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Stallklimawerte und ihre Messung in Schweinehaltungen

Die Bedeutung des Stallklimas fur das Tier

Das Stallklima hat ebenso wie die Raumverhéltnisse, die verwendeten Stalleinrichtungen, die
Betreuung und die Fitterung der Tiere einen bedeutenden Einfluss auf die Tiergerechtheit eines
Haltungssystems. Das Stallklima (Innenklima) unterscheidet sich bezuglich Lufttemperatur, relativer
Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit sowie Konzentration von Schadgasen und Staubpartikeln
mehr oder weniger stark vom Aussenklima. Die Schadgase entstammen dem tierischen Stoffwechsel
(Atmung, Exkremente). Futter, Einstreu, Hautpartikel, Federn und eingetrockneter Kot sind
wesentliche Quellen fur die Staubbildung. Das Stallklima stellt in der Nutztierhaltung einen komplexen
Faktor dar, der von anderen Haltungsbedingungen wie Stallbau, Fitterung und Betreuung der Tiere
nicht losgeldst betrachtet werden kann.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass Tiere in einem Haltungssystem immer auf begrenztem Raum
gehalten werden, so dass sie sich dem vorherrschenden Stallklima nur beschrankt entziehen kénnen.
Die Tierschutzverordnung fordert daher, dass in Raumen und Innengehegen ein dem Tier
angepasstes Klima herrschen muss (Art. 11 Abs. 1). Es ist in der Verantwortung der Tierhalterin oder
des Tierhalters, daflir zu sorgen, dass das Stallklima die Anpassungsfahigkeit der Tiere nicht
Uberfordert. Hierbei kdnnen zwei Wege beschritten werden. Zum einen kann der Tierhaltende auf
Veranderungen des Stallklimas situationsbezogen reagieren und eine Uberméssige Belastung der
Tiere durch Managementmassnahmen verhindern. So kann er in Schweinestéllen bei Kalte den
Liegebereich mit mehr Material einstreuen und bei Hitze Duschen aktivieren, um den Tieren
Abkihlung zu verschaffen. Zum anderen kénnen Haltungssysteme so strukturiert werden, dass die
Tiere je nach Stallklimasituation unterschiedliche Bereiche aufsuchen kénnen, die ihren momentanen
Bedirfnissen entsprechen. Ein Beispiel hierfiir sind in der Schweinemast Stalle mit Ruhekisten, die
von den Tieren bei tiefen Lufttemperaturen regelmassig und bei hohen Lufttemperaturen kaum zum
Ruhen aufgesucht werden.

Besondere Beachtung ist Tieren zu schenken, die von einem Warmstall in einen Kaltstall oder
umgekehrt umgestallt werden, zum Beispiel wenn Ferkel beim Absetzen in einen Aussenklimastall
umgebuchtet werden. In der Regel bendtigen Tiere einige Tage, bis die physiologischen
Anpassungsprozesse ihre volle Wirkung entfalten. Noch langere Anpassungszeit brauchen
morphologische Prozesse (Haarwachstum, Fetteinlagerung). Es kann deshalb notwendig sein, die
neuen Klimaeinfliisse in dieser Ubergangsphase durch Managementmassnahmen (zum Beispiel den
Liegebereich voriibergehend besonders stark einstreuen) abzuschwéchen.

Bei der Gestaltung des Stallklimas ist zu beriicksichtigen, dass einzelne Nutztierrassen und
Zuchtlinien aufgrund ihrer genetisch bedingten Eigenschaften spezifische Bedurfnisse an das
Stallklima haben kénnen. Bei Schweinen beispielsweise kann die Fahigkeit, bei tiefen
Lufttemperaturen die Kérperkerntemperatur aufrecht zu erhalten, durch die gegentiber den
Wildschweinen reduzierte Beborstung sowie durch die zuchtbedingt geringere Speckdicke erheblich
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vermindert sein. Bei Zuchtsauen und Mastschweinen kann der erhohte Stoffwechsel zu Problemen mit
ausreichender Warmeabgabe bei Hitze fuhren.

Beurteilung des Stallklimas

Um den Einfluss des Stallklimas auf die Tiere zu beurteilen, missen verschiedene Aspekte
berlcksichtigt werden, zum Beispiel das Alter der Tiere, die Intensitat der Nutzung, die Art des
Haltungssystems sowie die Dauer und die Intensitat der Einwirkung eines Stallklimafaktors. Darliber
hinaus durfen einzelne Stallklimafaktoren nicht nur fur sich allein, sondern miissen auch in
Kombination mit anderen Stallklimafaktoren betrachtet werden. So ist beispielsweise eine tiefe
Lufttemperatur in Kombination mit einer geringen Luftfeuchtigkeit und einer geringen
Luftgeschwindigkeit weniger belastend als in Kombination mit einer hohen Luftfeuchtigkeit und einer
hohen Luftgeschwindigkeit.

Fur die Beurteilung des Stallklimas im Einzelfall kbnnen einerseits Messungen durchgefihrt werden.
Die vorliegende Fachinformation enthalt hierfir Angaben zu Messmethoden fiir die einzelnen
Stallklimafaktoren. Anderseits kénnen oft einfache Indikatoren Hinweise darauf geben, dass bei
einzelnen Klimafaktoren Méangel vorliegen. Solche Indikatoren umfassen das Empfinden des
Menschen, das Verhalten der Tiere sowie den Zustand des Haltungssystems und der technischen
Einrichtungen im Stall.

Messungen des Stallklimas sollen grundsatzlich im Tierbereich, das heisst im hauptséachlichen
Aufenthaltsbereich der Tiere erfolgen. Es ist zu beriicksichtigen, dass je nach Jahres- und Tageszeit,
Wetter, Ort im Stall, Luftschichtung, Oberflachentemperatur der Bauteile und anderen
Einflussfaktoren, das heisst je nach Messort und -zeitpunkt, unterschiedliche Werte resultieren
kénnen. Messungen an verschiedenen Orten und Uber langere Zeit sind deshalb aussagekréaftiger als
Einzelmessungen. Wichtig ist ferner die Verwendung kalibrierter Messgerate. Sind zuverlassige,
reproduzierbare Messwerte erforderlich, so sind bei der Messung das Messverfahren und die
Begleitumstande der Messung (zum Beispiel Messorte, Tageszeit, Witterung usw.) méglichst genau
festzuhalten.

