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Haben die Tiere Hitzestress?



Reaktion der Kuh auf Hitzestress
Kürzere Liegezeit in der Liegebox Lahmheiten
Längere Stehzeit Reduzierte Milchleistung
Erhöhte Wasseraufnahme Reduzierte Futtereffizienz
Reduzierte Futteraufnahme Immunsuppression
Längere Stehzeit an der Tränke 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 Kolostrumqualität
Erhöhte Atemfrequenz Tod
Reduzierte Fruchtbarkeit (Hochleistende Tiere stärker betroffen)



Prioritäten, um Hitzestress zu reduzieren (Laktierende & 

Trockensteher)

•Tränkewasser verfügbar

•Ausreichend Schatten im Laufstall & Vorwartehof

•Wartezeit im Vorwartehof reduzieren•Wartezeit im Vorwartehof reduzieren

Gruppengröße reduzieren

•Gute Ventilation im Vorwartehof & Laufstall

(Fortsetzung)



Prioritäten, um Hitzestress zu reduzieren (Laktierende & 

Trockensteher)

•Kühlung im Vorwartehof & Melkstandausgang
Luftzirkulation

Sprinkler

•Priorität bei der Kühlung von Kuhgruppen•Priorität bei der Kühlung von Kuhgruppen

1. Close-up Kühe und Färsen

2. Frischabkalber & frühe Laktation

3. Mittel- & Altmelker

4. Färsen



Wärmeabgabe der Kuh vs.  Temperatur

Non-Evaporative Heat Loss

Respiratory Evaporative Heat Loss

-6.7C 4.4C 26.7C 37.8C15.6C



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

Hillman, Lee and Willard, 2005



Kühe mit Körperkerntemperatur größer
102F, (38.9C) werden stehen

Kühe mit Körperkerntemperatur kleiner
101F, (38.3C) werden sich ablegen

Hillman, Lee and Willard, 2005



Schatten



StälleStälle bietenbieten SchutzSchutz
vorvor SonneneinstrahlungSonneneinstrahlung

SchattenSchatten

Zone Zone 



N Erwärmung durch
Sonneneinstrahlung

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2

Morning SunNoon SunAfternoon Sun



1 pm

2 pm

3 pm

1 pm

2 pm

3 pm

9 am

11 am

10 am

East West4/12 Roof Slope

Nord-Süd Gebäudeausrichtung führt im
Sommer zu Sonneneinfall aus Ost und West

11 am

9 am

3 pm

4 pm

5 pm

6 pm6 am

7 am

8 am

9 am East West4/12 Roof Slope

NOTE: Sidewall is 14'

with a 13'9" opening

due to 2' overhang

64'

39'

Sonnenstand für N-S Laufställe
21. August - 40° Breite









Zusätzliche Kühlung
reduziert Hitzestress

VentilatorenVentilatoren

Sprinkler



Desired at 6:00 AM

Atemfrequenz vs Temperatur

AIR SPEED

Heat Stress

3-6MPH= 264-528 ft/min=1,3-2,7 m/s m/s 
0,2

1,3-2,7

2,7-4,5

Extrapolation

-6.7C 4.4C 26.7C 37.8C15.6C

(C)

2,7-4,5



Behandlung

1. 0         - Kontrolle, Kein Sprinkler, kein Ventilator

2. 0 + V  - Kein Sprinkler + Nur Ventilator

3. 5         - Sprinkler (1 min an & 4 min aus), kein Ventilator

4. 5 + V   - Sprinkler (1 min an & 4 min aus) + Ventilator

5. 10       - Sprinkler (1 min an & 9 min aus), kein Ventilator

6. 10 + V - Sprinkler (1 min an & 9 min aus) + Ventilator

7. 15        -Sprinkler (1 min an & 14 min aus), kein Ventilator

8. 15 + V  - Sprinkler (1 min an & 14 min aus) + Ventilator

Sprinkler – 3,4 l/min or 0,016 l/m2      Ventilator – 18 bis 20 m3/min

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



Effekt von Sprinklerfrequenz und 

zusätzliche Luftbewegung

80

90

100

110

B
r
e
a
th

s/
m

in

0

0 + F

15

15 + F
Heat Stress Begins

40

50

60

70

80

5 15 25 35 45 55 65 75 85 95

Minutes from Start of Observation

B
r
e
a
th

s/
m

in

15 + F

10

10 + F

5

5 + F

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

Heat Stress Begins



Zusammenfassung - KSU
• Luft alleine reduzierte die Atemfrequenz nicht

• Durchnässen alle 5 Minuten + Ventilatoren
reduzierte die Atemfrequenz und Körpertemperatur
am stärksten

• Erhöhung der Sprinklerfrequenz reduzierte die • Erhöhung der Sprinklerfrequenz reduzierte die 
Atemfrequenz

• Durchnässe die Kuh und trockne sie durch
Luftbewegung

• Wasser ist das Entscheidende!!

