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Haben die Tiere Hitzestress?



Reaktion der Kuh auf Hitzestress

Kurzere Liegezeit in der Liegebox Lahmheiten

Langere Stehzeit Reduzierte Milchleistung
Erhohte Wasseraufnahme Reduzierte Futtereffizienz
Reduzierte Futteraufnahme Immunsuppression
Langere Stehzeit an der Tranke Mehr Mastitis

Sucht Schatten oder dunkle Bereiche Reduziertes Geburtsgewicht
Sucht Bereiche mit hoher Luftgeschw. Mehr Azidose

Sucht Bereiche mit niedrigem THI Mehr Stoffwechselerkrankungen
Sucht Sprinkler auf Geringere Kolostrumqualitat
Erhohte Atemfrequenz Tod

Reduzierte Fruchtbarkeit (Hochleistende Tiere starker betroffen)



Prioritaten, um Hitzestress zu reduzieren (Laktierende &
Trockensteher)

* Trankewasser verfligbar

e Ausreichend Schatten im Laufstall & Vorwartehof

* \Wartezeit im Vorwartehof reduzieren
Gruppengrolde reduzieren

e Gute Ventilation im Vorwartehof & Laufstall

(Fortsetzung)



Prioritaten, um Hitzestress zu reduzieren (Laktierende &
Trockensteher)

*Kuhlung im Vorwartehof & Melkstandausgang

Luftzirkulation
Sprinkler

*Prioritat bei der Kihlung von Kuhgruppen
1. Close-up Kuhe und Farsen
2. Frischabkalber & fruhe Laktation

3. Mittel- & Altmelker
4. Farsen



'HEAT DISSIPATION (% OF TOTAL)

Wirmeabgabe der Kuh vs. Temperatur
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Kiihe bei THI = 82.4 (31.1°C, (88F), 61.1% rel. LF)
und Luftgeschwindigkeit von 3.8 km/h (256 ft/minute), (3 MPH)

Bedingung Reaktion

Liegen in Box Vaginal Temp. + 0.6 °C/h (1.06 F/hr)

Stehen Vaginal Temp. Keine Veranderung

Stehen mit Vaginal Temp. -0.75 °C/h (-1.35 F/hr)
Sprinkler

Hillman, Lee and Willard, 2005



Kuhe mit Korperkerntemperatur grofBer
102F, (38.9C) werden stehen

Kuhe mit Korperkerntemperatur kleiner
101F, (38.3C) werden sich ablegen

Hillman, Lee and Willard, 2005



Schatten



Stalle bieten Schutz
vor Sonneneinstrahlung
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Nord-Sud Gebaudeausrichtung fuhrt im
Sommer zu Sonneneinfall aus Ost und West
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Zusatzliche Kuhlung
reduziert Hitzestress

Ventilatoren
Sprinkler



Atemfrequenz vs Temperatur

[ 3-6MPH= 264-528 ft/min=1,3-2,7 m/s
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Behandlung

0 - Kontrolle, Kein Sprinkler, kein Ventilator
0 + V - Kein Sprinkler + Nur Ventilator
5 - Sprinkler (1 min an & 4 min aus), kein Ventilator

S+ V - Sprinkler (1 min an & 4 min aus) + Ventilator

10 - Sprinkler (1 min an & 9 min aus), kein Ventilator
10 + V - Sprinkler (1 min an & 9 min aus) + Ventilator

15 -Sprinkler (1 min an & 14 min aus), kein Ventilator
15+ V - Sprinkler (1 min an & 14 min aus) + Ventilator
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KSU Cow Comfort Consortium 2001 (Brouk, M.J., J.E. Smith and J.P. Harner, III)



Effekt von Sprinklerfrequenz und
zusatzliche Luftbewegung
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KSU Cow Comfort Consortium 2001 (Brouk, M.J., J.F. Smith and J.P. Harner, III)




Zusammenfassung - KSU
 Luft alleine reduzierte die Atemfrequenz nicht

* Durchnassen alle 5 Minuten + Ventilatoren
reduzierte die Atemfrequenz und Korpertemperatur
am starksten

« Erhohung der Sprinklerfrequenz reduzierte die
Atemfrequenz

 Durchnasse die Kuh und trockne sie durch
Luftbewegung

« Wasser ist das Entscheidende!!