1. Lufttemperatur

Fur jedes Tier gibt es eine Zone der Umgebungstemperatur, innerhalb welcher der Organismus seine
Kdrpertemperatur mit minimalen regulatorischen Massnahmen aufrechterhalten kann. Diese Zone, in
der die Warmeerzeugung praktisch konstant und unabhéngig von der Umgebungstemperatur ist, wird
als Zone thermischer Neutralitat bezeichnet (Abb. 1, Zone von B nach B'). Nach unten ist diese Zone
begrenzt durch die untere kritische Temperatur (B). Hier setzt der Organismus Mechanismen (zum
Beispiel Kaltezittern) ein, um die Warmeproduktion zu erhéhen. Die obere kritische Temperatur (B')
bildet jene Lufttemperatur, bei der das Tier beginnt, seine Wasserverdunstung (von der Haut und/oder
den Atmungswegen) zu erhéhen, um einen Anstieg der Kérpertemperatur zu verhindern. Innerhalb
der Zone thermischer Neutralitat liegt die Zone thermischer Indifferenz, in der die Kérpertemperatur
ohne eigentliche Eingriffe seitens der homeostatischen Mechanismen konstant bleibt und das Tier
unbelastet von Kalte oder Warme ist (Abb. 1, Zone von A nach A').

520/2015/00187 \ C0O0.2101.102.1.369516 \ 206.02.02.07

2/14



Zone des Uberlebens
Zone der Homdothermie
Zone thermischer
Neutralitat
-8 Korperkerntemperatur 3
| Hyper- | ©
= Zone . N
© . thermie | =
X Ws, thermi- T
/77@@
"2e, scher
9(/,79 Indiffe-
renz
Hypo-
thermie
D C B A A’ B' C' D'
« |

Umwelttemperatur
Abb. 1: Fir die Thermoregulation kritische Zonen und Temperaturen, nach Bianca (1976).

In Bezug auf die Umgebungstemperatur ist die Anpassungsfahigkeit der Tiere eindeutig Uberfordert,
wenn die physiologischen (zum Beispiel Kéltezittern, Hecheln, Steigerung oder Reduktion der
Futteraufnahme) und ethologischen (zum Beispiel Schatten aufsuchen, Suhlen, Haufenlagerung)
Mechanismen der Thermoregulation nicht mehr ausreichen, um die Kérperkerntemperatur aufrecht zu
erhalten (Abb. 1, ausserhalb C bzw. C'). Anderseits kann davon ausgegangen werden, dass die
Anpassungsfahigkeit der Tiere innerhalb der Zone von C nach C' nicht tberfordert wird.

Die Zone thermischer Neutralitat liegt bei frischgeborenen Tieren deutlich hdher als bei
ausgewachsenen Tieren derselben Art. Dies ist eine Folge davon, dass beide kritischen
Temperaturen und damit auch die Warmebedurfnisse bei jungen Tieren héher liegen als bei
ausgewachsenen. Die Breite der Zone thermischer Neutralitat ist bei jungen Tieren bedeutend
geringer als bei ausgewachsenen Tieren. Beim Ferkel umfasst sie nur wenige Temperaturgrade. Fur
eine optimale Entwicklung bendtigen Ferkel deshalb im Liegebereich hohe und relativ konstante
Temperaturbedingungen.

Optimale Temperaturbereiche

Tabelle 1 beinhaltet Optimalbereiche fir Lufttemperaturen, bei denen die Nutzleistung der Schweine
erfahrungsgemass am gréssten ist.

Da diese Bereiche bei jungen Tieren deutlich héher liegen als bei ausgewachsenen Tieren derselben
Art, sind differenzierte Werte flir verschiedene Tierkategorien angegeben. Sie gelten fiir den
unmittelbaren Umgebungsbereich (Mikroklima), in dem sich die Tiere Uber langere Zeit aufhalten,
beispielsweise fur die Liegeflache. Die Temperaturbereiche, innerhalb der sich die Tiere anpassen
kdnnen, sind grdsser als die in Tabelle 1 aufgefuihrten Optimalbereiche. Bei zunehmender Leistung
verschieben sich die Optimalbereiche nach unten.

Bei der Gestaltung und Beurteilung des Stallklimas im Einzelfall ist zu berlicksichtigen, dass der
Warmehaushalt der Tiere durch verschiedene Faktoren zusatzlich beeinflusst wird. Aus der
Zusammenstellung in Tabelle 2 ist ersichtlich, dass fir hochleistende und grosse Tiere eher Probleme
mit der Hitze als mit der Kélte entstehen. Einzeln gehaltene Tiere (zum Beispiel Zuchtsauen in
Kastenstanden) haben eher ein htheres Warmebedurfnis als in Gruppen gehaltene, da die soziale
Thermoregulation (Zusammenliegen) und das Aufsuchen mikroklimatisch geschutzter Nischen nicht
mdglich sind.
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In nichtwarmegedammten Stallen (Kaltstallen, Aussenklimastallen) weist die Lufttemperatur in
Abhéngigkeit von der Aussentemperatur gréssere Schwankungen als in geschlossenen Stallen auf, so
dass auch extreme Temperaturwerte auftreten konnen. Fir die Tiere muss daher in
Aussenklimastallen durch Einrichten geeigneter Zonen (Nischen, Unterschlupf, Tiefstreubett,
beschattete Flachen usw.) ein angepasstes Mikroklima geschaffen werden.

