Hitzestress - Was tun?
o verschiedene bauliche Losungen

Gliederung

Einleitung
Definitionen
Regulation durch die Kuh

Mdoglichkeiten dem Stress zu begegnen:
(Management/Fltterung)

o Stallbau
o0 Technische Mdglichkeiten
» Systeme und deren
Einsatzmoglichkeiten
* bzw. deren Grenzen
0 Zusammenfassung

© 0 O 0o
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Hitzestress - Was tun?
o verschiedene bauliche Losungen

Wie entsteht Hitzestress?

Wenn die metabolische Warme und der
aul3ere Hitzeeinfluss das
Warmeabgabevermdgen der Kuh
Ubersteigen, dann baut sich ein
Hitzestau auf, der zum Hitzestress
fahrt.
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Warmeproduktion von Milchkihen (in MJ/Jahr)

144
o 55000 137 MJ/Tag
< MJ/Tag
m
= 50000 193
> 138
= MJ/Tag MJ/Tag
& 45000 12 130
é 108 MJ/Tag MJ/Tag
% 40000 MJ/Tag Mﬁ;ag
3 107
= 35000 102 MJ/Tag =0=700 kg LG
SN —e—600 kg LG
30000 Quelle: Jentsch et al, eigene Darstellung
4000 6000 8000 10000 12000
Jahresleistung in kg Milch Erforderliche Luftraten in m3 pro
Mit zunehmender Leistung steigt die Warmeproduktion Stunde
Mit zunehmendem Gewicht steigt die Warmeproduktion bei 10.000-12.000 kg Leistung
(1984)

) 1.  Lakt.-Drittel 569-632
Beachten: 2. Lakt..Drittel 473-517
o0 es handelt sich um @-Werte 3.  Lakt.-Drittel 412-439
o0 Kihe mit sehr hohen Leistungen (frische Kihe) ? Heute:

o Tiere mit besonderen Anspriichen: Kalbung, Kranke, ........... 800 — 1200 m3/Kuh/h
o Uberbelegun .

gung Luftleistung
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Beachten:

0 Kuhe mit sehr hohen Leistungen (frische Kihe) ?

o Tiere mit besonderen Anspriichen: Kalbung, Kranke, ...........

o Uberbelegung

o Warteraum, .........

Uberbelegung Viel Tiervolumen/- Tiere mit
masse auf wenig besonderen
Raum Ansprichen
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3 Temperaturzonen:
wie ,regelt* die Kuh in diesen Zonen?

Ab ca. 25° C Umgebungstemperatur muss die Kuh die
Temperatur aktiv steuern, um im optimalen Bereich zu
bleiben.
o Atmung, Atemfrequenz, Schwitzen
o Anderung Verhalten:

e Futteraufnahme

* Wasseraufnahme

* Liegezeiten

Abkiihlen bzw. Unterstiitzung o I

Thermoneutrale In der Thermoneutralen Zone héalt
Zone die Kuh ihre Kérpertemperatur selbst ohne Steuer- oder
Komfortbereich Anpassungsmechanismen konstant.
~4°-17° C— V/@rmeproduktion und Warmeabgabe sind konstant.

Kalte Zone: Kiihe mogen keine Hitze:

Kuh benétiat die Zufuh Sie produzieren viel Kdrperwarme aufgrund hoher Stoffwechselleistung:
Lé enotig IE fu unrvon > Milch = > Futteraufnahme = mehr Warmeproduktion
NErgie zum Autwarmen — (~31 % der aufgenommenen Energie wird in Warme umgesetzt (LfL Bayern)
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Temperatur — Luftfeuchtigkeits-Index (temperatur-Humiditats-index) (THI)
(Zusammenwirken von Umgebungstemperatur und Luftfeuchte)
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Strahlung

Warmeaustausch mit der
Umgebung
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Verdunstung

(Evaporation)

Atmung, Atemfrequenz,
Schwitzen ber die Haut

MaRnahmen:
Erhéhung eines hohen
Luftaustausches
¢ Ausrichtung
Stallgebaude
« Bauweise: offene
Seitenwande
¢ Curtain
* Netze
* First
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Evaporation: Realisierung eines hohen Luftaustausches

Was ist von der planerischen Seite mdglich?

» Trauf-First-Liftung

P
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Evaporation: Realisierung eines hohen Luftaustausches

Was ist von der planerischen Seite mdglich?

