stalles je nach Tageszeit und Ort stark variieren. Deshalb missen die Messungen in den
Atmungszonen der Pferde durchgefuhrt (in der Box, auf H6he der Nistern sowie am Boden) und mehrmals
wiederholt werden.

Maximal zulassige Schadgaskonzentrationen im Stall und wahrend der Arbeitszeit eines Menschen, ppm= parts
per million | © Deutsche reiterliche Vereinigung (Hoffmann 2009), www.suva.ch

Schadgas Max. Stallklimawerte MAK-Wert (CH)

(max. Arbeitsplatzkonzentration)
Kohlendioxid CO2 1000 ppm 5000 ppm

(8h/Tag und 42 h/Woche)
Ammoniak NH3 10 ppm 20 ppm

(max. 4x15 min/8h)

2.4 Hohe Staubkonzentrationen vermeiden

Der Staub in der Stallluft besteht Uberwiegend aus organischen Partikeln, die von Einstreu, Futter, Haut- und
Haarbestandteilen, sowie von Kot stammen. Zu den Luftpartikeln gehéren nicht nur Staub, sondern auch Bakterien,
Sporen und Viren, die uUber die Luft Ubertragen werden kdnnen. Partikel mit einem Durchmesser von unter
5 Mikrometern gelangen in die Lunge. Dieser sogenannte Feinstaub wird als gesundheitsbedenklich erachtet, da er
Entziindungen im Respirationstrakt auslésen kann und als «Transportmittel» fiir potenziell infektidse, allergisierende
oder toxische Substanzen agiert (Pilzsporen, Bakterien, Viren, Ammoniak).

Die Hauptquellen von Staub im Pferdestall sind Futter und Einstreu. Die primdare Methode, um hohe
Staubkonzentrationen zu vermeiden, ist deshalb die Verwendung von qualitativ hochwertigen, staubarmen
Ausgangsmaterialien. Die Einstreu sollte individuell an die Bedlrfnisse jedes Pferdes angepasst werden. Stroh ist
beispielsweise nicht immer die beste Wahl, da der Staubanteil je nach Erntebedingungen und -verfahren stark
variieren kann. Auch bei anderen Einstreuarten kann die Qualitat je nach Art, Marke und Lieferung abweichen. Bei
der Untersuchung verschiedener Einstreuarten wurde festgestellt, dass die Partikelbelastung durch Strohpellets
geringer ist als diejenige durch Holzspane, welche wiederum geringer ist als diejenige durch Langstroh.
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Verschiedene Studien zeigten, dass der Staubgehalt in der Luft wahrend den Stallarbeiten beispielsweise deutlich
erhoht ist. Aus diesem Grund ist es besonders wichtig, die Arbeitsablaufe zu optimieren. Generell ist es
empfehlenswert, die Pferde wahrend Phasen hoher Aktivitat wie Misten oder Einstreuen ausserhalb des Stalles zu
halten, beispielsweise auf Paddocks oder auf der Weide. Wenn dies nicht moglich ist, sollten wahrend und nach der
Stallarbeit alle Fenster und Tiren geodffnet sein, damit der Staub durch die Luftzirkulation nach aussen abfliessen
kann. Ausserdem sollten Stroh und Heu wenn madglich nicht direkt neben den Pferden gelagert und aufgeschiittelt
werden. Die Stallgasse kann vor dem Kehren leicht bewassert werden, um den Staub zusatzlich zu binden.
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Die Staubkonzentration variiert, je nachdem, welche Arbeiten im Stall verrichtet werden. | © Agroscope, SNG, C. Althaus

Eine weitere Moglichkeit zur Staubreduzierung ist das Wassern des Heus. Der Staub wird durch das Wasser
gebunden und kann nicht mehr eingeatmet werden. Ein Zusatzvorteil des Wasserns ist, dass je nach Einweichdauer
ein Teil des im Heu vorhandenen Zuckers ausgeschwemmt wird, was besonders bei dicken Pferden nutzlich ist.