In den vergangenen 25 Jahren konnten aufgrund der zunehmenden Verbreitung von
nichtwarmegeddmmten Stéllen bei einzelnen Nutztierarten und Tierkategorien umfassende
Praxiserfahrungen hinsichtlich der Anpassungsféhigkeit an hohe und tiefe Lufttemperaturen
gesammelt werden. Bei der Verwendung von Abferkelbuchten in nichtwarmegedammten Stallen soll
sichergestellt sein, dass die Ferkel unmittelbar nach der Geburt ein Mikroklima mit einer Warmequelle
aufsuchen. Fir die Ferkelaufzucht und die Mastschweinehaltung haben sich sowohl Tiefstreusysteme
(erwarmen sich selbst) als auch Kistenstélle, in denen die Tiere den Liegebereich durch die Abgabe
von Korperwdrme erwarmen, bei tiefen Lufttemperaturen bewéhrt. Um eine Haufenlagerung von
Mastschweinen mit einem Kdérpergewicht von mehr als 70 kg zu vermeiden, soll die Lufttemperatur in
Haltungssystemen mit Einstreu (nicht Tiefstreu) 9 °C und in Vollspaltenbuchten 15 °C nicht
unterschreiten.

Tab. 1: Optimalbereiche fir die Lufttemperatur

Tierkategorie Gewicht (kg) Optimalbereich (°C)
Schweine
Ferkel ? 2-25 335229
Vormasttiere 2 25-60 22 »157Y
Ausmasttiere ? 60-100 18 »>99Y
Zuchtsauen und Eber ? 150-350 8-15
Saugende Sauen (Ferkel siehe oben) 2 150-250 5-15
Anmerkungen:

1 Mit zunehmender Entwicklung der Tiere vom hoheren auf den tieferen Wert allmahlich abfallend.
2 Mikroklima: Gilt fiir Nischen, Ortlichkeiten im Stall, die lokal ein der entsprechenden Tierkategorie angepasstes
Klima garantieren.

Tab. 2: Faktoren, die das Ertragen tiefer oder hoher Umgebungstemperaturen fiir das Tier erleichtern
(+) oder erschweren (-)

Faktor Umgebungstemperatur
Tief Hoch

Zunehmendes Alter (Jungtier - ausgewachsenes Tier) + &)
Hohe Futteraufnahme

Hohe Nutzleistung

Trachtigkeit

Kdrperbewegung

Dickes Haarkleid

Reichliche und trockene Einstreu
Gruppenhaltung

Einzelhaltung -

wind -
Sonnenbestrahlung + -
Akklimatisation (an Kalte oder Warme) + +

+ + 4+ + + + o+
|
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Insbesondere fir Schweine kdnnen auch hohe Lufttemperaturen sehr belastend sein. Deshalb sind
ihnen an heissen Tagen Abkiihlungsmdglichkeiten in Form von Duschen oder kiihlen, eventuell
feuchten Liegeflachen, auf denen alle Tiere einer Bucht gleichzeitig in ausgestreckter Seitenlage
liegen kdnnen, anzubieten. Auch Stallbereiche mit erhéhter Luftbewegung kénnen Abkihlung
ermoglichen.

Messung der Lufttemperatur

Fur die Bestimmung eines kurzzeitigen Einzelwertes der Temperatur kann ein kalibriertes
Luftthermometer verwendet werden. Fir eine aussagekraftige Beurteilung sollen tber einen gentigend
langen Zeitraum quasikontinuierliche Messungen (Messintervall < eine Stunde) erfolgen. Hierfir
eignen sich Datenerfassungs- und Speichergerate (Datalogger). Diese Datalogger kombinieren oft
Temperatur und relative Feuchtigkeit.

Indikatoren fur Mangel bei der Lufttemperatur

Schweine zeigen deutliche Verhaltensreaktionen, wenn das Stallklima ihren Bedurfnissen nicht
entspricht. Bei tiefen Temperaturen legen sie sich nicht mehr in Seitenlage, sondern nur noch in
Bauchlage hin, um die Abgabe von Kdrperwarme an den Boden zu reduzieren. Sinkt die Temperatur
noch weiter, ist bei in Gruppen gehaltenen Schweinen die sogenannte Haufenlagerung zu
beobachten. Die Tiere legen sich aufeinander, da sie im Kontakt mit dem Boden und der Luft zu viel
Warme verlieren. Dabei kann es in der Bucht zu starker Unruhe kommen, indem immer wieder Tiere,
die am Rande des Haufens liegen, in die Mitte des Haufens drangen. Neben Lauten im
Zusammenhang mit aggressiven Auseinandersetzungen sind auch Jammerlaute zu héren. Ein
weiteres deutliches Anzeichen fiir zu tiefe Temperaturen bei Schweinen ist Kéltezittern. Als kritisch
einzustufen sind auch Situationen, bei denen bei tiefer Stalltemperatur der Liegebereich vernasst oder
stark verschmutzt ist oder nicht alle Schweine gleichzeitig im Liegebereich liegen kénnen. In
Abferkelbuchten kénnen bei zu tiefen Temperaturen erhéhte Ferkelverluste wahrend und in den
ersten Tagen nach dem Abferkeln auftreten.

Artikel 27 der Nutz- und Haustierverordnung prazisiert, ab welchen Temperaturen der Liegebereich
der Schweine wie gestaltet sein muss, um die Tiere vor Kélte zu schitzen.

Bei zu hohen Temperaturen versuchen Schweine Warme abzugeben, indem sie sich auf kiihle und
vorzugsweise feuchte Oberflachen legen. Sie liegen dann nicht mehr in dem daflr vorgesehenen
Liegebereich der Bucht, sondern im Aktivitats- und Kotbereich. Sie legen sich in ausgestreckter
Seitenlage und mdglichst ohne Kérperkontakt zu Buchtgenossen hin. Einzelne Tiere kdnnen auch
Trankeeinrichtungen manipulieren, um in der Nahe der Tranke feuchte Stellen zu schaffen, auf die sie
sich dann legen kdnnen. Durch das Liegen sowie durch Suhlen im Aktivitats- und Kotbereich kénnen
die Schweine stark verschmutzt sein. Ebenfalls ein Indikator fir zu hohe Temperaturen ist starkes
Hecheln der Schweine. Dartiber hinaus nimmt der Appetit der Schweine bei hohen Temperaturen ab:
die Trége sind nicht leer gefressen, und es halten sich kaum Tiere an Futterautomaten mit ad libitum
Futterung auf.