= Querliftung

Abluft

~> 10 Monate/Jahr

~ < 2 Monate/Jahr
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Evaporation: Realisierung eines hohen Luftaustausches

Rieder, 2014
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Evaporation: Realisierung eines hohen Luftaustausches
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Warmeaustausch zwischen Kuh und Umwelt

Luftvolumen:
Stall: ~ 80 m3/Kuh
Wartebereich: 40-45 m3/Kuh

Warmeleitung
(Konduktion)
Austausch an die Umwelt.
Je > der Temperatur-
unterschied umso schneller
der Austausch

MaRnahmen:

Einsatz von Liegeflachen mit
hoher Warmeleitfahigkeit und
geringen Speichervermdgen
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Ableiten in die Umgebung

=> hohe Warmeleitféahigkeit und geringe Warmespeichervermogen
(Konduktion)

Kihe verandern ihr
Liegeverhalten bei
Hitzestress

o Beim Liegen
bauen sie Hitze
weiter auf

o Beim Stehen
geben sie Hitze ab

Cook, Wisconsion
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Ableiten in die Umgebung = hohe Warmeleitféahigkeit und geringe Warmespeichervermogen

(Konduktion)

§144d 13
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Warmeaustausch zwischen Kuh und Umwelt

Luftvolumen:

Stall: ~ 80 m3/Kuh
Wartebereich: 40-45 m3/Kuh

Warmestrahlung
(Radiation)

Maflnahmen:

Minimierung der

Warmeeinstrahlung:

« Helle Dacheindeckung

« Wenige o.keine
Lichtplatten im Dach

* Dachubersténde

« Schatten auf der Weide
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Verhindern von Warmestrahlung
(Radiation)

Heidenreich,2009
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Verhindern von Warmestrahlung
(Radiation)

Verdunstung
(Evaporation)

First offen @ o First offen @

0
0 Querluftung 0 Querluftung
0 Geschlossene Dachhaut o0 Geschlossene
o Lichtplatten an Nordseite Dachhaut
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Verhindern von Warmestrahlung
(Radiation)

Verdunstung
(Evaporation)

o First offen o Brenneffekt durch Lichtplatten

o Querliftung
o 0000
o Lichtplatten
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Verhindern von Wéarmestrahlung
(Radiation)

Verdunstung
(Evaporation)

Schatten ?? - freier Zugang zum Stall sinnvoll
Anzahl der Trénken
Wassernachfluss

Wasserqualitat
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Warmeaustausch zwischen Kuh und Umwelt

Luftvolumen:

Stall: ~ 80 m3/Kuh
Wartebereich: 40-45 m3/Kuh

Warmeubertragung

(Konvektion)

MaRnahmen:

Erhdhung der

Windgeschwindigkeit:

* Ventilatoren (welche,
Kombinationen mit Wasser, ....

 Schlauchliftung

» Ziel: 40-60 Luftwechsel/h an der
Kuh (Wind-Chill-Effekt)
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Erhdhung der Windgeschwindigkeit durch

technische Maflinahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

AUfgaben der Ventilation (abhangig auch von der Jahreszeit).

o Luftbewegung sollte zur direkten Kiihlung der Kuihe fliihren -
sog. Wind-Chill-Effekt, ab ~ 2m/sec Luftgeschwindigkeit

0 Reduzierung der Luftfeuchte
o Versorgung der Tiere/Milchkiihe mit frischer Luft

0 Verbesserung der Luftqualitat - Reduzierung der Schadgase
und Keime im Stall

= Verbesserung der Bedingungen fir Mensch und Tier
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Steuerung der Ventilatoren

o Einstufig
o unter Dauerlastbetrieb

0 Mehrstufig
o mit manueller Einstellung der Schaltstufen - einstellbare Drehzahl
oder
0 mit automatischer Steuerung uUber die Temperatur - in Abhangigkeit der
Umgebungstemperatur reguliert sich Drehzahl

o Alle Systeme mit und ohne Schaltschutz

Herbert Rieder, Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) EIFEL
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Erhdhung der Windgeschwindigkeit durch

technische Malinahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

Vertikalventilator

Bauweise:

0 @biszu6,30m

0 Hohe Gebaude erforderlich

0 >200.000 m3/h Luftbewegung moglich

0 Mit zunehmender Entfernung lasst die

Wirkung schnell nach

Je nach Witterung starke Beeinflussung

durch natirlich auftretende

Windbewegungen

o Tiere, Stalleinrichtungen, Aufkantungen
beeinflussen die Wirkung erheblich

o Druckt Luft von oben nach unten -
bewegt ,gebrauchte” Luft

o Kaum oder nur wenig Nachfluss an
Frischluft

0 Wenig geeignet um die Kiihe direkt zu

o

Auszug: Cook, Wisconsin

T

kuhlen i ' ,__,,z::‘r',
e t—— ' ; e

0 Geeignet fur Warterdume, Melkstand

Skizze: LfL
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Erhdéhung der Windgeschwindigkeit durch technische

MaRnahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

Axialventilator

Herbert Rieder, Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) EIFEL
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Axialventilator: Installation

o Nach Mdglichkeit in Windrichtung

o Immer mit Frischluft von aul3en ansaugen
o -» direkte Kiihlung der Kiihe
0 —>Verbesserung der Luftqualitat

o Achten: auf ausreichend grof3e Abluft6ffnungen
o0 Meist verwendete Installation der Ventilatoren.
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Axialventilator: Installation

o Nach Mdglichkeit in Windrichtung
o0 Immer mit Frischluft von auf3en
ansaugen
o -» direkte Kiihlung der Kiihe
0 -> Verbesserung der Luftqualitat

o Achten: auf ausreichend grof3e
Abluftéffnungen

o Installation in Querrichtung:

o0 Beachten: wesentlich mehr
w+{.+)»0 Hindernisse vorhanden, die die
"s Wirkung schnell reduzieren wie

z.B. Aufkantungen am

Futtertisch, Fressgitter, Tiere am

Fressgitter, Kotkante, ....

a’z
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Axialventilator: Installation

Achten:

o auf ausreichend grol3e
Abluftéffnungen

Heidenreich, 2015
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Axialventilator: Installation

Kihe modgen eine schnelle Luftbewegung, wenn sie erhitzt sind.

Herbert Rieder, Dienstleistungszentrum L&ndlicher Raum (DLR) EIFEL
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Axialventilator: Installation

Montage:

o

O O oo

O OO0 O0OO0Oo

Montage an Pfosten oder hdngend an Ketten von der Decke, Hbéhe ca. 2,80 m (>2,50 m),
Montage mit Neigungswinkel von ~15 ° nach vorne, um den Luftstrom auf die Tiere zu lenken
Wurfweite der Luft ~10-12 m,

@ sehr unterschiedlich (ab 1,00 m — >1,50 m)

Sehr unterschiedliche Luftbewegungen mdglich. Meist zw. 30.000 und 50.000m3/h, abhangig
vom @)

In Abhéangigkeit der Wurfweite sind mehrere Ventilatoren in Reihe zu schalten.

Hohe Luftraten und Windgeschwindigkeiten (bis zu 5m/sec. problemlos mdglich)

Ab ca. 2 m/sec. tritt Wind-Chill-Effekt” auf

Haltbarkeit der Tiefbuchten beachten

Stalleinrichtungen, Aufkantungen und bauliche Hindernisse kdnnen die Wirkung einschranken.
Langsamlaufer (ca. 500 U/min sind von Vorteil - niedrigere Lautstarke gegentiber
Schnelllaufern. Schnelllaufer aufgrund der Leistung und Lautstarke ungeeignet
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Erhéhung der Windgeschwindigkeit durch technische

MaRnahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

Axialventilator

o Mehrere Ventilatoren in Reihe geschaltet o ~15°

Herbert Rieder, Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) EIFEL
www.dIr-eifel.rlp.de

Erhéhung der Windgeschwindigkeit durch

technische Malinahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

Achtung:

o Richtige
Einstellung
wichtig
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Erhdhung der Windgeschwindigkeit durch technische

Maflnahmen (Ventilatoren, ....)
(Konvektion)

Schlauchliftung

Futtertisch Liegebuchten
O Ansaugen von AuBen = Frischluft O  Ansaugen von Auf3en = Frischluft
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Erhéhung der Windgeschwindigkeit durch technische MaRnahmen (Ventilatoren, ....

(Konvektion)

Schlauchluftung
Melkstand Warteraum
O  Ansaugen von AuRen = Frischluft O Ansaugen von Auflen = Frischluft
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Erhdhung der Windgeschwindigkeit durch

technische MalRhahmen (Ventilatoren, ....)

(Konvektion)

Schlauchliuftung

Bauweise/Montage:

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

zu erreichen sind die Windgeschwindigkeiten eher zu niedrig.

o O

Gut geeignet im Vorwartebereich, Melkstand, Kalberstall
Hygienisch am besten - Frischluft

Quelle: Fa. Huesker, Gescher

Sehr einfache Montage am Dach bzw. Gber Seile/Ketten erfolgt die Aufhdngung
Montage direkt Gber den Liegebuchten und dem Futtertisch in L&ngsrichtung
Gezielter Luftaustritt iber den Tieren moglich
1 Ventilator pro Laufgang/Liegereihe
Montage an der Giebelwand. Ansaugen von frischer Aul3enluft
Stromverbrauch gegentiber Axialventilation geringer

