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8 Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

Zunehmende Temperaturen in Folge des Klimawandels in Kombination mit steigenden
Milchleistungen der Milchkiihe fiihren zu einer zunehmenden Warmebelastung der Tiere
und damit zu einer Beeintrdchtigung des Wohlbefindens.

Es liegen verschiedene Losungsansitze zur Reduzierung des Hitzestresses vor, die aller-
dings in der Praxis hdufig nicht umgesetzt werden. Dies liegt unter anderem auch daran,
dass bei Praktikern wie auch Beratern nach wie vor eine grof3e Unsicherheit hinsichtlich
der physikalischen Zusammenhéinge, der Auswirkungen auf die Tiere sowie grundlegende
Aussagen zur praktischen Umsetzung fehlen.

Ziel des Projektes war es, in Fortschreibung des abgeschlossenen Projekts (A/13/11), den
Stand des Wissens praxisgerecht aufzuarbeiten, technische Maflnahmen zur Verringerung
von Hitzestress auf dem Versuchsbetrieb als auch auf Pilotbetrieben umzusetzen sowie de-
ren Auswirkungen zu erfassen. Die erzielten Ergebnisse wurden anschaulich in Form von
Vorfiithrungen auf Pilotbetrieben / LVFZs und Beratungsunterlagen Landwirten und Bera-
tern vermittelt.

Zum Stand des Wissens wurde neben einer generellen Darstellung der EinflussgroBen und
der Bewertung von Hitzestress auch der Kenntnisstand zur Auswirkung von Hitzestress
auf nicht-laktierende Rinder und zum Einfluss der Warmestrahlung erfasst.

Um die Hitzebelastung von Rindern auf der Weide einordnen zu kénnen, wurden in einem
ersten Versuch ein textiles Beschattungssystem auf ihre Funktionsfahigkeit tiberpriift und
diese Daten mit einer Situation ohne Beschattung gegeniibergestellt. AbschlieBende Er-
gebnisse zu diesem umfangreichen Thema sind im Projektzeitraum nicht zu erwarten.

Bei der Betrachtung der Klimafiihrung in Stallungen fiir nicht-laktierende Rinder (Kiélber,
Fresser, Jungvieh, Mastbullen, Trockensteher) konnte ebenfalls ein erhebliches Wissens-
defizit in Wissenschaft und Praxis festgestellt werden. Auch bei diesen Haltungsabschnit-
ten bestehen die Probleme hinsichtlich Luftqualitit und Hitzeeinwirkung. Gerade bei Tro-
ckenstehern konnte eine dhnliche hohe kdrpereigene Wiarmeproduktion wie bei frischlak-
tierenden Kiihen errechnet werden.

Um Antworten auf aktuelle Fragen zu den neuartigen Schlauchliiftungen geben zu kon-
nen, wurde eine breite Aufnahme bestehender Anlagen in der Praxis durchgefiihrt. Daraus
resultierend konnte eine Bewertung von Chancen und Risiken solcher Anlagen ausgear-
beitet werden.

Vielen Landwirten sind die Problematik des Hitzestresses und auch die Moglichkeiten der
Abhilfe bekannt, die praktische Umsetzung hingegen ldsst einige Fragen offen. Um die-
sem Problem zu begegnen, wurde fiir einen landwirtschaftlichen Betrieb eine Ventilati-
onsanlage geplant und auch eingebaut. Die Erkenntnisse flieen in die Beratung, wie auch
in die Planung weiterer Ventilationsanlagen mit ein.

Um die Fragestellung nach geeigneten Ventilatoren zur Verbesserung der Wiarmeabgabe
weiterhin beantworten zu konnen, wurden zur Fortfiihrung des bestehenden Messberichts
weitere Ventilatoren hinsichtlich ihrer Wirkungsweise und anderer Parameter erfasst. Eine
Neuauflage des Messberichts ist fiir das Jahr 2020 vorgesehen. Ventilatoren zur Zwangs-
beliiftung von Stéllen verfolgen eine andere Zielrichtung als solche zur Verbesserung der
Wirmeabgabe. Die Kenngroflen (Volumenstrom, Druckstabilitét, etc.), die in diesem Fall
wichtig sind, konnen in der Regel bei den Herstellern abgefragt werden. Der notige Wis-
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sensstand zur Beurteilung von Liiftungsanlagen konnte in den Grundlagen erarbeitet wer-
den.