Bei der Verwendung von Wasser muss beachtet werden, dass Feuchtigkeit im Stall oder Futter die Aktivitat von
Mikroorganismen (Pilze, Bakterien) fordert. Der Stall sollte deshalb nur zurtickhaltend, und nur an Orten, an denen
die Feuchtigkeit schnell verdunsten kann, bewassert werden. Ausserdem sollte Heu nur kurz eingeweicht und sofort
nach dem Wassern verflttert werden. In einer Studie von Moore-Colyer und Fillery (2012), bei der das Heu nach 10-
minltigem Einweichen wahrend 2h bei Raumtemperatur (ca. 20°C) gelagert wurde, stieg die Belastung durch sich
vermehrende Bakterienkulturen um den Faktor 1.7 an, was fiir die Pferde schadlich ist.

Fir die Entstaubung des Heus gibt es auch maschinelle Verfahren, beispielsweise das Bedampfen oder die
Benutzung einer Heurlistmaschine.

Beispiel einer Heuriistmaschine. Das Heu wird in den Trog eingef[]/t und durch ein Schiittelwerk gelockert. Staub und Erde féllt
nach unten, und die wertvollen Pflanzenteile und Samen werden in den weissen Sack abgesaugt. | © Agroscope, SNG, C.
Wyss
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2.5 Natirliches Licht: notwendig fiur einen gesunden Stoffwechsel

Licht ist eine notwendige Voraussetzung, damit Pferde, Ponys, Maultiere, Maulesel und Esel gesund und
leistungsfahig bleiben. Das Spektrum des natiirlichen Sonnenlichts hat einen positiven Einfluss auf die Sekretion
diverser Driisen wie beispielsweise der Schilddriise, Nebenniere oder auch den Geschlechtsdrisen. Vitamin D3
kann bekanntermassen nur mithilfe von UV-Strahlung gebildet werden. Auch die Fruchtbarkeit und die Blutbildung
wird reduziert, wenn die Tiere zu wenig naturlichem Licht ausgesetzt sind. Es ist vorgeschrieben, dass die Helligkeit
im Stall tagsiiber mindestens 15 Lux betragen muss und die Beleuchtung dem Tagesrhythmus der Equiden
angepasst sein sollte. Das Erleben des natirlichen Licht-Dunkel-Tagesrhythmus ist besonders wichtig, um den
Fellwechsel zu initiieren und somit die Thermoregulationsmechanismen zu unterstitzen. Liegebereiche missen
diese Anforderung nicht erfillen, sofern den Tieren ein anderer ausreichend heller Standort permanent zur Verfligung
steht. Kunstlicht kann eine unzureichende Beleuchtung fir mindestens 8 und maximal 16 Stunden pro Tag erganzen,
darf naturliches Tageslicht aber keinesfalls ersetzen. Allerdings sollte beachtet werden, dass die Mindestanforderung
von 15 Lux langstens nicht ausreicht, um das Wohlbefinden des Pferdes zu gewahrleisten. An einem strahlenden
Sonnentag kénnen bis zu 100'000 Lux erreicht werden und auch an dunklen Wintertagen kommt man mit Werten
von bis zu 5’000 Lux sehr deutlich Gber den Schwellenwert von 15 Lux.

Damit eine ausreichende Lichtzufuhr in Pferdestallungen gewahrleistet werden kann, muss die
tageslichtdurchlassige Mindestfensterflaiche in Decken oder Wanden mindestens einem Zwanzigstel der
Bodenflache entsprechen. Fir eine Standard-Einzelboxe mit einer Flache von ca. 12m?2 ware ein Fenster mit einer
Flache von 0.6m? somit ausreichend.

2.6 Optimale Luftfeuchtigkeit

Die Luftfeuchtigkeit wird vorwiegend durch die Aussenluft bestimmt und im Stall durch die Atmung und
Hautausdinstung der Pferde sowie die Verdunstung aus der Einstreu erhéht. Ein Pferd kann in 24 Stunden bis zu 7
Liter Wasser in die Umgebung abgeben. In der Pferdehaltung wird eine relative Luftfeuchtigkeit von 60-80% in
Stallungen empfohlen. Regelmassiges Liften stellt die einfachste Massnahme dar, um hohe Feuchtigkeitsgehalte
im Pferdestall zu vermeiden. Ist die Luftfeuchtigkeit dauerhaft erhdht, fuhrt dies zur Bildung von Kondenswasser und
der damit verbundenen Korrosion an Bauteilen. Ebenso finden Viren, Bakterien, Schimmelpilze und Parasiten in
einem feuchtwarmen Milieu beste Voraussetzungen zur Vermehrung, wodurch Atemwegserkrankungen beguinstigt
werden.