In neu eingerichteten Stallen missen bei Hitze fir Schweine ab 25 kg in Gruppenhaltung sowie Eber
Abkuhlungsméglichkeiten zur Verfligung stehen (Art. 46 TSchV). Artikel 28 der Nutz- und
Haustierverordnung gibt die Temperaturgrenze an, ab welcher den Tieren Abkiihlungsmdglichkeiten
zur Verfligung stehen missen. Es werden Einrichtungen aufgefiihrt, welche als
Abkihlungsmdglichkeit gelten und die Tiere vor Hitze schiitzen kénnen.
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2. Luftfeuchtigkeit

Unsere Nutztierarten sind durchaus in der Lage, sich an grosse Schwankungen in der relativen
Luftfeuchtigkeit anzupassen. Es ist daher vertretbar, sie in offenen Stéllen zu halten, in denen die
Luftfeuchtigkeit parallel zur Luftfeuchtigkeit ausserhalb des Stalles Schwankungen aufweist.

Stark belastend kénnen Situationen sein, in denen die Tiere gleichzeitig einer hohen Luftfeuchtigkeit
und einer hohen Lufttemperatur ausgesetzt sind. Es ist ihnen dann kaum mehr méglich, Kérperwarme
abzugeben. Zudem foérdert eine hohe Luftfeuchtigkeit die Vermehrung von Bakterien, Parasiten und
vor allem Schimmelpilzen.

Kritisch kdnnen auch Situationen sein, in denen durchnésste Tiere tiber langere Zeit bei hoher
Luftfeuchtigkeit und tiefen Lufttemperaturen gehalten werden.

Eine tiefe Luftfeuchtigkeit, wie sie in geheizten Stéllen wahrend des Winters oft vorkommt, kann die
Schleimhéaute der Atmungswege austrocknen und fiir Infektionen anfalliger machen. Sie begunstigt
auch die Staubbildung im Stall.

Optimale relative Luftfeuchtigkeit

Die optimale relative Feuchtigkeit liegt fiir landwirtschaftliche Nutztiere im Bereich von 50 % bis 80 %.

Messung der Luftfeuchtigkeit

Fir die Bestimmung der relativen Luftfeuchtigkeit eignet sich ein Psychrometer. Fir eine
aussagekraftige Beurteilung sollen Gber einen geniigend langen Zeitraum quasikontinuierliche
Messungen (Messintervall < eine Stunde) vorgenommen werden. Hierfiir eignen sich
Datenerfassungs- und Speichergerate (Datalogger) mit Feuchtigkeitsfuhlern.

Indikatoren fur Mangel bei der Luftfeuchtigkeit

Eine zu geringe Luftfeuchtigkeit ist oft mit hohen Staubkonzentrationen verbunden und verursacht so
einige Zeit nach Betreten des Stalles Hustenreiz.

Auch eine zu hohe Luftfeuchtigkeit wird vom Menschen als unangenehm empfunden. In Kombination
mit hoher Lufttemperatur erinnert das Klima im Stall bei zu hoher Luftfeuchtigkeit an das Klima in
einem Dampfbad, wahrend in Kombination mit tiefer Lufttemperatur Assoziationen zum Klima in einem
Keller geweckt werden. Deutliche Anzeichen fiir eine zu hohe Luftfeuchtigkeit sind Kondenswasser an
der Decke oder an den Wanden sowie schlecht trocknende Stallbéden, bei langfristig zu hoher
Luftfeuchtigkeit auch graue oder schwarze, verschimmelte Wande und Decken.

3. Luftbewegung

Die Luftbewegung hat in Kombination mit der Lufttemperatur einen entscheidenden Einfluss darauf,
wie gut die Tiere bei Hitze Warme abgeben und bei Kalte eine Unterkiihlung vermeiden kdnnen. Aus
diesem Grund sollte bei hohen Lufttemperaturen die Luftgeschwindigkeit angemessen erhéht werden.
Bei tiefen Lufttemperaturen wiederum sollten zugfreie Riickzugsmaoglichkeiten angeboten werden.

Hohe Luftgeschwindigkeiten haben eine zweifache Wirkung. Einerseits erhdhen sie den
Warmeibergang pro Grad Temperaturdifferenz zwischen Tieroberflache und Luft, anderseits
verringern sie die Warmedadmmung durch Zerstérung des schiitzenden Luftfilms im Haarkleid. Am
meisten wird das Wohlbefinden beeintrachtigt, wenn die bewegte Luft eine geringere Temperatur als
die Raumluft hat und vorwiegend aus einer bestimmten Richtung einen Korperteil trifft. Man spricht in
diesem Fall von Zugluft. Dabei spielt nicht nur die Luftgeschwindigkeit, sondern auch das Ausmass
der Luftturbulenz eine Rolle. Je héher die Luftturbulenz, desto starker ist das ,Luftzugempfinden®.
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Optimalwerte fir die Luftbewegung

Das Optimum der Luftgeschwindigkeit hangt wesentlich von der Lufttemperatur ab. So kann im
Sommer zur Verhinderung eines Wéarmestaus eine Abkiihlung der Tiere durch eine angemessen hohe
Luftbewegung willkommen sein. Im Winter dagegen kann eine zu hohe Luftgeschwindigkeit zu starken
Warmeverlusten fihren. Bei gleicher Lufttemperatur ist die Abkiihlung umso starker, je grosser die
Luftgeschwindigkeit ist.

Zugluft ist bei allen Nutztierarten méglichst zu vermeiden. Besonders wichtig ist Zugfreiheit auf dem
Liegeplatz, damit sich die Tiere bei Bedarf vor Warmeverlusten schiitzen kénnen, sowie bei
durchnéassten Tieren, die tiefen Temperaturen ausgesetzt sind.