Zur gezielten Kiithlung von Milchkiithen durch Verdunstung wurde in Zusammenarbeit ei-
ner niederldndischen Firma eine mobile Kuhdusche entwickelt, die dhnlich einer Kraftfut-
terstation als Abrufstation konzipiert wurde. Dazu werden seit 2017 Versuche hinsichtlich
Wassermenge und Akzeptanz der Tiere durchgefiihrt. Diese Ergebnisse flieBen in einen
anstehenden Praxistest ein.

Im Zuge der Uberarbeitung des DLG Merkblatts 336 wurde die Wirmeproduktion von
Milchkiihen neuberechnet. Bis dato wurde die Warmeproduktion im Laufe der Laktation
auf Basis der gleitenden Milchleistung und einem mittleren Trachtigkeitsstatus ermittelt.
Bei den neuen Berechnungen geht nun auch der Tréachtigkeitsstatus als gleitender Wert
mit ein. Unter diesen neuen Gesichtspunkten stellte sich heraus, dass die Warmeprodukti-
on von trockenstehenden Kiihen nahezu gleich hoch wie bei Kiihen im ersten Laktations-
drittel ist. Im Laufe der Laktation féllt die Warmeproduktion dann ab, bis sie ab dem drit-
ten Laktationsdrittel wieder ansteigt.

Um das generierte Wissen rund um den beschriebenen Themenkomplex mdoglichst breit in
die Praxis zu transferieren, wurden neben einer Vielzahl an Praktikertagen, Vortrigen und
sonstigen Veranstaltungen auch eine Reihe an Veroffentlichungen angefertigt.

Insgesamt hat sich im Projekt gezeigt, dass seitens der Praxis das Bewusstsein fiir die
Problematik Hitzestress stark zunimmt. Das Interesse an Informationen und Losungsvor-
schlidgen ist grol. Gleichzeitig herrscht aber bei Praktikern wie auch Beratern nach wie
vor eine grofle Unsicherheit hinsichtlich der physikalischen Zusammenhinge, der Auswir-
kungen auf die Tiere sowie moglicher Abhilfemafinahmen. Hier gilt es, das Informations-
angebot weiter zu verdichten.
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2 Einleitung

Durch die in den letzten Jahren und auch in Zukunft stetig steigende Milchleistung von
Milchkiihen geraten diese immer stirker und immer schneller in eine Hitzestress-
Situation, da sich die thermoneutrale Zone der Tiere durch die infolge der hoheren Stoff-
wechselleistung steigenden Warmeproduktion nach unten verschiebt. Durch die gleichzei-
tig steigenden Temperaturen wahrend der Sommermonate nimmt die Anzahl an Hitze-
stressstunden zu. Die fiir die Tiere dadurch entstehende Belastung fiihrt zu physiologi-
schen und verhaltensbedingten Anpassungen, die wiederum eine Verringerung der
Milchleistung und der Futtereffizienz nach sich ziehen. Bei beiden sind wirtschaftliche
EinbuBlen die Folge. Aus Sicht des Tieres fiihrt bereits leichter Hitzestress zu einer Beein-
trachtigung des Wohlbefindens und mit zunehmender Stérke zu Leiden.

Wie bereits im Projekt ,,Untersuchungen und Bewertung baulicher und technischer Mal3-
nahmen zur Reduzierung des Hitzestresses bei Milchkiihen* beschrieben, liegen verschie-
dene Losungsansitze vor, die allerdings nach wie vor nur zogerlich in der Praxis umge-
setzt werden. Dies liegt unter anderem auch daran, dass grundlegende Aussagen zur prak-
tischen Umsetzung fehlen.

Die traditionellen Liiftungsmethoden Trauf-First-Liiftung und Querliiftung, die auch in
modernen AuBenklima-Milchviehstdllen als Konzepte herangezogen werden, konnen in
der Regel nicht die erforderlichen Luftwechselraten/ -bewegung fiir eine ausreichende
Wirmeabgabe gewéhrleisten. Insbesondere an windstillen Hochsommertagen kann eine
natiirliche Querliiftung nicht als addquate Methode herangezogen werden. Dies wird unter
anderem im Forschungsbericht ,,Untersuchungen zur Optimierung des Stallklimas in Au-
Benklimastillen fiir Milchvieh® (MACUHOVA ET AL., 2008), der im Rahmen des Pilotvor-
habens ,,Artgerechte, umweltvertragliche und wettbewerbsfihige Tierhaltungsverfahren®
angefertigt wurde, bestatigt.