Die natlrliche Thermoregulation der Pferde wird durch eine hohe Luftfeuchtigkeit stark beeintrachtigt, da die
Warmeabgabe Uber Verdunsten des Schweisses schlechter moglich wird, je héher die Luftfeuchtigkeit ist. Deshalb
hat die Luftfeuchtigkeit einen grossen Einfluss auf den Hitzestress bei schwankenden Temperaturen.

Auch eine zu niedrige Luftfeuchtigkeit sollte vermieden werden, da die damit verbundene Austrocknung der
Schleimhaute zur Reizung der Atemwege flhren kann, was Reizhusten fordert und die Infektanfalligkeit des
gesamten Atmungstraktes erhoht.

Empfohlene Bandbreite fir die relative Feuchtigkeit in Abhangigkeit von der Stalltemperatur
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Insbesondere bei warmen Temperaturen muss darauf geachtet werden, dass die entstehende Luftfeuchtigkeit abtransportiert
werden kann, um die Pferde vor geféhrlichem Hitzestress zu bewahren. | © Grangeneuve, F.-L. Humbert
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2.7 Ausreichende Luftzirkulation sicherstellen

Permanenter Luftaustausch ist die Grundlage fir eine kontinuierlich gute Luftqualitdt im Stall. Die Luftzirkulation
ergibt sich aus der Frischluft, die von aussen hereindringt, sowie der Stallluft, die von den Pferdekdrpern erwarmt
wird und deshalb aufsteigt. Es ist wichtig, dass es zu einer kompletten Verwirbelung der Frischluft mit der Stallluft
kommt, damit diese erneuert werden kann. Der Luftaustausch transportiert Staub und Schadgase aus dem
Pferdestall. Eine erhohte Schadgaskonzentration oder Staubschichten deuten folglich auf eine mangelnde
Luftbewegung hin.

,

Beispiele fiir kleine Offnungen:

Links: Hier wurde der eintretende Luftstrom mit einem Rauchwiirfel sichtbar gemacht. In dieser Situation entsteht keine
komplette Verwirbelung der Stallluft und kann je nach Wetterbedingungen zu Zugluft fiihren. Wenn alle Fenster und Tiiren eines
Stalls gebffnet werden, kommt es zu einer Angleichung von Stall- und Aussentemperatur und verringert das Entstehen von
Zugluft. | © Agroscope, SNG, C. Althaus

Im Winter dient die Liftung zudem dazu, den durch das Abkihlen der Luft entstehenden Wasserdampf
hinauszutragen, um Schimmelbildung im Gebdude zu vermeiden. Dazu werden Luftgeschwindigkeiten von
mindestens 0,2 m/s bendtigt. Im Sommer soll durch die Liftung Warme abtransportiert werden. Daflir kann bei hohen
Lufttemperaturen die Luftgeschwindigkeit auf bis zu 0,6m/s erhéht werden. Boxentiren und -trennwande mit
Liftungsschlitzen helfen dabei, dass die Luft auch in den Boxen nicht stehen bleibt, sondern kontinuierlich
ausgetauscht wird.

Wi
N

Links: Beispiel von LL']ftungsschitzen in oxenwéz'nden, welche die Luftzirkulation und damit den Abfluss von Schadgasen und
Staub (ber der Einstreu aus dem Boxen erméglichen. Rechts: der durch die Liftungsschlitzen entweichende Luftstrom wird
durch Rauch sichtbar gemacht. | © Agroscope, SNG
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Beliiftung versus Zugluft

Aus Angst vor Zugluft werden besonders im Winter Fenster und Tlren geschlossen. Als Zugluft wird ein bewegter
Luftstrom definiert, der kalter als die unmittelbare Umgebungsluft ist und vorwiegend aus einer Richtung auf einen
Korperteil des Tieres trifft (Van Caenegem und Wechsler, 2000). Da Zugluft nur auf kleine Flachen des
Pferdekorpers trifft, werden die Thermoregulationsmechanismen nicht ausgelést, wodurch der betroffene
Korperteil unterkihlt. Das kann gesundheitsschadigend sein. Oft wird dabei nicht beachtet, dass die Tendenz zur
Zugluft zunimmt, je kleiner die Liftungsoffnungen sind, sowie je grosser der Temperaturunterschied zwischen
Stallluft und Umgebungsluft wird.

