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Schweinemast in zwei unterschiedlich gestalteten
Offenfrontstéllen

Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz

Dr. Christina Jais, Petra Niemi-Reichel

Zusammenfassung

In einem privaten Schweinemastbetrieb, der nach den Kriterien des Okologischen Land-
baus wirtschaftet, wurde die Eignung von Offenfrontstallungen fiir die Schweinemast {i-
berpriift. Dabei wurden zwei unterschiedliche Bauhiillen — eine neu gebaute Leichtbauhiil-
le ohne Warmedammung und ein umgebautes massives Altgebdude in Ziegelbauweise —
verglichen. Aufzeichnungen zur Produktionsleistung und zum Stallklima fanden von No-
vember 2003 bis September 2004 statt. Daten zur Buchtensauberkeit sowie zum Anfall
von Mist und Jauche und zum Strohverbrauch wurden von Juni 2003 bis Mai 2005 erfasst.

Obwohl der Betrieb gute Mastergebnisse erzielte, ist die Gestaltung der Liegekisten noch
verbesserungswiirdig, da die erzielten Temperaturen in den Kisten nicht immer ausrei-
chend waren. Die massive Bauweise des Altgebdudes iibte einen positiven Effekt auf das
Stallklima aus: Im Winter lagen die nichtlichen Tiefsttemperaturen etwas hoher und im
Sommer die nachmittdglichen Hochsttemperaturen deutlich niedriger als bei ungeddmmter
Bauweise.

Summary

The suitability of open stables (one side open) for fattening pigs was tested on an private
organic farm. Two differently constructed types of stables were compared: one was built
without any heat insulation, the other stable was built with bricks. Data of animal growth
an climate were taken from november 2003 until september 2004. Data concerning the
cleanness of pens and the amount of manure and straw were taken from june 2003 until
may 2005.

Although animal growth was good, the construction of the animal’s sleeping boxes still
can be improved as temperatures inside not always were sufficient. The stable built with
bricks had a favourable effect on climate: Minimum temperatures during winter nights
were slightly higher and maximum temperatures during summer afternoons were consid-
erably lower than those of the stable without heat insulation.
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1 Einleitung

1-2 % der in Bayern gehaltenen Mastschweine stehen in Betrieben des 6kologischen
Landbaus, zumeist in Altgebduden, welche den Haltungsanforderungen der EU-
Okoverordnung [27] nicht voll entsprechen. Diese Stallungen miissen bis Ende des Jahres
2010 erginzt, umgebaut oder durch Neubauten ersetzt werden (Ablauf der Ubergangsfrist
It. EU-Oko-VO). Bei den bestehenden Gebiuden fehlt hiufig der geforderte AuBenaus-
lauf.

Bei den wenigen bereits realisierten Neubauten, aber auch bei einigen Umbauten ist eine
Tendenz zum AuBenklimastall zu beobachten. Diese Entwicklung ist begriindet in

e der Annahme, dass der im 6kologischen Landbau geforderte Stroheinsatz im Liegebe-
reich der Tiere die geringeren Stalltemperaturen ausgleicht

e der Uberlegung, dass die in wirmegedimmten und beheizten Gebiduden iibliche
Zwangsliiftung in ihrer Funktion durch die unvermeidlichen Durchginge vom Stall in
den Auslauf beeintrachtigt wird

e der Absicht, durch eine einfachere Bauhiille die wegen der erhdhten Flachenanforde-
rungen hoheren Stallbaukosten (teilweise) zu kompensieren.

Im Okolandbau wird dabei hiufiger als bei konventionellen AuBenklimastéllen der Typ
des Offenfrontstalles gewdhlt, da hier durch das Anlegen nur einer Mistachse arbeitswirt-
schaftliche Vorteile entstehen. Die klimatischen Anforderungen der Tiere an ihren Liege-
bereich sollen durch das Angebot von Kleinklimabereichen, den sog. ,,Liegekisten* erfiillt
werden. Ob das gelingt, hingt von der Detailgestaltung bei Stallhiille und Liegekiste ab.
Die Eignung von Offenfrontstillen fiir hohe Produktionsleistungen ist bisher noch nicht
bewiesen.

Aus Sicht der Tiergerechtheit und der Produktionsleistung liegt genau in den Details der
baulichen Gestaltung der Liegekisten der entscheidende Ansatzpunkt fiir das Gelingen
oder Misslingen des Bauvorhabens, wobei ein Bezug zur Stallhiille gegeben ist.

Die ziigige Erarbeitung und Bereitstellung von Informationen ist geboten, da

e Fehlplanungen zur Beeintrachtigung der Tiergesundheit und zu wirtschaftlichen Ein-
buflen fiir die Betriebe fiihren,

Fehler, einmal am Bau realisiert, nur bedingt korrigierbar sind und

Korrekturen zumeist zu Nachteilen fiir die Arbeitserledigung, infolge auch fiir die
Arbeitsqualitdt, fiihren.

aufgrund der hohen finanziellen Belastung der Betriebe durch BaumaB3nahmen i. d. R.
kein Kapital fiir gréere Korrekturen verfligbar ist und

Bauvorhaben wegen des Endes der Ubergangsvorschriften im Jahr 2010 in den néchs-
ten Jahren vermehrt umgesetzt werden miissen.

Vorliegende Arbeit wurde im Rahmen eines vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Landwirtschaft und Forsten finanzierten Forschungsprojekts erstellt. Teilprojekt A ,,Opti-
mierung von Haltungssystemen, Arbeitswirtschaft, Wirtschaftlichkeit und Nahrstoffstro-
men in der 6kologischen Schweinehaltung™ des ,,Verbundprojekts fiir artgerechte, um-
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weltvertrdgliche und wettbewerbsfahige Tierhaltungsverfahren® behandelte Fragen der
Fitterung

e Fiitterung der Absetzferkel
e Erstellen einer Futterwerttabelle fiir Okofutter

und der Haltung

e Schweinemast im Offenfrontstall
e Abferkelstall als AuBenklimastall
¢ Gruppenhaltung sdugender Sauen in unterschiedlich strukturierten Buchten.

Die vollstindigen Ergebnisse liegen als Publikationen der Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft vor und koénnen unter www.LfL.bayern.de bzw. www.LfL.bayern.de/ite/ und
www.LfL.bayern.de/ith/ ebenso wie die Ergebniskurzfassungen abgerufen werden. Eine
Beratungsbroschiire speziell fiir Haltungsfragen (Arbeitstitel ,,Haltungsfibel fiir die Oko-
Schweinehaltung*) wird 2006 erscheinen.



14 Stand des Wissens

2 Stand des Wissens

2.1 Anspriiche an das Stallklima

Fiir die Gestaltung der Lufttemperatur im Umfeld von Schweinen liegen mehrere Angaben
VOr.

Die deutsche Schweinehaltungsverordnung von 1994 [28] fordert im Liegebereich die in
Tab. 1 aufgefiihrten, nach der Lebendmasse der Tiere gestaffelten Mindesttemperaturen.

Tab. 1: Mindesttemperatur im Liegebereich von iiber 10 Tage alten Ferkeln
(Schweinehaltungsverordnung von 1994 [28])

Durchschnittsgewicht, kg bei Einstreu, °C ohne Einstreu, °C
bis 10 16 20
tiber 10 bis 20 14 18
iiber 20 12 16

Diese Mindesttemperaturen leiten sich letztlich ab vom Konzept der kritischen Tempera-
tur, wobei die untere kritische Temperatur (UKT) und die obere kritische Temperatur
(OKT) einen Temperaturbereich (,,neutrale Zone*) begrenzen, innerhalb dessen die Stoft-
wechsel bedingte Warmeproduktion der Tiere und ihre passive Wiarmeabgabe an die Um-
gebung sich entsprechen, ohne dass weiterer Energieaufwand zur Aufrechterhaltung der
Korpertemperatur notig ist. Der Wert von UKT und OKT wird von vielen Faktoren beein-
flusst, z. B. vom Fiitterungsniveau, von Gewicht, Grofe, Rasse und Fortpflanzungsstatus
der Tiere, aber auch von einer langerfristigen Adaptation der Tiere, den Haltungsbedin-
gungen (Einzel-, Gruppenhaltung, Belegdichte, Boden mit / ohne Einstreu) sowie von
Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit [12].

Fiir ein 60 kg schweres Mastschwein, standardmafig auf dreifachem Erhaltungsniveau
geflittert, liegt die OKT bei Gruppenhaltung auf Einstreu losem Boden bei 26 °C. Im
Mastabschnitt von 25 kg bis 115 kg fallt die UKT bei Gruppenhaltung auf Betonspalten-
boden und ad libitum-Fiitterung von 22 °C auf 16 °C, bei stark eingestreuten Buchten mit
guter Wirmeddmmung dagegen von 16 °C auf 10 °C [12].

Beratungsempfehlungen zur Klimatisierung von Schweinestillen gehen iiber die genann-
ten Mindesttemperaturen hinaus (Tab. 2, [3], [5]). Ziel ist es, optimale Voraussetzungen
fiir Wachstum und Gesundheit der Tiere zu schaffen. Gerade wiahrend der Phase des Ein-
stallens neuer Ferkel wird den durch den ,,Umstallungsstress® verursachten Belastungen
der Abwehrkraft der Tiere mit besonders hohen Temperaturen begegnet. Die hoheren
Temperaturen der Beratungsempfehlungen resultieren aber auch aus der Tatsache, dass
sich die in einem Stallabteil befindlichen Schweine in Grofle, Futteraufnahme, Wachs-
tumsintensitdt, Gesundheit und Geschlecht und damit auch in ihrem Warmebediirfnis un-
terscheiden, wobei eine Orientierung der Klimafiihrung an den ,,schwécheren® Tieren er-
folgt.
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Tab. 2: Beratungsempfehlungen zur Klimagestaltung bei wachsenden Schweinen [3], [5]

Quelle Jahreszeit Empfohlene Stalllufttem- | Empfohlene Stalllufttem-
peratur (°C) peratur (°C)
Vormast Endmast
Sommer 26-22 24-20
Bayer. L{fL Ubergang 25-21 22-18
Winter 24-20 20-18
Baubrief 40 - 22-19 19-16

Erginzend legt die DIN 18910 von 2004 den Wérmehaushaltsberechnungen die in Tab. 3
genannten Werte zugrunde [22].

Tab. 3: Temperatur der Stallluft in Schweinestéllen nach DIN 18910 (2004) [22]

Kategorie Masse des Einzeltiers, kg Optimale Temperatur der Stall-
luft, °C

Jungsauen, leere und tragende iiber 50 10 bis 18

Sauen, Eber

Ferkelfithrende Sauen, im Fer- iiber 100 12 bis 20

kelbereich Zonenheizung erfor- 32bis20*

derlich

Ferkel im Liegebereich auf 10 bis 30 26 bis 29 *

Ganzrostboden

Mastschweine 10 26 bis 22 *

einschlieflich  Aufzucht im 20 bis 30 22 bis 18*°

Rein-Raus-Verfahren 40 bis 50 20bis 16 °
60 bis 100 18 bis 14°?

Kontinuierliche Mast 20 bis 40 22 bis 18
40 bis 100 20 bis 16
60 bis 100 18 bis 14

? Lufttemperatur mit zunehmendem Alter der Tiere allmihlich vom hohen auf niederen Wert abnehmend

Die relative Luftfeuchtigkeit sollte fiir Schweine 50-80 % betragen [2]. Zu geringe Luft-
feuchtigkeit belastet u. a. die Schleimhéute der Atemwege, zu hohe Feuchtigkeitsgehalte
der Luft beeintrachtigen das Thermoregulationsvermdgen von Schweinen bei gleichzeitig
hohen Umgebungstemperaturen. Aufgrund der relativ hohen angestrebten Lufttemperatu-
ren ibersteigt die relative Luftfeuchtigkeit in zwangsgeliifteten Stallungen mit Heizmdg-
lichkeit nur selten Werte von 60-65 %, in Auenklimastallungen werden in den kiihleren
Jahreszeiten hohere Werte gemessen [11].

Schweine sind empfindlich gegeniiber hohen Luftgeschwindigkeiten, wobei ein Zusam-
menhang zur Lufttemperatur besteht. Bei niedrigen Temperaturen sollten 0,1 m/s nicht
iiberschritten werden, bei hoheren Temperaturen sind bis zu 0,2 m/s akzeptabel. Fiir Saug-
ferkel gelten generell Werte liber 0,1 m/s als abtréglich. Erwachsene Tiere kommen kurz-
zeitig auch mit hoheren Luftgeschwindigkeiten (bis ca. 0,5 m/s) zurecht, vor allem, wenn
sie wegen Hitze Abkiihlung suchen. Gleichzeitig sollten sie jedoch iiber eine Wahlmog-
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lichkeit verfiigen, d. h., es sollten ihnen auch Aufenthaltsbereiche mit geringerer Luftge-
schwindigkeit zur Verfiigung stehen [2].

2.2 Umsetzung der Klimaanspriiche im Auflenklimastall

AuBenklimastélle werden fiir Mastschweine, fiir abgesetzte Ferkel ab ca. 8 kg Lebendmas-
se, fiir tragende Sauen und fiir den Deckstall beschrieben [1], [9], [23]. Unter der Bezeich-
nung Aullenklimastall rangiert eine Vielzahl unterschiedlichster Stalltypen [4]. Gemein-
sam ist ihnen das Vorhandensein zweier Klimazonen: dem Stallraum, der klimatisch mehr
oder weniger der AuBlenluft entspricht, und dem Ruhebereich der Tiere (,,Liegekiste*), der
gegen den Stallraum abgegrenzt ist und der als Vorraussetzung fiir Wohlbefinden, Ge-
sundheit und Wachstum der Schweine Lufttemperaturen entsprechend Kapitel 2.1 aufwei-
sen muss.

Im Gegensatz zur Rinderhaltung wird in der Schweinehaltung, soweit baulich moglich, in
der kalten Jahreszeit ein groferer Unterschied zwischen Aulen- und Stalltemperatur ange-
strebt. Bei AuBlenklimastdllen mit verschlieBbarer Stallhiille sind Stalllufttemperaturen
von iiber 0 °C das Ziel. Damit soll im Hinblick auf den Technikeinsatz bei Fiitterung und
Tranken Frost vermieden werden und gleichzeitig die Temperatur in der Liegekiste erhoht
bzw. die Anspriiche an die Warmeddmmung der Liegekiste reduziert werden.

Fiir Offenfrontstille entféllt die Moglichkeit der Klimadifferenzierung zwischen Aufllen-
und Stallbereich. Hier kann allenfalls durch eine Wind geschiitzte Lage ein ,.komfortable-
res” Umfeld geschaffen werden. Damit konnen auch die Temperaturen in der Liegekiste
stiarker absinken. Wind kann zu Luftbewegung im Ruhebereich und damit zu im Winter
unerwiinschten Kiihleffekten fiihren. Reichlich Stroheinstreu kann durch die Mdoglichkeit
der Nestbildung (,,Einkuscheln®) Zuglufteffekte am Tier mindern. Durch Wind verursach-
ten Luftaustausch in der Liegekiste geht von den Tieren erzeugte Warme verloren.

Bei den realisierten AuBlenklimastéllen in der Praxis, aber auch in der Literatur differieren
die Empfehlungen zur Bauausfithrung von Stallhiille und Liegekiste sehr stark. Zusam-
menfassend muss festgestellt werden, dass sich fiir AuBBenklimastélle in der Detailgestal-
tung einheitliche Beratungsempfehlungen noch nicht heraus gebildet haben. Ebenso fehlt
bisher in der Literatur der Hinweis auf eine notwendige Abstimmung der Ausfithrung der
Liegekiste auf die Ausfiihrung der Stallhiille: Je weniger Klimaschutz die Stallhiille bietet,
desto mehr Warmeddmmung muss der Liegebereich aufweisen.

Die in der Praxis anzutreffenden Ausfithrungen von Liegekisten sind in Tab. 4 zusammen-
fasst.

Eine gezielte Klimasteuerung ist speziell bei Offenfrontstéllen nicht moglich. Die Erwir-
mung des Liegebereichs erfolgt in Aulenklimastéllen zumeist ausschlieBlich iiber die Tie-
re. Haufig wird dabei zu Beginn der Mast dichter belegt, d. h., es werden mehr Tiere in die
Bucht eingestallt (bis hin zur zweifachen Belegdichte) und etwa nach 4-5 Wochen einige
Schweine in eine andere Bucht verbracht.

Im Vergleich zu sog. Warmstéllen schwanken die Temperaturen im Stallbereich
(=Aktivitits- und Mistbereich) von AuBlenklimastillen stirker in Abhédngigkeit von der
AuBentemperatur. Es besteht ein deutlicher Tag-Nacht-Rhythmus.
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Tab. 4: Merkmale von Liegekisten in AuBlenklimastéllen in Praxisbetrieben

Detail Ausfithrung

Boden e  Beton
e  keine oder wenig Einstreu, oder Strohmatratze
e  ungedidmmt/ gedimmt / gedimmt und beheizbar
e  geschlossen oder perforiert

Vorhang e  bodenlang oder mit 10-50 cm Bodenabstand
e feststehend oder am Kistendeckel befestigt
Liegekistendeckel e  ohne Wirmeddmmung (z. B. Netz, Folie) bis stark dimmend (z. B.
PU-Schaum-Sandwichelemente)
e aus Einzelelementen (evtl. mit ungewollten Zwischenfugen) oder
einteilig geschlossen
e feststehend oder anhebbar / zu 6ffnen
Liiftungsschlitz in der Liege- | e  nicht vorhanden oder halbe / ganze Kistenbreite
kistenriickwand

2.3 Mast- und Schlachtleistung, Gesundheit und Verluste

Die Jahresberichte des LKV Bayern geben fiir die Schweinemast der im Erzeugerring or-
ganisierten Betriebe — konventionelle und 6kologische Betriebe — tdgliche Zunahmen von
knapp 700 g, eine Mastdauer von 121-123 Tagen, Verluste von 2,0-2,6 % und eine Futter-
verwertung von knapp 1:3 fiir den Mastabschnitt von etwa 30 kg bis etwa 115-116 kg Le-
bendmasse an (Tab. 5, [20]).

Tab. 5: Mastleistungsdaten gemil3 den Jahresberichten 2000-2004 des LKV Bayern [20]

Jahr Einstall- Endge- tagl. Zu-| Mast- Futter- Verlus-
gewicht, wicht, nahme, dauer, verwer- te, %
kg kg g Tage tung, 1:

2000 29,4 114,4 689 122 2,96 2,1

2001 29,6 114,9 695 121 2,96 2,0

2002 29,8 116,0 699 122 2,95 2,1

2003 29,6 116,3 697 123 2,95 2,4

2004 29,8 117,1 695 123 2,96 2,6

Tab. 6 zeigt anhand der vom LKV Bayern erhobenen Daten die Unterschiede zwischen
konventioneller und 6kologischer Schweinemast. Bei jéhrlich wechselnden Verhéltnissen
und nicht immer vorhandener Signifikanz der Differenzen weist die konventionelle Erzeu-
gung im Vergleich zur 6kologischen Erzeugung im Mittel von vier Einzeljahren +0,1 kg
Mastanfangsgewicht, -1 kg Mastendgewicht, +23 g tigliche Zunahmen, -7 Masttage, -0,04
Futterverwertung und +0,1 % Verluste auf.
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Tab. 6: Mastleistung konventioneller und 6kologisch wirtschaftender Betriebe (LSQ-
Analyse der LKV-Daten) [15], [16], [17], [18]

1998 1999 2000 2002

konv. okol. konv. okol. konv. okol. konv. okol.
Mast- 17031 194 19743 203 16980 155 14084 13
gruppen
Anfangs- | +0,2 +0,1 +0,1 +0,0 +0,2 -0,2 -0,1 +0,1
gewicht,
kg
Endge- +0,4 +0,4 +0,5 +0,9 -0,6 +0,6 -1,1 +1,1
wicht, kg
tagl. +2 -1 +4 -21 -14 +14 +46 -46
Zunah-
men, g
Mastdau- | -10 +4 +0 +4 +1 -1 -10 +10
er, Tage
Futter- +0,01 +0,00 +0,01 +0,02 +0,04 -0,04 -0,13 +0,13
verwer-
tung, 1:
Verluste, | +0,0 -0,1 +0,0 +0,3 +0,2 -0,2 +0,1 -0,1
%

Wihrend laut LSQ-Analyse des LKV Bayern (Tab. 7) der Faktor ,,Tieflaufstall — wegen
der dort hohen Einstreumengen auf die untersuchten Offenfronstallungen zutreffend - eine
eindeutig positive Wirkungen auf die Mastleistung ausiibt (+6g tdgl. Zunahmen, -2 Mast-
tage, -0,15% Verluste im Durchschnitt 2003/2004), wirkt die auch am Untersuchungsbe-
trieb praktizierte kontinuierliche Stallbelegung ohne separate Vormastabteile klar negativ
(-9g tagl. Zunahmen, +1,5 Maststage, +0,2% Verluste).

Fiir die Wirkung des Offenfrontstalls auf die Mastleistung liegen keine verwertbaren Ver-
gleichsdaten vor. Auflenklimastélle mit verschlieBbarer Stallhiille zeigten in verschiedenen

Untersuchungen weder positive noch negative Wirkungen [11], [8].

Tab. 7: Einfluss der Faktoren "Tieflaufstall" und "kontinuierliche Stallbelegung ohne
Vormast" auf die Mastleistung (LSQ-Anlalyse der LKV-Daten) [18], [19]

Tieflaufstall Kontinuierliche Stallbelegung ohne
Vormast
LKV-Jahresbericht 2003 2004 2003 2004
Mastdauer, Tage -2 -2 +2 +1
Tégl. Zunahmen, g +7 +5 -12 -6
Verluste, % -0,1 -0,2 +0,2 +0,2
Futterverwertung, 1: 0,00 +0,02 +0,04 +0,01




Stand des Wissens 19

2.4 Buchtensauberkeit

Durch das Angebot von Liegekisten stehen den Mastschweinen in AuBlenklimastéllen ech-
te Mehrflachenbuchten zur Verfiigung. Die Bereiche Liegen / Ruhen — Fressen — Aus-
scheiden werden von den Tieren deutlich getrennt. Bei dem auch am Untersuchungsbe-
trieb realisierten Buchtentyp ist der Futterplatz unmittelbar im Anschluss an die wand-
standige Liegekiste platziert. Die Tiere misten iiberwiegend an der der Liegekiste gegen-
iiber liegenden Buchtenwand (Abb. 1). Bei Haltungsverfahren mit Festmist und aus-
schlieBlich geschlossenem Boden ist eine gewisse Verndssung und Verschmutzung im
Kotbereich unvermeidlich. Eine regelmafige Entmistung hélt die Verschmutzung in Gren-
zen.

A 250 s 8.00 3.00 , 140

Geféille 5 -8 % "\ Gefle3-4% _—

Abb. 1: Schrigbodenbucht mit tiefer liegendem Mistgang und mobiler Entmistung

Probleme mit einer iibermédfigen Verschmutzung treten gehduft bei warmem Wetter (ab
etwa 25 °C) auf. Nésse und Verkotung ziehen sich mitunter bis in den Fress- und Liegebe-
reich hinein, wobei die Schweine dann auch bewusst im Nassen liegen. Die Ursache ist
das Bediirfnis der Tiere nach Abkiihlung. Schweine konnen ihre Korpertemperatur nicht
ausreichend liber Schwitzen regulieren, sie suchen bei heilem Wetter gezielt nasse Stellen
als Suhlenersatz, um Wérme iiber Verdunstung abgeben zu konnen. Ebenso wéhlen sie
ihren Liegeplatz primér nach den Bediirfnissen der Thermoregulation. Bei heilem Wetter
nehmen sie die Liegekiste nur noch eingeschrénkt als Liegeplatz an. Da jedoch Liege- und
Mistplatz getrennt werden, wird die Buchtenstrukturierung durch die Tiere umgekehrt und
Kot und Harn in der Liegekiste abgesetzt [10], [14]. Diese Problematik des ,,Umkippens*
des Stallsystems im Sommer tritt bei den einzelnen Betrieben mit Aullenklimastillen in
unterschiedlichem Maf} auf. Die Ursachen hierfiir sind noch nicht vollig geklart. Ein Be-
zug zur Luftbewegung und zu den Stallklimafaktoren im Stall scheint wahrscheinlich. Bei
getrenntgeschlechtlicher Mast tritt die Buchtenverschmutzung bei ménnlichen Tieren auf-
grund ihrer hoheren Wachstumsintensitét frither auf.
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Eine Verschmutzung der Liegekiste im Winter wird gelegentlich im Zusammenhang mit
Vormastschweinen berichtet. Die Ursache liegt in zu niedrigen Lufttemperaturen in Stall
und Liegekiste. Bei unzureichendem Wiarmeangebot dringen sich die Tiere in der Liege-
kiste zusammen und verlassen diese kaum noch, so dass das Abkoten im Liegebereich
stattfindet und auch die Futteraufnahme reduziert wird, wenn die Fressplitze auBerhalb
der Liegekiste angeordnet sind.

25

Strohbedarf, Anfall von Mist und Jauche

Die Angaben zu Einstreumengen und zum Anfall von Mist und Jauche differieren in der
Literatur. Haidn und Behninger [6] haben in einer Erhebung bei mehreren Praxisbetrieben
die in Tab. 8 dargestellten Werte erhoben.