MaBnahmen zur Verbesserung dieser Situation sind grundsitzlich bekannt, werden aber
aus unterschiedlichen Griinden in der Praxis hdufig nicht umgesetzt. Teilweise sind das
Problembewusstsein (bei Landwirten, Beratern und Anbietern von Technik und Gebau-
den) oder die nétigen Kenntnisse iiber kosteneffiziente AbhilfemaBBnahmen zur Verringe-
rung bzw. zur Kompensation des erhdhten Warmeeintrags im Sommer nicht vorhanden.

3 Zielsetzung

Ziel des Projektes ist es, in Fortschreibung des abgeschlossenen Projekts (A/13/11), tech-
nische MaBnahmen zur Verringerung von Hitzestress auf dem Versuchsbetrieb als auch
auf Pilotbetrieben umzusetzen. Nach Umsetzung der MaBBnahmen soll deren Wirkung an-
hand der gemessenen Kenngréf3en und der Tierleistung unter Stallbedingungen tliberpriift
werden. In geeigneter Form sollen die erzielten Ergebnisse anschaulich in Form von Vor-
fithrungen auf Pilotbetrieben / LVFZs und Beratungsunterlagen Landwirten und Beratern
vermittelt werden.
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4 Stand des Wissens

4.1 Auswirkung von Hitzestress auf laktierende Rinder

Mit steigender Umgebungstemperatur reduziert die Kuh iiber physiologische Vorgédnge ih-
re Wiarmeproduktion bei jedoch gleichzeitig stark abnehmender Mdéglichkeit zur Abgabe
der Wirme iiber Konduktion, Konvektion und Radiation (sensible Wirme). Im Gegenzug
dazu nimmt die Warmeabgabe iiber die Wasserdampfproduktion (latente Wéarme) sehr
stark zu. Dies bedeutet, dass bei hohen Temperaturen die Warmeabgabe nahezu aus-
schlieBlich iiber Verdunstung von Wasserdampf erfolgen muss. Bei diesem Weg der Ab-
gabe von Korperwirme ist jedoch die rel. Luftfeuchte der Umgebung der begrenzende
Faktor. Damit kommt, zur Verbesserung der Warmeabgabe, der Luftgeschwindigkeit und
bei niedrigen rel. Luftfeuchten (< 70 %), der Luftbefeuchtung eine besondere Bedeutung
zu. Da Kiihe mit hoher Milchleistung aufgrund ihrer hdheren Stoffwechselleistung mehr
Korperwérme produzieren, bendtigen sie verbessernde Mallnahmen bereits bei niedrigeren
Umgebungstemperaturen als Tiere mit niedriger Leistung.

Die thermoneutrale Zone einer Milchkuh, also der Bereich der Umgebungstemperatur, in-
nerhalb dessen Kiihe ihre Kdrpertemperatur mit minimalen regulatorischen MaBBnahmen
aufrechterhalten konnen, variiert in Abhdngigkeit der Milchleistung (TOBER, 2019, Abb.

1)

Abb. 1: Optimaler Temperaturbereich von Milchkiihen in Abhdngigkeit von deren Leis-
tung (Tober, nach Berman und Meltzer, 1973 und DLG-Merkblatt, 2005, gedn-
dert)

Uber diesem Temperaturbereich beginnt die Milchkuh mithilfe physiologischer Regelme-
chanismen, iiber sensible oder evaporative Wege, die iiberschiissige Kdrpertemperatur an
die Umgebung abzugeben. Nach TOBER bedeutet das Uberschreiten der oberen kritischen
Temperatur fiir die Kiihe zunéchst lediglich, dass die Tiere hier anfangen, die physiologi-
schen Anpassungsmechanismen zu einer erhohten Wéarmeabgabe zu aktivieren. Sie begin-
nen zu schwitzen, die Atemfrequenz und die Korpertemperatur zu erhéhen sowie die Ak-
tivitdt und Futteraufnahme zu reduzieren. Nach TOBER kann hier von einer geringen phy-
siologischen Belastung der Tiere gesprochen werden, die sich im normalen physiologi-
schen Adaptionsrahmen bewegt. Dieser Zustand ist weder besorgniserregend noch tier-
schutzrelevant. Die Kiihe miissen aber mit Uberschreiten der oberen kritischen Tempera-
tur zusitzliche Energie fiir die Thermoregulation aufwenden, die nicht fiir die Leistungs-
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erbringung zur Verfiigung steht. Gleichzeitig beginnen sie, die Futteraufnahme zu senken
(anfangs allerdings in kaum messbarem Umfang).