KSU Cow Comfort Consortium 2001 (Brouk, M.J., J.F. 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– 3’ (0.91m) Durchmesser @ 30’ (9.1m) oder weniger

– 4’ (1.22 m) Durchmesser @ 40’ (12.2m) oder weniger

• Ventilatoren über Fressgang und Liegeboxen

• Aufhängung mit 15-20 Grad Neigung nach unten in 
Richtung der Basis des nächsten Ventilators



Zusätzliche Ventilatoren über dem

Fressgang und den Liegeboxen

15-200

Seitenansicht

15-200



Milk Production vs Temperature
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Zusätzliche Ventilatoren über dem Fressgang und den Liegeboxen

Plan View



Ventilatoren

über den 

Liegeboxen



Sprinkler



Sprinkler

 Verdunstung auf der Haut der Kuh erhöhen
durch:

– Zusätzliches Wasser (Sprinkler) 

1 Minute Wasser alle 5-15 Minuten1 Minute Wasser alle 5-15 Minuten

– Luftwechselrate erhöhen (Ventilation)

– Luftgeschwindigkeit erhöhen

 Thermostat 70 – 75F  (21-24 °C)



Sprinkler System – Große Tropfen durchnässen das 
Fell



Sprinkler Sprinkler überüber FressgangFressgang



1999 Studie

36” (0.9m) Ventilatoren über

36” (0.9m) Ventilatoren über

Liegeboxen und Freßgang alle

24’ ( 7.3 m) (F&2S)

36” (0.9m) Ventilatoren über

Liegeboxen und Freßgang alle

( 7.3 m) 24’  (F&S)

36” (0.9m) Ventilatoren

über Liegeboxen alle 24’ ( 

7.3 m) (2S)
KSU Cow Comfort Consortium (Brouk, M.J., J.F. Smith and J.P. Harner, III)



MilchleistungMilchleistung, , KörperkonditionKörperkondition und und FutteraufnahmeFutteraufnahme von von 

MilchkühenMilchkühen in in einemeinem 44--reihigen reihigen LiegeboxenLiegeboxen--LaufstallLaufstall mitmit 3 3 

unterschiedlichenunterschiedlichen KühlungssystemenKühlungssystemen, 1999, 1999

Kühlungssystem1

Item 2S F&S F&2S SEM

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

Milchleistung zu Beginn, lb 114.5 115.5 114.8 3.8

Tage in Milch zu Beginn 131 128 131 10.1

Milchleistung, lb 93.9a 98.8b 96.5ab 2.5

Trockenmasseaufnahme, lb 55.6 56.2 56.3 -

Veränderung des BCS +.52 +.39 +.21 .14

ab Means with uncommon superscript differ (P<0.05)



2000 Studie Kansas State
36” (0.91m) Ventilatoren

über Liegeboxen und 

Fressgang alle 24’ (7.3m)
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MILK 
(LB/C/D)

36” (0.91m) Ventilatoren über

Fressgang alle 24’ (7.3m)
78

79
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82(LB/C/D)

Feedline 79.75

Stall + Feedline 85.6

P<.01

36.2 Kg/KuhTag

38.8 Kg/Kuh/Tag



Natürliche Belüftung
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Klima und Geographie Land Base
Wisconsin 169,637 km2

Madison: 440 Breite
Deutschland 357,021 km2

(Etwas kleiner als Montana)
Frankfurt: 500 Breite



Temperaturen in Frankfurt, Deutschland und 
Madison, WI USA
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Warum belüften?
Versorgen:  Sauerstoff

Entfernen:

Schadgase

NH    - Irritiert Lunge

- Unterdrückt Immunsystem

H  S  - Kann tödlich sein!