Tab. 8: Einstreumengen und Anfall von Mist und Jauche auf Praxisbetrieben [6]

Betrieb Stallsystem Einstreumenge, Mistanfall, Jaucheanfall,
g/Tier/Tag kg/Tier/Tag 1/Tier/Tag

3 Tiefstreustall 554 2,1 (Rottemist) -

4 Tiefstreustall 429 k. A. k. A.

4 Schriagbodenstall 187 2,45 -

5 Schriagbodenstall 286 1,94 0,69

6 Schragbodenstall 230 k. A. k. A.
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3 Zielstellung

Angesichts der noch offenen Fragen zur grundsitzlichen Eignung von Offenfrontstillen
fiir eine leistungsstarke Schweinemast und zur Detailgestaltung in Aufenklimastallungen
zielt dieses Projekt auf die Beurteilung zweier realisierter Baulosungen — eines Offen-
frontstalles in Leichtbauweise ohne Warmeddmmung der Stallhiille und einer Umbaulo-
sung in einer ehemaligen Garage in Ziegelbauweise — im Hinblick auf die Kriterien

e  Mast- und Schlachtleitung, Tiergesundheit und Verluste
unter Verwendung der Parameter

e Lufttemperatur im Tierbereich und
e Akzeptanz des Liegebereichs / Buchtensauberkeit

Die Ergebnisse der Untersuchung werden in die weiteren verfligbaren Daten tiber Auen-
klimastélle eingereiht und moglichst ziigig Beratern und Praktikern zur Kenntnis gebracht,
um Konsequenzen fiir die Stallbauplanung zu ziehen und um Fehler zu vermeiden.



22 Material und Methoden

4 Material und Methoden

4.1 Der Betrieb

Die Untersuchungen fanden im Maststall eines Praxisbetriebes statt. Der Betrieb ist seit
1992 als 6kologisch wirtschaftend anerkannt. Der Neubau des Offenfrontstalles wurde im
Juni 2002 fertiggestellt, die ehemalige Garage wurde bereits im April 2000 fiir die
Schweinemast umgebaut. Die Maststille befinden sich auf einem Nebenbetrieb, der etwa
10 km vom Hauptbetriebsstandort entfernt ist.

Zuséatzlich zur Schweinemast bewirtschaftet der Betrieb etwa 90 ha Ackerfliche. Die
Schweinemast wird ausschlief3lich vom Betriebsleiter betreut.

Die Vermarktung der Schlachtschweine erfolgte im Berichtszeitraum an drei unterschied-
liche Schlachthofe mit Selbstanlieferung der Tiere. Je Schlachttag und Fuhre konnten 17
Schweine transportiert und vermarktet werden.

4.1.1 Offenfrontstall — Neubau in Leichtbauweise ohne Wirmedimmung

Der 2002 errichtete Offenfronstall in Leichtbauweise ohne Wirmeddmmung weist 5
Buchten auf, von denen Bucht 1-3 und Bucht 4-5 gleich groB sind (Abb. 2, Abb. 3). Durch
das Stallsystem des Offenfrontstalles entfillt eine Unterteilung in Stallflache und Auslauf-
fliche. Bei einer einheitlichen Buchtenldnge von 12 m und einer Breite von 2,70 stehen in
Bucht 1-3 je 32,4 m? Gesamtfliche zur Verfiigung, in den Buchten 4 und 5 mit 3,20 m
Breite je 38,4 m2. Damit bieten sie gemiB EG-Oko-Verordnung [27] Platz fiir 14 bzw. 16
Endmastschweine ab 85 kg Lebendmasse. Die Liegekiste ist an der Riickwand angeordnet
und durchgingig 3,50 m tief sowie 1,10 m hoch. Damit steht den Tieren ein geschiitzter
Kleinklimabereich von 9,45 m? in den Buchten 1-3 und von 11,2 m? in den Buchten 4 und
5 zur Verfiigung. An die Liegekiste schlieen sich der Aktivititsbereich (5,80 m tief) und
der Mistgang (2,70 m tief) an. Der Boden, bestehend aus einer ca. 8 cm dicken Beton-
schicht, weist im Bereich der Liegekiste ein Gefdlle hin zum Mistgang von 2 % auf, im
Aktivititsbereich von 6 % und im Mistgang von 5 % nach auBen. Der Aktivitdtsbereich ist
mit einer Stufe um 15 cm gegen den Mistgang angehoben. Die Uberdachung des Stalles
reicht geringfiigig bis in den Mistgang hinein. Das Dach aus ungeddmmtem Trapezblech
hat an der Riickwand eine Trauthohe von 3,20 m iiber der Bodenplatte (2,6 m iiber der
Bodenoberfliche in der Liegekiste) und steigt nach vorne zum Mistgang mit einer Nei-
gung von 10 ° an. Die dreiseitige, 25 cm starke AuBenwand des Stallgebdudes ist bis zu
einer Hohe von 1,7 m (iiber der Bodenplatte) betoniert, auf die Betonmauer setzt eine 1,5
m hohe Spaceboardwand (10 cm Brett, 2,5 cm Schlitz) auf. Die Buchtentrennwénde be-
stehen im Liege- und Aktivitatsbereich aus Holz (Larche), im Mistgang aus schwenkbaren
Metallgittertoren. Die Abdeckung der Liegekisten besteht aus 4 cm starken Styrodureinze-
lelementen, die auf ein an einem Rahmen befestigtes Windschutznetz aufgelegt sind. Die
Liegekistenabdeckung wird tdglich zur Tierkontrolle mit Hilfe einer Seilzuganlage gedft-
net. Zum Aktivititsbereich ist der Liegebereich mit einem PVC-Vorhang aus 25-30 cm
breiten Streifen abgetrennt. Die Vorhidnge sind an einem feststehenden Rahmen befestigt
und werden nicht mit der Abdeckung angehoben. Unmittelbar im Anschluss an die Liege-
kiste sind je Bucht 2 Trockenfuttervorratsautomaten (1m Breite — 3 Endmast-Fressplitze)
platziert, je einer an jeder Buchtentrennwand (Abb. 4). Die Befiillung der Vorratsautoma-
ten erfolgt automatisch. Je Bucht sind zwei Schalentrdanken an der stirnseitigen Buchten-
begrenzung im Mistbereich angebracht (25 cm Hohe). Die Triankeschalen wurden in die
Buchtentrennwand hineingesetzt, um die mobile Entmistung nicht zu behindern. Die Was-
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serzuleitung erfolgt in einer wiarmegeddmmten Ringleitung an der AuBenseite der Buch-
tentrennwand. Eine Heizmdglichkeit fiir das Tridnkewasser ist installiert. Entmistet wird
mit einem Schlepper nach Bedarf, etwa alle 2-3 Tage. Etwaiges nasses, verschmutztes
Stroh aus dem Aktivititsbereich wird von Hand in den Mistgang abgeschoben. Die Zu-
fahrt zum Mistgang erfolgt iiber Bucht 5.
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Abb. 2: Skizze des 2002 neu gebauten Offenfronstalls fiir Mastschweine
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Eine Harnrinne auflerhalb der Buchtenumzaunung leitet anfallende Jauche in die im Hof-
raum gelegene Grube ab. Die Strohlagerung erfolgt in Grof3ballen auf einer iiber dem Ak-
tivititsbereich gelegenen Tribiine (Abb. 5, Abb. 6). Der Offenfrontstall 6ffnet sich nach
Norden zu einem Vorplatz. Dieser ist durch ein Windnetz nach Osten und durch vorhan-

dene, aneinander grenzende Gebdude nach Norden und Westen gegen Wind geschiitzt
(Abb. 7).

Abb. 3: Blick auf den neu gebauten Offenfrontstall (Mistbereich, Aktivitédtsbereich und
Strohtribiine)

Abb. 4: Blick von der Strohtribiine auf die geschlossene Liegekistenabdeckung und auf
die Spaceboardwand (links). Vom Aktivitdtsbereich auf Liegekiste mit Vorhang
und Futterautomaten (rechts).

h \ \\\\\‘\\\.\

PR SR

DM
®

Abb. 5: Blick in den Stall (links). Im Winter fallt Schnee in den Mistgang (rechts).
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Abb. 6: Zwei Schalentrinken sind in der Buchtentrennwand im Mistgang platziert (links).
AuBerhalb der Buchten fangt eine Harnrinne Harn und Regenwasser auf (rechts).

Abb. 7: Der Offenfronstall wird nach Osten durch ein Windnetz, nach Westen und Norden
durch bestehende Gebaude geschiitzt

4.1.2 Garage

Beim Umbau der ehemaligen Garage wurden drei Buchten geschaffen, wobei die Buchten
bis iiber die gemauerte Hiille hinausreichen und so eine nicht iiberdachte Auslauffliche
entstanden ist (Abb. 8, Abb. 9). Die Buchten sind insgesamt 14,70 m tief und weisen bei
einer Breite von 4,10 m eine Gesamtfliche von 60,27 m? (Bucht 1), bei einer Breite von
4,20 m eine Gesamtfliche von 61,74 m? (Bucht 2) und bei einer Breite von 4,00 m eine
Gesamtfliche von 58,80 m? (Bucht 3) auf. Damit konnen nach EG-Oko-Verordnung [27]
in Bucht 1 und Bucht 2 26 und in Bucht 3 25 Endmastschweine ab 85 kg Lebendmasse
gehalten werden. Bucht 2 war wéhrend der gesamten Untersuchungsdauer nicht belegt.
Die Liegekisten befinden sich an der Buchtenriickwand, bei einer Tiefe von 4,50 m stehen
in Bucht 1 18,45 m? und in Bucht 3 18,0 m? geschiitzter Kleinklimabereich zur Verfiigung.
Die Abdeckung besteht ausschlieBlich aus einem Windschutznetz ohne jede Warmedam-
mung und kann nicht zur Tierkontrolle aufgeklappt werden. Zum Aktivititsbereich hin ist
ein feststehender Vorhang aus 25-30 cm breiten PVC-Streifen vorhanden. Die Liegekisten
haben eine Innenhéhe von 1,10 m (Abb. 8, Abb. 9). Der ungeddmmte Betonboden (etwa 8
cm Dicke) weist im Bereich der Liegekisten 2 % Gefille, im 4,50 m tiefen Aktivititsbe-
reich von 5 % und im 5,70 m tiefen Mistbereich von 3 % auf. Der Aktivititsbereich ist
gegen den Mistbereich durch eine Stufe um 25 ¢cm angehoben (Abb. 10). Damit verbleibt
von der lichten Raumhohe, die an der Vorderseite des Gebaudes 3,40 m betrdgt, an der
Riickwand eine Hohe von 2,84 m. Vom Mistbereich befinden sich 3,70 m im und 2,00 m
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aullerhalb des Gebdudes. Entmistet wird nach Bedarf, etwa alle 2-3 Tage der gesamte tie-
ferliegende Mistgang. Eine Harnrinne auflerhalb der Buchtenumzéunung leitet anfallende
Jauche in die im Hofraum gelegene Grube ab (Abb. 10). Das ehemalige Garagengebiude
besteht aus 36 cm starkem Ziegelmauerwerk. Eine etwa 30 cm dicke Filigrandecke grenzt
den Stallraum gegen den Dachbereich ab. Eine deckenlastige Strohlagerung sorgt fiir zu-
sitzliche Warmeddmmung. Zum Hof hin wurden die Garagentore entfernt und von Hand
in der Hohe verstellbare Windschutznetze angebracht. Das Gebdude 6ffnet sich nach Nor-
den hin zum Hofbereich. Dieser ist nach Westen durch Maschinengaragen geschiitzt. Je
Bucht befinden sich 4 Trockenfutterautomaten (je 1 m Breite — 3 Endmastfressplétze) in
der Liegekiste. Die jeweils 3 Schalentrinken befinden sich im Gebdude im Mistbereich.
Sie sind an der Buchtentrennwand in 25 cm Hohe iiber einer etwa 25 cm hohen Antritts-
stufe installiert (Abb. 11).
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Abb. 8: Skizze des 2000 zu einem Offenfronstall fiir Mastschweine umgebauten Garagen-
gebdudes (Grundriss)
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Abb. 9: Die ehemaligen nach Norden 6ffnenden Garagentore wurden durch drei Wind-
schutznetze ersetzt (links). Blick auf Liegekiste und Aktivititsbereich in Bucht 2
(rechts).

Abb. 10: Bucht 3 leer, mit Stufe vom Mistgang in den Aktivitétsbereich (links). Vorm
Auslauf befindet sich eine Harnrinne (rechts).

Abb. 11: Drei Schalentréinken befinden sich im Mistgang innerhalb des Gebdudes .

4.2 Tiere

Insgesamt wurden Ferkel aus 7 Einstallwellen erfasst (Tab. 9). Die Tiere einer Hybrid-
Herkunft stammten aus einem einzigen Betrieb in Mecklenburg-Vorpommern. Die Liefe-
rung erfolgte annihernd monatlich. Da jedoch immer wieder kurzfristige Anderungen im
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Liefertermin auftraten, konnten nicht alle Wellen unverziiglich nach dem Einstallen und

dann im 4-Wochen-Rhythmus gewogen werden.

Tab. 9: Erfasste Einstallwellen an Mastschweinen

Welle 1 Welle 2 Welle 3 Welle 4 Welle 5 Welle 6 Welle 7
Anzahl 120 70 80 140 95 63 63
Einstall- 8.11.03 13.12.03 10.1.04 4.3.04 15.4.04 8.5.04 3.6.04
datum
Datum 2.12.03 21.1.04 21.1.04 8.3.04 21.4.04 13.5.04 29.6.04
erste
Wiegung

4.3 Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit

Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit wurden in Bucht 1 in der Garage und in
Bucht 2 im Neubau im Aktivitdtsbereich und in allen Buchten in den Liegekisten erfasst
(Tab. 10). Die Messung erfolgte kontinuierlich mittels Datalogger der Firma Testo in 15-
Minuten-Intervallen mit einer Messgenauigkeit von 0,4 °C fiir die Temperatur und 2 %
relative Luftfeuchtigkeit. Die Messgerite im Aktivititsbereich waren im Umfeld der Fut-
terautomaten an der Buchtentrennwand angebracht, in den Liegekisten ebenfalls an der
Buchtentrennwand etwa 1 m in die Liegekiste hinein versetzt. Alle Messgerite befanden
sich auf 70 cm Hohe tliber dem Boden. Lediglich in Bucht 3 der Garage mussten die Mess-
fiihler unmittelbar am Rand der Liegekiste in 100 cm Hohe befestigt werden. Die Auswer-
tung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SAS 8e.

Tab. 10: Verfiigbare Messperioden zur Lufttemperatur und zur relativen Luftfeuchtigkeit

Aktivitdtsbereich — Neubau — Bucht 2 12.12.03-8.3.04, 12.3.-22.6.04, 24.6.-29.9.04

Aktivitétsbereich — Garage — Bucht 1 12.3.-26.4.04, 28.4.-28.7.04, 30.7.-29.9.04

Liegekiste — Neubau — Bucht 1 12.12.03-8.3.04, 12.3.-22.6.04, 24.6.-29.9.04

Liegekiste — Neubau — Bucht 2 12.12.03-8.3.04, 12.3.-22.6.04, 24.6.-29.9.04

Liegekiste — Neubau — Bucht 3 5.5.-28.7.04, 30.7.-29.9.04

Liegekiste — Neubau — Bucht 4 22.1.-24.4.04, 28.4.-28.7.04, 30.7.-29.9.04

Liegekiste — Neubau — Bucht 5 22.1.-24.4.04, 28.4.-28.7.04, 30.7.-29.9.04

Liegekiste — Garage — Bucht 1 12.12.03-8.3.04, 12.3.-22.6.04, 24.6.-29.9.04

Liegekiste — Garage — Bucht 3

22.1.-3.5.04, 5.5-28.7.04, 30.7.-29.9.04

4.4 Mast- und Schlachtleistung

Die Ferkel wurden bei ihrer ersten Wiegung mit elektronischen Ohrmarken ausgeriistet
und bei allen Wiegungen einzeln mit einer Genauigkeit von 100 g gewogen. Die Wiegung
aller Versuchstiere fand jeweils zusammen mit der Erstwiegung neu eingestallter Tiere
statt.
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Die Daten der Schlachtleistung — 2-Hélftengewicht, Speckmal3, Muskelfleischanteil, Han-
delsklasse, tierdrztliche Befunde - wurden fiir jedes Einzeltier direkt am Schlachthof durch
einen Mitarbeiter der LfLL erfasst. Von einigen Tieren liegen keine Schlachtdaten vor, da
entweder die elektronische Ohrmarke defekt oder verloren war. Die Schlachtungen erfolg-
ten je nach Vermarktungsmoglichkeit und daher unsystematisch verteilt an den drei
Schlachthofen. Die Auswertung der Daten erfolgte mit dem Statistikprogramm SAS 8e.

4.5 Aufzeichnungen im Rahmen regelmifliger Besuchsprotokolle

Von Juni 2003 bis Mai 2005 fanden regelmifBig Betriebsbesuche in etwa monatlichem
Abstand statt, bei denen Informationen zum Betriebsablauf, darunter zur Tiergesundheit,
zu Verlusten, zur Buchtensauberkeit und zum Stroheinsatz sowie zum Anfall von Mist
und Jauche eingeholt wurden.

4.5.1 Tiergesundheit und Verluste

Zur Beurteilung der Tiergesundheit wurden die Schlachtkorperbefunde am Schlachthof
herangezogen. Die Anzahl an Verlustschweinen wurde anhand der bei den Wiege- und
Schlachtterminen erfassten Tiere ermittelt.

4.5.2 Buchtensauberkeit

Bei der monatlichen Beurteilung der Buchtensauberkeit wurden vernésste Stellen in den
Buchten in einer Stallskizze festgehalten. Die Buchtenbereiche Liegekiste, Aktivititsbe-
reich und Mistgang wurden jeweils in 4 Quadranten unterteilt. Die Beurteilung erfolgte
subjektiv als Angabe ,,x % der Flache vernésst”, wobei abwechselnd zwei Beurteiler im
Einsatz waren.

4.5.3 Strohbedarf, Mist- und Jaucheanfall

Der Verbrauch an Strohquaderballen wurde vom Betriebsleiter festgehalten, die Einsatz-
menge aus Ballenverbrauch und einem mittleren Ballengewicht errechnet. Der durch-
schnittliche Tierbestand wurde anhand von Tierzédhlungen bei jedem Betriebsbesuch ge-
schétzt.

Der Jaucheanfall wurde durch Pegelstandsmessungen in der Jauchegrube erfasst, der Mist-
anfall anhand der abgefahrenen vollen Ladewagenfiillungen geschétzt.

Bei der Umrechnung der Mengen auf den Tierplatz wurden 1,3 m? Bodenfldche je End-
mastplatz angesetzt.
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5 Ergebnisse

5.1 Buchtenbelegung und Bodenfliiche je Tier

Tab. 11 zeigt eine Ubersicht iiber die in der deutschen und europdischen Schweinehal-
tungsverordnung sowie die nach EU-Oko-Verordnung geforderten Mindestflichen fiir
wachsende Schweine, gleichzeitig die Beratungsempfehlungen zum Raumangebot in Au-
Benklima-Schrigbodenbuchten fiir konventionelle Schweinehalter.

Tab. 11: Geforderte bzw. empfohlene Bodenflichen fiir wachsende Schweine

Lebendmasse Empfehlung Mindestanfor- | Mindestanfor- | Gesetzliche
(kg) Schriagboden- derung Oko-| derung Oko-| Mindestanfor-
stall, konven-| Richtlinie, Richtlinie, oh- | derungen
tionell [9],[23] | Gesamtflache ne Auslauf| Deutschland
. [27] [27] und EU
g | e [24], [25],
sam iste
[26], [28]
20-30 1,0 0,6 0,30
30-50 1,4 0,8 0,40
50-85 1,9 1,1 0,55
85-110 1,0- 0,4-)| 2,3 1,3 0,65
1,3 0,5
110-150 1,00
>150 1,60

Die bei den Wiegungen iiber das durchschnittliche Tiergewicht und die Anzahl Schweine
je Bucht ermittelte tatsdchliche Belegdichte am Untersuchungsbetrieb erfiillt die Ansprii-
che von Tab. 11 nicht immer (Tab. 12). Fiir Endmastschweine (85-110 kg Lebendmasse)
in Schrigbodenbuchten in konventionellen Mastbetrieben werden Bodenfldchen von 1,0-
1,3 m?/Tier und 0,4-0,5 m?/Tier Liegekistenfliche empfohlen. Wéhrend im entsprechen-
den Gewichtsabschnitt im Untersuchungsbetrieb die Anforderung an die Gesamtbuchten-
fliche durchgehend erfiillt wird, ist gleichzeitig das Angebot an Liegefldche innerhalb der
Liegekiste mit 0,35-0,4 m*Tier in 8 Fillen sehr knapp und in 10 Féllen mit 0,26-0,34 m?
deutlich zu gering, wobei die Flache je Tier in Vor- und Endmast gleich ist. Ausreichend
Liegefldche steht den Schweinen in diesen Buchten in aller Regel erst zur Verfligung,
wenn bereits die ersten Tiere geschlachtet wurden. Die zu dichte Belegung verringert den
Liegekomfort der Tiere. Da sie aber auch die Warmeproduktion in der Kiste erhoht, konn-
ten sich Vorteile fiir die Lufttemperatur im Winter ergeben. Im Sommer dagegen ist die
hohere Warmeproduktion eher unerwiinscht. Sie kann zum Auswandern der Schweine aus
der Liegekiste schon bei niedrigeren Aullenlufttemperaturen fiihren.
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Tab. 12: Bodenfldche (m?) je Tier im Untersuchungsbetrieb — ermittelt an den Wiegetagen

Datum Neubau| Neubau| Neubau | Neubau | Neubau | Garage | Garage
Buchtl | Bucht2| Bucht3 | Bucht4 | Bucht5 | Bucht1 | Bucht3
02.12.03 Tiere/Bucht 51 20 49
kg/Tier 41,6 58,7 42,7
m?/Tier, gesamt 1,27 1,62 1,24
m?/Tier, Liegekiste 0,37 0,47 0,38
21.01.04 Tiere/Bucht 49 20 42 38 48 70
kg/Tier 85,1 103,2 31,7 32,4 87,5 60,7
m?/Tier, gesamt 1,32 1,62 0,91 1,01 1,26 0,85
m?/Tier, Liegekiste 0,39 0,47 0,27 0,29 0,38 0,26
13.02.04 Tiere/Bucht 49 48
kg/Tier 102,6 105,7
m?/Tier, gesamt 1,32 1,26
m?/Tier, Liegekiste 0,39 0,38
09.03.04 Tiere/Bucht 27 12 22 42 37 70 70
kg/Tier 86,7 106,3 101,2 68,1 71,7 28,7 38,6
m?/Tier, gesamt 1,20 2,70 1,47 0,91 1,04 0,87 0,85
m?/Tier, Liegekiste| 0,35 0,79 0,43 0,27 0,30 0,26 0,26
21.04.04 Tiere/Bucht 95 42 37
kg/Tier 34,9 97,6 102,8
m?/Tier, gesamt 0,68 0,91 1,04
m?/Tier, Liegekiste 0,20 0,27 0,30
27.04.04 Tiere/Bucht 70 70
kg/Tier 66,6 79,3
m?/Tier, gesamt 0,87 0,85
m?/Tier, Liegekiste 0,26 0,26
13.05.04 Tiere/Bucht 63
kg/Tier 33,0
m?/Tier, gesamt 0,61
m?/Tier, Liegekiste 0,18
29.06.04 Tiere/Bucht 28 49 36 35 63 39
kg/Tier 73,7 86,4 89,6 59,0 40,6 110,8
m?/Tier, gesamt 1,16 1,32 1,07 1,10 0,96 1,52
m?/Tier, Liegekiste| 0,34 0,39 0,31 0,32 0,29 0,46
29.07.04 Tiere/Bucht 27 40 31 35 63
kg/Tier 95,4 106,2 111,0 85,5 64,9
m?/Tier, gesamt 1,20 1,62 1,24 1,10 0,94
m?/Tier, Liegekiste| 0,35 0,47 0,36 0,32 0,29
25.08.04 Tiere/Bucht 17 8 3 35 63
kg/Tier 110,3 109,2 115,0 99,2 85,7
m?/Tier, gesamt 1,91 8,10 12,8 1,10 0,94
m?/Tier, Liegekiste| 0,56 2,36 3,73 0,32 0,29
Farben: Welle 1 Welle 2 Welle 3 Welle4| Welle5| Welle6| Welle7
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Die gesetzlichen Mindestanforderungen gemafl EU-Richtlinie (1991 und 2001) [24], [25],
[26] und deutscher Schweinehaltungsverordnung (1994) [28], die fiir alle konventionellen
und 6kologischen Schweinehalter gelten, wurden in allen Buchten zu allen Zeiten ein-
gehalten.

Im Hinblick auf die EG-Oko-Verordnung [27] ergibt sich ein anderes Bild. Die geforderte
Gesamtfliche (2,3 m*/Endmasttier) wurde in Zeiten voll belegter Buchten nie eingehalten.
Die Abweichungen waren erheblich und betrugen im Mittel aller Beobachtungen etwa 40
% des geforderten Wertes, was in etwa dem Umfang der im Auslauf zur Verfiigung zu
stellenden Bodenfldche entspricht. Vereinfacht kann gesagt werden, dass den Tieren die
geforderte ,,Stallfliche* zur Verfligung stand, jedoch nicht die zusitzliche Fliche im Aus-
lauf. Diese Vorgehensweise steht im Einklang mit den Ubergangsregelungen der Verord-
nung, die erst ab 2010 das Angebot von Auslaufflichen zwingend vorschreiben. Gering-
fiigige Unterschreitungen der Mindeststallfliche gehen in aller Regel auf nicht mit dem
Master abgesprochene und deswegen nicht vom Maéster zu vermeidende Schwankungen
der angelieferten Ferkelzahl zuriick.