Zur Forderung der Gesundheit der Pferde sollten deshalb unbedingt alle verfiigbaren Fenster und Turen gedffnet
werden, da die Entstehung von Zugluft durch das Offnen von nur einzelnen Turen/Fenstern massgeblich geférdert
wird.

Die minimale LUftungsrate pro Tier hangt von der Kérpermasse des Pferdes ab. Je schwerer ein Tier ist, desto mehr
Luftvolumen muss pro Stunde durch den Stall fliessen.

Erforderliche Liftungsrate pro Tier fiir Pferde bei unterschiedlichem Koérpergewicht | © Van Caenegem und
Wechsler, 2000

Minimale Liftungsrate

Koérpermasse (kg) Pferd (m¥h Tier)
400 62
600 84
800 103
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3 Wie kann ein gutes Stallklima erreicht werden?

3.1 Gutes Luftungssystem fur ein gutes Stallklima

Haufig wird die Liftung in Pferdestéllen nur durch das Offnen von Fenstern und Tiren reguliert. Dadurch kann aber
oft nur eine unzureichende Luftzirkulation erzielt werden, weshalb die Installation von Liftungseinrichtungen
insbesondere in geschlossenen Stallen, wiinschenswert ist. Prinzipiell kann man zwei Liftungseinrichtungssysteme
unterscheiden: Die passive Llftung, auch Schwerkraftliiftung genannt, und die aktive Liftung (Ventilatoren- oder
Zwangsliftung). Beide Systeme funktionieren nur, wenn alle Parameter, die die Luftstrome im Stall beeinflussen, bei
der Konzeption berlicksichtigt werden (z.B. oértliches Klima, Grosse und Orientierung des Gebaudes, baustoffliche
Voraussetzungen, bereits vorhandene Isolationseinrichtungen und Liftungsoffnungen sowie deren Effekte, Art und
Intensitat der Stallnutzung u.v.m.). Um sicherzugehen, dass die vorgesehenen Investitionen auch wirklich die
gewlnschte Wirkung zeigen werden, sollte deshalb vor der Einrichtung eines LUftungssystems unbedingt eine
Fachperson konsultiert werden! Bei der Konzeption des Systems sollte das Hauptaugenmerk auf die Reduktion der
Luftfeuchtigkeit und des Schadstoffgehalts gelegt werden, da Pferde bezlglich der Temperatur sehr
anpassungsfahig, dafir hinsichtlich der Luftqualitdt besonders sensibel sind.

3.2 Passive Luftung

Die passive Luftung beruht auf dem Gewichtsunterschied | Vorteile und Limitierungen der passiven Liiftung

zwischen warmer und kalter Luft. Sie ist auf einen
Gradienten zwischen Innen- und Aussentemperatur von
drei bis finf Grad Celsius angewiesen, der durch die
Abgabe von Koérperwarme der Pferde, die sich im Stall
aufhalten, entsteht. Deshalb muss die beabsichtigte Anzahl
Tiere beim Bau des Stalles stets bericksichtigt werden:
Sind zu wenige Tiere im Stall, wird die Luft nicht gentigend
erwarmt um aufzusteigen und zu entweichen — es kommt
zur Ansammlung von Schadgasen. Das Verbleiben der
abgekunhlten Luft im Stall fihrt ausserdem zur Bildung von
Kondenswasser an den Wanden, was wiederum die
Ansammlung von Mikroorganismen und eine Schadigung
des Gebaudes bewirken kann.

v

Funktioniert selbstandig - kein Arbeitsaufwand fiir
den Stallbetreiber

v
v

Keine laufenden Kosten
Keine Gefahr von Bedienungsfehlern

X Funktioniert nur bei entsprechenden
Rahmenbedingungen - bendétigt  allenfalls
bauliche Anpassungen

X Bei Neubau/ Umbau: Vorausplanung nétig
bezlglich  Tierdichte, = Gebaudehéhe und

Haltungstyp
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Unterschiedliche Liiftungssysteme:

Links: Beim Windeffekt dringt die Luft auf einer Gebdudeseite ein und tritt auf der anderen Seite wieder aus.

