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(Quelle: LfU 2021)

Klimawandel
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Luftfeuchtigkeit

↓ Globalstrahlung (Solarkonstante)

► > 1.370 W / m²

► direkte / diffuse Strahlung

elektromagnetische Wellen

(0,8 – 800 µm)

Wärmeaustausch bei Rindern
(nach FAT-Bericht 620, 2004)

Temperatur

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz
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Luftfeuchtigkeit [rel %]
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

16 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61
17 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 63
18 62 62 62 62 62 62 63 63 63 63 63 64 64 64 64 64 64
19 63 63 63 63 63 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 66
20 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68
21 65 65 65 66 66 66 67 67 67 67 68 68 68 69 69 69 70
22 66 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72
23 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 73
24 68 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75
25 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77
26 70 70 71 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 78 78 79
27 71 71 72 72 73 74 74 75 76 76 77 77 78 79 79 80 81
28 72 72 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82
29 73 73 74 75 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84
30 74 74 75 76 77 77 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86
31 75 75 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 84 85 86 87 88
32 76 76 77 78 79 80 81 82 83 83 84 85 86 87 88 89 90
33 77 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 90 91
34 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93
35 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
36 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 94 95 96 97
37 81 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93 94 95 96 97 99
38 82 83 84 85 86 87 89 90 91 92 93 95 96 97 98 99 100
39 83 84 85 86 87 89 90 91 92 94 95 96 97 99 100 101 102
40 84 85 86 87 89 90 91 92 94 95 96 98 99 100 101 103 104
41 85 86 87 89 90 91 93 94 95 96 98 99 100 102 103 104 106

60   kein Hitzestress 68   milder Stress 72   mäßiger Hitzestress 80   starker Hitzestress 90  Gefahr

Temperatur 
[°C]
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Luftfeuchtigkeit

↓ Globalstrahlung (Solarkonstante)

► > 1.370 W / m²

► direkte / diffuse Strahlung

elektromagnetische Wellen

(0,8 – 800 µm)

Wärmeaustausch bei Rindern
(nach FAT-Bericht 620, 2004)

Temperatur
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Tierwohl
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz

Simon | Stötzel 10

Wärmeaustausch bei Rindern
(nach FAT-Bericht 620, 2004)

Luftfeuchtigkeit

↓ Bauteile (Absorber / Strahler) 

► Wärmewelle im Bauteil

↓ Wärmeenergie / Strahlung

↓ Tier (Absorber / Strahler)

Mangelnde Wärmeabgabe 
↓ Hitzestress

↓ Globalstrahlung (Solarkonstante)

► > 1.370 W / m²

► direkte / diffuse Strahlung

elektromagnetische Wellen

(0,8 – 800 µm)



ALB Fachtagung
„Rinderhaltung“

7. März 2024
Jochen Simon

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz | Gebäudehülle > Dachaufbau

Simon | Stötzel 11

Bauphysikalische Eigenschaften von Baustoffen (Wärmedurchgang | Wärmespeicherung)

Material Rohdichte

ρ
[kg / m³]

Wärmeleit-
fähigkeit

λ
[W / m·K]

Spez.
Wärme-

kapazität

c
[kJ / kg∙K]

Wärme-
eindring-

koeffizient

b
[kJ /m²h1/2K]

Wärme-
speicherzahl

S = c ∙ ρ
[kJ / m³∙K]

Stahlbeton 2.400 2,10 1,00 142 2.400

Sand/ Kies 1.800 0,70 1,00 70 1.800

Holz (Fichte, Kiefer, Tanne) 600 0,14 1,60 26 960

Holzwolle-Leichtbauplatten 420 0,093 1,70 18 714

Polystyrol 15-30 0,040 1,45 2,2 21-44

PU-Schaum ≥30 0,035 1,40 2,5 45

Mineralfaser-Dämmplatten 10-200 0,040 1,00 3,6 10-200

Aluminium 2.700 200,00 0,80 1310 2.160

Stahl 7.800 60,00 0,40 860 3.120

Wasser 1.000 0,58 4,20 98 4.200

(Quelle: W. Pistol, 2007)

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz | Gebäudehülle > Dachaufbau
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Betrieb G.
mittlerer Temperaturverlauf
vom 
20.-25.06.2005
mittlere Luftbewegung am 
Curtain ~ 1 m/s
über gesamten Messzeitraum
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Quelle:
Mačuhová et.al, 
Lfl Schriftenreihe, 2008
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am Praxisbetrieb G. 
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• offene Trauffassade
• kein Dachüberstand
• Sonnenschutz über Reduktionsfaktor 