Wenn ab 2010 den Schweinen zwingend auch eine Auslauffliche bereit gestellt werden
muss, muss die Tierzahl je Bucht drastisch auf 14 in Bucht 1-3 und auf 16 in Bucht 4 und
5 des neugebauten Offenfrontstalles und auf 26 in Bucht 1 bzw. auf 25 in Bucht 3 der e-
hemaligen Garage reduziert werden. Bei unverdnderter Grofle der Liegekiste ergeben sich
dann Liegekistenfldche je Tier von 0,68 m? Bucht 1-3 und von 0,70 m? in Bucht 4 und 5
des neugebauten Offenfrontstalles und von 0,71 m? in Bucht 1 bzw. von 0,72 m? in Bucht
3 der ehemaligen Garage zur Verfiigung. Im Vergleich zu Tab. 11 bedeutet dies einen ge-
wissen Uberhang an Fliche innerhalb der Liegekiste, der fiir die Klimafiihrung, speziell
im Winter, von Bedeutung ist.

5.2 Klimadaten

Zusitzlich zu den in den folgenden Abschnitten besprochenen Tabellen und Abbildungen
werden im Tabellenanhang die tiglichen Werte fiir Lufttemperatur und relative Luftfeuch-
tigkeit getrennt fiir die warmsten Nachmittags- und die kiltesten Nachtstunden von De-
zember 2003 bis September 2004 fiir beide Stallungen angegeben (Tab. 37, Tab. 38).

5.2.1 Lufttemperatur im Aktivititsbereich

Die Lufttemperatur im Aktivitdtsbereich von Aullenklimastallungen ist fiir das Wohlbe-
finden der Schweine aus folgenden Griinden wichtig:

e Der Aktivitétsbereich ist — wenn auch mit jahreszeitlichen Schwankungen hinsichtlich
der Aufenthaltshdufigkeit - einer von zwei moglichen Aufenthaltsbereichen der
Schweine.

e Die Temperaturen im Aktivititsbereich konnen das Futteraufnahme- und das Aus-
scheidungsverhalten beeintriachtigen.

e Das Niveau der Temperaturen im Aktivitatsbereich bildet die Basis fiir die Tempera-
turen in den Liegekisten.

Tab. 13 gibt fiir den Zeitraum Dezember 2003 bis September 2004 monatsweise Mittel-
wert, Standardabweichung, Maximal- und Minimaltemperatur sowie den Median (50%-
Fraktile) und die Grenzwerte fiir die oberen und unteren 25 % der Messwerte fiir den neu-
gebauten Offenstall in Leichtbauweise sowie fiir die umgebaute Garage an. Der Vergleich
der beiden Stallungen ergibt, dass in den Wintermonaten Dezember, Januar und Februar
kaum Unterschiede in den Mittelwerten auftreten. In der Ubergangszeit von Mirz bis ein-
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schlielich Mai und im September, die durch groBere Tag-Nacht-Schwankungen gekenn-
zeichnet ist, sind ebenfalls kaum Unterschiede bei den Mittelwerten zu erkennen. Jedoch
sind die Standardabweichung sowie die Spannen von Minimal- zu Maximaltemperatur
und zwischen den Grenzwerten fiir das obere und untere Viertel der Messwerte beim Neu-
bau deutlich groBer. Dies bedeutet, dass bei gleichen Mittelwerten die Schwankungsbreite
der Temperaturwerte im Offenstall in Leichtbauweise hoher war als im massiven Gara-
gengebdude. Im Neubau wurden auch absolut hohere Maximal- und niedrigere Minimal-
temperaturen erreicht als in der umgebauten Garage. In den Sommermonaten Juni bis Au-
gust hebt sich der Neubau auch bei den Mittelwerten um 1,1 bis 3,4 Kelvin nach oben
vom Umbau ab. Bei erneut groflerer Schwankungsbreite {libersteigen vor allem die Maxi-
malwerte im Neubau die in der massiven Garage gemessenen Maxima um bis zu 6,6 Kel-
vin. Im Sommer werden also im Offenstall in Leichtbauweise zum Teil deutlich héhere
Temperaturen erreicht als im Massivgebiude.

Tab. 13: Kennzahlen der Lufttemperatur im Aktivitdtsbereich in Abhéngigkeit von Ort
und Jahreszeit

Ort Monat Mittelwert Standard- Max. Min. Obere Median | Untere
abweichung 25% 25%
Dez '03 1,7 3,9 9,2 -10,4 4,2 2,2 -0,2
Jan '04 2,5 3,8 12,7 -9,2 5,0 2,6 0,0
= Feb '04 3,2 5,0 16,4 -11,1 6,5 3,1 0,4
§ Mtz '04 4,8 5,7 18,4 -8,2 8.8 4,0 1,1
/M Apr '04 11,1 4,4 23,1 2,1 14,1 10,6 7,7
é’n Mai '04 13,7 4,0 24,4 3,4 16,4 13,5 10,7
g Jun '04 17,9 3,7 28.5 9,2 20,4 17,9 14,9
O Jul '04 17,6 3,4 25,4 10,3 20,2 17,7 15,0
Aug '04 19,5 3,1 26,9 12,4 21,8 19,0 17,1
Sep '04 16,5 4,1 26,1 7,7 19,3 16,4 13,6
Dez '03 1,9 4.4 11,4 -12,0 4,6 2,3 -0,1
Jan '04 2,3 4.4 13,6 -11,9 5,1 2,4 -0,3
N Feb '04 3,2 5,1 17,6 -12,3 6,3 2,8 0,2
§ Mrz '04 5,3 6,3 21,9 -8,6 9,5 4,6 1,2
‘:‘? Apr '04 11,3 6,0 27,1 -0,4 15,1 10,6 6,6
2 Mai '04 13,8 5,2 27,2 1,4 17,2 13,6 9,7
'% Jun '04 19,0 4,7 31,6 7.4 22,2 18,6 15,2
Z Jul '04 21,0 4,5 32,0 11,1 23,8 20,7 17,8
Aug '04 20,6 4,8 32,8 12,1 23,9 19,8 17,1
Sep '04 15,3 4,7 27,3 5,6 18,1 14,8 11,6

Abb. 12 zeigt die Entwicklung der Lufttemperatur im Tagesverlauf im Neubau und im
Garagengebidude als Mittelwerte der einzelnen Messtage exemplarisch fiir die Monate
Januar, April und August 2004. Die bereits anhand von Tab. 13 aufgezeigten Unterschiede
zwischen den beiden Stallgebduden werden auch grafisch bestitigt. Der Neubau in Leicht-
bauweise weist insgesamt hohere Temperaturschwankungen im Tagesverlauf auf und er-
reicht in der Ubergangszeit und im Sommer héhere Tageswerte. Vor allem in der Uber-
gangszeit (April 2004) wird deutlich, dass die Temperaturentwicklung in der ehemaligen
Garage im Vergleich zum Neubau zeitlich verzogert verlduft. Die morgendliche Erwir-
mung beginnt spdter, ebenso wird das niedrigere Temperaturtagesmaximum spéter am
Nachmittag erreicht. Dieser Effekt ist auf das hohere Wérmespeichervermogen des massi-
ven Ziegelmauerwerks der Garage zurlick zu fiihren.
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Abb. 12: Entwicklung der Lufttemperatur im Aktivititsbereich im Tagesverlauf (Mittel-
werte)

Eine genauere Betrachtung der Temperaturunterschiede erfolgt anhand von Tab. 14 und
Tab. 15, welche fiir die beiden Stallungen die prozentuale Verteilung der Messwerte in 1-
Kelvin-Schritten fiir die Monate Dezember 2003 bis September 2004 zeigen. Erneut wird
die groBere Schwankung der Messwerte im Neubau deutlich. Im Bereich der tiefen Tem-
peraturen unterscheiden sich die beiden Stallgebdude auch hinsichtlich der Temperaturver-
teilung nicht wesentlich. Wahrend in der umgebauten Garage im Dezember 5,9 %, im Ja-
nuar 2,7 %, im Februar 5,2 % und im Mirz 2,8 % der Messwerte kleiner als —5 °C sind,
betragen diese Anteile im Neubau 7,9 %, 4,6 %, 4,7 % und 3,7 %. Da 1 % der Messwerte
einer Zeitspanne von 14,4 Minuten entspricht, handelt es sich um unbedeutende Differen-
zen von maximal 29 Minuten. Anders stellt sich die Situation in den Sommermonaten dar.
Hier wird der Messwert von 25 °C (als obere Grenze des ,,Wohlfiihlbereichs* [9], [12]) im
Neubau im April in 1,2 %, im Mai in 1,9 %, im Juni in 12,3 %, im Juli in 19,2 %, im Au-
gust in 21,1 % und im September in 4,4 % der Fille iiberschritten, im massiven Garagen-
gebdude dagegen nur im Juni in 5,0 %, im Juli in 1,1 %, im August in 3,8 % und im Sep-
tember in 1,6 % der Félle. Diese Unterschiede entsprechen im Extremfall (Juli) einer Zeit-
spanne von 260 Minuten (4 Stunden 20 Minuten).
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Tab. 14: Verteilung der Lufttemperatur im Aktivititsbereich des neugebauten Offenfront-

stalls in Leichtbauweise in Abhéngigkeit von der Jahreszeit (jeweils % der Messwerte)

Temperatur- Neubau - Bucht 2
bereich Dez 03 | Jan04 | Feb 04 | Mrz 04 | Apr 04 | Mai 04 | Jun 04 | Jul 04 | Aug 04 | Sep 04
20 Tage| 31 Tage| 29 Tage| 28 Tage| 29 Tage| 31 Tage| 29 Tage| 31 Tage| 31 Tage| 29 Tage
-13°C bis -12°C 0,2
-12°Cbis -11°C| 1,0 0,7 0,2
-11°C bis -10°C|] 0,7 0,4 0,3
-10°C bis -9°C 1,1 0,7 0,4
-9°C bis -8°C 0,8 0,6 1,1 0,2
-8°C bis -7°C 1,0 0,8 0,5 0,7
-7°C bis -6°C 0,7 0,9 0,9 1,3
-6°C bis -5°C 2,6 0,5 1,1 1,5
-5°C bis -4°C 2,5 2,7 1,4 2,1
-4°C bis -3°C 3,0 3,2 1,5 2,7
-3°C bis -2°C 3,5 2,9 4,1 3,6
-2°C bis -1°C 3,9 5,8 5,2 2,4
-1°C bis 0°C 4,6 8,4 6,8 3,8 0,2
0°C bis 1°C 6,9 8,3 9,6 5,3 0,8
1°C bis 2°C 14,3 8,8 8,8 5,8 1,3 0,3
2°C bis 3°C 13,3 9,9 10,7 9,3 1,5 0,2
3°C bis 4°C 8,8 9,2 10,0 6,8 4,9 0,9
4°C bis 5°C 10,2 9,8 4,8 8,2 5,7 2,1
5°C bis 6°C 5,9 7,3 5,9 6,4 6,7 2,5 0,3
6°C bis 7°C 4,9 5,1 3,7 6,4 6,1 2,8 0,6
7°C bis 8°C 2,9 4,7 4,6 4,2 6,1 5,5 0,3 1,2
8°C bis 9°C 2,6 3,1 4,2 2,8 6,8 6,0 0,6 3,2
9°C bis 10°C 1,5 2,2 1,9 2,9 5,9 6,8 0,6 5,7
10°C bis 11°C 3,3 1,0 2,5 3,3 7,4 5,5 0,8 7,5
11°C bis 12°C 0,4 1,5 3,6 2,6 5,8 5,5 1,8 0,4 10,1
12°C bis 13°C 0,9 2,7 3,6 5,3 6,3 3,8 0,8 1,6 7,5
13°C bis 14°C 0,5 1,6 2,6 5,9 8,3 5,2 2,0 3,6 6,4
14°C bis 15°C 0,9 2,5 3,8 8,3 8,3 4,8 5,8 8,9
15°C bis 16°C 0,2 2,2 3,2 5,3 8,2 4,3 4,1 8,1
16°C bis 17°C 0,3 2,6 3,2 7,1 6,2 7,2 7,8 8,9
17°C bis 18°C 0,4 1,2 2,7 5,0 8,8 7,5 12,6 6,0
18°C bis 19°C 1,2 2,9 3,8 7,5 7,7 8,5 4,2
19°C bis 20°C 0,4 2,3 3,3 7,5 9,2 7,3 3,3
20°C bis 21°C 0,4 2,0 3,8 6,8 8,2 7,4 3.4
21°C bis 22°C 1,0 3,2 3.4 6,5 9,4 6,8 2,8
22°C bis 23°C 2,0 2,3 6,9 8,0 5,9 3,1
23°C bis 24°C 1,7 1,4 4,8 6,4 3,9 1,9
24°C bis 25°C 1,2 1,4 3,0 4,8 3,5 2,4
25°C bis 26°C 0,8 1,2 3,8 3.4 3,1 2,6
26°C bis 27°C 0,3 0,6 2,7 3,2 3,7 1,4
27°C bis 28°C 0,1 0,1 1,3 3,6 3,9 0,4
28°C bis 29°C 1,4 2,8 2,7
29°C bis 30°C 1,4 1,9 4,4
30°C bis 31°C 0,9 2,6 2,5
31°C bis 32°C 0,8 1,6 0,4
32°C bis 33°C 0,1 0,4
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Tab. 15: Verteilung der Lufttemperatur im Aktivititsbereich des umgebauten massiven
Garagengebiudes in Abhdngigkeit von der Jahreszeit (jeweils % der Messwerte)

Temperatur- Garage - Bucht 1

bereich Dez 03| Jan04 | Feb 04 | Mrz 04 [ Apr 04 [ Mai 04 | Jun 04 | Jul 04 | Aug 04 | Sep 04

20 Tage| 31 Tage| 29 Tage| 28 Tage| 29 Tage| 31 Tage| 29 Tage| 31 Tage| 31 Tage|29 Tage

-13°C bis -12°C

-12°C bis -11°C 0,0
-11°C bis -10°C| 0,4 0,4
-10°C bis -9°C 1,0 0,1 0,4
-9°C bis -8°C 0,9 0,4 1,1 0,0

-8°C bis -7°C 1,1 0,9 0,7 0,4

-7°C bis -6°C 1,3 0,8 0,6 1,3

-6°C bis -5°C 1,2 0,5 2,0 1,1

-5°C bis -4°C 3,3 2,5 1,5 2,2

-4°C bis -3°C 3,8 2,2 4,5 3,4

-3°C bis -2°C 3,6 3,5 4,3 4,5

-2°C bis -1°C 3,6 4,4 4,5 4,7

-1°C bis 0°C 5,7 9,3 3,8 2,3

0°C bis 1°C 8,1 10,0 4,2 4,1

1°C bis 2°C 11,8 10,0 6,9 6,5

2°C bis 3°C 16,0 7,2 14,0 10,3 0,8

3°C bis 4°C 10,2 12,2 10,1 9,3 1,3 0,2

4°C bis 5°C 9,6 11,0 9,1 6,6 4,6 0,3

5°C bis 6°C 6,6 7,3 4,9 4,3 4,8 0,7

6°C bis 7°C 3,8 5,5 4,8 7,1 5,9 1,9

7°C bis 8°C 2,8 4,7 5,4 4,1 10,3 2,4 0,3
8°C bis 9°C 4,5 3,5 4,2 3,3 8,6 4,8 2,2
9°C bis 10°C 0,6 2,4 2,0 4,3 9,3 7,7 0,4 3,7
10°C bis 11°C 0,7 3,5 2,5 7,1 9,7 1,0 0,5 5,6
11°C bis 12°C 0,3 2,0 3,3 8,4 10,2 2,0 5,0 2,8
12°C bis 13°C 0,9 2,6 3,9 7,4 7,1 4,2 4,6 0,2 6,0
13°C bis 14°C 1,9 3.8 6,1 9,4 7,3 6,6 1,6 7,1
14°C bis 15°C 0,3 3,1 5,2 7,6 10,9 7,4 2,3 10,1
15°C bis 16°C 0,4 1,7 4,4 9,5 8,2 8,8 6,5 8,4
16°C bis 17°C 0,2 0,6 3,2 6,9 6,6 9,2 12,9 9,3
17°C bis 18°C 1,0 3,7 6,5 10,1 11,1 12,8 10,1
18°C bis 19°C 0,4 3,9 5,1 9,9 11,1 12,7 6,9
19°C bis 20°C 1,6 3,2 11,2 8,6 10,3 6,2
20°C bis 21°C 1,6 2,5 8,5 8,9 9,3 4,9
21°C bis 22°C 0,9 1,3 6,7 5,9 7,2 5,4
22°C bis 23°C 0,7 1,2 4,6 5,4 6,1 3,3
23°C bis 24°C 0,2 1,3 2,0 3,3 7,1 3,2
24°C bis 25°C 0,4 1,6 2,4 7,3 2,9
25°C bis 26°C 1,9 1,1 2,7 1,5
26°C bis 27°C 1,1 1,1 0,1
27°C bis 28°C 1,2
28°C bis 29°C 0,8
29°C bis 30°C
30°C bis 31°C
31°C bis 32°C
32°C bis 33°C

Die hohere Hitzebelastung der Tiere im neu gebauten Offenfrontstall in Leichtbauweise
wird anschaulich in Abb. 13 und in Abb. 14, welche die Lufttemperatur im Aktivitdtsbe-
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reich fiir zwei Phasen andauernd hoher Temperaturen darstellen. Bei anhaltend hohen
Temperaturen, die tagsiiber die 25 °C-Grenze iibersteigen, ist eine Beeintrdchtigung des
Wohlbefindens der Tiere und ihrer Mastleistung aufgrund einer verringerten Futterauf-
nahme nicht auszuschlieBen.
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Abb. 13: Lufttemperaturen im Aktivitétsbereich vom 16.-23. Juli 2004
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Abb. 14: Lufttemperaturen im Aktivitétsbereich vom 1.-12. August 2004

Die giinstigeren Klimawerte des umgebauten Garagengebdudes im Sommer wurden nicht
durch eine geringere Belegdichte (kg Tiermasse/m*® umbauten Raum) verursacht, da die
Belegdichten in Garage und Neubau im Juni etwa gleich waren, in der Garage im Juli aber
um das 1,7fache und im August um das 2,7fache héher lagen. Lediglich beim Vergleich
der Daten im Januar konnte die etwa doppelt so hohe Belegdichte im umgebauten Gebéau-
de zu hoheren Temperaturen beigetragen haben. Wenn die Stallungen entsprechend der
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Oko-Verordnung [27] mit 2,3 m*Endmasttier ab 85 kg Lebendmasse belegt werden, erge-
ben sich etwa gleiche Belegdichten von 6,9 (Garage) bzw. 7,6 (Neubau) m®> umbauten
Raum / Tier.

Die Lufttemperatur ist nur einer von mehreren fiir die Beurteilung des Wohlbefindens der
Schweine relevanten Klimafaktoren. Von Bedeutung sind auch die relative Luftfeuchtig-
keit und die Luftgeschwindigkeit im Umfeld der Tiere. Die relative Luftfeuchtigkeit im
Aktivititsbereich wird maB3geblich von der AuBlenluft, der Lufttemperatur und der Beleg-
dichte beeinflusst. Die relative Luftfeuchtigkeit in den Nachmittagsstunden (Tab. 37, Tab.
38) lag in beiden Stallungen im Zeitraum 12.12.2003-8.3.2004 iiberwiegend im Bereich
von 70-85 %, von 12.3.-22.6.2004 in der umgebauten Garage iiberwiegend zwischen 60
und 85 % und im Zeitraum von 24.6.-29.9.2004 iiberwiegend zwischen 50 und 70 %. Bei-
de Male lag die relative Luftfeuchtigkeit im neu gebauten Offenstall etwa 10 % niedriger,
was durch die hoheren Lufttemperaturen und die technische Genauigkeit der Messwerte
erklirbar ist. Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich wurden nicht gemessen, da sich die
beiden Stallgebdude durch ihre unterschiedlich geschiitzte Lage unterscheiden, so dass die
Messwerte nicht auf andere Betriebssituationen hétten libertragen werden konnen.

5.2.2 Lufttemperatur in den Liegekisten

Fiir die Beurteilung der Lufttemperaturen in den Liegekisten werden im Folgenden aus-
schlieBlich jene Zeitspannen herangezogen, in denen die Tierzahl in der Bucht bekannt
und einigermallen gleichbleibend war.

5.2.2.1 Liegekistentemperatur im Tagesverlauf

Die folgenden Abbildungen (Abb. 15 bis Abb. 20) zeigen fiir 6 Einstallwellen (fiir Welle 2
liegt kein entsprechender Datensatz vor) die Entwicklung der Lufttemperatur in der Lie-
gekiste im Tagesverlauf. Dargestellt werden jeweils die Mittelwerte aus einer Zeitspanne
mit bekanntem, annihernd gleichem Tierbesatz und vergleichbaren AuBBenlufttemperatu-
ren. Zum Vergleich werden die Tagesverldufe der Lufttemperatur im Aktivititsbereich
gezeigt.

Fiir Einstallwelle 1 (12.12.2003-12.2.2004, Abb. 15) und Einstallwelle 3 (21.1.-2.3.2004,
Abb. 16) liegen Daten aus der kalten Jahreszeit vor. Die Lufttemperatur in der Liegekiste
bleibt in allen vier dargestellten Kurven zunidchst von Mitternacht bis zum mittleren
Nachmittag — unbeeinflusst von der ansteigenden Temperatur im Aktivitdtsbereich - kon-
stant, fallt dann kurzzeitig um 1-2 Kelvin ab und nimmt gegen Mitternacht wieder den
Ausgangswert an. Eine mogliche Erklarung bietet die Tieraktivitidt im Tagesverlauf. Mit
der Erwdarmung im Aktivitédtsbereich verlassen die Schweine haufiger die Liegekiste, u. a.
zur Futteraufnahme. Die Futteraufnahme scheint um etwa 18 Uhr ihren Hohepunkt zu
erreichen.

Das Temperaturniveau war mit etwa 20 °C bei Welle 1 und etwa 23 °C bei Welle 3 noch
ausreichend. Die Darstellung von Mittelwerten geniigt jedoch zu Beurteilung der Tempe-
raturen nicht, weil extreme Einzelwerte, die fiir das Wohlbefinden der Schweine bedeu-
tend sind, durch die Mittelwertsbildung ausgeglichen werden. Deshalb werden in spéteren
Kapiteln (Kapitel 5.2.2.2 bis 5.2.2.3) einzelne kritische Phasen eingehend besprochen. Die
bei Welle 3 im Vergleich zu Welle 1 hoheren Lufttemperaturen wurden nicht durch hohe-
re AuBBentemperaturen verursacht, da diese im Durchschnitt vom 21.1.-2.3.2004 (Welle 3)
bei 2 °C und im Durchschnitt vom 12.12.2003-12.2.2004 (Welle 1) bei 3 °C lagen. Da
auch die Belegdichte mit 112,3 kg/m? Liegebucht bei Welle 1 nicht wesentlich verschie-
den ist von den Belegdichten bei Welle 3 (118,9 bzw. 109,9 kg/m? in Bucht 4 bzw. Bucht
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5), kann der Grund in unterschiedlich dichten Liegekistenabdeckungen und Vorhingen
(also in unterschiedlich hohen Warmeverlusten) liegen. Die annéhernd gleichen Tempera-
turen in den Liegekisten von Bucht 1 und Bucht 2 bei Welle 1 zeigen, dass sich die insge-
samt 51 Schweine recht gleichmaBig auf die beiden Liegekisten verteilt haben. Bucht 1
und Bucht 2 waren wihrend der dargestellten Zeitspanne durch die Herausnahme der
Buchtentrennwand im Aktivititsbereich miteinander verbunden.

— Liegekiste-Bucht1 Liegekiste-Bucht2 — Aktivitatsbereich-Bucht2
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Abb. 15: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 1 (Neubau)
(Mittelwerte; Liegekisten 12.12.03-12.2.04, Aktivitatsbereich 12.12.03-8.3.04; durch-
schnittl. Lebendmasse am 2.12.03: 41,6 kg, 51 Tiere, Bucht 1 und Bucht 2 verbunden)

—Liegekiste-Bucht4_22.1.-2.3.04  ——Liegekiste-Bucht5_22.1.-2.3.04 Liegekiste-Bucht4_3.3.-20.4.04
Liegekiste-Bucht5_3.3.-20.4.04 Aktivitatsbereich_12.12.03-8.3.04 — Aktivitatsbereich_12.3.-22.6.04
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Abb. 16: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 3 (Neubau)
(Mittelwerte; Liegekisten 22.1.-2.3.04 und 3.3.-20.4.04, Aktivitdtsbereich 12.12.03-
8.3.04 und 12.3.-22.6.04; Bucht 4: durchschnittl. Lebendmasse am 21.1.04: 31,7 kg,
42 Tiere; Bucht 5: durchschnittl. Lebendmasse am 21.1.04: 32,4 kg, 38 Tiere)
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Abb. 17 bis Abb. 20 zeigen die Temperaturverldufe aus den Sommer- und Frithjahrsmona-
ten. Wieder bleibt die Liegekistentemperatur zundchst konstant, steigt dann aber mit der
Temperatur im Aktivititsbereich um 2-3 Kelvin an.