Pathogene

3

2

Pathogene

Hohe Konzentrationen überwätligen Immunsystem
Können irritierte Lunge leicht infizieren

Überschüssige Feuchte

- Fördert Pathogene
- Schädigt Gebäude

Abgase

Staub

Überschüssige Wärme



Belüftung

• Luftaustausch

• Steuert Temperatur und relative Luftfeuchte

• Ohne Zugluft in kaltem Wetter• Ohne Zugluft in kaltem Wetter



Natürliche Belüftung -
Winter

Wind Luft raus

Luft

rein
Luft

raus



Trauföffnung



Offener FirstOffener First



Trauföffnung

Geschlossener Curtain



Oberer Curtain offen
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NatürlicheNatürliche BelüftungBelüftung -- SommerSommer

WindWindLuftLuft rausraus

LuftLuft
rausraus

LuftLuft
reinrein



4
12

2 – 3 in. / 10 ft Width
5 - 7.5 cm/3 m Breite

First Öffnung

1 in. / 10 ft Width
2.5 cm/3 m Breite

Trauf Öffnung

Natürliche Belüftung - Design

Breite

10 ft (3 m)
Minimum

Gesamtöffnungsfläche Seiten- und Giebelwand = 14-22 ft2/cow  (1.3  - 2 m2/cow)



Natürliches Belüftungssystem

• Standort – erhöht, keine Hindernisse

• Ausrichtung - O/W besser als N/S

–Atemfrequenzen höher in N/S vs O/W–Atemfrequenzen höher in N/S vs O/W

• Seitenwandhöhe – 3 m (10 ft) Minimum

• Seitenwand Öffnungen

–75-100% der Seiten- und Giebelwände



N Effekt der vorherrschenden
Windrichtung - Sommer

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2

Windrichtung



N Effekt der vorherrschenden
Windrichtung - Sommer

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2

Windrichtung



N Effekt der vorherrschenden
Windrichtung - Sommer

Ausrichtung 1 Ausrichtung 2

Windrichtung









GebäudeabstandGebäudeabstand

WindWind

100 ft. + 100 ft. + 

30.4 m30.4 m



Sommer
Wind

Maisfeld
Bäume
Hügel



Sommer
Wind





Standort für Melkzentrum



Ventilation Rate vs Wind Speed
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Natürliche Belüftung
Funktioniert nicht wenn:
•Standort Hindernisse aufweist
•Die Stallkonstruktion die Designkriterien•Die Stallkonstruktion die Designkriterien
nicht erfüllen kann
•Standort keine korrekte Ausrichtung erlaubt
•Nicht genügend Wind vorhanden ist



Mechanische Belüftung
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Department of Biological Systems Engineering

University of Wisconsin - Madison 



Mechanische Belüftung

Ventilatoren bewirken LuftaustauschVentilatoren bewirken Luftaustausch
Schlechte Luft raus, gute Luft rein



Tunnel Belüftung
• Luftaustausch
• Luftgeschwindigkeit• Luftgeschwindigkeit



Mechanische Luftwechselraten
Kaltes Mildes Heißes

Tier Wetter* Wetter Wetter**

------------ m3/min/Tier --------------------
Kälber 0.4 1.4 2.8
(0-2 mon)

FärsenFärsen
(2-12 mon) 0.6 1.8 3.7
(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



Height

Wind Tunnel

Exhaust FansExhaust Fans



Habt ihr Ventilatoren?

Wind Tunnel Stall



Mechanische Belüftung -
Designprinzipien der Tunnel Belüftung

Luftstrom durch Querschnittsfläche der Giebelwand

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

Leitbleche reduzieren Querschnittsfläche, um die Geschwindigkeit des 
Luftstroms zu erhöhen

Design auf Luftgeschwindigkeit von 7,3-11 km/h ausgelegtDesign auf Luftgeschwindigkeit von 7,3-11 km/h ausgelegt

Luft strömt entlang des Pfads des geringsten Widerstand

In heißem Wetter 1 Luftwechsel pro 1 Minute

In kaltem Wetter 1 Luftwechsel pro 15 Minuten



Design der Mechanischen Tunnelbelüftung

• Nachteile
• In heißem Wetter hat die Belüftung

einen hohen Strombedarf
• Stall braucht künstliche

Beleuchtung
• Auswahl der Liegeboxen-Einstreu

wird durch Luftgeschwindigkeit
beeinflusst

• Vorteile
• Benötigte Fläche für Ställe kann

reduziert werden im Vergleich zu
mehreren natürlich belüfteten
Ställen

• Möglichkeit in kaltem und mildem
Wetter natürlich zu belüften

• Möglichkeit in heißem Wetter die beeinflusst
• Luftleitbleche notwendig
• Der minimale Luftstrom in kaltem

Wetter kann die Tiergesundheit
beeinträchtigen

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

• Möglichkeit in heißem Wetter die 
Luftgeschwindigkeit
situationsabhängig zu steuern