• Dachneigung | Gebäudeluftvolumen
(Mittelwerte über beide Orientierungen) 
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mäßig mild

zweischaliger Dachaufbau
mit Holzschalung

einschaliger Dachaufbau
mit Ziegeldeckung

567 576

671 669

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz | Gebäudehülle > Dachaufbau

Simon | Stötzel 14

• Dachaufbau | Eindeckung

(Mittelwerte über beide Orientierungen)
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Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Aspekte nicht überdachte Ausläufe

Simon | Kupke | Oberhardt 16

EIF (Premium-Ställe)

Labelanforderungen

EU-Öko-VO

Entsprechen dem Bedürfnis der Rinder nach 

+ Bewegung im Freien

+ Direktem Außenklimakontakt

> KlimaZonenStall



ALB Fachtagung
„Rinderhaltung“

7. März 2024
Jochen Simon

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Simon 17

> Bewegung                                                                                                                     

> Fläche pro Tierplatz
> Funktionsmaße (Laufgänge, Liegeboxen, Fressplatzbreite)
> Tier – Liege- bzw. Fressplatzverhältnis

> Stallklimazonen (Außenklimareiz) | sommerlicher Hitzeschutz

> Auslauf (nicht überdacht) | Weide                

Tierwohl
Verbraucherverhalten | Label | Gesetzliche Vorgaben

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Verbraucherverhalten | Label | Gesetzliche Vorgaben

Simon 18

≥ 5,0 m²/TP + ≥ 3,0 m²/TP (oder Weide ≥ 120 Tg á 6h) = ≥ 8,0 m²/TP 

> ab Sommer 2024

https://haltungsform.de/kriterien-5stufig/

≥ 6,0 m²/TP & Weide≥ 6,0 m²/TP + ≥ 3,0 m²/TP = ≥ 9,0 m²/TP & Weide (120 Tage / 6h) 
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Verordnung (EU) 2018/848 (vom 30.08.2018)
Durchführungsverordnung (EU) 2020/464 (vom 26.04.2020)

Freigelände 1

Weideland
(gem. VO (EU) 2018/ 848)

1 Anhang II, Teil II, Nr. 1.7.3 VO (EU) 2018/ 848: „…ständiger Zugang zu Freigelände, vorzugsweise Weideland …“ 
(in Abhängigkeit zu Witterungsbedingungen, Jahreszeit und Zustand des Bodens, Seuchenrecht)

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl
Verbraucherverhalten | Label | Gesetzliche Vorgaben

Simon 20

Verordnung (EU) 2018/848 (vom 30.08.2018)
Durchführungsverordnung (EU) 2020/464 (vom 26.04.2020)

Rinder und Equiden
(Lebendgewicht)

Stallfläche, Nettofläche/ 
m²/Tier

Außenfläche
m²/Tier

Bis zu 350 kg 4,0 3,0

Über 350 kg 5,0 | mind. 1m² / 100kg 3,7 | mind. 0,75 / Tier

Milchkühe 6,0 4,5

Zuchtbullen 10,0 30,0

Außenfläche (Freigelände) 2
(gem. VO (EU) 2018/ 848)
(gem. VO (EU) 2020/ 464)

Freigelände 1

Weideland
(gem. VO (EU) 2018/ 848)

1 Anhang II, Teil II, Nr. 1.7.3 VO (EU) 2018/ 848: „…ständiger Zugang zu Freigelände, vorzugsweise Weideland …“ 
(in Abhängigkeit zu Witterungsbedingungen, Jahreszeit und Zustand des Bodens, Seuchenrecht)

2 Anhang II, Teil II, Nr. 1.6.4 VO (EU) 2018/ 848: „…Mindeststallflächen und Mindestaußenflächen … sind einzuhalten…“ 
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Ausstattung nicht überdachte Ausläufe

Simon | Kupke | Oberhardt 21

• Flächenangebot

• Orientierung nach der Sonne (Herbst / Winter)

• Niederschlagseintrag

• Verfügbarkeit über den gesamten Tagesverlauf

• Ausstattung (Tränke, Raufe, Kratzbürste, ggf. Außen-Liegeboxen)

• Verschattung (baulich, textil, Bepflanzung)

► „..Vorlage der Grundfutterration erhöht Aufenthaltsdauer erheblich..“

(VON CAENEGEM ET AL. 1997)