Liegekiste-Bucht1_12.3.-26.4.04  ——Liegekiste-Bucht3_12.3.-26.4.04 Liegekiste-Bucht3_24.-28.6.04
Aktivitatsbereich_12.3.-22.6.04 — Aktivitatsbereich_24.6.-29.9.04
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Abb. 17: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 4 (Garage)

(Mittelwerte; Liegekisten 12.3.-26.4.04: Bucht 1 - 70 Tiere, 28,7 kg (9.3.), Bucht 3 -
70 Tiere, 38,6 kg (9.3.) und 24.-28.6.04: Bucht 3 - 30 Tiere, 110,8 kg (29.6.); Aktivi-
tatsbereich 12.3.-22.6.04 und 24.6.-29.9.04)

Liegekiste-Bucht1_16.4.-12.5.04 ——Liegekiste-Bucht2_16.4.-12.5.04 Liegekiste-Bucht2_24.6.-28.7.04
Liegekiste-Bucht3_24.6.-28.7.04 — Aktivitatsbereich_12.3.-22.6.04 = — Aktivitatsbereich_24.6.-29.9.04
—— Liegekiste-Bucht4_24.6.-28.7.04
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Abb. 18: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 5 (Neubau)
(Mittelwerte; Liegekisten 16.4.-12.5.04, Bucht 1 und Bucht 2 verbunden - 95 Tiere,
31,9 kg (21.4.) und 24.6.-28.7.04, Bucht 2 und Bucht 3 verbunden - 49 Tiere, 86,1 kg
(29.6.) und Bucht 4 - 36 Tiere, 89,6 kg (29.6.); Aktivititsbereich 12.3.-22.6.04 und
24.6.-29.9.04)
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Der Temperaturanstieg ist in der Liegekiste deutlich geringer als auflerhalb, was darauf
schlieBen ldsst, dass die Schweine mit steigenden Temperaturen die Liegekiste zunehmend
verlassen. Das Niveau der Liegekistentemperatur ist in einigen Fillen (Abb. 18, Abb. 19)
mit 27-30 °C sehr hoch und zumindest an der oberen Grenze des Komfortbereichs der
Schweine. (Allerdings ruhten auch bei hochsommerlichen Auflentemperaturen stets einige
Tiere in der Liegekiste.)

Liegekiste-Bucht1_24.6.-28.7.04 — Liegekiste-Bucht5_24.6.-24.8.04 Liegekiste-Bucht5_9.-12.5.04

Aktivitatsbereich_12.3.-22.6.04 — Aktivitatsbereich_24.6.-29.9.04
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Abb. 19: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 6 (Neubau)
(Mittelwerte; Liegekisten 9.-12.5.04 Bucht 5 - 63 T., 33 kg (13.5.) und 24.6.-28.7.04
Bucht 1 - 28 T., 73,7 kg (29.6.) und Bucht 5 - 35 T., 59 kg (29.6.); Aktivitéitsbereich
12.3.-22.6.04 und 24.6.-29.9.04)

Liegekiste-Bucht1_04.-28.06.04 — Liegekiste-Bucht3_15.7.-24.8.04

— Aktivitatsbereich_12.3.-22.6.04 Aktivitatsbereich_24.6.-29.9.04

Lufttemperatur, °C

Abb. 20: Lufttemperatur in der Liegekiste im Tagesverlauf fiir Einstallwelle 7 (Garage)
(Mittelwerte; Liegekiste 4.-28.6.2004 Bucht 1 - 63 Tiere, 40,6 kg (29.6.) und 15.7.-
24.8.04 Bucht 3 - 63 Tiere, 64,9 kg (29.7.); Aktivitétsbereich 12.3.-22.6.04 und 24.6.-
29.9.04)
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5.2.2.2 Liegekistentemperatur in kalten Phasen

Fiir Gesundheit und Wachstum der Schweine in Aullenklimastillen ist ein ausreichendes
Wirmeangebot im geschiitzten Kleinklimabereich, der Liegekiste, erforderlich. Als unte-
rer Grenzwert konnen Lufttemperaturen von 20 °C gesehen werden. Abb. 21 bis Abb. 23
zeigen ausgewdhlte, besonders kalte Zeitspannen des Winters 2003/2004, der mit Mini-
maltemperaturen von etwa —10 °C eher als mild zu bezeichnen ist (im Offenfrontstall ent-
sprechen die Temperaturen im Aktivitdtsbereich den AuBBentemperaturen). Besonders kri-
tisch sind die Phasen des Einstallens neuer Tiere (Bucht 4 und Bucht 5 in Abb. 21), die
alters- und stressbedingt einen kurzzeitig erhohten Warmebedarf haben, sowie die Phase
des Ausstallens der Tiere am Mastende (Bucht 2 in Abb. 23). Durch das kontinuierliche
Abverkaufen der schlachtreifen Schweine reduziert sich der Tierbesatz und damit die
Wirmeproduktion in der Liegekiste.

Vom 22.-24.1.2004 erreichte die Lufttemperatur im Aktivititsbereich des neugebauten
Offenfrontstalls in Leichtbauweise nachts zweimal Minimalwerte von —10 °C (Abb. 21).
In dieser Zeit fiel die Liegekistentemperatur in den Buchten 4 und 5, in denen wenige Ta-
ge zuvor neue Ferkel eingestallt worden waren, auf Werte zwischen 15 °C und 20 °, teil-
weise sogar auf unter 15 °C ab. In den Buchten 1 und 2, in denen Endmasttiere mit etwa
85 kg Lebendmasse eingestallt waren, lag die Liegekistentemperatur ebenfalls nur bei et-
wa 15 °C, tendenziell sogar noch tiefer als in den Buchten 4 und 5. Diese Werte sind so-
wohl fiir Ferkel mit 32 kg Lebendmasse als auch fiir Endmasttiere unzureichend.
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Abb. 21: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Neubau, 22.-24.1.04)
Bucht 1 und 2: Welle 1, Buchten verbunden, zusammen 49 Tiere, 85 kg LM;
Bucht 4: Welle 3, 42 Tiere, 32 kg LM; Bucht 5: Welle 3, 38 Tiere, 32 kg LM

Abb. 22, die den Zeitabschnitt vom 23.-25.12.2003 darstellt, zeigt ebenfalls, dass in den
Liegekisten von Bucht 1 und 2 des Neubaus bei 55-60 kg schweren Schweinen nur Tem-
peraturen von 13 °C bis 17 °C erreicht wurden, wenn die Lufttemperatur im Aktivitétsbe-
reich unter —5 °C sank. Im Vergleich hierzu wurden in der Zeit vom 28.2.-2.3.2004 in den
Liegekisten von Bucht 4 und 5 des neugebauten Offenfrontstalles bei ebenfalls etwa 65 kg
schweren Schweinen, hohere Temperaturen zwischen 20 °C und 25 °C gemessen (Abb.
23). Dies kann zum Teil auf die dichtere Belegung der Liegekisten von Bucht 4 und 5
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(0,27 bzw. 0,30 m?*/Tier) im Vergleich zu den Buchten 1 und 2 (0,39 m?/Tier) zuriick zu
filhren sein, vielleicht aber auch auf eine — zufillig - dichtere Gestaltung der Liegekisten-
abdeckung (weniger ungewollte Schlitze).
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Abb. 22: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Neubau, 23.-25.12.03)
Bucht 1 und 2: Welle 1, Buchten verbunden, zusammen 51 Tiere, 55-60 kg LM
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Abb. 23: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Neubau, 28.2.-2.3.04)
Bucht 2: Welle 1, etwa 15 Tiere, 100 kg LM; Bucht 4: Welle 3, 42 Tiere, 65 kg
LM; Bucht 5: Welle 3, 37 Tiere, 65 kg LM

Nicht ausreichende Temperaturen wurden in Bucht 2 des Neubaus auch wiahrend des Ab-
verkaufs der Schweine zum Schlachten gemessen (Abb. 23). Bei nur noch etwa 15 Tieren
in Bucht 2 wurden vom 28.2.-2.3.2004 in der Liegekiste kaum Temperaturen iiber 20 °C
erreicht, bei —10 °C im Aktivitdtsbereich sogar nur etwa 10 °C.
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Zusammenfassend muss festgestellt werden, dass in den Liegekisten des neugebauten Of-
fenfrontstalles im Winter nicht immer addquate Lufttemperaturen erreicht wurden. Eine
Verbesserung der Warmeddmmung ist daher dringend nétig, zumal der Winter 2003/2004
als mild bezeichnet werden kann und die Belegdichte der Liegekisten zumeist die empfoh-
lenen Werte iiberschritten hat.

5.2.2.3 Liegekistentemperatur in sehr warmen Phasen

Abb. 24 bis Abb. 26 zeigen den Vergleich der Liegekistentemperaturen mit dem Aktivi-
tatsbereich fiir zwei besonders warme Zeitabschnitte, in denen nachmittidgliche Spitzen-
temperaturen im Aktivitdtsbereich im Neubau von um die 30 °C erreicht wurden. Nachts
fielen die Temperaturen nicht unter 20 °C (16.-23.7.) bzw. 15 °C (1.-12.8.). Dementspre-
chend hoch lagen auch die Lufttemperaturen in den Liegekisten. Nachts wurden in allen
Buchten des Neubaus nie weniger als 25 °C gemessen. Zur Zeit der nachmittidglichen
Temperaturspitze unterscheiden sich die Liegekisten im Neubau kaum noch vom Aktivi-
tatsbereich, was dafiir spricht, dass fast alle Schweine die Liegekisten verlassen hatten.
Insgesamt liegt das Temperaturniveau im Neubau anhaltend iiber dem Komfortbereich
von Endmastschweinen. Das knappe (Bucht 2 und 3 — 0,39 m*Tier, Abb. 24) bzw. zu ge-
ringe (<0,32 m?/Tier, Buchten 1, 4, 5, Abb. 24 und Abb. 26) Angebot von Liegekistenfli-
che je Tier hat dabei sicher noch zur Verschéarfung der Lage beigetragen.

Die deutlich, bis zu 5 Kelvin geringeren Lufttemperaturen im Aktivititsbereich des umge-
bauten Garagengebiudes im Vergleich zum Neubau (Abb. 25 und Abb. 26) schlagen auch
auf die Temperaturen in der Liegekiste durch. In Bucht 3 der Garage wurden lediglich
Spitzenwerte von 27-28 °C gemessen. Selbst wenn die stirkere Randlage des Messgerits
in der Liegekiste von Bucht 3 und das niedrigere Tiergewicht sowie das groBere Angebot
an Liegekistenflache je Schwein auch zu den geringeren Messwerten der Lufttemperatur
der Liegekiste von Bucht 3 beigetragen haben konnen, ist die Wirkung der im Vergleich
zum Neubau geringeren Lufttemperaturen im Aktivitdtsbereich der Garage unverkennbar.
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Abb. 24: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Neubau, 16.-23.7.04)
Bucht 1: Welle 6, 35 Tiere, 80-85 kg LM; Bucht 2 und 3: Welle 5, Buchten ver-
bunden, zusammen 49 Tiere, 95-100 kg LM; Bucht 4: Welle 5, 36 Tiere, 100-105
kg LM; Bucht 5: Welle 6, 35 Tiere, 70-80 kg LM
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Der groflere Temperaturabstand zwischen Liegekiste und Aktivitdtsbereich im nachmittdg-
lichen Temperaturhhepunkt spricht dafiir, dass mehr Tiere in der Kiste verblieben sind,

was wiederum auf ein angenehmeres Klima in den Liegekisten der Garage im Vergleich
zum Neubau hinweist.
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Abb. 25: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Garage, 16.-23.7.04)
Bucht 3: Welle 7, 63 Tiere, 50-60 kg LM
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Abb. 26: Lufttemperatur von Aktivititsbereich und Liegekiste (Neubau und Garage, 1.-
12.8.04)
Bucht 3: Welle 7, 63 Tiere, 60-70 kg LM; Bucht 1: Welle 6, etwa 22 Tiere,
100 kg LM; Bucht 5: Welle 6, 35 Tiere, 90 kg LM
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5.2.2.4 Liegekistentemperaturen bei groBen Tag-Nacht-Schwankungen

Der Ubergang vom Winter zum Sommer ist gekennzeichnet durch groBe Temperatur-
schwankungen zwischen Tag und Nacht. Wie Abb. 27 zeigt, konnten jedoch auch die
frisch eingestallten Ferkel nachts Temperaturen von {liber 23 °C halten. Dazu hat sicher die
dichte Buchtenbelegung mit 0,2 m?/Tier in der Liegekiste beigetragen. Die Tag-Nacht-
Schwankungen der Liegekistentemperatur fallen im Vergleich zur AuBlenluft moderat aus,
ein Zeichen dafiir, dass sich die Ferkel tagsiiber vermehrt im Aktivitétsbereich aufgehalten
haben.
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Abb. 27: Lufttemperatur von Aktivitdtsbereich und Liegekiste (Neubau, 27.-30.4.04)
Bucht 1 und 2: Welle 5, Buchten verbunden, zusammen 95 Tiere, 35-40 kg LM

5.2.2.5 Temperaturdifferenz zwischen Liegekiste und Aktivitdtsbereich

Unabhingig von der Temperatur im Aktivititsbereich werden fiir die Liegekiste im Winter
mindestens 20 °C angestrebt. Das stellt gerade im Offenfrontstall erhebliche Anforderun-
gen an die Warmeddmmung der Liegekiste, da im Aktivitdtsbereich Lufttemperaturen von
weit unter 0 °C auftreten konnen. Tab. 16 und Tab. 17 stellen die erzielte Temperaturdiffe-
renz zwischen Liegekiste und Aktivititsbereich im neugebauten Offenfrontstall fiir zwei
Abschnitte des Winters 2003/2004, geordnet nach Temperaturklassen im Aktivitdtsbereich
dar. Zur Auswertung kamen nur die Daten zwischen 1:15 Uhr und 5 Uhr nachts, da sich zu
dieser Zeit vermutlich alle Schweine in den Liegekisten befanden.

Grundsitzlich steigt die Temperaturdifferenz, wenn die Temperatur im Aktivitdtsbereich
sinkt, was durch das Verhalten der Schweine, die mit abnehmenden Temperaturen die
Liegekiste immer seltener verlassen, erklart werden kann. Wiederum ist die Temperatur-
differenz bei Bucht 4 und 5 hoher als bei Bucht 1 und 2 (hdhere Tierdichte, eventuell auch
hohere Dichtigkeit der Liegekistenabdeckung).

Insgesamt scheint die Temperaturdifferenz fiir Bucht 1 und 2 bei etwa 25 Kelvin und fiir
Bucht 4 und 5 bei etwa 27 Kelvin ein Maximum zu erreichen. Damit wiren ausreichende
Liegekistentemperaturen von mindestens 20 °C nur bis Lufttemperaturen im Aktivitatsbe-
reich von minimal —5 °C bzw. —7 °C mdglich. Die maximal mogliche Temperaturdifte-



Ergebnisse 47

renz, d. h., die Warmeddmmung der Liegekisten ist damit fiir kéltere Winter nicht ausrei-

chend. Die Ergebnisse der Temperaturdifferenzen erginzen die Ergebnisse von Kapitel
5.2.2.2.

Tab. 16: Differenz der Lufttemperatur zwischen Liegekiste und Aktivitdtsbereich — geord-
net nach der Temperatur im Aktivititsbereich (Neubau, 12.12.03-12.2.04)
(Welle 1; durchschnittl. LM am 2.12.: 41,6 kg, 51 Tiere, Bucht 1 und Bucht 2

verbunden; Zeitabschnitt von 01:15Uhr-05:00 Uhr)

Lufttemperatur (x) | Anzahl Messwerte Liegekiste Bucht 1 | Liegekiste Bucht 2
im Aktivitétsbe- — Aktivititsbereich, | — Aktivitdtsbereich,
reich Kelvin Kelvin
x <-10°C 15 4] 25,4 253
ts 0,8 0,9
-10°C<x<-5°C 64 4] 24,4 243
+s 1,5 1,6
-5°C<x<0°C 222 @ 21,1 21,9
+s 2,7 1,6
0°C<x<5°C 476 4] 18,4 19,4
s 2,9 2,2
5°C<x<10°C 192 4] 13,4 14,3
ts 3,7 3,0
10 °C<x <15 °C 39 7] 7,9 9,3
s 4,6 3,8

Tab. 17: Differenz der Lufttemperatur zwischen Liegekiste und Aktivitdtsbereich — geord-
net nach der Temperatur im Aktivititsbereich (Neubau, 21.1.-8.3.04)
(Welle 3; Bucht 4: durchschnittl. LM am 21.1.: 31,7 kg, 42 Tiere; Bucht 5:
durchschnittl. LM am 21.1.: 32,4 kg, 38 Tiere; Zeitabschnitt von 01:15 Uhr-05:00

Uhr)
Lufttemperatur (x) | Anzahl Messwerte Liegekiste Bucht 4 | Liegekiste Bucht 5
im Aktivitétsbe- — Aktivititsbereich, | — Aktivitdtsbereich,
reich Kelvin Kelvin
x <-10°C 9 @ 23,8 27,4
*s 0,4 0,6
-10°C<x<-5°C 96 @ 27,7 28,3
s 3,2 1,8
5°C<x<0°C 271 @ 24,5 25,2
*s 2,0 1,3
0°C<x<5°C 282 @ 22,6 22,0
*s 1,9 2,4
5°C<x<10°C 74 ] 17,2 17,5
+s 2,1 2,0
10°C<x<15°C 20 @ 13,9 14,7
*s 1,4 1,2
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5.3 Mast- und Schlachtleistung

Die tatsdchlich am Betrieb erhobenen Gewichtsdaten und die daraus ermittelten Zunah-
men sind mit Mittelwert und Standardabweichung getrennt fiir die sieben Einstallwellen in
Tab. 18 bis Tab. 24 aufgefiihrt. Da kontinuierlich — anndhernd wochentlich — Tiere ge-
schlachtet wurden, verringert sich die Zahl der Tiere von Wiegetermin zu Wiegetermin. In
den Tabellen sind auch die Gewichte und Zunahmen der Tiere aufgefiihrt, die bis zu ei-
nem bestimmten Wiegetermin im Betrieb standen. Es iiberrascht nicht, dass diejenigen
Tiere ldnger am Betrieb verblieben sind (spdter geschlachtet wurden), die bei der Einstal-
lung geringere Gewichte aufgewiesen haben.

Da die Wiegungen bei den einzelnen Einstallwellen in unterschiedlichen Mastwochen
erfolgten, sind Vergleiche zwischen den Gruppen anhand der in Tab. 18 Tab. 24 darge-
stellten Daten nicht moglich. Ebenso ist es nicht moglich, die Daten der Mast- und
Schlachtleistung mit den Stallklimadaten in Verbindung zu bringen und aus den Daten der
Mast- und Schlachtleistung Riickschliisse auf die Tiergerechtheit des Stallklimas zu zie-
hen. Der Grund hierfiir liegt in der nicht ausgewogenen Aufteilung der eingestallten Tiere
auf die beiden Stallungen und auf die einzelnen Buchten. Einzelnen Wellen wurden aus-
schlieBlich in einem Stalltyp untergebracht, dabei wurden die Tiere einer Welle nach Ge-
wicht sortiert in die einzelnen Buchten eingestallt.

Tab. 18: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 1)

Welle 1 Le- Lebend- Lebend- Le- Zunah- Zunah- Zunah-
bendmas | masse, kg | masse, kg | bendma men, men, men,
se, kg| 21.01.04 13.02.04 sse, kg| g/Tag g/Tag g/Tag
2.12.03 9.3.04 2.12.03- 21.1.- 13.2.-

21.1.04 13.2.04 9.3.04
Mast- Mastwo- Mastwo- Mast- Zunah- Zunah- Zunah-
woche 4 che 11 che 14 woche men, men, men,
18 g/Tag g/Tag g/Tag
2.12.03- 21.1.- 13.2.-
21.1.04 13.2.04 9.3.04
114 Tiere 45,2491
(alle Tiere)

112 Tiere | 45,4%9,1 89,9£12,0 890+120

108 Tiere | 44,4%7,5 10,5+88,8 105,0£11,7 8871121 707£229

71 Tiere | 41,4457 | 83,718,3 100,3£9,8 111,31£9,3 | 846116 722+198 4414278

Tab. 19: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 2)
Welle 2 Lebendmas- Lebendmasse, Lebendmasse, Zunahmen, Zunahmen,
se, kg kg kg g/Tag g/Tag
21.1.04 9.3.04 27.4.04 21.1.-9.3.04 9.3.-27.4.04
Mastwoche 6 Mastwoche 14 Mastwoche 20

70 Tiere (alle | 60,7+8,9 97,7142 771£151

Tiere)

11 Tiere 50,3%8,2 78,1132 113,0£18,0 580113 7124228
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Tab. 20: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 3)

Welle 3 Lebendmas- Lebendmas- Lebendmasse, Zunahmen, Zunahmen,
se, kg se, kg kg g/Tag g/Tag
21.1.04 9.3.04 21.4.04 21.1.-9.3.04 9.3.-21.4.04

Mastwoche 3 Mastwoche 8 Mastwoche 14

80 Tiere (alle 32,0+6,3

Tiere)
77 Tiere 32,1+6,3 69,8+11,3 786%150
76 Tiere 32,9+6,1 69,5%11,0 100,0£13,1 783+146 710+144

Tab. 21: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 4)

Welle 4 Lebendmas- Lebendmas- Lebendmasse, Zunahmen, Zunahmen,
se, kg se, kg kg g/Tag g/Tag
9.3.04 27.4.04 29.6.04 9.3.-27.4.04 27.4.-29.6.04

Mastwoche 1 Mastwoche 8 Mastwoche 17

140 Tiere (al- | 33,6+7,5 72,9+11,1 801+109
le Tiere)
39 Tiere 26,9+6,0 62,1+8,3 110,8+11,2 719491 773+131

Tab. 22: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 5)

Welle 5 Lebend- Lebend- Lebend- Lebend- Zunah- Zunah- Zunah-
masse, masse, masse, masse, men, men, men,
kg kg kg kg g/Tag g/Tag g/Tag
21.4.04 29.6.04 29.7.04 25.8.04 21.4.- 29.6.- 29.7.-

29.6.04 29.7.04 25.8.04

Mastwo- Mastwo- Mastwo- Mastwo-

che 1 che 11 che 16 che 19

94 Tiere 34,945,3
(alle Tie-
re)
85 Tiere 34,8+4,8 87,7 767+£137

+10,9
70 Tiere 33,9445 85,4 108,1 745+134 757+173

+10,2 +11,7
11 Tiere 30,5+2,8 71,848,5 92,4 110,8 598+131 686214 682+236

+11,4 +14,2
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Tab. 23: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 6)

Welle 6 | Le- Le- Le- Lebend- | Le- Zunah- | Zunah- | Zunah- | Zunah-
bendmas | bendmas | bendmas | masse, bendmas | men, men, men, men,
se, kg|se, kg|se, kg|kg se, kg g/Tag g/Tag g/Tag g/Tag

13.5.04 |29.6.04 |29.7.04 |258.04 |30.9.04 |13.5.- 29.6.- 29.7.- 25.8.-
29.6.04 |29.7.04 |25.8.04 |30.09.04

Mast- Mast- Mast- Mast- Mast-
woche 1 | woche 8 | woche woche woche

12 16 21

63 Tiere | 33,0+6,1 | 65,5 691+171
(alle +11,6
Tiere)
62 Tiere | 32,6+5,3 | 64,9 89,9 686167 | 830+126

+10,5 +10,7
52 Tiere | 31,7+4,7 | 62,649,4 | 87,7+9,9 | 102,8 658+163 | 836+133 | 560+179

+11,9

4 Tiere |26,2+4,7 | 48,8 70,1 81,3+£8,3 | 108,6 481£179 | 710457 | 417+185 | 757140

+10,1 +11,6 +10,7

Tab. 24: Entwicklung von Lebendmasse und Zunahmen (Welle 7)

Welle 7 | Le- Le- Le- Le- Le- Zunah- | Zunah- | Zunah- | Zunah-
bendmas | bendmas | bendmas | bendmas | bendmas | men, men, men, men,
se, kg se, kg se, kg se, kg se, kg g/Tag g/Tag g/Tag g/Tag
29.6.04 [29.7.04 |25.8.04 |30.9.04 |28.10.04 |29.6.- 29.7.- 25.8.- 30.9.-

29.7.04 |25.8.04 |30.9.04 |28.10.04

Mast- Mast- Mast- Mast- Mast-
woche 4 | woche 8 | woche woche woche

12 17 21
63 Tiere | 40,6+7,4 | 64,9 85,7 810+141 | 7724147
(alle +10,1 +10,5
Tiere)
44 Tiere | 38,5+6,1 | 61,848,8 | 82,5+9,2 | 108,9 775£143 | 768+139 | 732+183
+9.2

14 Tiere | 35,046,4 | 56,8+9,7 | 76,6 99.4+9.5 | 118,7 | 724+169 | 737+125 | 631193 | 689+187
+10,8 +11,2

Die in Tab. 25 aufgefiihrten Daten zur Mastdauer wurden fiir die Tiere mit erfassten
Schlachtdaten aus dem Schlachtdatum und dem Einstalldatum ermittelt. Im Mittel von 551
erfassten Schweinen ergibt sich eine Mastdauer von knapp 126 Tagen. Damit liegt der
Betrieb 3-4 Tage iiber dem Durchschnitt der im LKV Bayern organisierten Betriebe (Tab.
5). Die Mastdauer der einzelnen Wellen schwankt stark von minimal 117,8 Tagen bis ma-
ximal 141,6 Tagen. Die Mastdauer wird im wesentlichen beeinflusst vom Zunahmenni-
veau, vom Einstall- und vom Mastendgewicht. Fiir die Einstallwellen 3-6 erfolgte die erste
Wiegung noch in der 1. Mastwoche (Welle 4-6) bzw. in der 2. Mastwoche (Welle 3), so-
dass das Einstallgewicht einigermallen zuverldssig aus dem Gewicht der 1. Wiegung abge-
leitet werden kann.
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Tab. 25: Mastdauer (nur Tiere mit erfassten Schlachtdaten)
alle Welle 1 Welle 2 Welle 3 Welle4 | Welle 5 Welle 6 | Welle 7
Anzahl 551 80 68 61 139 84 59 60
Tiere
Mast- 125,8 1332 + 126,8 + 141,6 £ 117,8 + 118,6 £ 1214 + 131,3 £
dauer, +17,6 17,1 16,1 18,2 13,8 14,2 18,2 14,5
Tage
Mastdauer, Tage 123+18
(nur Wellen 3, 4, 5, 6 — 343 Tiere)

Zur Beurteilung der Mastleitung am Untersuchungsbetrieb wurden die Parameter Mastan-
fangsgewicht, Mastendgewicht und tigliche Zunahmen fiir die Einstallwellen 3-6 ge-
schitzt (Tab. 26). Das Mastanfangsgewicht wurde ermittelt, indem vom Gewicht der 1.
Wiegung fiir Welle 3 2 kg abgezogen wurden (1. Wiegung 11 Tage nach der Einstallung)
und fiir die Wellen 4-6 jeweils 1 kg (1. Wiegung 5 bzw. 6 Tage nach der Einstallung). Fiir
die ersten Tage nach der Einstallung wurde ein nur geringes Wachstum unterstellt, da die
Tiere in dieser Phase mit Stress durch Umstallung und Neugruppierung zu kdmpfen ha-
ben. Das Mastendgewicht wurde aus dem tatsdchlich erfassten Zweihélftengewicht und
einer unterstellten Ausschlachtung von 80,5 % errechnet. Die tdglichen Zunahmen erge-
ben sich aus dem Gewichtszuwachs und der Mastdauer (Tab. 25).