Messung der Luftbewegung

Die Luftbewegung kann mit einem Hitzdrahtanemometer gemessen werden. Das Gerat erlaubt
Messungen ab zirka 0,1 m/s, eignet sich also speziell fir kleine Geschwindigkeiten. Die Messwerte
sind richtungsunabhéngig.

Hohere Luftgeschwindigkeiten kann ein Fligelradanemometer messen. Dieses Gerat ist allerdings
nicht fur turbulente Strémungen im Stallraum geeignet. Die Messwerte sind richtungsabhangig.

Falls notwendig, kann die Stromungsrichtung der Luft mit Hilfe von Nebelproben (zum Beispiel
Strémungsprifréhrchen, Nebelmaschine) festgestellt werden.

Indikatoren fur Mangel bei der Luftbewegung

Die Luftbewegung muss grundséatzlich im Aufenthaltsbereich der Tiere beurteilt werden. Es darf nicht
von Zugluft im Stallgang auf die Luftbewegung in den einzelnen Buchten geschlossen werden. Zugluft
wird vom Menschen insbesondere beim Auftreffen auf den Nacken oder auf den Handriicken
empfunden.

Zugluft im Liegebereich von Schweinen kann dazu fuhren, dass sie diesen Bereich meiden oder trotz
angenehmer Lufttemperatur dort nur Liegen in Bauchlage oder gar Haufenlagerung zeigen. Zugluft im
Liegebereich kann bei verschiedenen Nutztierarten die Ursache von verminderter Leistung oder
erhohter Krankheitsanfalligkeit sein.

Mangelnde Luftbewegung in einzelnen Stallbereichen kann vom Menschen anhand lokal erhdhter
Schadgaskonzentrationen (Ammoniak) wahrgenommen werden. Eine zu geringe Luftbewegung als
Folge einer ungentigend dimensionierten Liftung oder einer ungeeigneten Luftfiihrung kann auch
dazu fuhren, dass die Stallluft als stickig (feucht) oder staubig empfunden wird. In Stallen mit
kunstlicher Liftung sollte in solchen Fallen der Leistungsgrad der Liftung bzw. die Zu- und
Abluftfiihrung Gberprift werden.

4. Schadgase

Hohe Konzentrationen der in Stallen typischen Schadgase treten in der Natur nicht auf, weshalb
unsere Nutztierarten sich solchen Situationen nicht anpassen kénnen. Langerfristig einwirkende hohe
Konzentrationen beeintrachtigen das Wohlbefinden der Tiere und fiihren zu Gesundheitsschaden. Sie
sind daher unbedingt zu vermeiden.

Erfahrungsgemass treten hohe Schadgaskonzentrationen insbesondere in Warmstallen mit
unzureichender Liftung auf, wahrend Aussenklimastélle mit hohen Luftraten in dieser Hinsicht kaum
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Probleme verursachen. Die Lagerung von Giille im Stallraum unter Spaltenboden kann fir die
Stalllufthygiene problematisch sein.

Kohlendioxid (COz) ist ein Atmungsgas, das schwerer als Luft ist, sich aber relativ gut im Stallraum
verteilt. Bei den in Stallen tblichen Konzentrationen ist COz nicht toxisch.

Ammoniak (NHa) ist ein Gas, das aus Harnstoff durch Urease-Spaltung entsteht. Es ist leichter als
Luft. Trotzdem herrschen am Boden, auf dem der Mist liegt und das Gas entsteht, zumeist die
grosseren Konzentrationen als unter der Decke, unter der es durch Thermik und Luftstromungen
verdinnt und abgefuhrt wird. NHs wirkt bei Tier und Mensch vor allem stark irritierend auf
Schleimh&aute und Atemwege.

Schwefelwasserstoff (H2S) ist ein sehr giftiges Verrottungsgas, das in Gillle entsteht. Es ist schwerer
als Luft und bildet an den tiefsten Stellen - also in den Gillekanalen und Gruben - eigentliche Seen.
Sobald messbare Konzentrationen vorhanden sind, kdnnen Mensch und Tier gefahrdet werden. Beim
Aufriihren oder Umspilen von Gille wird Hz2S freigesetzt und haufig schwallartig (Wolkenbildung) in
die Stallluft abgegeben. Unter diesen Umstéanden kénnen lebensgefahrliche H2S Konzentrationen
auftreten.

Zur Vermeidung von zu hohen Schadgaskonzentrationen ist wesentlich, dass die Gullekanale zur
Grube siphoniert sind und dass beim Aufriihren oder Ablassen der Gille fiir eine ausreichende
Durchliftung des Stalles gesorgt ist. Bei Flissigmistsystemen sollen die Grundséatze gemass BUL zur
Vermeidung von Schadgasen beachtet werden.

Neben diesen drei wichtigsten Schadgasen kdnnen im Stall noch weitere Gase gebildet werden (zum
Beispiel Methan, Kohlenmonoxid, Stickstoffdioxid). Durch die Kombination mehrerer Gase kénnen
schadliche Synergie-Effekte auftreten. Die Schadgaswerte sind deshalb generell méglichst tief zu
halten.

Bei der Verwendung von Gasstrahlern besteht die Gefahr, dass giftiges Kohlenmonoxid (CO) entsteht.
Sie sind daher haufig zu kontrollieren und regelméssig zu warten. Wichtig ist eine einwandfreie
Brenner-Einstellung und Frischluftzufuhr.

Maximal zulassige Schadgaskonzentrationen

Tabelle 3 enthalt Maximalkonzentrationen fur die drei Schadgase CO2, NHz und H2S, wie sie vom
"Scientific Veterinary Commitee” (1997) empfohlen wurden. Grundsétzlich ist anzustreben, dass
Luftung und Entmistung so konzipiert werden, dass das Auftreten von zu hohen Schadgaswerten
vermieden wird.