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Einführung

Einleitung

Tierwohl

Wirtschaftlichkeit & Funktionssicherheit

Umweltwirkung 1

1 Interreg IV-Projekt Bayern-Österreich: Bauen in regionalen Kreisläufen (2009 – 2013)
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Gefördert aus dem Europäischen Fonds 
für Regionale Entwicklung
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Wirtschaftlichkeit
Neubauten in ein- | mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf
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©Foto Benz, 2022

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Wirtschaftlichkeit
Neubauten in ein- | mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf

Simon | Kupke | Oberhardt 24

Stallanlage IIb (einhäusig | mit Stütze)
Tierplätze 74 TP (inkl. 12 Trockensteher)
Tier-Fressplatzverhältnis 1 : 1,38
Fressgangbreite 4,10 m (inkl. angehobener Fressplatz)
Laufgangbreite 3,0   m

Stallfläche 800 m²
Auslauffläche separat 266 m²
Gesamtfläche 1.066 m² | 14,40 m² pro TP

Auslauffläche nicht überdacht (ohne TS) 158 m² |  2,55 m² pro TP
Auslauffläche nicht überdacht TS ---

Stallanlage IIB (einhäusig | mit Stütze) Grundriss | Schnitt
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Stallanlage Ib (mehrhäusig)
Tierplätze 74 TP (inkl. 12 Trockensteher)
Tier-Fressplatzverhältnis 1 : 1
Fressgangbreite 4,70 m (inkl. angehobener Fressplatz)
Laufgangbreite 3,0   m

Stallfläche 832 m²
Auslauffläche separat 79 m²
Gesamtfläche 911 m² | 12,30 m² pro TP

Auslauffläche nicht überdacht (ohne TS) 157 m² |  2,54 m² pro TP
Auslauffläche nicht überdacht TS 16 m² |  1,33 m² pro TP

Stallanlage IB (mehrhäusig) Grundriss | Schnitt

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Wirtschaftlichkeit
Neubauten in ein- | mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf

Simon | Kupke | Oberhardt 26

LH Ib (mehrhäusig) :  LH IIb (einhäusig | oSt)
ca. 12.920 € / TP :  ca. 17.880 € / TP 

= Diff. ca. 28 % 

LH Ib (mehrhäusig) :  LH IIb (einhäusig | mSt)
ca. 12.920 € / TP :  ca. 16.560 € / TP 

= Diff. ca. 22 % 

netto Stand 2023
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Neubauten in ein- | mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf (2005 | 2006)
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Nebenkosten Aushub / Gründung 
Bodenplatte Tragwerk

83.800

109.200
112.900

123.500
130.400

46 %43 %
57 %

6 %

33 %34 %
39 %38 %

51 %

37 %

8 %
12 %16 %

59 %

5 %

136.800

61 %

31 %

5 %
4 % 3 % 3 % 3 % 3 % 3 %

netto / Stand 2006

Modell I A Modell I B Modell I C Modell II A Modell II B Modell II C

Modell II A 70.600 €*

Modell  I C 50.700 €*

∑ Differenz 19.900 €
25 %

* Ohne Curtains / Unterdach in Holz 

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Tierwohl | Wirtschaftlichkeit
Bauliche Maßnahmen – sommerlicher Hitzeschutz | Bauvolumen

Simon | Stötzel 28
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Wirtschaftlichkeit
Neubauten in mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf 2-, 3- und 4-reihige Aufstallung (2016)
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2 - Reiher mit JV
74 TP

3 - Reiher mit JV
73 TP

4 - Reiher mit JV
77 TP

Technik |
Abkalben

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Wirtschaftlichkeit
Neubauten in mehrhäusiger Bauweise – Vergleich Investitionsbedarf 2-, 3- und 4-reihige Aufstallung (2016)

Simon | Oberhardt | Stötzel 30

0

netto / Stand 2016
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Ausstattung nicht überdachte Ausläufe | Funktionsicherheit

Simon | Oberhardt | Stötzel | Bauhofer 31

● Flächenangebot

● Orientierung nach der Sonne (Herbst / Winter)

● Niederschlagseintrag

● Verfügbarkeit über den gesamten Tagesverlauf

● Ausstattung (Tränke, Raufe, Kratzbürste, ggf. Außen-Liegeboxen)

● Verschattung (baulich, textil, Bepflanzung)

► „..Vorlage der Grundfutterration erhöht Aufenthaltsdauer erheblich..“

(VON CAENEGEM ET AL. 1997)

- Schneeeintrag im Laufhof

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Neubauten in einhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Winter | Sommer