Bei einem im Mittel von vier Mastwellen um 2-3 kg hoheren Mastanfangsgewicht liegt
das Mastendgewicht 1-2 kg unter dem im Mittel der Jahre 2000-2004 vom Durchschnitt
der LKV-Betriebe erzielten Mastendgewicht, 3 kg unter dem entsprechenden Wert der
LKV-Betriebe im Jahr 2004 (Tab. 5). Dies ist erstaunlich, da ein Vergleich der im LKV
Bayern organisierten Schweinemaéster des 6kologischen Landbaus mit ihren konventionell
wirtschaftenden Berufskollegen fiir erstere im mehrjdhrigen Vergleich ein etwa um 1 kg
hoheres Mastendgewicht ausweist (Tab. 6). Die Mastdauer und das Mastendgewicht wer-
den jedoch erheblich durch die jeweilige Marktlage und die einzelbetrieblichen Vermark-
tungswege beeinflusst. Fiir den Untersuchungsbetrieb kann fiir die Wellen 4-6 eine gewis-
se Knappheit an Schlachtschweinen die Erklarung fiir die geringen Mastendgewichte sein.

Tégliche Zunahmen von 673 g im Mittel von 343 Tieren aus vier Einstallwellen weisen
auf ein fiir Okobetriebe durchschnittliches bis gutes Leistungsniveau hin. Alle im LKV
Bayern organisierten Schweinemister habe im Durchschnitt der Jahre 2000-2004 695 g
tigliche Zunahmen erreicht, wobei die Ergebnisse der Okomister im Mittel um 23 g/Tag
niedriger, also etwa bei 672 g/Tag lagen (Tab. 5, Tab. 6). Zu beriicksichtigen ist jedoch,
dass die in Tab. 26 genannten Werte geschétzt und damit mit Unsicherheiten behaftet sind.

Die Wirkung einzelner Haltungsfaktoren — z. B. kontinuierliche Stallbelegung, Tieflauf-
stall und insbesondere die Haltung im Offenfronstall — kann aus den vorliegenden Daten
nicht abgeleitet werden.
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Tab. 26: Geschitzte Parameter der Mastleistung (Welle 3-Welle 6, nur Tiere mit erfassten

Schlachtdaten)

alle Welle 3 Welle 4 Welle 5 Welle 6
Anzahl Tiere 343 61 139 84 59
Mastanfangs- 32,3+6,6 29,646,1 32,67,5 33,7+4,8 32,1463
gewicht, kg "
Mastendge- 114,094 118,2+8,3 115,189 112,8+10,4 108,6+7,0
wicht, kg
tdgl. Zunah- 67390 63381 70678 674+103 637+73
men, g *

D Mastanfangsgewicht Welle 3: Gewicht 1. Wiegung (21.1.04) — 2 kg (Einstallung am 10.1.04);
Mastanfangsgewicht Welle 4: Gewicht 1. Wiegung (9.3.04) — 1 kg (Einstallung am 4.3.04);
Mastanfangsgewicht Welle 5: Gewicht 1. Wiegung (21.4.04) — 1 kg (Einstallung am 15.4.04);
Mastanfangsgewicht Welle 6: Gewicht 1. Wiegung (13.5.04) — 1 kg (Einstallung am 8.5.04)

2) Mastendgewicht = Zweihélftengewicht : 80,5 % Ausschlachtung
3 Téagliche Zunahmen = (Mastanfangsgewicht — Mastendgewicht) : Mastdauer

Tab. 27 und Tab. 28 zeigen die am Schlachthof erfassten Schlachtkérpermerkmale und die
Einstufung der Schlachtkorper in die gesetzlichen Handelsklassen. Der Muskelfleischan-
teil von 55,3 % bis 56,7 % liegt erwartungsgemif unter den fiir konventionelle bayerische
Betriebe iiblichen Werten, dementsprechend ebenso der Anteil von nur 49,2 % bis 77,9 %
Handelsklasse E-Schweinen.

Tab. 27: Schlachtkérpermerkmale

Einstallwelle Anzahl Tiere 2-Hilften- MFA, % Speckmal}, mm
Gewicht, kg
alle 551 92,8+8,3 56,1 +3,2 16,5+ 3,6
Welle 1 80 94,2 £8,2 56,7 £3,6 15,5+ 4,0
Welle 2 68 97,0 £ 11,1 56,5 2,7 159£3,0
Welle 3 61 95,1 6,7 554+%29 17,5 £33
Welle 4 139 92,7%+7,2 56,4 %3,0 16,4 £ 3.3
Welle 5 84 90,8 3,4 55,3%3,6 17,6 + 4,2
Welle 6 59 87,4 £5,6 56,6 £3,4 15,8 3,5
Welle 7 60 92,0+ 7,0 55432 16,7 + 3,7
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Tab. 28: Handelsklasseneinstufung (% der Schweine)

E U R 0
alle (N=550) 67,3 27,1 5,5 0,2
Welle 1 (N=80) 73,8 17,5 8,8 0
Welle 2 (N=68) 77,9 17,7 44 0
Welle 3 (N=61) 492 49,2 1,6 0
Welle 4 (N=139) | 74,8 21,6 2,9 0,7
Welle 5 (N=83) 56,6 32,5 10,8 0
Welle 6 (N=59) 71,2 25.4 34 0
Welle 7 (N=60) 58,3 35,0 6,7 0

5.4 Tiergesundheit und Verluste

Zur Beurteilung der Tiergesundheit am Untersuchungsbetrieb werden zwei Kriterien he-
rangezogen — die Anzahl an verendeten Tieren wihrend der Mast (Tab. 29) und die Héu-
figkeit von bei der Schlachtung festgestellten Schlachtkoérperbefunden (Tab. 30).

Tierverluste von 1,7 % im Mittel von 7 Einstallwellen (631 Tiere) sind erfreulich niedrig,
da der LKV-Durchschnitt 2000-2004 bei 2,2 % liegt (Tab. 5), wobei Okobetriebe um 0,1
% glinstiger abschneiden (Tab. 6), Tieflaufstille um 0,1-0,2 % glinstiger, die kontinuierli-
che Stallbelegung die Verluste jedoch um 0,2 % erhoht (Tab. 7). Dass die Qualitét der
eingestallten Ferkel einen erheblichen Einfluss auf das Verlustgeschehen wdhrend der
Mast hat, zeigt sich auch am vorliegenden Datenmaterial, da mehr als die Hilfte der Tier-
verluste (6 von 11 Schweinen) durch eine einzige Einstallwelle (Welle 5) verursacht wur-
de.

Tab. 29: Tierverluste wahrend der Mast

Tiere eingestallt Verluste Verluste, %
Wellel 120 3 2,5
Welle 2 70 0 0
Welle 3 80 1 1,3
Welle 4 140 0 0
Welle 5 95 6 6,3
Welle 6 63 1 1,6
Welle 7 63 0 0
alle 631 11 1,7

Insgesamt wurden bei 75 der insgesamt 551 bei der Schlachtung erfassten Schweine ein
oder mehrere Schlachtkorperbefunde notiert. Dabei dominierten mit insgesamt 63 betrof-
fenen Tieren (84 %) klar die beanstandeten Lebern, andere Befunde kamen nur vereinzelt
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vor. Diese Beobachtung entspricht den Ergebnissen von Benninger [7], die bei gleich ho-
hem Gesamtniveau an Tieren mit Schlachtkorperbefunden fiir Schweine haltende Betriebe
des okologischen Landbaus mehr geschiddigte Lebern fand, wihrend in konventionell be-
wirtschafteten Betrieben die Lungenbefunde an erster Stelle standen. Die Leberschidden
werden durch Spulwurmbefall verursacht. Die groBBere Haufigkeit beanstandeter Lebern in
Okobetrieben lisst sich durch den hoheren Parasitendruck in der Tiefstreu in Verbindung
mit mangelnder Reinigung und Desinfektion in kontinuierlich belegten Stallungen erklé-
ren. Dabei kann die Infektion bereits im Saugferkelalter erfolgen. Auch im Hinblick auf
die Schlachtkérperbefunde zeigt sich der Einfluss einzelner Schweinepartien. Nach den
schlechten Ergebnissen der Wellen 4 und 5 fithrten BehandlungsmaBBnahmen zu einem in
Folge geringeren Infektionsdruck und Krankheitsgeschehen.

Tab. 30: Tiere mit Schlachtkorperbefunden

Befund Welle 1 | Welle2 | Welle3 | Welled | Welle5 | Welle 6 | Welle 7 | alle

1 | Leber 1 3 1 18 24 7 4 58

2 | Lunge 1 2 0 1 1 0 0 5

3 | Darmentziin- 1 1
dung

4 | Gelenkenziin- 3 3
dung

5 | Knochen-, 1 1
Gelenkbruch

6 | Riickenverlet- 1 1
zung

7 | Herz verwach-
sen

8 | Befunde 1+4 1 1

9 | Befunde 1+2 1 2 1 4

1 | Befunde 2+4+7 1 1

0

Summe (% von 551 Tieren mit 2-Hélften-Gewicht) 75 (13,6

%)

5.5 Buchtensauberkeit

Fiir die Beurteilung der Buchtensauberkeit wurden die drei Buchtenbereiche Liegekiste,
Aktivititsbereich und Mistgang jeweils in vier Quadranten unterteilt und der Anteil ver-
nésst / verschmutzter Fldchen je Quadrant notiert. Aufgrund der gewdhlten Methode wur-
den dabei nicht nur die durch die Tiere verursachten Verschmutzungen / Verndssungen
mit Kot und Harn erfasst, sondern auch Witterungseinfliisse (Niederschlagswasser, Ver-
dunstung von Nésse aufgrund hoher Lufttemperaturen). Bei der Auswertung der Daten
konnten dann alle vier Quadranten der Liegekiste zu einem Wert zusammengefasst wer-
den, ebenso fiir die Bereiche Aktivitit und Mistgang die jeweils vorderen und hinteren
beiden Quadranten. Bei 21 Beurteilungstagen von Juni 2003 bis Mai 2005 und 7 Buchten
ergaben sich 114 Buchtentage, da Einzelbuchten gelegentlich nicht belegt waren.
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Tab. 31 zeigt die Bewertung der einzelnen Bereiche zusammengefasst iiber alle Buchten
und beide Stallungen. Die Liegekiste wurde im Grunde immer sauber gehalten, mit Aus-
nahme zweier Einzelereignisse (Neubau-Bucht 1-Sommer-50% verschmutzt und Garage-
Bucht 1-Sommer-100% verschmutzt).

Mit einer Haufigkeit von 85,9 % ,,0%-Verschmutzung® wurde auch der unmittelbar an die
Liegekiste angrenzende hintere Bereich des Aktivitdtsbereichs, indem sich die Futterau-
tomaten befinden, von den Schweinen kaum verschmutzt. Aus den Daten ist deutlich zu
erkennen, dass die Verschmutzung der Buchtenbereiche von der Liegekiste weg hin zur
duBeren Buchtenbegrenzung am Mistgang zunimmt. Die hohen Verschmutzungswerte im
Bereich des Mistganges sind unproblematisch und in einer Bucht mit geschlossenem Bo-
den und nicht tiglicher Entmistung unvermeidlich. Im vorderen Aktivititsbereich wurde
immerhin noch zur Hilfte ,,0% Verschmutzung® notiert. Bei ,,25% Verschmutzung® und
,»90% Verschmutzung waren fast ausschlielich die Bereiche nahe der seitlichen Buch-
tentrennwand betroffen.

Tab. 31: Verschmutzung der Buchten getrennt nach Bereichen (21 Beurteilungstage, 7
Buchten, 114 Buchtentage)

Liegekiste Aktivitdtsbe- Aktivitdtsbe- Mistgang —| Mistgang -

reich — hinten reich — vorne hinten vorne
0 % Ver-| 98,2 85,9 50,9 32,5 13,2
schmutzung,
%
25 % Ver-| 0 3,5 12,3 3,5 2,6
schmutzung,
%
50 % Ver-| 09 9,6 17,5 16,7 13,2
schmutzung,
%
75 % Ver-| 0 0 0 0 2,6
schmutzung,
%
100 % Ver-| 09 1,8 19,3 47,4 68,4
schmutzung,
%

Beim Vergleich der Buchtensauberkeit in Garage und Neubau (Tab. 32) fillt auf, dass eine
unerwiinschte Verschmutzung im Aktivitétsbereich deutlich hdufiger in der Garage aufge-
treten ist. Die Begriindung hierfiir konnte im Stallklima, in der Anordnung der Trinken
und / oder in der Buchtengrof3e liegen. Die Buchten in der umgebauten Garage sind ldnger
und vor allem breiter als im Neubau, insgesamt fast doppelt so grof3. Dadurch ist auch die
Tierzahl je Bucht fast doppelt so hoch. Verlustwasser, das im Umfeld von Trianken auf den
Buchtenboden gelangt stellt iiber die damit einhergehende Verndssung einen Anreiz fiir
die Schweine dar, an diesen Nassstellen Kot und Harn abzusetzen. Wahrend im Neubau
die Trianken ausschlieBlich an der im Mistgang gelegenen dufleren Buchtentrennwand an-
gebracht sind, befinden sich die Trianken in der Garage an den seitlichen Trennwinden
innerhalb des Gebédudes, wohl aber noch im Bereich des Mistganges. Trotzdem konnte die
hier groere Ndhe der Trianken zum Aktivitatsbereich fiir dessen stirkere Verschmutzung
eine Rolle gespielt haben. Eine mogliche Wirkung des Stallklimas wére im Hinblick auf
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die Beobachtung — stirkere Verschmutzung des Aktivititsbereichs in der ehemaligen Ga-
rage — nicht zu erkldren, da das Stallklima in der ehemaligen Garage im Vergleich zum
Neubau ausgeglichener war und vor allem im Sommer die Maximaltemperaturen erheb-
lich niedrigerer lagen. Gerade hohe Umgebungstemperaturen werden aber fiir eine uner-
wiinschte Verschmutzung von Mastbuchten verantwortlich gemacht. Ebenso bietet das
Massivgebdude einen besseren Schutz vor Niederschlagswasser, so dass auch eine witte-
rungsbedingte Vernédssung als Ursache fiir die stirkerer Verschmutzung des Aktivitdtsbe-
reichs in der umgebauten Garage ausscheidet.

Tab. 32: Verschmutzung ausgewéhlter Buchtenbereiche getrennt nach Neubau und Garage
(21 Beurteilungstage, 7 Buchten, 114 Buchtentage)

Aktivitdtsbereich - | Aktivititsbereich — | Mistgang — hinten Mistgang - vorne
hinten vorne

Neubau | Garage Neubau | Garage Neubau | Garage Neubau | Garage

Anzahl 85 29 85 29 85 29 85 29
Beur-
teilun-
gen

0 % 92,9 62,1 63,5 13,8 37,6 17,2 17,6 0
Ver-
schmut
zung,
%

25 % 3,5 3,4 15,3 3,4 4,7 0 3,5 0
Ver-
schmut-
zung,

%

50 % 3,5 27,6 15,3 24,1 15,3 20,7 12,9 13,8
Ver-
schmut
zung,
%

75 % 0 0 0 0 0 0 3,5 0
Ver-
schmut
zung,
%

100 % 0 6,9 5,9 58,6 42.4 62,1 62,4 86,2
Ver-
schmut-
zung,

%

Beim Vergleich der Verschmutzung nach Jahreszeit (Tab. 33) wurden als ,,Sommer* je-
weils die Monate Juni bis September der Jahre 2003 und 2004, als ,,Winter* die Monate
Dezember bis Februar 2003/2004 und 2004/2005 ausgewertet und beide Offenfrontstal-
lungen zusammengefasst. Deutlich zeigt sich, dass der Aktivitétsbereich im Sommer sau-
berer war als im Winter (89,1 % ,0%-Verschmutzung” im Sommer, 52,6 % ,0%-
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Verschmutzung’ im Winter). Auch fiir den Mistbereich war diese Reihung noch zu erken-
nen (43,8 % ,100%-Verschmutzung’ im Sommer, 69,2 % ,100%-Verschmutzung’ im
Winter). Auf den ersten Blick mag dieses Ergebnis liberraschen, da iiblicherweise die
Buchtenverschmutzung mit dem Anstieg der Umgebungstemperaturen im Sommer zu-
nimmt. Als Erkldrung kommen jedoch zwei Faktoren in Frage. Bei der Erfassung der
Buchtenverschmutzung konnte Niederschlagswasser nicht von Harn- oder Kotndsse unter-
schieden werden. Aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen verdunstet im Winter Nie-
derschlagswasser (in Form von Regen oder Schnee) weniger schnell als im Sommer, zu-
dem war der Sommer 2003 besonders heifl und trocken. Die stirkere Verschmutzung des
Aktivititsbereichs im Winter konnte auch durch ein verdndertes Ausscheidungsverhalten
der Schweine verursacht sein. Bei Kélte, vor allem, wenn auch die Temperaturen im Lie-
gebereich filir die Tiere zu gering sind, verlassen sie den warmeren Liegebereich zum Har-
nen und Misten nicht mehr zuverldssig. Obwohl die Liegekisten am Untersuchungsbetrieb
nicht verschmutzt wurden, konnte die stirkere Verndssung im Aktivitdtsbereich bedeuten,
dass die Schweine wegen der Kilte zum Misten nicht mehr den weit entfernten Mistgang
aufgesucht haben, sondern nur noch eine kurze Strecke bis in den an die Liegekiste an-
grenzenden Aktivititsbereich gegangen sind. Die beobachteten teilweise niedrigen Luft-
temperaturen in den Liegekisten wiirden diese Annahme stiitzen (Kapitel 5.2.2.2).

Tab. 33: Verschmutzung ausgewihlter Buchtenbereiche getrennt nach Jahreszeit
(Winter: Dez'03-Feb'04+Dez'04-Feb'05; Sommer: Jun-Aug'03+Jun-Aug'04)

Aktivitdtsbereich Mistgang
Winter Sommer Winter Sommer

Anzahl Buchten- 39 32 39 32
tage
0 % Verschmut- 52,6 89,1 16,7 20,3
zung, %
25 % Verschmut- 12,8 0 2,6 7,8
zung, %
50 % Verschmut- 23,1 4,7 10,3 25,0
zung, %
75 % Verschmut- 0 0 1,3 3,1
zung, %
100 %  Ver- 11,5 6,3 69,2 43,8
schmutzung, %
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5.6 Strohbedarf, Anfall von Mist und Jauche

Tab. 34 zeigt die Entwicklung des Pegelstands in der Jauchegrube, welche die fliissigen
Ableitungen beider Stallungen aufgenommen hat. Fiir die Auswertung wurde der Zeitraum
1.1.-29.12.2004 herangezogen, wobei der Fiillstand zum 1.1.2004 auf 68,3 m? interpoliert
wurde. Im gesamten Jahr 2004 wurde vom Betrieb keine Jauche ausgebracht, so dass sich
fiir 2004 ein Jahresanfall von 76,9 m*® Jauche ergibt. Umgerechnet entspricht das einer
Menge von 0,34 m?*Endmastplatz/Jahr bzw. 0,9 I/Endmastplatz/Tag. Dieser Wert liegt
iiber dem von Haidn und Behninger [6] fiir den Schrigbodenstall berichteten Angaben. Zu
bedenken ist jedoch, dass der am Untersuchungsbetrieb ermittelte Wert zusétzlich zur Jau-
che aus Tierharn noch einen unbekannten Anteil Niederschlagswasser enthilt, der jedoch
in einem Offenfrontstall ebenfalls in der Jauchegrube aufgefangen werden muss.

Tab. 34: Entwicklung des Pegelstands in der Jauchegrube

Datum Pegelstand, cm Inhalt V', m? cm/Tag m?/Tag
1.6.03 18 14,1

1.7.03 37 29,0 0,6 0,5
18.7.03 44 34,5 0,4 0,3
14.8.03 49 38,5 0,2 0,1
10.9.03 56 44,0 0,3 0,2
9.10.03 70 55,0 0,5 0,4
11.11.03 75 58,9 0,2 0,1
10.12.03 80 62,8 0,2 0,1
21.1.04 94 73,8 0,3 0,3
13.2.04 101 79,3 0,3 0,2
27.4.04 118 92,6 0,2 0,2
13.5.04 127 99,7 0,6 0,4
23.6.04 138 108,3 0,3 0,2
15.7.04 144 113,0 0,3 0,2
25.8.04 158 124,0 0,3 0,3
28.10.04 174 136,6 0,3 0,2
2.12.04 180 141,3 0,2 0,1
29.12.04 185 145,2 0,2 0,1
3.2.05 194 152,3 0,3 0,2
4.3.05 205 160,9 0,4 0,3
12.4.05 223 175,1 0,5 0,4
19.5.05 73 57,3

Dy auchegrube: Durchmesser 10 m, Héhe 3,60 m, Volumen 280 m?
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Der Anfall an Stallmist — Frischmist - wurde fiir die beiden Stallgebdude getrennt erfasst,
indem vom Betriebsleiter die Anzahl der beim Entmisten abgefahrenen vollen Ladewa-
genfiillungen gezédhlt und das Volumen des Ladewagens ermittelt wurde. Dabei handelte
es sich zundchst um Frischmist in loser Schiittung, dessen Volumen in der Lagerstitte be-
reits nach wenigen Stunden auf etwa 50 % zuriick ging. Dieses reduzierte ,,.Lagervolu-
men* ist flir die Dimensionierung von Mistlagerstitten entscheidend und soll im Folgen-
den mit Literaturwerten verglichen werden. Aus den Aufzeichnungen ergibt sich, dass im
gesamten Jahr 2004 im Neubau 83mal und in der umgebauten Garage 46mal entmistet
wurde, was einem Intervall von 4,4 Tagen im Neubau und 8 Tagen in der ehemaligen Ga-
rage entspricht.

Tab. 35 gibt die Ergebnisse zum Anfall an Stallmist wieder. Mit 1,25 m?*/m? Stallfliche in
der ehemaligen Garage bzw. 1,35 m?*/m? Stallfliche im Neubau unterscheiden sich die
beiden Stallungen nur unwesentlich. Je Endmastplatz (1,3 m?) und Jahr ergeben sich 1,65
m? bzw. 1,75 m?, was bei 7,5 dt/m? Stallmist [13] einer Menge von 12,4 dt/Endmastplatz
bzw. 13,2 dt/Endmastplatz oder 1,1 dt/Endmast/Monat bzw. 3,4 bzw. 3,6
kg/Endmastplatz/Tag entspricht. Haidn und Behninger (Tab. 8) haben in einem Tiefstreu-
stall bei 554 g Stroh/Mastplatz/Tag 2,1 kg Rottemist/Mastplatz/Tag und in zwei Schrig-
bodenstéllen 1,94 bzw. 2,45 kg Mist/Tier/Tag bei 187 bzw. 286 g Stroh/Tier/Tag gemes-
sen. KTBL gibt in seinen Planungsdaten [13] 1,3 dt Festmist/Mastplatz/Monat bei 1-1,5
kg Einstreu/Mastplatz/Tag an. Angesichts der unsicheren Datenqualitdt, die aus den Lite-
raturangaben spricht, bei denen z. B. kaum ein Zusammenhang zwischen Einstreumenge
und Mistanfall zu erkennen ist, ist Beurteilung der am Untersuchungsbetrieb errechneten
Daten schwierig. Als mogliche Fehlerquelle muss die Erfassung der Mistmenge tiber die
zahlreiche Wiederholung der Maleinheit ,,Ladewagenfiillung® gesehen werden, deren
tatsdchliches Volumen bei jeder Abfuhr sicher nur ungenau geschétzt werden kann.

Tab. 35: Anfall von Stallmist (Frischmist) (2.1.-30.12.2004)

Stallmist Garage Neubau Summe

wie vom Betriebsleiter erfasst - lose Schiittung am Ladewagen

m?® gesamt (2004) 300 463 763
m?/Tag 0,8 1,3 2,1
m3/m? Stallflache 2,5 2,7

m*/Endmastplatz (1,3 33 3,5

m?)

Volumen in der Lagerstitte — verdichtet auf 50 %

m?® gesamt (2004) 150 232 382
m*/Tag 0,4 0,65 1,05
m3/m? Stallflache 1,25 1,35

m*/m?>  Endmastplatz 1,65 1,75

(1,3 m?)

Mit 540 bzw. 670 g Einstreu/Endmastplatz/Tag im Schnitt des Jahres 2004 (Tab. 36) liegt
der Untersuchungsbetrieb im Bereich der von Haidn und Behninger beschriebenen
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Tiefstreustélle (Tab. 8). Ein jahreszeitlicher Einfluss war nicht zu sehen, die Einstreumen-
gen in den Winter- und Sommermonaten unterschieden sich nicht.

Tab. 36: Bedarf an Stroh zur Einstreu (2.1.-30.12.2004)

Stroh Garage Neubau Summe
Anzahl Grof3ballen, 90 104 194
gesamt

kg/Tag 61,6 71,2 132,9
kg/Tag/m? Stallflache 0,51 0,41

kg/Tag/Endmastplatz 0,67 0,54

(1,3 m?)