Tab. 3: Maximalkonzentrationen fiir die drei wichtigsten Schadgase, empfohlen vom ,Scientific
Veterinary Committee” (1997)

Schadgas Maximalkonzentration

CO:2 (Kohlendioxid) 3000 ppm

NHs (Ammoniak) 10 ppm

H2S (Schwefelwasserstoff) 0,5 ppm (wéhrend Entmistung kurzfristig 5 ppm)

Gemass Artikel 11 Absatz 2 der TSchV muss bei geschlossenen Raumen mit kiinstlicher Liftung die
Frischluftzufuhr auch bei Ausfall der Anlage gesichert sein. Dies kann mit einer funktionstiichtigen
Alarmanlage, mit selbst6ffnenden Fenstern (zum Beispiel mit Magnetschaltern) oder mit einem
Notstromaggregat gewahrleistet werden.

520/2015/00187 \ C0O0.2101.102.1.369516 \ 206.02.02.07

8/14



Messung der Schadgaskonzentrationen

Kohlendioxid (COz2) kann relativ zuverlassig durch Infrarot-Analyse oder mit Drager-R6éhrchen
gemessen werden. Ammoniak (NHs) lasst sich mit verschiedenen Methoden messen: nach dem nass-
chemischen Prinzip (Absorptionsflaschen), mit Infrarot-Analyse, mit elektrochemischem Sensor (eine
Redox-Reaktion generiert einen elektrischen Strom), mit Drager-Réhrchen oder nach dem
Chemoluminesenz-Prinzip. Zur Messung von Schwefelwasserstoff (H=S) kdnnen elektrochemische
Zellen (Messbereich 1-1000 ppm) oder Drager-Réhrchen verwendet werden.

Da die Konzentrationen von Schadgasen in einem Stall sowohl raumlich als auch zeitlich grosse
Schwankungen aufweisen kdnnen, macht es fir eine aussagekraftige Beurteilung des Stallklimas
wenig Sinn, punktuelle Einzelmessungen von Schadgasen vorzunehmen. Bei begrindetem Verdacht
sehr hoher Schadgaskonzentrationen sollten quasikontinuierliche Messungen (zum Beispiel mit Hilfe
von Gasanalysatoren) durchgefiihrt werden. Punktuelle aktive Messungen sind gegebenenfalls fur
Schwefelwasserstoff beim Umspiilen oder Rihrvorgangen nétig. Die Maximalkonzentrationen sollten
nicht dauernd Uberschritten werden, das heisst, dass diese Werte nicht permanent langer als an
einem Tag pro Woche (berstiegen werden sollten. Die langerfristigen Messungen in einem Stall
sollten somit einen Zeitraum von mindestens einer Woche umfassen.

Erfahrungsgemass treten permanent hohe Schadgaskonzentrationen insbesondere in
warmegedammten Stéllen in den Wintermonaten auf, wenn die Liftungsrate gedrosselt wird, um
Warmeverluste zu minimieren. Es ist jedoch zu fordern, dass auch in solchen Stallungen die
vorgegebenen Maximalkonzentrationen nicht dauernd Uberschritten werden. Bei bestehenden Stallen
kann es im Einzelfall angezeigt sein, die Luftungsrate (evtl. Giber eine Zeitschaltuhr gesteuert)
tagsuber in regelméassigen Absténden fir kurze Zeit zu erhéhen, so dass die
Schadgaskonzentrationen unter die Maximalwerte reduziert werden.

Indikatoren fur Mangel bei den Schadgaskonzentrationen

Ammoniak wird in geringer Konzentration vom Menschen als leicht stechender Geruch
wahrgenommen. In héheren Konzentrationen bewirkt dieses Schadgas Beissen in den Augen und auf
den Schleimhauten der Atemwege. Die Augen beginnen zu tranen, und es tritt Hustenreiz auf.

Kohlendioxid ist geruchlos. Eine hohe Konzentration dieses Gases ist jedoch mit einer ungeniigenden
Liftung verbunden, weshalb die Stallluft dann als stickig empfunden wird.

Schwefelwasserstoff riecht nach faulen Eiern. Erhéhte Konzentrationen dieses Schadgases dirften
nur kurzfristig beim Umsptlen von Gille auftreten. Hohe Konzentrationen kénnen geruchlich nicht
mehr wahrgenommen werden, da sie die Geruchsnerven beeintrachtigen, und sind fur Tier und
Mensch todlich.

Hohe Schadgaskonzentrationen wecken beim Menschen das Bedurfnis, den Stall méglichst bald
wieder verlassen zu kdnnen. Es ist dann angezeigt, sowohl die Liftung als auch die Entmistung zu
Uberprifen.

5. Staub

Auch vor langerfristig hohen Schwebstaubkonzentrationen kdnnen sich Nutztiere nicht schiitzen, da
sie im Laufe der Evolution dagegen keine Schutzmechanismen entwickelt haben. Der Staub in der
Stallluft setzt sich vorwiegend aus einem Gemisch von organischen Partikeln aus Einstreu, Futter,
Haut-/Haar-/Federbestandteilen und Kot zusammen. Fir die biologische Wirkung des Staubes ist
neben dessen spezifischer Zusammensetzung insbhesondere die Partikelgrosse von grosser
Bedeutung. Fir die Gesundheit von Tierhaltenden und Nutztieren besonders belastend ist Feinstaub,
der in die feinsten Verastelungen der Lunge vordringen kann (sogenannter alveolengangiger
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Feinstaub; Partikelgrésse < 5 um). Dieser kann sich in der Lunge absetzen und dort zu mechanischen
und physikochemischen Reizungen mit Folgeschaden fuhren, weshalb permanent hohe
Konzentrationen von Staubpartikeln nicht zuletzt auch im Interesse des Tierhaltenden vermieden
werden sollten.

Die schadigende Wirkung des Staubes wird dadurch verschérft, dass Schadgase (zum Beispiel
Ammoniak), Mikroorganismen und von Bakterien stammende Giftstoffe (Endotoxine) an Staubpartikel
gebunden in die Lunge transportiert werden kénnen. Besonders hoch sind die Staubkonzentrationen
in Geflugelmaststéllen, gefolgt von Schweinemaststéllen, Legehennenstallen, Schweinezuchtstallen
und Rinderstallen. Auch in einstreulosen Haltungssystemen kdnnen hohe
Schwebstaubkonzentrationen auftreten.