KSU Cow Comfort Consortium 2001 (Brouk, M.J., J.E. Smith and J.P. Harner, III)



Ventilatoren



Auslegung bei Ventilatoren mit hoher
Luftgeschwindigkeit

 Abstand der Ventilatoren < 10x Ventilator Durchmesser
— 3’ (0.91m) Durchmesser @ 30’ (9.1m) oder weniger
— 4’ (1.22 m) Durchmesser @ 40’ (12.2m) oder weniger

« Ventilatoren uber Fressgang und Liegeboxen

- Aufhangung mit 15-20 Grad Neigung nach unten in
Richtung der Basis des nachsten Ventilators



Zusatzliche Ventilatoren uber dem
Fressgang und den Liegeboxen

-.(10)x(fan diameter)= |
Distance between fans

Seitenansicht




Milk Production vs Temperature
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KSU Cow Comfort Consortium (Brouk, M.J., J.F. Smith and J.P. Harner, III)

Milk Production (Kg/cow/day)




Zusatzliche Ventilatoren tiber dem Fressgang und den Liegeboxen

Cow Alley Plan View
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Sprinkler
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Sprinkler

= Verdunstung auf der Haut der Kuh erhohen - il §
durch: g

— Zusatzliches Wasser (Sprinkler)
1 Minute Wasser alle 5-15 Minuten
— Luftwechselrate erhohen (Ventilation)
— Luftgeschwindigkeit erhohen
= Thermostat 70 — 75F (21-24 °C)




Sprinkler System — GroBBe Tropfen durchnassen das







1999 Studie

36" (0.9m) Ventilatoren uiber

Liegeboxen und Frefdgang alle
24’ (7.3 m) (F&2S)

36" (0.9m) Ventilatoren uiber
Liegeboxen und Frefdgang alle
(7.3 m) 24’ (F&S)

36" (0.9m) Ventilatoren

uiber Liegeboxen alle 24’ (
7.3 m) (29)

KSU Cow Comfort Consortium (Brouk, M.J., J.F. Smith and J.P. Harner, III)




Milchleistung, Korperkondition und Futteraufnahme von
Milchkiithen in einem 4-reihigen Liegeboxen-Laufstall mit 3
unterschiedlichen Kithlungssystemen, 1999

Kiithlungssystem!
Item 28 F&S F&2S SEM
Milchleistung zu Beginn, 1b 114.5 115.5 114.8 3.8
Tage in Milch zu Beginn 131 128 131 10.1
Milchleistung, Ib 93.9° | 988" 9650 2.5
Trockenmasseaufnahme, 1b 55.6 56.2 56.3 -
Veranderung des BCS +.52 +.39 +.21 14

ab Means with uncommon superscript differ (P<0.05)

KSU Cow Comfort Consortium (Brouk, M.J., J.F. Smith and J.P. Harner, III)



2000 Studie Kansas State

36" (0.91m) Ventilatoren
uber Liegeboxen und
Fressgang alle 24’ (7.3m)
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36” (0.91m) Ventilatoren iiber 784
Fressgang alle 24’ (7.3m) B Feedline 79.75
B Stall + Feedline 85.6

36.2 Kg/KuhTag
38.8 Kg/Kuh/Tag

P<.01
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Klima und Geographie Land Base

el ) g Wisconsin 169,637 km?
=[BT Madison: 449 Breite
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Temperaturen in Frankfurt, Deutschland und
Madison, WI USA
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Warum beluften?

Versorgen: Sauerstoff

Entfernen:
Schadgase
N 3" Irritiert Lunge
- Unterdrlckt Immunsystem

HoS - Kann todlich sein!

Pathogene
Hohe Konzentrationen tberwatligen Immunsystem
Konnen irritierte Lunge leicht infizieren

Uberschiissige Feuchte

- Fordert Pathogene
- Schadigt Gebaude

Abgase
Staub
Uberschiissige Warme



Belliftung

e Luftaustausch
e Steuert Temperatur und relative Luftfeuchte
e Ohne Zugluft in kaltem Wetter



Naturliche Beluftung -
Winter
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Figure 1. Effect of Ambient Air Temperature on Milk Production.
(Source: ASAE Standard EP270.5, 1999)




Naturliche Beluftung - Sommer

Luft raus‘\\ Wind

Luft — Luft —
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Naturliche Beluftung - Design

First Offnung
—| «~—2-3in./10 ft Width

Trauf Offnung 5 - 7.5 cm/3 m Breite
1in./10 ft Width 12
2.5 cm/3 m Breite 4

R l t

: I 10 ft (3 m)
I I J_ Minimum

|< Breite- =|

Gesamtoffnungsflache Seiten- und Giebelwand = 14-22 ft?2/cow (1.3 - 2 m?/cow)