D1 GroBballen: 1,2m x 0,7m x 2m, 250 kg
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6 Schlussfolgerungen

Ziel der vorliegenden Untersuchung auf einem Praxisbetrieb war es, die Eignung von Of-
fenfrontstallungen fiir die Okologische Schweinemast zu priifen. Gleichzeitig sollten zwei
unterschiedliche Bauweisen — ungeddmmter Leichtbau und massives Altgebaude — vergli-
chen werden. Die Untersuchungen zu Stallklima und Produktionsleistung erstreckten sich
von November 2003 bis September 2004.

Folgende Aussagen sind moglich:

» Am Untersuchungsbetrieb konnten in den Offenfronstallungen durchschnittliche bis
tiberdurchschnittliche Mastleistungen erzielt werden.

» Die Schweine nahmen die Buchtenbereiche Liegekiste, Aktivitdtsbereich und Mistbe-
reich zu jeder Jahreszeit ausreichend sicher an. Ein ,,Umkippen® des Tierverhaltens
mit Verschmutzung der Liegekisten wurde weder im Sommer noch im Winter beo-
bachtet.

» Das Stallklima im Aktivititsbereich folgt unmittelbar der Witterung. Das massive
Altgebéude iibt jedoch einen abmildernden Effekt aus, so dass die tiefsten Lufttempe-
raturen im Aktivitdtsbereich des Altgebidudes im Winter etwas hoher und die nachmit-
taglichen Hochsttemperaturen im Sommer deutlich niedriger lagen als im ungedamm-
ten Stall.

» Fiir Betriebe, die liber geeignete massive Altgebdude verfiigen, kann deren Umbau zu
einem Schweinemaststall sinnvoller sein als ein Neubau in Leichtbauweise ohne
Wirmeddmmung. Wichtig ist jedoch, dass im umgebauten Altgebdude groBflachige
Offnungen zur Wirmeabfuhr und Durchliiftung im Sommer vorhanden sind oder ge-
schaffen werden konnen.

> Aus stallklimatischer Sicht entscheidet das Kleinklima in den Liegekisten iiber den
moglichen Masterfolg. Ausreichende Temperaturen in der Liegekiste werden erzielt,
wenn durch einen angemessenen Tierbesatz in der Liegekiste (0,4-0,5 m? Kistenfla-
che/Endmastschwein) genug Wiarmeabgabe erfolgt und ein ausreichendes Warmehal-
tevermogen (Warmeddmmung) der Liegekiste baulich sichergestellt ist.

» Ansatzpunkte fiir eine Warmeddmmung der Liegekisten sind der Bodenaufbau (mit /
ohne Wirmeddmmung), die Einstreumenge, die Gestaltung der betonierten Aufen-
wand (mit / ohne Wiarmedidmmung), die Gestaltung der Kistenabdeckung (z. B. fla-
chenhafte Sandwichelemente mit mindestens 4 cm PU-Schaum-Dammung, Vermei-
dung von Fugen / Schlitzen als Warmeverluststellen) und des Kistenvorhangs (mog-
lichst bodenlang, ohne Schlitze zwischen den Lamellen).

» Am Untersuchungsbetriecb waren die Liegekisten zum Teil iiberbelegt. Trotzdem
konnten bei Aullentemperaturen von —10 °C nicht immer ausreichende Lufttemperatu-
ren in den Liegekisten erzielt werden. Dies legt nahe, dass im Hinblick auf die Gestal-
tung der Liegekisten noch Verbesserungen mdglich und nétig sind.
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Tabellenanhang

7 Tabellenanhang

Tab. 37: Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit nachmittags und nachts im Aktivi-
tatsbereich des Offenstalls

Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "

T = T T
= 2 X = 2 < = S X = 2 X
= £ S| £ & 3 £ & s 5 g =
12.12.2003 | 7,3 7,5 8,0 5,5 5,7 6,0 79,5 80,9 82,5 | 653 754 825
13.12.2003 | 9,7 104 11,1 | 1.8 3,2 4,7 71,7 798 822 | 81,1 86,7 90,8
14.12.2003 | 5,1 6,2 6,8 9,6 10,1 10,7 | 77,0 82,8 86,1 80,3 81,4 83,7
15.12.2003 | 2,3 24 27 2,5 3,8 43 72,4 75,6 79,2 | 76,5 82,4 883
16.12.2003 | 1,9 23 27 | -05 -0,2 0,1 80,4 84,9 89,1 83,5 86,0 879
17.12.2003 | 3,7 41 45 0,6 1,3 1,5 74,1 78,5 81,6 | 79,5 81,7 85,1
18.12.2003 | 0,5 0,7 1,1 | 29 -24 -1,9 | 863 88,5 934 | 93,9 949 971
19.12.2003 | 34 42 56 | 54 -49 42| 826 84,9 87,7 | 88,3 924 942
20.12.2003 | 82 87 973 43 4,6 4,8 72,1 75,5 78,8 | 81,6 82,9 848
21.12.2003 | 4,7 49 52 7,0 7,7 8,3 79,8 84,7 86,9 | 76,2 78,1 80,1
22.12.2003 | 1,2 1,9 33 2,6 2,8 2,9 77,6 84,7 88,7 | 87,8 88,7 90,0
23.12.2003 | -1,1 -05 04 | -50 -42 -3,5| 662 70,2 77,1 84,0 86,3 89,0
24.12.2003 | -32 -23 -18|-11,8 -11,3 -10,5| 51,1 57,0 66,9 | 853 88,5 91,2
25.12.2003 | 0,6 1,2 1,7 | -79 -64 -54 | 654 68,5 71,1 81,4 851 91,6
26.12.2003 | 24 28 34 | 49 -40 -33 | 704 73,6 76,3 | 844 87,1 90,5
27.12.2003 | 6,2 6,9 7.8 0,9 1,3 1,8 65,5 685 71,5 | 74,0 76,3 78,1
28.12.2003 | 52 6,1 74 0,9 2,4 3,5 75,5 80,9 895 | 745 76,7 814
29.12.2003 | 3,7 4,1 47 2,5 2,9 33 74,6 77,1 80,4 | 88,1 89,2 90,6
30.12.2003 | 2,6 29 34 1,2 1,6 1,8 86,6 882 90,3 | 86,5 87,7 889
31.12.2003 | 3,0 3,6 43 1,4 1,6 1,9 86,9 889 91,3 | 91,1 924 938
01.01.2004 | 2,4 2,7 3,0 0,4 0,9 1,5 83,0 864 90,8 | 87,3 90,1 938
02.01.2004 | -0,3 0,7 1,7 | -1,7 -1,0 -0,2 | 78,1 822 86,7 | 84,9 87,6 904
03.01.2004 | 4,5 -3,6 -2,5|-10,0 -7,5 -4, 79,0 81,3 855 | 78,3 848 919
04.01.2004 | -1,7 -1,0 00 | 47 -41 -3,0 | 740 79,7 85,1 80,0 83,6 882
05.01.2004 | 1,8 24 3,6 0,0 0,5 1,0 83,2 86,3 89,5 | 81,1 833 87,1
06.01.2004 | 4,7 5,0 55 1,5 1,9 2,6 78,0 814 84,5 | 86,3 885 91,5
07.01.2004 | 6,5 7,0 7,6 4,0 4,5 4,8 71,3 80,8 84,5 | 84,6 88,1 893
08.01.2004 | 4,1 50 55 2,9 3,5 4,2 84,1 86,5 88,6 | 87,8 894 91,7
09.01.2004 | 7,8 83 89 5,6 6,2 6,7 76,1 78,7 80,5 | 81,0 82,7 842
10.01.2004 | 6,5 7,2 83 4,7 5,0 5,4 69,2 72,5 76,3 | 79,3 80,9 83,0
11.01.2004 | 10,7 114 12,5| 52 6,0 7,2 66,9 70,2 74,1 | 73,7 76,1 81,3
12.01.2004 | 9,1 94 9,7 6,2 6,9 8,1 79,6 81,1 84,1 76,8 79,8 84,1
13.01.2004 | 12,0 13,0 13,6 | 8,6 8,8 9,2 83,7 852 87,1 | 70,1 74,0 773
14.01.2004 | 79 83 89 6,2 7,0 7,7 63,5 69,0 73,1 | 71,1 76,5 80,0
15.01.2004 | 3,8 43 47 3,5 4,0 4,4 72,1 77,6 834 | 729 757 79,6
16.01.2004 | 52 64 74 2,2 2,9 34 59,1 71,6 84,7 | 63,1 69,7 755




Tabellenanhang 63
Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag V Nacht " Nachmittag " Nacht '

£ = < T

Tab. 37) g £ s £ £ £ g £
17.01.2004 | 55 62 6,7 | 34 4,1 4,7 75,5 80,0 84,1 | 84,5 86,7 88,2
18.01.2004 | 3,6 44 50 | 3.2 3,7 4,3 79,2 82,3 86,5 | 854 86,8 88,6
19.01.2004 | 3,9 42 4,6 1,0 1,6 2,6 68,1 71,7 764 | 77,1 81,9 89,0
20.01.2004 | 3,6 39 44 | 22 2,8 3,3 84,5 87,7 89,7 | 87,0 894 93,1
21.01.2004 | 0,3 1,3 27 | -0,8 0,2 1,0 65,7 73,5 80,8 | 79,0 82,0 84,2
22.01.2004 | 0,1 05 1,6 | -3,5 -22 -1,1 | 65,7 69,7 735 | 779 81,0 84,6
23.01.2004 | -14 -0,7 -03 | -88 -80 -7,2 | 68,9 73,7 77,7 | 8,7 91,9 97,1
24.01.2004 | -22 -0,8 0,01 |-11,8 -11,2 -10,6| 68,5 73,0 77,6 | 89,8 92,3 952
25.01.2004 | 3,1 35 3,7 | 08 1,1 1,6 81,0 83,2 86,6 | 92,7 942 954
26.01.2004 | 1,1 1,8 2,7 | -34 -2,8 -24 | 77,2 81,8 83,8 | 88,5 942 973
27.01.2004 | 39 41 45| -09 -04 05 77,6 78,8 80,0 | 852 883 914
28.01.2004 | 1,8 25 29| -1,0 -0,7 0,0 73,0 76,6 81,6 | 80,2 834 86,2
29.01.2004 | 00 08 15| -0,7 -0,3 0,0 72,1 78,8 87,0 | 755 78,6 83,6
30.01.2004 | 2,0 29 35| -1,7 -1,2 -09 | 494 543 57,6 | 72,5 77,1 804
31.01.2004 | 73 7,6 81 | -39 -34 -3,0 | 545 61,3 656 | 66,6 69,6 733
01.02.2004 | 114 11,7 12,0 7.8 7,9 8,3 52,8 55,6 58,3 | 64,6 67,7 709
02.02.2004 | 11,3 12,5 13,1 | 73 8,1 9,0 53,7 58,6 66,1 | 60,8 653 71,2
03.02.2004 | 13,3 13,6 14,1 | 6,3 7,1 83 62,7 654 683 | 66,8 70,9 73,7
04.02.2004 | 11,7 12,9 13,7 | 34 3,7 4,2 52,0 582 643 | 72,1 76,7 80,0
05.02.2004 | 14,2 14,5 149 | 1.8 2,4 2,8 34,6 37,1 39,2 | 70,6 744 784
06.02.2004 | 16,6 17,0 17,6 | 74 7,9 8,6 41,0 44,7 483 | 53,8 56,9 59,2
07.02.2004 | 10,2 11,1 11,9 | 114 11,8 12,3 | 47,1 49,9 53,5 | 46,6 52,0 555
08.02.2004 | 3,3 43 52 5,1 5,6 6,0 75,0 79,6 833 | 685 71,7 773
09.02.2004 | 1,8 2,5 28 0,5 0,9 1,5 70,7 75,8 82,9 | 823 83,1 843
10.02.2004 | 48 54 6,0 | -0,1 0,2 0,5 52,8 57,6 61,3 | 774 783 80,7
11.02.2004 | 2,7 2,9 33 0,2 0,4 0,8 91,4 92,3 942 | 934 957 97,2
12.02.2004 | 1,6 22 2,7 | -0,8 0,1 1,3 70,8 74,5 79,1 | 77,8 81,7 86,3
13.02.2004 | 50 6,0 6,5 | -0,1 0,0 0,1 72,9 75,8 81,9 | 86,0 87,0 87,6
14.02.2004 | 64 74 8,0 | 29 3,1 3,2 72,4 76,1 83,1 | 90,1 90,8 91,6
15.02.2004 | 6,0 68 72 | 29 3,0 3,3 75,8 79,5 83,7 | 85,7 87,7 89,7
16.02.2004 | 7,7 87 92 | 2.2 2,6 2,9 61,5 65,1 72,5 | 91,6 92,7 94,7
17.02.2004 | 42 52 58 | -20 -1,6 -1,3 | 72,6 77,0 82,6 | 91,5 92,8 94,1
18.02.2004 | 3,0 3,7 4,1 1,2 1,3 1,5 82,5 85,6 89,9 | 87,7 89,9 91,2
19.02.2004 | 1,6 2,1 27 | 05 0,6 0,7 74,2 77,9 82,0 | 92,7 92,9 935
20.02.2004 | 50 56 59 | -25 22 -19 | 624 65,7 68,0 | 81,6 83,7 86,1
21.02.2004 | 28 3,6 39 | -14 -09 -0,5| 77,6 794 822 | 86,2 87,7 894
22.02.2004 | 10,0 10,5 11,2 | 3,2 3,7 4,2 63,4 67,5 723 | 834 856 874
23.02.2004 | -0,8 -0,3 0,3 | -0,3 0,7 1,6 81,1 839 86,9 | 89,2 90,6 91,5
24.02.2004 | 1,1 1,6 24 | 25 22 -1,8| 635 683 752 | 89,0 904 92,1
25.02.2004 | 0,6 21 28 | 91 -84 -73 | 509 57,0 65,5 | 83,8 87,8 914
26.02.2004 | 1,7 22 26 | 32 30 29| 715 739 76,8 | 82,6 839 854




64 Tabellenanhang

Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "
g 5 e % g 5 g %
(Forts. £ 2 z 2 z 2 z 2z
Tab. 37) £ £ s £ s £ E £
=z = Z =z = E

27.022004 | -1,1 -0,7 -02 | -43 -35 29| 69,1 733 763 | 80,9 83,1 863
28.02.2004 | -12 -0,5 01 |-11,8 -10,6 95| 641 688 73,1 | 82,5 851 875
29022004 | 1,1 1,5 21 | 69 -63 55| 643 70,5 823 | 89,0 914 93,6
01.03.2004 | 0,4 09 15| -55 -42 34| 768 793 81,5 | 80,9 84,8 89,5
02.03.2004 | -03 04 14| -65 -60 -53| 79,5 825 855 | 909 929 954
03.03.2004 | 3,7 46 55| -03 03 14 | 683 70,6 72,9 | 832 893 927
04.03.2004 | 64 71 75| 56 -49 38| 495 51,9 550 | 834 87,6 908
05.03.2004 | 46 53 60 | -80 -61 33| 562 594 61,7 | 89.8 96,1 99,9
06.03.2004 | 53 57 62 | -29 27 23| 8,8 855 91,0 | 81,9 835 864
07.03.2004 | 69 7,8 84 | 24 27 29 | 546 596 652 | 894 90,2 909
08.03.2004 | 59 7,1 79| 07 09 1,1 | 593 642 72,0 | 899 90,7 916

12.03.2004 | 9,5 102 112| -51 -40 2,1 | 52,6 564 612 | 752 794 825
13.03.2004 | 13,3 13,8 144| 08 1,5 1,9 | 441 50,7 552 | 789 80,2 824
14.03.2004 | 103 109 11,7| 63 64 65 | 659 695 730 | 83,5 86,0 878
15.03.2004 | 164 168 17,6 | 22 23 25 | 403 42,6 453 | 852 86,7 873
16.03.2004 | 18,3 188 193 | 38 48 66 | 396 43,6 480 | 669 71,6 752
17.03.2004 | 20,8 21,2 21,6| 3,9 44 49 | 321 356 413 | 686 71,8 763
18.03.2004 | 21,1 21,5 21,9 | 40 46 54 | 282 36,6 459 | 67,6 70,0 726
19.03.2004 | 17,3 182 190| 92 97 10,1 | 444 46,5 492 | 59,7 62,0 6438
20.03.2004 | 16,1 16,6 17,1 | 11,1 11,6 12,5 | 524 538 555 | 622 688 72,0
21.032004 | 93 10,6 144 | 11,9 121 125 603 72,5 786 | 61,7 634 672
22.03.2004 | 90 10,7 134 | 42 47 53 | 41,0 502 580 | 747 768 816
23.03.2004 | 65 69 74| 45 50 52| 707 736 761 | 733 756 770
24032004 | 3,6 41 47 | 25 28 32 | 823 854 878 | 840 848 86,1
25.03.2004 | 39 46 58 | 21 25 28 | 71,5 74,6 83,0 | 842 853 869
26032004 | 27 34 38 | -08 -03 06 | 583 60,9 651 | 81,0 826 85,1
27.03.2004 | 55 58 61 | -7,5 -65 -50| 470 50,5 53,6 | 763 79,0 824
28.03.2004 | 80 84 87 | -49 40 30| 404 439 47,1 | 78,1 793 822
29032004 | 11,5 12,5 129| 29 -26 -1,9| 483 51,9 553 | 77,8 80,1 824
30.03.2004 | 144 150 153 | 03 1,0 2,0 | 445 463 486 | 785 81,1 866
31.03.2004 | 159 164 168 | 0,6 09 12 | 39,5 438 492 | 786 80,6 824
01.042004 | 182 18,9 194 | 38 42 45 | 350 388 423 | 747 772 79,1
02.04.2004 | 19,8 20,7 213 | 29 33 39 | 297 330 364 | 754 78,6 828
03.042004 | 13,1 13,5 13,7| 86 90 93 | 522 543 562 | 69,6 71,2 74,0
04.042004 | 13,1 14,0 150 | 38 43 48 | 474 524 579 | 745 774 817
05.042004 | 86 102 11,1 | 72 7,9 87 | 49,7 614 740 | 809 823 83,7
06.042004 | 41 46 56| 58 60 61 | 751 798 820 | 768 785 80,6
07.042004 | 64 73 80 | 25 28 34 | 612 663 741 | 814 830 844
08.042004 | 70 7,6 81 | 28 3,1 34 | 612 661 753 | 80,8 81,8 827
09.042004 | 99 104 107| -04 00 03 | 460 474 498 | 81,5 830 866




Tabellenanhang 65
Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "

= = < £

(Forts. é E é E § E § E

Tab. 37) g £ £ £ g £ E £
10.04.2004 | 74 7,7 80 | 39 4,2 4,7 66,2 72,8 76,7 | 740 76,6 79,4
11.04.2004 | 9,9 10,7 11,1 | 50 52 5,5 57,1 63,0 694 | 855 86,3 88,6
12.04.2004 | 10,6 11,6 122 | 0,5 1,1 2,2 36,9 39,8 444 | 84,6 868 909
13.04.2004 | 10,5 11,1 11,9 | 3,5 3,9 4,2 42,8 47,5 503 | 72,1 73,3 745
14.04.2004 | 11,9 12,8 13,5 | 43 4,5 5,0 39,5 42,5 452 | 78,2 79,3 80,9
15.04.2004 | 15,8 16,1 16,8 | 0,9 1,3 2,1 41,2 43,0 44,0 | 769 79,5 83,5
16.04.2004 | 20,8 21,4 21,6 | 6,4 7,0 9,5 29,7 32,6 34,6 | 740 77,9 832
17.04.2004 | 21,3 21,7 222 | 59 6,5 8,5 29,1 33,0 37,1 | 70,9 75,0 78,5
18.04.2004 | 20,0 21,2 22,0 | 12,0 12,3 13,6 | 40,2 44,9 48,7 | 66,0 70,5 76,7
19.04.2004 | 84 10,0 11,2 | 7,2 8,6 9,9 70,3 734 799 | 733 752 778
20.04.2004 | 16,8 17,6 182 | 29 34 4,1 34,2 39,0 43,2 | 80,2 82,2 83,7
21.04.2004 | 21,9 22,6 232 | 99 11,0 12,6 | 31,7 351 399 | 658 69,1 72,7
22.04.2004 | 24,5 25,0 253 | 85 94 12,2 | 347 37,3 399 | 69,1 729 754
23.04.2004 | 214 22,5 240| 94 10,6 12,5 | 38,5 43,5 50,5 | 70,6 73,6 76,5
24.04.2004 | 16,3 16,8 17,5 10,7 11,0 11,3 | 353 41,6 48,9 | 71,1 74,7 78,9
25.04.2004 | 13,8 14,4 15,1 | 88 9,7 10,6 | 46,8 49,9 53,1 | 66,8 69,7 728
26.04.2004 | 18,1 18,5 19.2| 6,6 7,6 9,0 42,6 46,1 51,0 | 749 78,5 834
27.04.2004 | 22,2 22,8 232 | 64 7,3 9,5 36,7 39,5 429 | 730 77,1 849
28.04.2004 | 23,2 23,9 252 | 8,7 96 123 | 372 41,1 472 | 70,8 74,2 77,6
29.04.2004 | 25,3 26,5 27,1 | 10,5 11,4 13,1 | 29,1 33,6 385 | 704 72,2 748
30.04.2004 | 22,7 24,2 255 | 93 10,6 129 | 314 38,6 46,5 | 61,1 66,1 69,6
01.05.2004 | 17,6 18,5 19,7 | 158 16,3 17,2 | 53,8 59,2 633 | 644 71,6 80,2
02.05.2004 | 20,1 20,7 21,2 | 134 13,9 149 | 499 54,0 63,7 | 72,1 73,7 75,6
03.05.2004 | 21,0 23,2 24,1 | 83 92 10,8 | 343 44,9 55,6 | 772 79,7 82,6
04.05.2004 | 21,9 22,7 23,1 | 142 14,8 156 | 46,3 55,6 70,8 | 70,5 74,9 78,5
05.05.2004 | 12,3 13,2 14,7 | 142 14,7 155 | 73,0 77,1 829 | 72,5 745 77,7
06.05.2004 | 93 98 10,5| 83 8,8 9,3 70,0 73,6 78,8 | 754 77,7 80,8
07.05.2004 | 9,9 11,9 148 | 7,7 7,9 8,1 58,3 66,2 754 | 79,0 80,2 829
08.05.2004 | 134 14,2 150 | 4,6 5,5 7,5 41,7 44,9 474 | 714 77,2 793
09.05.2004 | 86 93 10,1 | 6,8 7,1 7.4 65,2 72,2 76,3 | 772 78,6 80,8
10.05.2004 | 13,1 13,7 143 | 7,0 7,2 7,7 61,9 65,9 69,0 | 81,2 83,1 842
11.05.2004 | 17,7 19,3 21,3 | 3,6 4,6 7,2 38,3 46,2 552 | 853 87,9 922
12.05.2004 | 17,4 20,3 224 | 6,5 7,6 9,8 40,0 44,4 544 | 80,0 83,0 86,5
13.05.2004 | 11,1 11,7 12,5 | 9.8 10,6 11,4 | 71,5 742 782 | 79,6 81,6 82,6
14.05.2004 | 159 18,3 193 | 64 7,1 8,8 40,9 48,7 59,5 | 88,6 89,9 0914
15.05.2004 | 19,2 20,3 21,3 | 89 99 119 | 379 40,9 464 | 790 81,2 85,2
16.05.2004 | 184 19,2 199 | 12,3 12,7 13,1 | 42,6 47,1 56,2 | 779 79,3 81,7
17.05.2004 | 21,6 22,1 223 | 4,6 5,9 9,7 34,7 39,1 41,6 | 843 86,8 90,8
18.05.2004 | 24,2 25,2 258 | 7.8 93 123 | 33,0 37,5 414 | 774 82,0 835
19.05.2004 | 24,8 25,2 258 | 13,7 143 159 | 35,7 38,0 39,8 | 71,7 73,9 75,6
20.05.2004 | 26,5 26,9 272 | 129 13,7 15,6 | 30,5 354 388 | 694 71,9 75,0




66 Tabellenanhang

Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "
g 5 e % g 5 g %
(Forts. £ 2 z 2 z 2 z 2z
Tab. 37) £ £ s £ s £ E £
=z = Z =z = E