Simon | Oberhardt | Bauhofer 32

- Schneeeintrag in Laufhof

+ Schlagregeneintrag in angrenzende Funktionsflächen
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Neubauten in mehrhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Winter

Simon | Oberhardt | Bauhofer 33

Schnee

- geringe Fallgeschwindigkeit (4 km/h)

- große Oberfläche | hoher Luftwiderstand

- geringes Gewicht (Quelle: B. GEERTS, 2000)

These:
► großer Einfluss

- Gebäude-Umströmung

- Gebäude-Durchströmung

Druck &    Sog im nicht überdachten Bereich (Laufhof)

- Schneeeintrag im Laufhof

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Neubauten in mehrhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Winter

Simon | Oberhardt | Bauhofer 34

Druckverteilungen
an der Gebäudehülle im Bereich der Öffnungen
► Fassade (Curtains | Tore)
► Zwischen den Teilgebäuden | nicht überdachter Laufhof

MH 2  * 2R | ** 3R

Lage Messstellen (Ø 0,8 mm | Abstand 5,0 m)
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Neubauten in mehrhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Winter

Simon | Oberhardt | Stötzel | Bauhofer 3535353535

+   34.226 m³/h +   3.998 m³/h + 49.332 m³/h

+ 84.277 m³/h + 14.667 m³/h + 55.974 m³/h

Windrichtung

Druck Sog

+ 54.268 m³/h + 51.251 m³/h + 56.783 m³/h

Satteldachförmig

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Neubauten in mehrhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Schlagregen

Simon | Oberhardt | Bauhofer 36

RS Schlagregen
RN Normalregen
G Schwerkraft
LW Luftwiderstand
W Windkraft
vF Fallgeschwindigkeit
vW Windgeschwindigkeit
vR resultierende Geschwindigkeit
є Einfallswinkel

(Quelle: FRANK, 1973)

RS = RN (mm/h)
vW
vF

(Frank, 1973)
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Neubauten in mehrhäusiger Bauweise mit Ausläufen
Funktionssicherheit Schlagregen

Simon | Oberhardt | Bauhofer 37

α = 60 °

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Einführung

Einleitung

Tierwohl

Wirtschaftlichkeit & Funktionssicherheit

Umweltwirkung 1

1 Interreg IV-Projekt Bayern-Österreich: Bauen in regionalen Kreisläufen (2009 – 2013)

Simon 38

EUROPÄISCHE UNION

Gefördert aus dem Europäischen Fonds 
für Regionale Entwicklung
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Tierwohl | Wirtschaftlichkeit | Umweltwirkung
Neubauten in mehrhäusiger Bauweise – Stabtragwerke in Massivholzbauweise
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Umweltwirkung
Holz als nachwachsender Rohstoff

Simon | Helm | Richter | Weber-Blaschke 40
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Pilotbetrieb A
Milchviehstall  für 170 Tierplätze
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Umweltwirkung
Holz als nachwachsender Rohstoff

Kantholz Pos. A 104,30 m³

Kantholz Pos. C 13,80 m³

Schalung 28 mm Pos. B 92,55 m³

Lattung    24/48 mm Pos. B 6,35 m³

Gesamt 217,00 m³

Schnittholz / Tierplatz 1,28 m³/TP

Kantholz 118,10 m³

Schalung und Latten (Seitenware) 98,90 m³

Simon | Dietl | Helm | Richter | Weber-Blaschke 41

Pilotbetrieb A
Milchviehstall  für 170 Tierplätze
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Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Umweltwirkung
Holz als nachwachsender Rohstoff

Fichtenreinbestand (Privatwald), mittlere Bonität, Alter 80-100 Jahren
Holzvorrat pro Hektar ca. 400 fm/ha

217 m³ Kantholz, Schalung und Lattung entsprechen:
Rundholz ca. 360 fm*
Rundholz ca. 445 fm**

Bedarf Waldfläche (bei Kahlschlag) 0,9 ha*
Bedarf Waldfläche (bei Kahlschlag) 1,1 ha**

Bedarf Waldfläche   (bei 20%iger Durchforstung) 4,5 ha*
Bedarf Waldfläche (bei 20%iger Durchforstung) 5,5 ha**
* bei Gesamtausbeute 60%   ** bei Gesamtausbeute 50%

Simon | Dietl 42
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Mindestzopfdurchmesser 
36 cm, einstielig