Naturliches Beluftungssystem

« Standort — erhoht, keine Hindernisse
« Ausrichtung - O/W besser als N/S
—Atemfrequenzen hoher in N/S vs O/W
» Seitenwandhohe — 3 m (10 ft) Minimum
. Seitenwand Offnungen
—75-100% der Seiten- und Giebelwande



N

Effekt der vorherrschenden

A Windrichtung - Sommer
Ausrichtung 1 Ausrichtung 2
| | I I
Windrichtung ﬂ




N Effekt der vorherrschenden
A Windrichtung - Sommer

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2

=H T

Windrichtung



Effekt der vorherrschenden
Windrichtung - Sommer

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2
| — 1] N I
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Windrichtung
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Ventilation Rate vs Wind Speed

12.1(3.7 m) Wall Open
4000 S y
A —

Recommended Summer
Ventilation Rate

| (28.3 m¥min/cow )

:

T

Ventilation Rate (CFIWCow)

- 888

5_7 107.3 160.9 214.6 268-r2n/min

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
Wind Speed (MPH) @45° Angle

—+ = 4-Row, 10 ft Wall Open —= = 4-Row, 12 ft Wall Open
—e— 6-Row, 10 ft Wall OQpen —¥— 6-Row, 12 ft Wall Open
—a— Standard




Naturliche Beluftung
Funktioniert nicht wenn:

Standort Hindernisse aufweist

Die Stallkonstruktion die Designkriterien
nicht erfullen kann

Standort keine korrekte Ausrichtung erlaubt
*Nicht genugend Wind vorhanden ist



Mechanische Beliiftung
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Mechanische Beluftung

Ventilatoren bewirken Luftaustausch
Schlechte Luft raus, gute Luft rein



Tunnel Beluftung
« Luftaustausch
« Luftgeschwindigkeit



Mechanische Luftwechselraten

Kaltes. Mildes HeiBes..
Tier Wetter Wetter Wetter
------------ m3/min/Tier ----========m=emn---
Kalber 04 1.4 2.8
(0-2 mon)
Farsen
(2-12 mon) 0.6 1.8 Y
(12-24 mon) 0.9 2.3 5.1
Kuh 1.4 4.8 28.3
(636 kg)

*%*

*
Wechselnd: 4 Air Changes/ hour 1 Air Change/minute



Wind Tunnel

Exhaust Fans



Habt ihr Ventilatoren?
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Wind Tunnel Stall




Mechanische Beluftung -
Designprinzipien der Tunnel Beluftung

ULuftstrom durch Querschnittsflache der Giebelwand

QLuftstrom ist rechtwinklig zur Ausrichtung der Kuh am Futtertisch oder
in der Liegebox

QLeitbleche reduzieren Querschnittsflache, um die Geschwindigkeit des
Luftstroms zu erhohen

L Design auf Luftgeschwindigkeit von 7,3-11 km/h ausgelegt
QLuft stromt entlang des Pfads des geringsten Widerstand
QIn heiBem Wetter 1 Luftwechsel pro 1 Minute

QIn kaltem Wetter 1 Luftwechsel pro 15 Minuten



Design der Mechanischen Tunnelbeluftung

* Vorteile

Bendtigte Flache fur Stalle kann
reduziert werden im Vergleich zu
mehreren natirlich bellfteten
Stallen

Moglichkeit in kaltem und mildem
Wetter naturlich zu bellften

Maoglichkeit in heiBem Wetter die
Luftgeschwindigkeit
situationsabhangig zu steuern

Kann nachtraglich zu einem
natdrlich belufteten Stall
umgerustet werden

Kann Probleme mit schlecht
bellfteten Stallen beheben

* Nachteile

In heiBem Wetter hat die Bellftung
einen hohen Strombedarf

Stall braucht kiinstliche
Beleuchtung

Auswahl der Liegeboxen-Einstreu
wird durch Luftgeschwindigkeit
beeinflusst

Luftleitbleche notwendig

Der minimale Luftstrom in kaltem
Wetter kann die Tiergesundheit
beeintrachtigen

Der Einstrom kalter Luft im
begrenzten Bereich der Stirnseite
kann Kot einfrieren lassen und zu
unangenehmen Bedingungen
fihren