Rechts: Beim Kamineffekt tritt die Luft seitlich in den Stall ein, wird durch die Kérperwédrme der Tiere aufgeheizt, wodurch sie
aufsteigt und durch den Dachfirst entweicht. Das System funktioniert nur, wenn die Rahmenbedingungen stimmen:
Gebdudehdhe im Vergleich zu Besatzdichte, Grésse und Position der Liiftungséffnungen, Isolierung, Windexposition etc.

| © Hippoteach

Falls die passive Liftung den optimalen Luftaustausch und die pferdegerechten Luftverhaltnisse nicht vollstandig
ermoglichen kann, sollten zusatzlich aktive Liftungssysteme installiert werden.
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3.3 Aktive Luftung Vorteil und Limitierungen der aktiven Liiftung

Der Luftaustausch mithilfe von Ventilatoren kann zu v

einer massiven Verbesserung der Luftqualitat in Geeignet, um die Bellftung bei bereits bestehenden
Pferdestéllen fiinren. Eine Studie konnte zeigen, dass Stallgebauden zu verbessern

die Inbetriebnahme eines mechanischen v

Flexibel in der Anwendung: kann als alleinige
Liftungsmethode oder als Erganzung angewendet
werden

Ventilationssystems zu reduzierten Konzentrationen
von CO2, Ammoniak und allergenen Partikeln fihrte.
Zudem wurde eine Reduktion von Entzindungen der
Atemwege gefunden, was auf eine gesteigerte
Gesundheit der Atemwege hinweist. Es gibt drei
Systeme: die Unterdruck-, die Uberdruck- und die
Gleichdruckluftung.

Muss laufend tiberwacht werden
Zugluftgefahr bei Ventilatoren beachten!

Hohe Kosten fiir Installation und Betrieb

X X X X

Hoher Energieverbrauch

3.3.1 Unterdruckliftung

Beim Unterdruckliftungssystem werden Absaugventilatoren an den Aussenwanden sowie den Abluftschachten
angebracht, welche die verbrauchte Luft absaugen. Durch den entstehenden Unterdruck strémt automatisch frische
Luft von aussen in den Stall.

3.3.2 Uberdruckliiftung

Bei der Uberdruckliiftung hingegen fiihren die Ventilatoren die Luft in den Stall ein, wodurch die verbrauchte Stallluft
nach aussen entweicht. Dabei dringt sie ebenfalls in allfélige Nebenrdume ein. Je nach Anordnung von
Nebenrdumen und benachbarten Infrastrukturen (Stélle, Auslaufe) ist dieses Luftungssystem deshalb ungeeignet.

3.3.3 Gleichdruckliiftung

Die Gleichdruckliftung verwendet sowohl fir die Abluft als auch fir die Zuluft Ventilatoren. Sie ist mit héheren
Anschaffungs- und Betriebskosten verbunden, wobei dieses System jedoch stabiler ist, wenn sich
Rahmenbedingungen verandern (z.B. Offnen/Schliessen von Turen und Fenstern).

Im Gegensatz zu passiven Liftungssystemen, die nur einmalig geplant und installiert werden mussen, sind aktive
Liftungssysteme mit laufenden Kosten fur Betrieb und Reparatur verbunden und verbrauchen Energie. Ausserdem
mussen Intensitdt und Ausrichtung der Bellftung laufend an die klimatischen Bedingungen angepasst werden. Im
Sommer muss die Luftbewegung beispielsweise hdher sein, um Hitzestress zu vermeiden, wahrend eine starke
Ldftung im Winter nur unnétig zu Zugluft fihren wirde.