Ab einer bestimmten Umgebungstemperatur jedoch kann die von der Kuh erzeugte Stoff-
wechselwiarme nur durch erhdhte physiologische und unterstiitzende Verhaltensreaktionen
an die Umgebung abgegeben werden. Es entsteht eine zunehmende Belastungssituation
fiir das Tier. Der Ubergang von der normalen physiologischen Adaption iiber eine Belas-
tung bis zum Stress ist dabei flieBend. In der Literatur wird dabei héufig bereits die Belas-
tungssituation als Stress bezeichnet, was in der Bewertung der Aussagen zu beriicksichti-
gen ist. Ab welchem Zeitpunkt eine Hitzestresssituation entsteht, ist neben der Lufttempe-
ratur und den tierbezogenen Faktoren wie Milchleistung, Alter, Trachtigkeitsstadium auch
von weiteren Klimafaktoren abhingig. Zu diesen gehoren die relative Luftfeuchte, die
Windgeschwindigkeit, aber auch die direkte Warmestrahlung durch die Sonne.

Eine ausreichende Durchliiftung der heute iiberwiegend als Offenstélle ausgefiihrten Ge-
bidude wird zwar in der Regel gewihrleistet, die notwendigen Luftgeschwindigkeiten
(> 2,0 m/s), um einen Kiihleffekt am Tier zur erreichen, werden jedoch im bayerischen
Mittel nur an ca. 36 % der Stunden mit Temperaturen iiber 20 °C erreicht (Auswertung
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung, Arbeitsgruppe Landwirtschaftliches Bauwesen).
Die Situation wird durch Wettersituationen mit wenig / keiner Windbewegung und / oder
erheblichem Wirmeeintrag iiber das Dach oder siidseitig ausgerichtete Winde infolge ei-
nes unzureichenden sommerlichen Warmeschutzes noch verstirkt. Daher sind, unabhén-
gig der Gebaudeausfiihrung, zusitzliche technische Maflnahmen wie z. B. der Einsatz von
Ventilatoren und Kuhduschen zu ergreifen.

Zur Beurteilung der Hitzebelastung und der Steuerung evtl. vorhandener Ventilatoren wird
hdufig nur die Lufttemperatur herangezogen. Die Strahlungswirme und die Luftfeuchte
bleiben dagegen ebenso wie die am Tier erreichte Luftgeschwindigkeit regelméfig unbe-
riicksichtigt.

Als wichtigster Indikator zur Bestimmung des tierindividuellen Stresslevels wird die
Atemfrequenz gesehen. Da die Erfassung der Atemfrequenz durch Zéhlen zeitaufwendig
ist, wurde durch MADER ET AL ein Atmungsscore entwickelt, der die Erfassung wesentlich
vereinfacht (Tab. 1).

Tab. 1: Atmungsscore, abgedndert nach MADER ET AL, (2006)

Atmungsscore | Atmungszustand Atemfrequenz

0 Keine erhdhte Atmung < 60 bpm

1 Leicht erhohte Atemfrequenz, geschlossenes Maul, kein Speichel- | 60 — 90 bpm
fluss, gut sichtbare Bewegung des Brustkorbs

2 Schnelle Atemfrequenz, Speichelfluss sichtbar, geschlossenes Maul | 90 — 120 bpm

2,5 Wie 2, gelegentliche Maulatmung, Zunge nicht herausgestreckt

3 Maulatmung, Speichelfluss, gestreckter Nacken, Kopf erhoben 120 — 150 bpm

3,5 Wie 3, Zunge gelegentlich voll herausgestreckt

4 Maulatmung mit iiber einen langeren Zeitraum vollstdndig heraus- | > 150 bpm

gestreckter Zunge, gestreckter Nacken, Kopf erhoben

4,5 Wie 4, mit gesenktem Kopf, starke Flankenatmung, Speichelfluss
eingestellt
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4.2 Auswirkung von Hitzestress auf nicht-laktierende Rinder