Wind Tunnel Einlass - Geschlossen




Naturally Ventilated Central OH Barn Tunnel-Ventilated Central OH Barn
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Naturliche Beluftung vs Tunnel Beluftung — Central Ohio

Stowell, Gooch and Inglis, 2001




Tunnel Beluftung mit Einlassbegrenzung
und Offenem Dachraum — Leerer Stall
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Tunnel Beluftung ohne Einlassbegrenzung
Luftleltbleche installiert — Leerer Stall
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Tunnel Beluftung mit Einlassbegrenzung &
Kuhen als Hindernis
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Tunnel Beluftung ohne Einlassbegrenzung, Luftleitbleche installiert,
Seitentor & Tor an Ventllatorenselte offen — StaII Ieer
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Leitbleche

Ventilatoren



KOMBINATION: Wind Tunnel im Sommer und
Naturliche Beluftung in den ubrigen Jahreszeiten

* \Vorteile

Moglichkeit in kaltem und mildem
Wetter natlrlich zu belltften

Moglichkeit in heiBem Wetter die
Luftgeschwindigkeit situationsabhangig
zu steuern

Kann nachtraglich zu einem nattrlich
bellifteten Stall umgeristet werden

Gleichmalige Verteilung der kalten Luft
Reduzierte Stromkosten

Kann im Sommer Luft zum Gesicht der
IK[er(e iIn den auBBeren Liegeboxenreihen
enken

 Nachtelle
* Braucht

gleiche Flache wie
natlrlich beliiftete Stalle

* |In heiBem Wetter hat die

BelGftung einen hohen
Strombedarf

« Stall braucht kiinstliche

Beleuchtung

« Auswahl der Liegeboxen-Einstreu

wird durch Luftgeschwindigkeit
beeinflusst

« Luftleitbleche notwendig



Querbeluftung

Abluft Ventilatoren






Mechanische Beluftung -

Design Prinzipien der Querbeluftung
Luftstrom durch Querschnittsflache der Seitenwand
Limitiert Stallbreite auf 91 m

Luftstrom ist parallel zur Ausrichtung der Kuhe am Futtertisch und
in den Liegeboxen

Luftleitbleche limitieren Querschnittsflache des Luftstroms
Design auf Luftgeschwindigkeit von 7,3-11 km/h ausgelegt

Optionale Verdunstungskuhler begrenzen EinlaB-
Luftgeschwindigkeit auf 7,3 km/h

In heiBem Wetter 1 Luftwechsel pro 1 Minute
In kaltem Wetter 1 Luftwechsel pro 15 Minuten



Design Mechanische Querbeluftung

Vorteile Nachteile |

- Bendtigte Flache fiir Stalle kann » Die Beluftung verbraucht in allen
reduziert werden im Vergleich zu Jahreszeiten Strom
mehreren natdrlich bellfteten « Futter kann durch Einstreu
Stallen verunreinigt werden

 Jede Stallausrichtung mdglich « Stall braucht kuinstliche

- Environmentally controlled air Beleuchtung |
velocity in all seasons » Auswahl der Liegeboxen-Einstreu

. Moglichkeit in allen Jahreszeiten wird durch Luftgeschwindigkeit
die Luftgeschwindigkeit beeinflusst |
situationsabhangig zu steuern « Luftleitbleche notwendig

« Reduziert Hitzestress in hei3em « Der minimale Luftstrom in kaltem
Wetter Wetter kann die Tiergesundheit

« Verbessert Futtereffizienz in beeintrachtigen

kaltem Wetter

« Optional Einsatz von
Verdunstungskihlern



Querbeliifteter Stall
(North Dakota)




r Verdunstungskuhler
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Basic Layout of Cross Ventilated Low Profile Freestall Building
Source: Joe Harner, K-State \\\%
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Querschnitt des Luftstroms am Luftleitblech

Dach\
”
\

Leitblech\ _— ~

I ——’v

Futtertisch
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‘!Querbel'ufteter Stall: Demonstration mit Rauch




Luftkiihlung

 Der Kuh eine kiihlere Umgebung zu schaffen
— Verdunstungskiihler
— Vernebler

= DAIRY TEAM

KANSAS STATE UNIVERSITY
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Potentielle Temperaturerniedrigung bei 90° F ( 32.2 C)
durch Wasserverdunstung in einer Umgebung mit
hoher relativer Luftfeuchtigkeit
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50 60 70 80
% Relative Humidity
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