Das optimale Klima im Pferdestall

3.4 Aussenklimastalle sind zu bevorzugen

Grundsatzlich kdnnen zwei Stallsysteme unterschieden werden: Geschlossene Stalle oder Offenfrontstalle. Beide
Systeme kdnnen mit oder ohne permanentem Zugang zu einem Aussenbereich ausgestattet sein.

- e e S

7 Re. Lol = E e Ny ¢ x 2
Um ein gutes Stallklima zu garantieren sind Stallsysteme mit einem Zugang in den Aussenbereich empfehlenswert, wie z.B.
Boxen mit permanentem Zugang zum Auslauf oder Gruppenhaltungssysteme. | © Agroscope, SNG

Bei geschlossenen Pferdestallungen dienen die Wande und Decken meistens dem Warmeschutz (Warmstalle). In
solchen Gebauden kommt der Uberwachung des Stallklimas eine besondere Bedeutung zu, denn es reguliert sich
nicht von selbst. Die verantwortlichen Personen missen selber Massnahmen ergreifen, um ein gesundes Stallklima
fur die Pferde zu gewahrleisten. Je nach Stallkonstruktion kann das wetterangepasste Offnen und Schliessen von
Ldftungséffnungen ausreichen, jedoch mussen insbesondere bei alteren Stéllen oft aktive Luftungssysteme
eingerichtet werden.

Offenfrontstélle beschreiben Stallungen, deren Stallklima weitgehend dem Aussenklima entspricht. Aufgrund dessen
werden sie oft auch als Aussenklimastélle oder Kaltstélle bezeichnet. Die Aussenwéande und das Dach dienen hier
hauptsachlich dem Schutz vor Wind, Regen oder Sonne. Allerdings empfiehlt es sich auch bei diesen Stallen, ein
sinnvolles Isolationskonzept umzusetzen, um Temperaturextreme abzumildern und eine stete Luftzirkulation
sicherzustellen. So lohnt sich beispielsweise die Isolation des Dachs, da dies nicht nur die Kélte mildert, sondern im
Sommer auch zu einem effizienteren Hitzeschutz fuhrt. Falls die passive Liftung nicht ausreicht, um das Gebaude
gut zu beliften, kénnen auch aktive Liftungssysteme eingebaut werden.

Der Einsatz von Windschutznetzen

Windschutznetze mildern den Effekt von Wind und Kalte, wobei weiterhin gentigend frische Luft in den Stall
gelangt. Sie werden besonders gerne bei Offenfrontstéllen eingesetzt, kdnnen jedoch auch bei geschlossenen
Stallen verwendet werden, um Zugluft zu reduzieren. Vorzugsweise werden sie so montiert, dass sie bei
angenehmen Bedingungen (Sonne, wenig Wind) einfach abgenommen werden kdnnen, wodurch das Stallklima
noch besser ausgeglichen werden kann. Demontierbare Konstruktionen lassen sich ausserdem einfacher
reinigen, denn mit Schmutz verstopfte Windschutznetze kénnen ihre Funktion der Luftdurchlassigkeit nicht mehr
erfillen. Wird eine Offnung mit Windschutznetz versehen, verringert sich der Luftdurchlass etwa proportional zur
Porositat (Lochanteil). Herkdmmliche Windschutznetze weisen eine Porositat von etwa 20 % auf. Folglich missen
mit Windschutznetz belegte Offnungen etwa 5-mal grésser sein als freie Offnungen (van Caenegem und Wechsler,
2002).

Das Offenfrontstallkonzept wird heutzutage haufig angewandt, da sich bei gelungener Konzeption des
Liftungssystems das Stallklima selbst reguliert. Ausserdem flihrt die starkere Exposition der Pferde gegeniiber
natdrlichen Temperaturschwankungen zum Training der Thermoregulationsmechanismen, was sich wiederum
positiv auf Gesundheit, Widerstandskraft und Leistungsfahigkeit auswirken kann.

Bei Fragen zur Stallplanung kénnen Sie sich gern an die Beratungsstelle von Agroscope, Schweizer Nationalgestut
wenden.
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