Sehr gut geeignet um frische Luft in den Stall zu bekommen. Um einen Kiihleffekt an der Kuh

0 Sehr gezielte Steuerung der Luft méglich durch die Offnungen am Schlauch. Dadurch kaum
Verluste durch Hindernisse im Stall.
o Wurfweiten eher gering

(@]

Wenige Erfahrungen vorhanden.

o Berechnungen erforderlich hinsichtlich Ventilator, Luftaustausch,
Beispiele aus England: giinstiger, ohne Berechnungen, ......
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Warmeaustausch zwischen Kuh und Umwelt

Stall:

Luftvolumen:

~ 80 m3/Kuh

Wartebereich: 40-45 m3/Kuh

Warmeleitung
(Konduktion)
Austausch an die Umwelt.
Je > der Temperatur-
unterschied umso schneller
der Austausch

MafRnahmen:

Einsatz von Liegeflachen mit
hoher Warmeleitfahigkeit und
geringen Speichervermdgen

Verdunstung

(Evaporation)

Atmung, Atemfrequenz,
Schwitzen Gber die Haut

MafRnahmen:
Erhdhung eines hohen
Luftaustausches
» Ausrichtung
Stallgeb&aude
« Bauweise: offene
Seitenwéande
e Curtain
¢ Netze
e First

Warmestrahlung
(Radiation)

Maflnahmen:
Minimierung der

Warmeeinstrahlung:
« Helle Dacheindeckung

* Wenige o.keine
Lichtplatten im Dach

¢ Dachuberstande

¢ Schatten auf der Weide

Warmeubertragung

(Konvektion)

MaRnahmen:
Erhdhung der
Windgeschwindigkeit:

Ventilatoren (welche,
Kombinationen mit Wasser, ....
Schlauchliftung

Ziel: 40-60 Luftwechsel/Min. an
der Kuh (Wind-Chill-Effekt)
Luftleistung der Ventilatoren soll
800-1200 m3Kuh betragen
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Warmeubertragung/Kuhlung
(Konvektion)
Kondensation von Wasser

Sprinkleranlage in einem Laufhof (Niederdruck)
Wasser wird grof3tropfig auf die Kiihe verspriiht

Foto: S. Mdcklinghoff
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Warmeubertragung/Kihlung
Kondensation von Wasser

Verneblung des Wassers: J

Feinste Wasserteilchen werden als Nebel in
die Stallluft gebracht (Hochdruck)

L 2

Wasser verdampft sofort und kihlt
dadurch die Luft

Effekte:

0 Senkung des Warmestaus

0 Erhebliche Erh6hung der Luftfeuchte

0 Wichtig: Luftaustausch muss
sichergestellt sein

o Wirkung je nach Luftfeuchte
eingeschrankt/bedenklich

o0 Kompletter Stall wird feucht

0 Schadorganismen, Pilze werden
geférdert

0 Zeitliche Begrenzungen unbedingt
erforderlich
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Kuhdusche:
Mehrreihig Uber den
Laufgéngen im Stall

Vorteile:

o Temperatur abhangige Steuerung méglich

o0 Zeitliche begrenzte Steuerung mdglich oder ab bestimmter Temperatur ist
ein Dauerbetrieb mdglich

o Laufgange sind immer feucht, bleiben griffiger

0 Relativ glinstige Anschaffung

o Uberschaubarer Wasserverbrauch

Nachteile:

o Erhdhung der Luftfeuchte. Mit zunehmendem Anstieg der Luftfeuchte
geht die Kuihlwirkung verloren

o Haufig keine Ventilatorentechnik vorhanden, die das Wasser aus dem

Stall blast
o0 Alle Kilhe werden nass, keine Selektion méglich
. o Extrem Wind anfallig, insbesondere bei den duBeren Laufgangen
KUhdUSChe- o Futter nass
Wasser wird sehr fein o Liegebuchten nass

verspriht/vernebelt
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Warmeubertragung/Kihlung
Kondensation von Wasser

LV\/asser wird grof3tropfig

direkt
auf die Kiihe gebracht (niederdruck)

Fell der Kiihe wird nass.