Maximal zulassige Staubkonzentration

Zur Zeit existieren in der Schweiz keine gesetzlichen Bestimmungen zur maximalen Konzentration von
Staub in Tierstéllen. In Schweden gilt fir organische Staubpartikel (Gesamtstaub) in Tierstéllen ein
Grenzwert von 10 mg/m? , in Danemark betragt er hingegen nur 3 mg/m?.

Messung der Staubkonzentration

Zur Messung des Verlaufs der Schwebstaubkonzentration kdnnen zum Beispiel Streulichtphotometer
oder TEOM-Messgerate eingesetzt werden. TEOM-Messgerate erfassen ohne regelmassige
Kalibrierung kontinuierlich den Staubgehalt der Luft. Das Messverfahren beruht auf der
Frequenzanderung eines Schwingstabes, die durch die Staubablagerung verursacht wird.

Da die Schwebstaubkonzentration sowohl im Tagesverlauf als auch von Tag zu Tag Schwankungen
aufweisen kann, ist mit quasikontinuierlichen Messungen Uber mindestens eine Woche eine
durchschnittliche Konzentration pro 24 Stunden zu ermitteln. Gemessen werden muss die
einatembare Fraktion des Staubes (Partikelgrésse < 10 um).

Indikatoren fir Mangel bei der Staubkonzentration

Hohe Staubkonzentrationen I6sen beim Menschen Husten und Niesen aus. Im einfallenden Licht
kénnen schwebende Staubpartikel erkannt werden. Bei hohen Staubkonzentrationen kann es in
grossen Hallen schwierig sein, das Stallende klar wahrzunehmen. Ein weiterer Indikator fir hohe
Staubkonzentrationen in der Luft sind dicke Staubablagerungen auf den Einrichtungen im Stall. Beim
Abschluss des Stallbesuchs sind auch die Schreibunterlage und die Kleider voll Staub.

6. Beleuchtung

Tageslicht ermoglicht nicht nur die visuelle Orientierung der Tiere im Raum, sondern erftillt auch
andere physiologisch wichtige Funktionen (UV-Strahlung, Tag-Nacht-Rhythmus, Stimulierung der
Geschlechtsdriisen). Das Sonnenlicht kann durch die Stallbeleuchtung nicht vollstandig ersetzt
werden. Eine zu geringe Strahlungsintensitat wirkt sich negativ auf die Fruchtbarkeit aus. Der Hell-
Dunkel-Wechsel und Schwankungen in der Helligkeit erhéhen das Reizangebot fiir die Tiere.

Minimale Beleuchtungsstarke

Raume, in denen sich die Tiere Gberwiegend aufhalten, missen durch Tageslicht beleuchtet werden
(Art. 33 Abs. 2 TSchV). Die Beleuchtungsstarke muss tagsiiber mindestens 15 Lux betragen,
ausgenommen in Ruhe- und Riickzugsbereichen sowie in Nestern, sofern die Tiere permanent einen
andern, ausreichend hellen Standort aufsuchen kdnnen; die Beleuchtungsstarke fur Hausgefligel
richtet sich nach Artikel 67 (Art. 33 Abs. 3 TSchV). Die Lichtphase darf nicht kiinstlich Gber 16
Stunden pro Tag ausgedehnt werden (Art. 33 Abs. 5 TSchV). Beleuchtungsprogramme mit mehr als
einer Dunkelphase pro 24 Stunden sind verboten (Art. 33 Abs. 6 TSchV).
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Mit der geforderten minimalen Beleuchtung soll den Tieren eine visuelle Orientierung im Raum
ermoglicht werden. Die Mindestwerte gelten fir jene Stallbereiche, in denen die Tiere vorwiegend
aktiv sind und sollen im Kopfbereich der Tiere erreicht werden. Sofern ein Stall in mehrere Buchten
unterteilt ist, miissen sie in jeder Bucht erflllt sein.

Wird mit Tageslicht die Beleuchtungsstarke in am 1. September 2008 bestehenden Raumen mit
zumutbarem Aufwand an Kosten und Arbeit fiir den Einbau von Fenstern oder lichtdurchlassigen
Flachen nicht erreicht, so sind zusétzlich geeignete kinstliche Lichtquellen einzusetzen (Art. 33 Abs. 4
TSchV). Es gibt keine Vorschriften, dass in solchen Fallen die Beleuchtung mit Kunstlicht Gber eine
Zeitschaltuhr gesteuert sein muss. Im Einzelfall kann es jedoch angebracht sein, eine solche
Steuerung zu fordern, sofern nicht gewahrleistet ist, dass der Tierhaltende das Kunstlicht von Hand
bedarfsgerecht ein- und ausschaltet.

Die Verwendung von UVC-Lampen (Ultraviolett) zur Desinfektion der Stallluft bildet keinen Ersatz fur
das Tageslicht, da das Spektrum der Wellenldngen von UVC-Lampen nicht dem Spektrum des
Tageslichts entspricht, bei dem eine visuelle Orientierung maglich ist. Es ist darauf zu achten, dass
der Abstand zwischen Lampe (unterster Teil) und Tieren (Ricken bzw. Kopf) mindestens 1,2 m
betragt. Namentlich in niedrigen Stallen missen die Tiere durch Blenden (Abschirmplatten unten an
Lampen) vor direkter Bestrahlung auf zu kurze Distanz geschuitzt werden. Ferner sollen die Tiere nur
einer indirekten Bestrahlung ausgesetzt werden, so dass sie nur von Streustrahlen getroffen werden.
Die direkte Bestrahlung auf Auge und Haut bei Tier oder Mensch kann in Abhangigkeit individueller
Empfindlichkeit sowie der Bestrahlungsdosis Entziindungen des Bindehautgewebes (Conjunctivitis)
sowie Erythembildung (entziindliche Rétung der Haut) hervorrufen. Die Strahler sollen deshalb nicht in
Betrieb sein, wenn das Stallpersonal den Stall betritt (Sicherheitsschaltung als Tur-Kontaktschalter).
Der Abstand zwischen den UVC-Strahlern hangt von der jeweiligen Strahlerleistung und damit der
Strahlungsintensitat ab, die zwischen den angebotenen Fabrikaten unterschiedlich ist.