• Kann nachträglich zu einem
natürlich belüfteten Stall 
umgerüstet werden

• Kann Probleme mit schlecht
belüfteten Ställen beheben



Wind Tunnel Einlass - Geschlossen



Stowell, Gooch and Inglis, 2001

Natürliche Belüftung vs Tunnel Belüftung – Central Ohio
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Tunnel Belüftung ohne Einlassbegrenzung
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KOMBINATION: Wind Tunnel im Sommer und
Natürliche Belüftung in den übrigen Jahreszeiten

• Nachteile
• Braucht gleiche Fläche wie

natürlich belüftete Ställe
• In heißem Wetter hat die 

Belüftung einen hohen 
Strombedarf

• Vorteile
• Möglichkeit in kaltem und mildem 

Wetter natürlich zu belüften
• Möglichkeit in heißem Wetter die 

Luftgeschwindigkeit situationsabhängig 
zu steuern Strombedarf

• Stall braucht künstliche 
Beleuchtung

• Auswahl der Liegeboxen-Einstreu 
wird durch Luftgeschwindigkeit 
beeinflusst

• Luftleitbleche notwendig

zu steuern
• Kann nachträglich zu einem natürlich 

belüfteten Stall umgerüstet werden
• Gleichmäßige Verteilung der kalten Luft
• Reduzierte Stromkosten
• Kann im Sommer Luft zum Gesicht der 

Kühe in den äußeren Liegeboxenreihen
lenken



Querbelüftung

Abluft Ventilatoren

Height



MechanischeMechanische QuerbelüftungQuerbelüftung



Mechanische Belüftung -
Design Prinzipien der Querbelüftung

Luftstrom durch Querschnittsfläche der Seitenwand

Limitiert Stallbreite auf 91 m

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

Luftleitbleche limitieren Querschnittsfläche des Luftstroms

Design auf Luftgeschwindigkeit von 7,3-11 km/h ausgelegt

Optionale Verdunstungskühler begrenzen Einlaß-
Luftgeschwindigkeit auf 7,3 km/h 

In heißem Wetter 1 Luftwechsel pro 1 Minute

In kaltem Wetter 1 Luftwechsel pro 15 Minuten



Design Mechanische Querbelüftung

Nachteile
• Die Belüftung verbraucht in allen

Jahreszeiten Strom
• Futter kann durch Einstreu

verunreinigt werden
• Stall braucht künstliche 

Beleuchtung
• Auswahl der Liegeboxen-Einstreu 

Vorteile
• Benötigte Fläche für Ställe kann 

reduziert werden im Vergleich zu 
mehreren natürlich belüfteten 
Ställen

• Jede Stallausrichtung möglich
• Environmentally controlled air 

velocity in all seasons • Auswahl der Liegeboxen-Einstreu 
wird durch Luftgeschwindigkeit 
beeinflusst

• Luftleitbleche notwendig
• Der minimale Luftstrom in kaltem 

Wetter kann die Tiergesundheit 
beeinträchtigen

velocity in all seasons
• Möglichkeit in allen Jahreszeiten 

die Luftgeschwindigkeit 
situationsabhängig zu steuern

• Reduziert Hitzestress in heißem
Wetter

• Verbessert Futtereffizienz in 
kaltem Wetter

• Optional Einsatz von 
Verdunstungskühlern



Querbelüfteter Stall 

(North Dakota)



Baffle

Entrance Doors

Evaporative Pad
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Bottom of Baffle 8' above alley floor (6'4" opening)

200 Cows

200 Cows

200 Cows
200 Feedspaces

210'

Baffle

Verdunstungskühler

64 m

420'

84 - 51" fans located along west side

Baffle

184 Freestalls per Pen (46" stall width)

20' Cross Alley (2 - 8' Water Troughs)

NORTH

200 Cows

Basic Layout of Cross Ventilated Low Profile Freestall Building

Source: Joe Harner, K-State

84 – 51” Ventilatoren auf der Westseite

128 m



Low Flow Fans

Querbelüftungs Ventilatoren



Luftleitblech

2 m



Querschnitt des Luftstroms am Luftleitblech
Dach

Leitblech

Leitblech

Futtertisch FreestallFreestall



Querbelüfteter Stall: Demonstration mit Rauch



Luftkühlung

• Der Kuh eine kühlere Umgebung zu schaffen

– Verdunstungskühler

– Vernebler– Vernebler



Verdunstungskühler

1.5 m

Verdunstungskühler
1.5 m



Potentielle Temperaturerniedrigung bei 90o F ( 32.2 C) 

durch Wasserverdunstung in einer Umgebung mit

hoher relativer Luftfeuchtigkeit
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FRAGEN?FRAGEN?