Die Korpertemperatur trocknet das

Wasser

Effekte:

0 Senkung des Warmestaus

0 Kombination: Warme Korperoberflache
und kiihles Wasser - Verdunstung und
d.h. Erhdéhung der Luftfeuchte

0 Wichtig: Luftaustausch muss
sichergestellt sein, zeitlich begrenzen

o Wirkung je nach Luftfeuchte
eingeschrankt

o Vorteil: Nur bestimmte Stallbereiche

sind betroffen = Laufhof, Fressgang.
0 Kihe wéhlen individuell
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Warmeubertragung/Kihlung
Kondensation von Wasser

Bsp.: System De Laval, Installation Haus Diisse

Herbert Rieder, Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) EIFEL
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Bsp.: De Laval, Haus Disse Installation:

Darstellung: Rieder-2019

.Il.IllIII.IIIIIAIIIII‘IIIIIFI
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Veﬁtilatoren - Dauerbetrieb

Wasserleitung und Wasserdiisen tber dem Fressgitter

Sensoren/Lichtschranke am Fressgitter

Steuerungseinheit
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Bsp.: De Laval, Haus Dlsse
Darstellung: Rieder-2019
()

Y
i
AV

=

i
00

Ventilation: Wasserstrahl:

o Dauernd in Betrieb 0
0
0

ausgelost durch Tiererkennung
Dauer bis zu ca. 10 Sekunden, einstellbar
Neuer positiver Impuls fur den Wasserstrahl
durch diese Kuh:

e erst nach ca. 10 Min., variabel einstellbar
Neue positive Impulse:

» innerhalb der Frist durch andere Kiihe

moglich, dennoch Begrenzung mdoglich

Vorteile:

(0]

O O O o

Kihe kdnnen individuell ,duschen®
Nur im Fressgang

Geringer Wasserverbrauch
Kombinierbar mit anderen Ventilatoren
Laufgang bleiben feucht, trittsicher im
Sprihbereich

Nachteile:

(0]

O O O O

Stromverbrauch

Investition

Schnittstellen mit anderen Systemen ??
Futter kann nass werden

Im Trockenbereich sind die Laufgange
u.U. trocken, schmierig und rutschig
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Warmeubertragung/Kihlung
Kondensation von Wasser

Temperatur — Luftfeuchtigkeits-Index
(Temperatur-Humiditats-Index) (THI)

Beide Systeme lindern sofort den Hitzestress

Beide Systeme erhohen die Luftfeuchte

Deshalb den Wassereinsatz zeitlich begrenzen
Ventilation notwendig um die Luftfeuchte aus dem Stall zu
befordern

0 Ausreichend Abluftéffnungen vorhalten

O O O O
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Zusammenfassung:

(0]

(0]
(0]
(0)

(@]

o

Kihe mdgen keine Hitze

Kihe produzieren viel Warme, die sie an die Umgebung abgeben missen

Alle Rinder im Auge behalten, auch Trockensteher, Kranke, .....

Anpassung der Fitterung: Energiedichte erhdhen, Struktur sicherstellen, Mineralisierung und
Viehsalz erhéhen, Futtervorlage, Konservierung/Futterzusatze, Silovorschub, ....
Wasserversorgung:

* Anzahl der Trdnken, Wassernachfluss, Entfernung zu den Trénken, beachte: Weidegang
Bei Weidegang ausreichend Schattenplatze, Weidegang in die Abend-Nachtstunden verlegen
Optimierung der einfachen Dinge:

« Offnung aller Mdglichkeiten wie Tore, Curtain, Netze, First, ....

» Neubau: Windrichtung beachten - nattrliche Querliftung anstreben, moglichst viele/alle
Seiten 6ffnen, Baumaterialien Giberdenken (hellere anstatt dunklere, ggf. das Dach
dammen, Hindernisse im Stall reduzieren, ......

» Altbau: Uberprifen in wie weit die Seiten/Giebel getffnet werden kénnen, Tore 6ffnen, ...

Technische MalRnahmen:

» Ventilatoren (Axial oder Vertikal, Schlauchliftung)

e Vertikal: meist nur fur Luftaustausch, Luftgeschwindigkeiten lassen schnell nach um
eine direkte Kiihlung an der Kuh zu erreichen, geeignet: Wartebereiche, Melkstand

* Axial: je groRBer der @ umso gréf3er auch die Luftbewegung, meist mit einer
Wurfweite der Luft von 12-15 m, deshalb mehrere in Reihe schalten,

e Schlauchluftung: Anordnung direkt Gber den Liegeflachen und dem Futtertisch,
Montagehdhe €< -> Haltbarkeit, hohe Windgeschwindigkeiten bedingt zu erreichen

Wasser kann zur Kihlung helfen

» Ein ausreichender Luftaustausch muss sichergestellt sein, ansonsten erhéht sich die
Luftfeuchte im Stall. Je nach Luftfeuchte im Stall problematisch. Der Einsatz ist
immer zeitlich zu begrenzen (gilt beim Vernebeln und beim groRtropfigem
Wassereinsatz)
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