Messung der Beleuchtung

Eine Beleuchtungsstarke von 15 Lux bedeutet fir den Menschen eine visuelle
Orientierungsmaglichkeit, aber nur knapp gentigend Licht, um ldngere Zeit lesen oder schreiben zu
kénnen.

Die Messung der Beleuchtungsstéarke soll im Kopfbereich der Tiere mit einem farbkorrigierten,
kosinusgerechten Luxmeter erfolgen. Um den gesamten auf das Tier einwirkenden Lichteinfall zu
ermitteln, ist die sogenannte Sechs-Ebenen-Messung anzuwenden. Das bedeutet, dass das
Fotoelement in Tierkopfhéhe nach oben und nach unten sowie in alle vier Himmelsrichtungen
gehalten wird. Aus den sechs Einzelwerten ist der Durchschnittswert zu bilden.

Indikatoren fur Mangel bei der Beleuchtung

Die Beleuchtungsintensitat muss im Aufenthaltsbereich der Tiere und auf Tierhéhe beurteilt werden.
Bei unzureichender Intensitat ist es dort schwierig, Gber langere Zeit zu lesen oder zu schreiben. Eine
eingehende Beurteilung der Beleuchtungsintensitat ist insbesondere angezeigt, wenn die fur
Tageslicht durchlassige Gesamtflache in Wanden oder Decke weniger als einem Zwanzigstel der
Bodenflache entspricht, wenn die Fensterflachen bei tiefen Stallen nur einseitig angeordnet sind oder
wenn die Fensterflachen verschmutzt oder mit Gegenstanden verstellt sind.
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Gesetzgebung:

Tierschutzverordnung (TSchV), Verordnung des BLV Uber die Haltung von Nutztieren
und Haustieren (nachfolgend Nutz- und HaustierV)

Art. 11 TSchVv Raumklima

il

In Raumen und Innengehegen muss ein den Tieren angepasstes Klima herrschen.

Bei geschlossenen Raumen mit kiinstlicher Liftung muss die Frischluftzufuhr auch bei Ausfall der Anlage gesichert
sein.

Art. 33 TSchV Beleuchtung

il

Haustiere dirfen nicht dauernd im Dunkeln gehalten werden

Raume, in denen sich die Tiere liberwiegend aufhalten, miissen durch Tageslicht beleuchtet werden.

Die Beleuchtungsstarke muss tagsiiber mindestens 15 Lux betragen, ausgenommen in Ruhe- und
Ruckzugsbereichen sowie in Nestern, sofern die Tiere permanent einen andern, ausreichend hellen Standort
aufsuchen kénnen; die Beleuchtungsstarke fur Hausgefliigel richtet sich nach Art. 67.

Wird mit Tageslicht die Beleuchtungsstarke in am 1. September 2008 bestehenden Raumen mit zumutbarem
Aufwand an Kosten oder Arbeit fiir den Einbau von Fenstern oder lichtdurchlassigen Flachen nicht erreicht, so sind
zusatzlich geeignete kinstliche Lichtquellen einzusetzen.

Die Lichtphase darf nicht kinstlich iber 16 Stunden pro Tag ausgedehnt werden, ausgenommen bei Kiiken
wahrend der ersten drei Lebenstage, in denen die Lichtphase auf 24 Stunden verlangert werden darf. Bei der

Verwendung von Beleuchtungsprogrammen kann die Lichtphase in der Legehennenaufzucht verkiirzt werden.

Beleuchtungsprogramme mit mehr als einer Dunkelphase pro 24 Stunden sind verboten.

Art. 46 TSchV Schutz vor Hitze

il

In neu eingerichteten Stallen missen bei Hitze fir Schweine ab 25 kg in Gruppenhaltung sowie Eber
Abkiihlungsmaoglichkeiten zur Verfligung stehen.

Art. 27 Nutz- und HaustierV Schutz vor Kalte

il

28

Beim Unterschreiten folgender Temperaturen im Liegebereich muss der Boden im Liegebereich warmegedammt,
ausreichend eingestreut oder mit einer Heizung versehen sein:

a. 24 °Cfur Ferkel bis zum Absetzen;

b. 20°C fur Ferkel vom Absetzen bis 25 kg;

c. 15°C fur Schweine von 25 bis 60 kg;

d. 9°Cflr Schweine ab 60 kg.

Die Temperatur im Ferkelnest muss in den ersten Tagen nach der Geburt mindestens 30°C betragen.
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3. Saugferkel miissen jederzeit Zugang zum Ferkelnest haben.

4 In Aussenklimastéllen muss eine Liegekiste oder eine dhnliche Einrichtung vorhanden sein oder die Schweine

mussen die Méglichkeit haben, sich im Tiefstreubett einzugraben.
Art. 28 Nutz- und HaustierV Schutz vor Hitze

L Ubersteigt die Temperatur in neu eingerichteten Stillen fiir Schweine ab 25 kg in Gruppenhaltung und fiir Eber

25°C, so ist den Tieren eine Abkiihlungsmoglichkeit zur Verfligung zu stellen.

Als Abkiihlungsmoglichkeiten gelten Erdwarmetauscher, Zuluftkiihlung, Bodenkiihlung, Verneblungsanlagen sowie
mit Feuchtigkeit auf das Tier einwirkende Einrichtungen wie Duschen oder Suhlen.

Fur Schweine in Freilandhaltung muss ab einer Lufttemperatur im Schatten von 25°C eine Suhle und bei starker
Sonneneinstrahlung eine ausreichend grosse beschattete Flache ausserhalb der Liegehltten vorhanden sein.
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