21.052004 | 17,8 21,0 225| 134 144 160 | 534 61,6 722 | 735 775 79,7
22.052004 | 11,5 12,5 139 94 103 112 | 547 62,7 72,1 | 734 749 773
23.052004 | 12,6 13,9 144| 37 49 68 | 349 373 41,1 | 71,6 77,6 808
24.052004 | 173 17,8 183 | 14 26 57 | 265 309 333 | 799 83,7 869
25.05.2004 | 20,5 21,1 214 | 32 46 81 | 292 347 387 | 753 83,1 864
26052004 | 22,0 22,7 232| 55 67 100 | 345 380 423 | 824 844 869
27.052004 | 158 16,5 17,0 | 11,7 12,2 13,0 | 63,5 675 72,1 | 755 794 8373
28.05.2004 | 158 17,1 18,7 | 10,1 10,6 11,7 | 48,7 56,0 63,0 | 80,1 83,0 844
29052004 | 20,2 21,1 218 | 42 55 87 | 362 393 424 | 859 89,0 921
30.05.2004 | 24,1 24,7 253 | 63 7,6 11,1 | 267 301 33,6 | 73,6 769 80,0
31.052004 | 155 16,6 195| 92 12,0 143 | 632 744 793 | 72,0 751 783
01.062004 | 18,0 21,2 226 | 87 99 132 | 412 479 728 | 857 881 90,0
02.06.2004 | 18,6 20,5 21,8 | 11,9 124 132 | 452 524 61,8 | 755 798 843
03.06.2004 | 148 151 155 13,7 144 151 | 813 834 857 | 80,6 82,7 872
04.06.2004 | 18,4 21,1 233 | 140 14,8 153 | 504 58,7 72,8 | 796 81,9 835
05.06.2004 | 140 158 182 | 13,8 14,1 149 | 704 762 78,5 | 79.6 81,3 822
06.06.2004 | 19,8 20,8 214 | 125 128 134 | 445 501 554 | 799 81,8 84,1
07.06.2004 | 254 259 263 | 74 89 124 | 349 384 424 | 83,6 862 895
08.06.2004 | 28,8 292 294 | 12,6 14,1 17,8 | 33,7 380 41,0 | 73,5 785 802
09.06.2004 | 30,7 31,0 312 169 181 20,8 | 350 36,5 390 | 639 672 69,5
10.06.2004 | 30,6 31,2 31,6 | 189 20,1 21,8 | 37,7 408 437 | 654 673 69,2
11.06.2004 | 20,6 23,0 24,1 | 190 195 199 | 626 662 749 | 768 79,0 81,9
12.06.2004 | 20,0 20,5 20,9 | 174 17,7 182 | 512 587 692 | 779 80,8 83,4
13.06.2004 | 17,3 18,5 199 | 12,6 13,1 13,7 | 569 634 699 | 73,5 753 773
14.06.2004 | 22,3 23,2 239 | 10,7 12,1 13,6 | 433 479 517 | 752 79,5 844
15.06.2004 | 22,4 234 242 10,9 12,5 148 | 42,1 491 559 | 77,7 80,6 83,2
16.06.2004 | 21,0 22,2 22,6 | 161 17,1 18,1 | 398 469 590 | 69,5 74,9 80,4
17.06.2004 | 253 259 263 | 11,1 12,6 159 | 383 41,0 430 | 692 76,1 78,9
18.06.2004 | 21,8 22,6 232 | 173 178 189 | 464 504 56,0 | 64,6 683 70,9
19.06.2004 | 16,9 20,3 22,0 | 153 164 17,5| 500 543 66,5 | 72,1 754 796
20.06.2004 | 13,9 15,6 17,1 | 144 150 156 | 684 74,7 78,5 | 746 774 79,7
21.06.2004 | 20,5 21,8 224 | 11,0 11,9 12,6 | 430 475 51,7 | 795 814 84,1
22062004 | 22,5 23,1 236 134 142 157 | 488 51,2 565 | 784 80,5 832

24062004 | 247 254 26,1 | 165 17,1 18,0 | 373 42,5 46,7 | 69,6 733 78,6
25.06.2004 | 20,9 22,5 23,5| 170 174 179 | 469 53,7 63,7 | 60,1 63,1 66,0
26.06.2004 | 255 259 264 | 112 12,0 133 | 33,8 371 40,1 | 743 774 809
27.06.2004 | 27,7 289 296 | 17,0 172 17,6 | 364 43,6 499 | 643 67,0 733
28.06.2004 | 249 262 270 20,6 21,5 222 | 380 433 495 | 72,1 77,0 81,1
29.06.2004 | 253 259 266 159 163 17,0 | 30,2 329 409 | 684 722 750
30.06.2004 | 27,7 284 288 | 132 13,7 150 302 340 361 | 704 729 752




Tabellenanhang 67
Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "

= = < £

(Forts. é E é E § E § E

Tab. 37) g £ s £ £ £ E £
01.07.2004 | 19,1 21,4 244 | 16,7 172 17,9 | 47,0 59,6 67,8 | 67,6 693 71,7
02.07.2004 | 20,0 21,2 22,0 16,6 17,1 174 | 56,3 61,9 67,6 | 73,9 750 76,8
03.07.2004 | 22,5 23,5 243 | 14,0 15,0 15,7 | 37,0 42,0 522 | 73,0 765 79,2
04.07.2004 | 274 27,8 283 | 142 15,0 16,1 | 27,8 30,0 322 | 62,5 673 69,5
05.07.2004 | 26,2 27,1 27,8 | 18,0 184 18,8 | 42,6 45,1 473 | 71,5 74,9 784
06.07.2004 | 21,4 23,2 24,1 | 185 19,1 19,7 | 573 61,0 67,1 | 753 79,2 823
07.07.2004 | 24,1 25,2 26,7 | 18,7 19,0 19,4 | 583 684 76,4 | 77,2 783 79,9
08.07.2004 | 26,7 28,5 29,6 | 17,0 17,7 18,5 | 52,2 56,6 657 | 79,9 81,0 833
09.07.2004 | 22,8 23,2 23,7 | 163 16,5 16,8 | 42,0 46,9 49,6 | 72,2 73,9 759
10.07.2004 | 17,3 18,8 20,5 | 149 15,6 16,7 | 56,2 62,5 683 | 679 704 72,1
11.07.2004 | 16,6 17,9 19,0 | 13,5 14,2 14,7 | 61,9 71,2 79,1 | 72,7 75,0 77,7
12.07.2004 | 164 17,9 19,7 | 13,2 13,8 14,6 | 61,5 688 76,7 | 744 77,0 80,5
13.07.2004 | 17,2 18,8 21,0 | 142 14,6 150 | 51,6 66,7 73,8 | 773 784 81,3
14.07.2004 | 21,9 22,7 23,1 | 151 154 15,8 | 46,5 51,7 58,0 | 740 756 773
15.07.2004 | 23,6 24,0 244 | 16,6 16,9 172 | 523 58,5 66,5 | 71,2 73,7 76,1
16.07.2004 | 28,2 28,8 29,3 | 19,3 19,7 20,0 | 43,2 46,7 48,6 | 756 77,2 78,6
17.07.2004 | 21,8 27,5 31,4 | 17,7 182 19,3 | 424 56,7 814 | 69,2 74,1 79,2
18.07.2004 | 31,0 31,5 32,0 18,7 19,6 20,3 | 38)7 43,1 47,1 | 780 79,7 82,2
19.07.2004 | 26,2 28,1 29,1 | 204 21,1 22,0 | 46,1 52,2 60,5 | 69,6 759 784
20.07.2004 | 30,1 30,7 31,7 | 192 19,6 20,0 | 44,2 484 53,7 | 751 71,7 804
21.07.2004 | 30,7 31,5 32,0 19,2 198 20,5 | 39,5 44,7 50,8 | 71,5 764 79,9
22.07.2004 | 29,8 30,6 31,0 20,5 21,8 224 | 398 44,2 51,3 | 73,2 78,1 833
23.07.2004 | 31,0 31,5 31,8 | 20,1 20,7 21,2 | 44, 46,1 474 | 76,0 78,1 80,9
24.07.2004 | 21,3 22,1 229 | 21,6 21,9 223 | 759 80,3 854 | 76,5 79,9 83,6
25.07.2004 | 26,9 27,5 282 | 193 20,0 20,5 | 42,0 44,7 472 | 814 83,8 863
26.07.2004 | 18,1 19,2 214 | 17,9 183 18,7 | 55,5 72,6 78,1 | 69,0 70,2 72,5
27.07.2004 | 22,1 22,8 23,5 | 156 16,0 16,3 | 43,0 45,7 49,2 | 764 79,3 80,7
28.07.2004 | 23,7 24,6 253 | 11,1 12,0 13,0 | 36,5 40,8 43,1 | 741 76,8 814
29.07.2004 | 26,4 26,9 273 | 11,9 12,8 14,0 | 328 355 393 | 70,2 743 80,7
30.07.2004 | 27,8 28,3 28,7 | 11,1 12,3 13,5 | 359 39,5 42,1 | 745 79,6 844
31.07.2004 | 29,7 30,2 309 | 164 17,1 18,2 | 37,0 41,8 46,3 | 71,6 755 79,8
01.08.2004 | 27,1 28,8 30,5| 19,1 20,2 21,5 40,9 49,7 60,5 | 71,3 73,4 75,2
02.08.2004 | 28,8 294 30,1 | 174 17,8 18,3 | 38,6 43,6 472 | 77,1 79,1 80,9
03.08.2004 | 28,7 29,6 30,0 | 16,4 174 183 | 33,2 36,2 39,6 | 754 79,1 83,2
04.08.2004 | 29,7 30,4 30,8 | 158 16,6 17,6 | 33,1 358 409 | 786 79,8 81,6
05.08.2004 | 294 29,8 30,2 | 16,2 16,5 17,3 | 40,5 42,4 450 | 73,0 758 78,2
06.08.2004 | 29,0 30,0 30,8 | 18,0 184 189 | 378 43,1 46,4 | 77,7 80,2 828
07.08.2004 | 30,3 31,0 31,5 18,7 19,8 21,1 | 353 38,1 435 | 744 78,9 83,0
08.08.2004 | 29,2 30,2 30,9 | 194 20,0 204 | 334 356 37,2 | 79,0 80,9 82,7
09.08.2004 | 29,1 29,4 298 | 159 16,5 16,9 | 36,4 39,5 433 | 756 77,9 80,6
10.08.2004 | 29,5 30,2 30,8 | 17,0 17,5 18,3 | 37,0 39,7 43,1 | 689 724 76,3




68 Tabellenanhang

Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "
g 5 e % g 5 g %
(Forts. £ 2 z 2 z 2 z 2z
Tab. 37) £ £ s £ s £ E £
=z = Z =z = E

11.08.2004 | 27,2 27,5 27,8 | 199 20,7 21,3| 514 545 582 | 748 788 833
12.08.2004 | 31,2 324 328 186 20,1 21,0 | 363 396 476 | 756 713 814
13.08.2004 | 22,9 23,5 240 161 16,7 17,6 | 459 51,6 60,0 | 73,0 783 824
14.08.2004 | 17,7 18,0 182 | 160 165 170 | 700 71,6 763 | 734 1750 784
15.08.2004 | 242 248 255|169 174 179 | 43,1 48,0 52,7 | 79,7 823 843
16.08.2004 | 259 26,9 274 | 12,1 125 13,0 | 420 46,1 546 | 832 859 869
17.08.2004 | 232 243 256 169 173 18,0 | 544 602 675 | 849 862 874
18.08.2004 | 29,2 295 30,0 | 172 179 188 | 378 40,5 432 | 842 86,1 87,7
19.08.2004 | 264 26,8 274 | 189 192 194 | 452 492 515 | 773 812 834
20.08.2004 | 20,3 21,6 235 17,5 17,7 17,8 | 58,5 654 73,6 | 88,1 888 89,7
21.082004 | 163 17,3 196 | 144 148 153 | 61,8 73,0 808 | 81,5 835 856
22.08.2004 | 202 21,0 21,9 | 122 132 13,7 | 440 484 508 | 792 80,3 819
23.08.2004 | 26,1 26,6 270 | 12,9 13,2 13,6 | 244 29,5 333 | 822 84,2 859
24082004 | 19,8 21,1 222 | 168 17,5 181 | 579 67,2 808 | 732 751 76,7
25.08.2004 | 21,7 223 230 149 152 155 | 478 502 51,5 | 802 827 863
26.08.2004 | 17,3 17,8 183 | 140 14,2 143 | 650 69,0 73,7 | 81,6 83,6 849
27.082004 | 21,5 22,0 224 | 138 139 140 | 458 49,1 52,0 | 869 873 880
28.08.2004 | 24,9 254 256 | 12,6 13,6 144 | 402 44,5 47,6 | 82,0 83,2 849
29.08.2004 | 21,8 232 240 151 157 161 | 51,9 54,7 628 | 81,4 83,7 858
30.08.2004 | 18,1 20,5 22,1 | 143 14,7 152 | 57.6 63,5 749 | 844 850 858
31.08.2004 | 18,6 19,7 20,5 | 12,8 13,6 14,1 | 495 51,6 558 | 853 865 873
01.09.2004 | 21,4 22,1 225| 89 95 10,1 | 424 453 482 | 84,5 87,0 885
02.09.2004 | 243 250 253 | 70 7,9 88 | 433 450 465 | 854 864 875
03.09.2004 | 26,0 26,8 273 | 11,0 11,5 12,1 | 37,5 44,7 504 | 87,0 884 89,0
04.09.2004 | 25,6 26,4 27,1 | 157 165 169 | 450 468 502 | 842 857 872
05.09.2004 | 24,5 26,0 269 | 11,2 11,9 12,9 | 39,1 41,7 451 | 86,1 869 88,5
06.09.2004 | 247 253 256 102 11,2 12,5| 488 499 512 | 81,5 844 863
07.09.2004 | 242 250 255| 96 103 11,0 | 435 471 50,1 | 832 852 86,7
08.09.2004 | 23,5 244 248 | 87 94 102 | 40,9 42,9 451 | 82,8 84,7 879
09.09.2004 | 21,3 224 237| 95 100 10,5 | 33,1 342 367 | 76,7 78,5 80,0
10.09.2004 | 24,8 253 256 | 74 82 87 | 392 424 445 | 70,7 74,1 76,1
11.09.2004 | 25,1 25,7 26,1 | 157 161 163 | 446 46,7 490 | 78,6 794 80,9
12.09.2004 | 159 17,0 17,7 | 165 17,0 17,7 | 820 856 88,0 | 78,6 855 894
13.09.2004 | 21,8 223 226| 98 10,0 104 | 456 474 514 | 88,7 90,1 914
14.09.2004 | 182 20,3 21,9 | 13,3 13,8 142 | 581 67,0 809 | 81,6 83,4 854
15.09.2004 | 149 152 156 | 142 14,6 150 | 81,0 83,3 846 | 899 912 921
16.09.2004 | 153 16,5 17,4 | 112 11,3 114 | 559 593 64,0 | 89,1 90,0 91,0
17.09.2004 | 18,5 19,7 203 | 65 7.6 82 | 470 498 532 | 87,5 884 915
18.09.2004 | 21,0 21,9 223 | 56 62 69 | 481 549 60,1 | 86,7 874 884
19.09.2004 | 20,5 21,3 21,6| 91 95 101 | 475 505 553 | 87,1 87,7 883
20.09.2004 | 192 20,2 209 | 143 145 146 595 634 670 | 913 918 921




Tabellenanhang 69
Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag V Nacht " Nachmittag Nacht "
= = = =
Tab. 37) £ £ s £ £ £ g £
21.09.2004 | 15,6 16,1 178 | 129 13,1 13,6 | 61,1 65,2 68,5 | 689 72,3 73,7
22.09.2004 | 12,5 13,0 13,8 | 11,0 11,1 11,2 | 514 54,9 59,1 68,8 70,2 71,0
23.09.2004 | 16,6 174 18,0 11,4 11,5 11,8 | 722 74,4 76,3 83,5 87,2 884
24.09.2004 | 11,6 12,6 14,1 | 9,8 10,2 10,5 | 69,0 77,7 85,5 85,0 86,5 883
25.09.2004 | 11,5 12,4 133 | 8,7 8,9 9,3 82,3 85,4 89,0 | 85,0 86,6 879
26.09.2004 | 11,0 11,3 11,6 | 8,1 8,4 8,6 81,4 83,2 85,3 87,5 87,9 88,7
27.09.2004 | 17,2 18,0 183 | 104 10,7 11,7 | 53,5 57,7 62,2 85,9 87,5 89,1
28.09.2004 | 18,2 19,0 19,7 | 13,1 134 138 | 672 70,5 74,4 | 84,8 859 872
29.09.2004 | 17,0 184 192 ] 146 150 152 | 66,0 73,8 80,1 80,3 81,8 828
112.12.2003-08.03.2004: Nachmittag = 14:00-17:00 Uhr, Nacht = 04:30-07:30 Uhr
12.03.2004-22.06.2004: Nachmittag = 13:30-16:30 Uhr, Nacht = 03:45-06:45 Uhr
24.06.2004-29.09.2004: Nachmittag = 14:30-17:30 Uhr, Nacht = 03:45-06:45 Uhr
Tab. 38: Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit nachmittags und nachts im Aktivi-
tatsbereich der Garage
Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag " Nacht " Nachmittag " Nacht "
S B o S
g £ & = £ 3 £ £ 3 g £ 5
= 5 = = s = = = = = = =
12.12.2003 | 5,5 6,0 6,3 43 4,6 5,2 84,1 85,2 87,6 74,2 81,9 86,9
13.12.2003 | 7,9 83 8,7 1,8 29 40 | 84,7 86,5 89,5 88,1 89,9 913
14.12.2003 | 3,7 53 59 8,1 8,5 8,8 81,3 86,4 93,0 90,3 91,0 9273
15.12.2003 L,6 21 24 1,4 3,0 39| 75,1 77,7 80,3 82,0 87,9 93,6
16.12.2003 L6 20 25 -0,3 -0,1 0,1l 86,5 89,3 919 84,1 87,2 90,3
17.12.2003 | 2,7 3,1 3,4 0,6 0,8 1,1 80,5 83,0 85,2 794 82,4 844
18.12.2003 | 0,3 0,6 0,8 -3,1 24 -1,7| 87,7 90,3 929 90,8 93,2 98,5
19.122003 | 3,1 3,7 41 | 47 -41 36| 8,5 853 894 | 839 88 896
20.12.2003 | 74 84 87 4,4 45 46 | 769 78,5 80,7 83,3 84,3 85,7
21.12.2003 | 48 5,6 6,0 6,9 7,5 79 | 81,7 85,5 895 80,2 82,2 84,0
22.12.2003 1,1 1,8 25 2,6 2,9 3,1 80,2 858 932 86,0 89,3 91,1
23.122003 | -1,8 -1,0 -0,7 | 48 -41 28| 658 71,0 747 | 79,6 82,6 86,1
24.12.2003 | -3,1 -2,5 -22|-10,2 -9,7 -9,1| 52,7 58,4 66,4 80,4 84,5 86,6
25122003 | 06 13 17| -67 57 49| 636 66,7 705 | 814 83,6 857
26.12.2003 | 23 2,6 29 -4,5 38 -33| 728 749 77,0 83,3 853 88,5
27.12.2003 | 56 6,4 7,1 1,1 14 1,8 | 70,5 73,9 794 72,5 75,0 78,7
28.12.2003 | 54 59 63 0,9 1,8 3,1 76,9 814 850 73,1 77,9 83,0
29.12.2003 | 3,0 34 3,7 2,6 2,8 3,1 75,1 77,7 80,9 86,7 89,3 91,5
30.12.2003 | 2,3 2,7 3,0 1,9 2,2 2,6 87,0 90,5 92,1 82,2 84,2 86,4
31.12.2003 | 2,4 3,1 38 1,5 2,0 2,3 88,4 90,1 935 90,6 92,2 95,1
01.01.2004 | 1,5 24 28 -0,3 0,5 0,9 | 81,6 844 874 87,5 90,5 948
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Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag Nacht " Nachmittag Nacht "

o B o S

Tab. 38) £ & £ £ g £ £ £

= g p= = = s > S
02.01.2004 | -09 -03 04 | -10 -0,5 -0,1| 76,3 78,9 81,5 81,1 82,9 849
03.01.2004 | -3,5 -24 -1,5]| -9, -8,0 -6,7| 72,7 78,2 81,5 79,8 83,8 86,8
04.01.2004 | -09 -0,5 0,1 | 46 -43 -40| 778 81,4 88,8 84,8 87,0 88,9
05.01.2004 | 24 2,7 3,0 0,0 03 0,7 | 856 88,8 91,2 85,5 87,2 89,5
06.01.2004 | 49 51 52 0,9 1,2 1,6 | 79,0 82,2 86,6 88,6 90,5 96,6
07.01.2004 | 45 52 57 3,4 366 40| 864 87,5 89,0 91,7 92,5 94,0
08.01.2004 | 43 4,5 48 1,4 24 35| 87,1 894 91,2 88,9 91,3 93,6
09.01.2004 | 73 75 79 5,0 55 59| 832 84,7 87,6 86,2 88,6 91,0
10.01.2004 | 55 63 7.0 4,4 46 49| 716 77,1 82,9 854 87,2 89,1
11.01.2004 | 9,5 99 10,5| 4,0 43 48 | 73,6 77,9 83,1 80,9 82,7 84,5
12.01.2004 | 82 88 9,1 5.8 62 6,7 | 824 85,1 87,5 78,7 81,6 83,2
13.01.2004 | 11,3 12,1 12,7 | 8,1 85 89| 894 91,6 95,1 72,3 75,4 79,6
14.01.2004 | 7,6 81 8,6 4,9 65 72| 66,0 70,1 74,5 78,3 81,3 874
15.01.2004 | 46 51 5,6 4,6 53 6,1 | 733 77,4 83,8 67,7 70,9 773
16.01.2004 | 58 6,5 69 3.3 39 44| 657 78,0 84,2 59,9 65,2 69,9
17.01.2004 | 55 58 63 4,7 52 6,1 | 751 78,5 82,1 80,9 82,3 855
18.01.2004 | 2,6 3,5 44 34 39 46 | 837 86,8 91,1 80,7 84,6 88,2
19.01.2004 | 3,6 44 5,0 1,1 1,7 21| 678 72,3 75,6 74,9 71,3 80,0
20.01.2004 | 4,1 48 52 32 36 39| 790 85,8 89,7 85,2 87,8 89,9
21.01.2004 | -1,6 -0,2 1,0 | -0,2 1,0 1,6 | 743 78,5 84,9 72,7 75,9 79,9
22.01.2004 | 00 05 1,1 | -30 -1,8 00| 64,0 67,5 71,6 73,3 76,4 81,2
23.01.2004 | -14 -11 -0,6 | -52 -44 -3,6| 72,0 75,0 80,5 67,1 75,3 81,8
24.01.2004 | -06 05 12 | -84 -7,6 -62| 684 72,1 82,2 69,3 75,7 823
25.01.2004 | 32 4,0 45 2,3 2,5  2,7| 803 854 884 91,2 93,0 953
26.01.2004 | 0,0 08 2,0 | -0,6 0,1 0,6 | 828 84,7 875 78,8 85,2 883

27.01.2004 | 3,8 4,1 46 | -04 -02 01| 790 82,7 858 | 800 835 86,1
28.01.2004 | 1,9 24 29 | -1,6 -12 -09| 748 79,1 833 | 820 843 869
29.01.2004 | -02 06 13| -0,5 03 16| 776 831 903 | 689 763 793
30.01.2004 | 08 04 13 | -1,3 -1,0 -0,7| 540 583 638 | 747 783 822
31.01.2004 | 63 7,1 74 | -27 20 02| 540 56,6 596 | 643 67,6 70,7
01.02.2004 | 10,0 10,4 10,7 | 74 77 79| 599 63,9 674 | 668 69,6 728
02.022004 | 102 10,7 11,1 | 80 87 91 | 588 61,7 669 | 568 630 67,9
03.022004 | 11,8 125 132 | 68 7,6 86| 61,7 653 674| 62,1 654 69,5
04.022004 | 11,9 12,6 13,1 | 45 54 61| 47,1 50,1 618 | 63,6 658 6873
05.02.2004 | 12,8 13,6 140| 3.6 48 63| 365 394 425 | 451 583 66,6
06.02.2004 | 147 158 164 | 74 79 83 | 399 433 483 | 458 49,1 50,6
07.02.2004 | 10,5 10,9 11,4 | 12,0 12,3 12,6| 46,7 504 563 | 472 514 57,1
08.022004 | 49 54 60 | 62 64 67| 719 772 844 | 656 68,6 72,5
09.022004 | 22 32 36| 1,0 1,3 19| 67,7 754 846| 796 818 848
10.02.2004 | 3,7 45 50| 20 23 27| 546 598 641 | 692 71,1 74,1
11.02.2004 | 3,6 44 54 | 14 1,7 21| 850 89,1 932 | 894 925 967
12.02.2004 | 2,0 26 32| -05 1,1 26| 644 71,0 741 | 697 764 843
13.02.2004 | 43 50 53| 13 1,6 18| 764 793 850 | 80,1 81,4 823
14.022004 | 55 63 65 | 42 45 47| 795 814 834 | 81,1 825 851
15022004 | 59 66 73 | 34 38 41| 758 790 816 | 825 837 850
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Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %

Nachmittag Nacht " Nachmittag Nacht "
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16.02.2004 | 59 64 6,8 2,7 32 38| 69,1 71,9 76,1 89,0 91,9 94,1
17.02.2004 | 3,6 4,0 45 | -0,6 0,1 08| 754 78,6 824 83,5 86,1 90,8
18.02.2004 | 2,5 3,3 3,7 2,2 25 29| 81,0 844 869 83,2 854 8773
19.02.2004 | 1,9 22 25 1,7 1,8 2,1 | 723 74,7 79,9 83,3 84,8 864
20.02.2004 | 3,5 41 46 | -14 -1,1 -0,7| 68,8 71,4 753 72,1 742 775
21.02.2004 | 3,8 42 48 0,3 04 06| 77,0 79,1 81,1 77,1 78,7 80,2
22.02.2004 | 7,3 7,7 79 2,3 2,66 27| 746 763 785 86,8 88,6 91,2
23.02.2004 | -1,2 -0,7 -0,1 | -0,4 0,1 08| 830 858 88,1 92,3 93,8 94,7
24.02.2004 | -1,7 -1,1 -0,7 | -34 -2,9 -23)| 70,2 74,7 81,7 93,5 94,6 96,7
25.02.2004 | -0,9 -0,7 -05| -86 -79 -68| 576 60,9 694 76,6 84,9 904
26.02.2004 | 0,6 09 1,1 | 35 -33 30| 754 77,7 794 87,2 884 912
27.02.2004 | 2,0 -1,8 -1,5 | -51 -42 35| 755 80,0 82,5 849 882 913
28.02.2004 | 2,6 -1,9 -1,6 | -11,1 -10,0 -9,1| 67,8 70,7 74,0 81,9 84,4 8773
29.02.2004 | -1,8 -1,5 -1,2| -62 -58 -54| 63,0 71,6 78,1 86,7 88,9 913
01.03.2004 | -2,7 -2,3 -19| -62 -52 -40]| 853 88,5 923 81,8 86,3 894
02.03.2004 | -2,1 -2,0 -18| -6,7 -62 -55]| 892 90,8 924 90,1 92,1 934
03.03.2004 | 09 1,1 1,3 | -2,6 -1,7 -1,4| 748 76,3 77,5 92,1 96,1 97,6
04.03.2004 | 22 2,6 30 | -53 -48 -43]| 475 51,7 55,5 78,1 80,7 84,1
05.03.2004 | 0,7 09 1,3 | -6,1 -39 23| 68,2 71,6 74,4 84,7 94,2 978
06.03.2004 | 39 45 53| -28 2,6 -23| 899 938 981 80,9 83,9 88,2
07.03.2004 | 43 4,7 52 1,3 1,6 18| 682 72,0 752 92,8 93,7 944
08.03.2004 | 2,5 34 38 0,9 1,1 21| 70,7 774 86,6 90,5 91,7 93,3
12.03.2004 | 6,5 68 7,1 | -35 -3,0 -25| 773 79,3 81,1 | 8,5 87,8 90,6
13.03.2004 | 10,5 10,7 11,1 | 1,7 2,1 25| 650 73,1 78,0 | 86,5 88,6 90,2
14.03.2004 | 88 93 95 6,2 64 6,6 | 81,2 84,8 899 | 947 958 973
15.03.2004 | 12,9 13,2 13,5| 2,5 28 31| 524 56,2 63,1 | 933 94,0 954
16.03.2004 | 14,8 151 155 | 5,2 58 63| 573 614 672 | 77,0 814 849
17.03.2004 | 17,1 174 17,6 | 5,9 62 6,6 | 41,5 49,8 633 | 732 74,6 76,6
18.03.2004 | 17,7 18,1 184 | 6,7 72 7.8 | 393 45,5 54,7 | 693 73,0 75,7
19.03.2004 | 149 15,6 159 | 10,7 11,0 11,4| 56,7 60,8 66,0 | 659 68,6 71,7
20.03.2004 | 14,7 14,9 152 | 11,2 11,5 11,9| 66,6 68,5 72,2 | 76,6 81,8 84,5
21.03.2004 | 9,2 98 10,5| 124 12,7 13,0| 85,5 89,0 91,2 | 69,7 71,8 76,1
22.03.2004 | 7,3 9,0 928 59 64 6,7 | 60,5 67,7 78,2 | 784 81,6 864
23.03.2004 | 45 55 6,0 4,3 46 50| 87,2 90,7 94,6 | 83,8 86,0 880
24.03.2004 | 3,3 3,7 4.2 2,9 32 35| 945 96,4 98,6 | 943 94,7 958
25.03.2004 | 45 50 56 2,3 2,6 29| 802 84,8 89,0 | 964 97,9 99,2
26.03.2004 | 2,6 29 33 0,3 09 19| 739 77,6 80,8 | 88,0 90,2 935
27.03.2004 | 3,5 42 50 | 47 -39 -30]| 63,7 682 739 | 80,9 84,1 884
28.03.2004 | 58 6,6 69 | 30 -24 -12| 60,8 63,9 67,2 | 85,7 872 88,6
29.03.2004 | 87 9,6 103 | 0,1 04 09| 706 733 76,5 | 81,3 82,5 83,8
30.03.2004 | 11,3 12,0 124 | 3,5 38 43| 658 67,2 694 | 82,5 857 88,9
31.03.2004 | 13,7 14,2 14,6 | 3,6 38 40| 552 59,7 63,8 | 799 81,7 843
01.04.2004 | 15,6 16,0 16,3 | 4,5 49 54| 539 596 63,2 | 83,0 859 873
02.04.2004 | 16,8 17,1 174 ] 6,1 65 7,1 | 508 57,8 644 | 77,1 78,7 81,1
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Datum Lufttemperatur, °C Relative Luftfeuchtigkeit, %
Nachmittag Nacht " Nachmittag Nacht "
e % g % g 5 g %
(Forts. E = e E gz ez
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03.04.2004 | 12,6 12,9 133 | 104 10,7 11,1| 67,0 69,5 72,6 | 77,1 80,0 82,2
04.042004 | 12,1 129 135| 51 55 59| 631 71,1 768 | 83,1 853 872
05.042004 | 85 96 10,1 | 82 86 90| 613 69,7 797 | 91,1 941 96,1
06.042004 | 49 66 76 | 7.0 73 76| 873 90,4 941 | 855 87,6 894
07.042004 | 66 7,5 82 | 33 40 45| 77,7 81,1 854|899 923 945
08.042004 | 72 80 88 | 39 42 46| 758 81,9 861 | 905 91,2 922
09.042004 | 89 93 96 | 21 23 26| 623 654 683|872 883 895
10.042004 | 74 81 88 | 41 45 52| 8.6 867 886|873 903 91,5
11.042004 | 93 95 98 | 65 67 70| 758 795 83,7 | 925 937 955
12.042004 | 9,8 10,1 103 | 3.6 39 47| 515 552 594|858 902 96,1
13.042004 | 102 10,7 11,1 | 49 54 63| 553 61,9 66,1 | 793 81,5 82,8
14.042004 | 11,3 11,5 11,8 70 74 81| 580 595 635|790 832 898
15.042004 | 155 16,0 165| 44 46 52| 498 525 558 | 758 79,0 825
16.042004 | 17,6 18,1 184 | 7.1 78 85| 453 479 530 | 80,8 824 850
17.042004 | 18,1 18,5 188 | 65 80 98 | 383 41,9 473 | 689 756 823
18.04.2004 | 17,0 17,6 18,0 | 122 12,5 128| 560 61,7 66,5 | 732 781 81,7
19.042004 | 9,5 10,0 103 | 83 92 99| 804 830 873|820 852 875
20.04.2004 | 144 151 158 | 70 74 7,7 | 46,6 493 527 | 723 748 794
21.042004 | 18,3 18,7 189 | 102 11,0 11,6| 433 468 530 | 73,0 753 77,6
22042004 | 199 203 20,7 | 82 89 10,8| 490 52,7 594 | 77,7 81,6 844
23.04.2004 | 17,6 183 192 | 100 10,7 118| 573 653 789 | 770 812 855
24.042004 | 14,0 14,3 144 | 11,1 114 11,7| 524 538 569 | 81,1 84,3 88,1
25.042004 | 114 11,9 12,6 | 93 10,6 112| 654 69,7 728 | 70,5 738 794
26.042004 | 155 15,6 157 | 81 84 92| 605 627 656 | 77,3 822 89,7
27.042004 | 182 187 190| 70 7,7 85| 530 538 569 | 77,1 81,5 883
28.04.2004 | 204 21,0 214 | 85 91 110| 533 551 61,7 | 798 814 824
29.04.2004 | 224 228 23,1| 99 108 124| 398 47,9 595 | 756 784 81,1
30.042004 | 204 21,6 224 | 99 10,7 123| 408 494 548 | 643 683 722
01.052004 | 16,0 16,7 174 | 143 150 155| 69,0 72,0 759 | 73,1 824 885
02.05.2004 | 158 17,6 18,1 | 13,0 13,3 13,7| 63,3 68,6 762 | 81,8 83,3 844
03.05.2004 | 18,7 19,6 203 | 85 9,0 103| 49,6 58,0 683 | 850 884 91,2
04.052004 | 19,2 19,5 20,0 | 12,9 134 13.8| 573 659 74,7 | 843 868 893
05052004 | 10,5 11,2 11,8 | 124 13,0 13,5| 832 881 929 | 873 902 92,0
06.052004 | 10,3 109 113| 97 99 104| 784 81,1 833|772 799 825
07.052004 | 11,0 11,6 120| 90 94 98 | 767 792 84,0 | 84,1 850 864
08.05.2004 | 13,0 13,5 142| 81 88 10,0| 524 568 626 | 724 739 751
09.05.2004 | 11,0 11,3 11,6| 83 85 90 | 784 80,9 837|832 857 87,6
10.05.2004 | 133 13,5 140| 94 96 100]| 73,5 755 813 | 829 851 863
11.052004 | 17,5 17,8 182 | 59 66 88 | 53,0 580 653|862 89,1 92,6
12.052004 | 162 182 192 | 77 90 110| 53,1 60,3 722 | 833 860 893
13.05.2004 | 11,5 12,1 12,6 | 10,0 10,7 11,4| 848 86,6 89,0 | 89,8 91,8 94,0
14.05.2004 | 16,0 16,5 168 | 78 83 96| 527 626 718|912 944 965
15.05.2004 | 183 18,6 188 | 91 99 11,1| 487 520 57.6| 883 90,5 925
16.05.2004 | 16,8 17,2 17,6 | 13,5 13,8 140| 543 574 61,7 | 812 84,1 88,0
17.05.2004 | 19,5 199 203 | 62 77 109| 474 520 564 | 852 872 89.8
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18.05.2004 | 22,7 23,1 234 | 94 10,9 13,7| 457 48,6 54,5 | 78,6 84,0 872
19.05.2004 | 22,9 23,3 234 | 152 158 17,1| 486 51,8 555 | 73,8 756 77,6
20.05.2004 | 23,8 242 244 | 145 154 17,1| 43,6 47,7 52,5 69,8 73,3 757
21.052004 | 17,6 19,9 20,7 | 148 156 169| 649 693 73,0 | 77,2 793 824
22.05.2004 | 11,0 11,9 12,7 | 85 95 103| 59,7 70,2 824 | 87,1 904 92,0
23.05.2004 | 11,7 12,3 13,0 | 6,0 7,0 88 | 482 524 585 | 735 768 795
24.05.2004 | 14,8 15,2 156 | 34 4,7 70| 395 44,7 474 | 834 850 869
25.05.2004 | 17,3 18,1 185 | 54 6,8 10,1 | 44,1 47,7 544 | 75,1 81,0 83,6
26.05.2004 | 19,8 20,2 204 | 7,3 88 11,7| 485 51,6 58,2 | 81,1 83,7 86,3
27.05.2004 | 146 15,5 16,1 | 12,4 12,8 132| 69,3 75,6 83,3 | 84,5 86,3 88,0
28.05.2004 | 14,0 153 16,8 | 10,6 11,5 12,2| 589 68,8 79,1 | 830 87,5 90,5
29.05.2004 | 18,3 18,5 18,7 | 5,8 7,2 104| 456 49,7 540 | 853 89,6 934
30.05.2004 | 20,7 21,3 21,8 | 7,7 92 128| 375 42,5 456 | 71,8 78,7 81,8
31.05.2004 | 143 15,7 16,8 | 114 139 156| 819 86,7 942 | 71,8 742 764
01.06.2004 | 14,5 174 199 | 10,1 11,8 14,7 479 70,1 89,7 | 84,7 87,7 912
02.06.2004 | 17,0 185 193 | 11,2 11,9 13,1| 594 67,1 745 | 91,1 93,0 95,6
03.06.2004 | 14,2 14,7 153 | 13,8 143 14,7| 92,7 944 96,2 | 89,2 90,9 92,7
04.06.2004 | 16,8 18,7 20,9 | 13,5 14,0 14,5| 67,5 784 87,6 | 924 93,5 94,7
05.06.2004 | 13,0 13,8 152 | 13,2 13,8 145| 864 90,8 951 | 8,7 91,6 933
06.06.2004 | 17,3 18,1 189 | 12,3 12,6 13,1| 574 622 659 | 894 90,7 919
07.06.2004 | 21,4 21,9 223 | 9,2 10,7 13,5]| 49,3 534 57,8 | 84,8 87,6 90,2
08.06.2004 | 25,5 25,9 26,1 | 153 16,2 185| 47,1 50,8 542 | 750 76,6 78,2
09.06.2004 | 27,8 27,9 28,1 | 18,1 19,2 20,9 | 43,1 484 549 | 674 689 71,5
10.06.2004 | 27,8 28,2 28,5| 194 20,1 21,3| 49,1 52,2 558 | 66,7 704 725
11.06.2004 | 194 21,0 22,8| 19,0 19,5 20,2| 70,5 79,8 87,4 | 83,1 857 884
12.06.2004 | 18,7 19,1 194 | 17,0 174 17,6| 574 60,8 640 | 884 89,8 909
13.06.2004 | 15,1 16,1 17,0 | 12,8 13,3 139]| 68,3 73,6 82,7 | 80,2 82,5 856
14.06.2004 | 19,4 20,1 20,6 | 104 11,5 13,0| 55,1 58,9 657 | 83 914 949
15.06.2004 | 20,4 20,7 209 | 114 12,8 143| 546 63,8 67,2 | 843 858 874
16.06.2004 | 19,1 19,5 19,8 | 154 16,9 18,1 | 49,7 553 624 | 76,1 843 915
17.06.2004 | 22,6 22,8 23,1 | 13,1 14,1 164 | 489 52,1 554 | 724 76,4 80,3
18.06.2004 | 20,1 20,6 21,0 | 17,0 17,6 188| 540 60,8 64,1 | 70,7 73,5 76,3
19.06.2004 | 149 17,6 199 | 156 16,3 17,3| 59,5 714 834 | 80,4 81,8 83,0
20.06.2004 | 13,5 15,0 15,7 | 14,1 14,5 152| 77,5 81,3 884 | 850 86,9 89,2
21.06.2004 | 17,8 18,7 194 | 12,0 12,3 12,7| 556 59,2 63,3 | 849 88,0 91,5
22.06.2004 | 20,6 21,1 214 | 13,8 14,7 159| 61,9 64,7 66,8 | 82,8 84,8 87,1
24.06.2004 | 21,6 21,8 22,0 | 164 17,1 17,9| 43,1 484 53,6 | 67,7 70,6 75,1
25.06.2004 | 18,7 20,2 20,7 | 16,4 16,9 17,3| 43,5 572 712 | 57,5 60,1 62,1
26.06.2004 | 20,8 21,6 223 | 11,3 12,3 13,7| 40,5 44,8 509 | 72,2 74,0 75,6
27.06.2004 | 25,3 25,9 26,5| 16,7 17,2 179| 46,8 53,3 623 | 579 62,7 67,7
28.06.2004 | 22,5 23,0 23,5 20,0 20,3 209| 435 47,9 53,6 | 753 80,7 823
29.06.2004 | 21,3 22,0 22,7 | 156 15,8 16,3| 39,8 41,7 456 | 679 69,9 73,5
30.06.2004 | 23,5 23,9 242 | 124 13,0 142| 346 399 446 | 692 708 728
01.07.2004 | 19,1 20,7 215] 17,1 17,5 181] 51,8 60,0 684 | 62,0 63,8 66,1
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02.07.2004 | 17,7 18,3 18,7 | 157 16,0 164| 592 64,1 689 | 746 77,5 82,0
03.07.2004 | 18,9 19,1 19,5 | 123 13,2 13,7| 43,7 456 486 | 77,0 798 826
04.07.2004 | 20,9 21,4 21,7 | 11,6 12,6 13,7| 389 41,0 438 | 68,6 71,0 73,0
05.07.2004 | 22,1 22,6 229 | 152 156 162| 514 53,5 551 | 758 819 858
06.07.2004 | 182 18,7 189 | 158 163 170| 688 71,1 729 | 868 89,0 90,9
07.07.2004 | 204 20,6 20,9 | 155 157 159| 762 82,0 852 | 884 89,0 894
08.07.2004 | 18,8 21,7 23,0 | 143 14,9 157| 70,6 749 81,6 | 885 90,0 93,1
09.07.2004 | 18,3 18,5 188 | 13,7 14,0 14,1| 46,6 53,1 57,1 | 822 84,5 858
10.07.2004 | 139 153 160 | 128 129 13,1| 644 693 763 | 734 747 76,6
11.07.2004 | 13,7 14,6 153 | 11,0 11,2 115| 640 714 786 | 79,5 813 82,6
12.07.2004 | 132 13,9 154 | 11,6 11,8 12,0| 699 789 846 | 79,5 808 84,9
13.07.2004 | 133 14,0 151 | 11,6 11,9 12,0| 78,7 82,6 852 | 868 87,9 893
14.07.2004 | 17,6 17,9 18,0 | 11,1 11,4 11,7| 580 604 649 | 884 894 91,0
15.07.2004 | 16,1 17,3 18,0 | 13,8 14,0 142| 829 91,3 999 | 82,6 84,0 857
16.07.2004 | 184 21,0 21,9 | 158 160 161| 661 76,7 999 | 959 96,3 968
17.07.2004 | 20,0 21,7 24,1 | 144 148 153| 67,6 78,7 938 | 940 949 965
18.07.2004 | 243 24,7 250 | 17,7 17,9 184| 508 53,1 553 | 848 869 876
19.07.2004 | 23,1 234 23,6 | 190 194 199| 60,1 642 675 | 772 823 856
20.07.2004 | 21,9 24,5 254 | 182 184 188| 62,6 68,7 834 | 795 823 851
21.07.2004 | 248 252 254 | 185 18,6 190| 558 60,8 67,8 | 79,0 81,8 843
22.07.2004 | 22,6 229 23,1 | 189 199 203| 66,1 73,8 816 | 804 852 914
23.07.2004 | 22,7 23,1 23,6| 17,5 17,8 182| 783 84,7 924 | 880 89,5 90,8
24.07.2004 | 18,8 19,7 20,1 | 18,7 18,9 19,1| 93,1 944 96,1 | 93,0 944 956
25.07.2004 | 204 20,6 20,7 | 172 174 17,5 640 722 836 | 955 964 974
26.07.2004 | 16,0 16,7 172 | 16,1 164 16,7| 856 87,6 896 | 76,5 1792 814
27.07.2004 | 17,0 172 174 | 13,8 14,0 144| 657 694 74,1 | 868 87,7 89,7
28.07.2004 | 17,6 17,8 17,9 | 103 109 11,6| 574 67,5 72,7 | 812 822 833
29.07.2004 | 204 20,8 21,4 | 11,0 11,4 12,0| 464 491 52,6 | 78,1 79,8 81,3
30.07.2004 | 22,6 23,0 234 10,7 11,1 11,8| 484 543 598 | 846 853 86,1
31.07.2004 | 24,1 243 246 | 138 144 152| 498 582 664 | 859 86,6 88,7
01.08.2004 | 23,8 24,2 246 | 17,5 181 195| 592 66,1 772 | 79,1 81,4 82,7
02.08.2004 | 23,8 242 244 | 157 161 16,7| 487 53,9 600 | 856 863 86,7
03.08.2004 | 23,9 243 245| 152 159 169| 41,5 50,5 57,1 | 78,8 822 848
04.08.2004 | 242 248 249 | 151 155 16,1| 47,7 50,6 528 | 81,1 82,6 849
05.08.2004 | 24,5 249 252 | 148 155 162| 534 56,1 584 | 747 77,5 80,9
06.08.2004 | 243 24,7 251| 170 17,3 176| 52,1 568 61,1 | 832 84,5 857
07.08.2004 | 252 255 257 | 178 18,7 19,6| 49,7 532 588 | 80,7 82,8 852
08.08.2004 | 245 24,7 249 | 175 17,8 182| 438 47,5 508 | 87,5 893 90,6
09.08.2004 | 24,1 243 245 | 138 14,7 160| 492 53,7 569 | 78,6 874 97,0
10.08.2004 | 244 249 253 | 168 17,3 179| 544 57,7 626 | 727 77,6 818
11.08.2004 | 234 23,7 238 | 184 188 193] 63,7 673 72,1 | 851 883 932
12.08.2004 | 25,7 26,3 26,6 | 17,3 18,0 189| 548 593 67,1 | 87,0 883 90,6
13.08.2004 | 20,1 20,7 21,1 | 157 164 17,3| 546 587 63,0 | 73,1 792 832
14.082004 | 172 17,6 18,0 | 156 160 162| 751 78,5 83,1 | 789 81,0 82,7
15.08.2004 | 22,1 22,6 229 | 163 166 168| 528 577 629 | 867 885 90.8
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16.08.2004 | 21,1 24,3 254 | 124 12,9 13,3| 51,8 59,2 78,5 | 81,8 84,9 874
17.08.2004 | 22,7 23,0 234 | 16,7 16,9 17,6 620 68,0 756 | 86,9 89,2 90,6
18.08.2004 | 26,3 26,7 269 | 17,4 181 188| 499 53,6 56,7 | 80,5 851 87,2
19.08.2004 | 23,7 24,8 253 | 19,6 20,1 20,5| 542 578 61,8 | 722 78,1 81,5
20.08.2004 | 19,8 20,9 222 | 183 18,7 194| 66,2 71,5 769 | 829 84,9 86,9
21.08.2004 | 16,7 17,2 18,0 | 157 16,0 16,5| 60,2 76,9 87,0 | 77,5 80,5 82,0
22.08.2004 | 18,8 18,9 19,1 | 134 14,3 150 55,1 59,9 624 | 752 71,5 79,6
23.08.2004 | 23,7 24,1 244 | 133 13,7 14,6| 324 389 425 | 78,6 82,8 855
24.08.2004 | 204 21,3 21,7 | 17,5 184 19,3| 63,1 68,1 769 | 69,6 714 728
25.08.2004 | 21,3 21,6 21,9 | 158 16,0 16,3| 53,3 55,7 59,5 | 76,2 80,6 85,8
26.08.2004 | 16,6 17,4 18,1 | 156 158 16,2| 70,7 75,7 83,0 | 764 79,5 83,0
27.08.2004 | 20,4 20,8 21,1 | 151 153 15,6| 51,0 56,2 61,1 | 81,7 83,2 849
28.08.2004 | 23,1 234 23,8 | 145 153 16,0| 46,6 52,2 578 | 754 71,5 81,0
29.08.2004 | 21,9 224 229 | 16,6 17,3 17,7| 57,7 62,1 70,5 | 764 78,7 80,4
30.08.2004 | 17,7 18,6 204 | 157 16,1 16,8| 70,7 78,0 83,1 | 79,1 81,3 82,7
31.08.2004 | 18,8 19,2 19,7 | 15,5 159 16,3| 48,7 534 562 | 76,2 79,3 82,5
01.09.2004 | 20,6 21,0 21,5| 11,7 12,5 13,3| 51,0 559 61,1 | 746 77,3 85,1
02.09.2004 | 23,0 23,7 24,1 | 10,2 11,3 124| 504 552 62,6 | 72,7 75,6 78,1
03.09.2004 | 25,3 25,8 26,1 | 139 144 150| 46,8 52,8 593 | 76,5 78,0 79,6
04.09.2004 | 249 25,1 253 | 17,8 18,6 19,1 | 489 54,7 585 | 755 77,7 818
05.09.2004 | 24,0 24,5 24,7 | 140 149 155| 468 50,7 549 | 748 76,1 78,1
06.09.2004 | 23,7 242 245| 13,6 145 154| 534 60,9 66,5 | 71,1 750 784
07.09.2004 | 23,6 23,9 24,1 | 12,5 13,3 14,0| 52,8 583 64,6 | 73,8 76,6 78,2
08.09.2004 | 22,9 23,3 235| 12,1 12,9 13,6| 46,3 50,0 542 | 70,5 74,0 79,1
09.09.2004 | 21,2 21,5 21,8| 11,9 13,1 13,6| 39,3 43,3 494 | 66,8 69,0 71,2
10.09.2004 | 23,4 24,0 244 10,8 11,7 12,8| 469 51,8 56,7 | 60,2 63,6 66,6
11.09.2004 | 25,0 25,2 253 | 18,6 188 190 489 53,8 58,0 | 674 69,0 70,5
12.09.2004 | 18,6 19,1 19,7 | 18,7 194 204 | 789 83,6 903 | 69,6 789 829
13.09.2004 | 21,8 22,3 22,6| 11,8 12,2 12,8| 50,6 542 60,7 | 81,4 824 853
14.09.2004 | 19,5 20,6 21,8 | 16,1 16,7 17,4| 63,5 75,2 86,4 | 72,6 749 79,0
15.09.2004 | 17,5 17,9 183 | 163 16,9 17,4| 69,1 75,6 81,9 | 83,1 85,0 86,8
16.09.2004 | 17,4 17,7 18,0 | 13,3 13,7 14,0| 53,5 60,2 64,0 | 78,9 81,3 827
17.09.2004 | 19,2 19,7 20,1 | 9,9 11,6 12,8| 52,3 57,7 62,5 | 72,9 76,5 82,1
18.09.2004 | 21,1 21,6 21,8 | 8,7 9,6 10,6| 54,6 589 63,6 | 73,7 76,0 80,1
19.09.2004 | 19,4 21,3 22,1 | 13,0 13,3 13,7| 49,7 59,6 708 | 744 76,2 79,3
20.09.2004 | 20,2 20,8 214 | 16,5 16,8 17,1| 63,3 68,7 78,2 | 839 852 86,7
21.09.2004 | 16,6 17,0 17,2 | 157 16,1 16,5| 61,8 67,8 750 | 61,3 654 69,8
22.09.2004 | 146 152 155 | 142 14,6 149| 51,1 57,8 645 | 624 650 67,1
23.09.2004 | 16,2 16,7 17,3 | 13,9 143 147| 794 845 90,6 | 77,9 80,5 83,7
24.09.2004 | 10,3 10,8 11,2 | 9,9 10,3 109| 84,6 89,2 958 | 87,7 892 926
25.09.2004 | 11,1 11,5 12,2 | 8,6 87 88| 854 8,5 944 | 8,0 90,2 91,7
26.09.2004 | 10,6 10,7 10,8 | 7,7 81 85| 868 883 904 | 876 899 924
27.09.2004 | 144 15,0 153 | 95 9,7 10,0 595 659 70,2 | 90,1 91,2 934
28.09.2004 | 16,3 16,5 16,8 | 122 12,3 12,5| 73,6 78,1 81,7 | 89,7 91,7 93,8
29.09.2004 | 153 16,4 17,1 | 128 132 138] 750 835 923 | 856 88,5 89,8
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1'12.12.2003-08.03.2004: Nachmittag = 14:30-17:30 Uhr, Nacht = 05:15-08:15 Uhr
12.03.2004-22.06.2004: Nachmittag = 15:30-18:30 Uhr, Nacht = 04:45-07:45 Uhr
24.06.2004-29.09.2004: Nachmittag = 15:30-18:30 Uhr, Nacht = 03:45-06:45 Uhr
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