Mindestzopfdurchmesser
27 cm, zweistielig

Mindestzopfdurchmesser
28,8 cm, dreistielig
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Umweltwirkung
Tragwerk in Holz oder Stahl – Vergleich Primärenergiebedarf
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STB*
1.25 Mio. MJ

1.254.000 MJ

STB*
1.25 Mio. MJ

1.254.000 MJ

* STB = Bodenplatte Stahlbeton (inkl. Unterbau)
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Primärenergie nicht
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Primärenergie regenerativ
(ohne Holzspeicher)

im Holz gespeicherte
regenerative Primärenergie
(Sonnenenergie)

4.05 Mio. MJ
4.055.000 MJ

2.61 Mio. MJ
2.610.000 MJ

Differenz Primärenergie

1.44 Mio. MJ | 36%
1.445.000 MJ

1.44 Mio. MJ = Heiz-Energie EFH für 20 Jahre
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Umweltwirkung
Tragwerk in Holz oder Stahl – Vergleich Primärenergiebedarf
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206.300 MJ

1.83 Mio. MJ
1.839.000 MJ

0.46 Mio. MJ
468.500 MJ

2.30 Mio. MJ
2.307.500 MJ

Differenz Primärenergie regenerativ

2.10 Mio. MJ | 1.160%
2.101.200 MJ
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Umweltwirkung
Tragwerk in Holz oder Stahl – Vergleich Primärenergiebedarf
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0.30 Mio. MJ
300.500 MJ

Differenz Primärenergie 
nicht regenerativ

3.54 Mio. MJ | 1.280%
3.548.500 MJ
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Umweltwirkung
Tragwerk in Holz oder Stahl – Vergleich Primärenergiebedarf
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Umweltwirkung | Wirtschaftlichkeit
Tragwerk in Holz bzw. Stahl – Vergleich Investitionsbedarf
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Kostenvergleich 

Tragwerk in Holz bzw. Stahl

Pilotbetrieb A

Liegehalle für 170 Milchkühe 

Netto, Stand 2012
►Eigenleistung                                                              

Kostensteigerung 2012 – 2023
→ ca. 60% (Destatis 2023)
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Schlusswort
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© Fa. Denree 2019

Vielen
Dank

Neue (mehrhäusige) Stallbaukonzepte in Holzbauweise vereinen ein Mehr an
> Tierwohl
> Wirtschaftlichkeit
> Klimaschutz
> Funktionssicherheit
> Zukunftsfähigkeit durch Umbau- / Erweiterbarkeit
> Integration landwirtschaftliche Nutzgebäude in Kulturlandschaft

Klimawandel bedingt baulich-technische Maßnahmen zur Minderung von Hitzestress bei Milchkühen

Hinsichtlich der Klimareize differenzierte Funktionsflächen steigern das Tierwohl
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Tierwohl
Verbraucherverhalten | Label | Gesetzliche Vorgaben
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Abminderungsfaktoren bei Schneelast | DIN 1055

Simon 51

μ2 = Sattel- und Sheddächern gereiht

Quelle: DIN 1055-5 (07.2005)

μ1 = Flach- | Pult- | Satteldächern
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Tierwohl
Schlussbericht Innovative tiergerechte Haltungsverfahren im Rahmen EU-Öko-VO 
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(Quelle: KTBL 2023)
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Tierwohl
Schlussbericht Innovative tiergerechte Haltungsverfahren im Rahmen EU-Öko-VO 
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(Quelle: KTBL 2023)
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Tierwohl
Schlussbericht Innovative tiergerechte Haltungsverfahren im Rahmen EU-Öko-VO 
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(Quelle: KTBL 2023)
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Gesamtbetriebliches Haltungskonzept | Milchkühe
Kompromiss-Stall

Simon | AG Gesamtbetriebliches Haltungskonzept Milchvieh 55

Mehrhäusige Bauweise                                                     

Gründach                                                                           

Integrierte Ausläufe                                                            

Institut für Landtechnik und Tierhaltung

Mehrhäusige Bauweise
Entwicklungsfähigkeit

Simon | Stötzel | Zahner 56
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Tierwohl
Stand des Wissens zu Haltungsfaktoren
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Gestaltung
Haltungsumgebung

Management
Bewirtschaftung

► Nutzung für verschiedene Verhaltensweisen1

► Aufsuchen unterschiedlicher Klimabereiche1

► Aufbau natürliche Sozialstruktur1

► Zugang zu Beschäftigungsmaterial1

Platzangebot &
differenzierte Funktionsbereiche

1Quelle: Schrader 2020