Auf Grund der vielen Nachfragen aus der Praxis wurde das Thema ,,Hitzestress* iiber die
Milchkiihe hinaus auch auf nicht-laktierende Rinder wie Kélber, Fresser, Jungvieh, Mast-
bullen und trockenstehende Kiihe erweitert. Im Bereich der Nachzucht und der Mast han-
delt es sich hier oft um nicht freigeliiftete Stille. Deshalb kann die Temperaturfiihrung
nicht entkoppelt von der gesamten Klimafiihrung betrachtet werden.

In einem ersten Schritt wurden dazu in der Literatur die thermoneutralen Bereiche von
Rindern in Abhéngigkeit des Alters und der Produktionsrichtung recherchiert. Wie der
(Tab. 2) entnommen werden kann, liegen die Temperaturanspriiche von Kélbern und
Jungvieh etwas hoher als bei laktierenden Milchkiithen. Bei Mastbullen (Mastmuni) und
Zuchttieren entspricht der Optimalbereich dem von Milchkiihen.

Tab. 2: Optimalbereiche fiir die Lufttemperatur nach Fachinformation Tierschutz (CH)

Tierkategorie Gewicht (kg) Optimalbereich
Rinder
Kilber 50-150 5-20
Jungvieh 150 —500 5-20
Mastbullen 150 — 500 5-20
Milchkiihe (10-20 kg Milch pro Tag) 500 — 700 0-15
Zuchtstiere um 1000 0-15
4.2.1 Kailber

VERMOREL ET AL. (1983) erforschten das Thermoregulationsvermdgen von frisch gebore-
nen Kélbern, wobei eine der wichtigsten Aussagen ist, dass hier zwischen normal gebore-
nen und vorgeschwichten Kélbern zu unterscheiden ist. Gesunde, normal geborene Kélber
verfiigen iiber ein sehr gutes Regulationsvermdgen, was mehrere Griinde hat. Gesunde
Kélber kommen mit einer erh6hten Korpertemperatur von bis zu 39,5 °C auf die Welt,
was ihnen dabei hilft, niedrige Temperaturen auszugleichen. Diese erhdhte Korpertempe-
ratur fallt wihrend der ersten fiinf Lebensstunden auf ca. 38,8 °C ab. Zusétzlich fangen
Kilber bei Temperaturen unter 10 °C an zu zittern. Durch diese natiirliche Korperreaktion
wird durch verstirkte Muskelbewegung zusétzliche Wérme freigesetzt. Auch werden zur
eigenen Warmeproduktion Fettreserven umgesetzt. Durch eine frithzeitige Kolostrumauf-
nahme wird zusitzliche Energie aufgenommen, die bis 40 % zur eigenen Wérmeprodukti-
on aufgewendet wird. Gesunde Kélber beginnen sehr friith mit den ersten Aufstehversu-
chen. Auch dieser Vorgang erzeugt Warme. Vorgeschwichte Kélber hingegen haben lén-
gere Liegeperioden, die geringere Warmeproduktion nach sich ziehen. Auch die Kolostr-
umaufnahme ist verzogert. Ein weiteres Problem besteht bei geschwichten Kélbern darin,
dass sie im Vergleich zu gesunden Kélbern mit geringerer Korpertemperatur geboren wer-
den.

Im Vergleich zu Milchkiihen zeigen Kélber erst bei einem hoheren THI Symptome von
Hitzestress. Die Schwelle wird hier mit vier THI-Punkten iiber den von Milchkiihen be-
schrieben (CHESTER-JONES, 2012). Daraus ergibt sich ein Schwellenwert von THI 72. Die
Symptome von Hitzestress zeigen sich bei Kéilbern dhnlich wie bei Milchkiihen. Auch hier
kann u. a. ein Riickgang der Futteraufnahme und eine erhohte Korpertemperatur festge-
stellt werden. Der physiologisch normale Bereich der Atemfrequenz liegt bei Kélbern im
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Bereich 30 — 50 pro Minute. Eine deutliche Uberschreitung dieser Werte kann als sicheres
Anzeichen von Hitzestress gewertet werden.

Neben der Stalltemperatur wird vor allem dem Schadgasgehalt eine wichtige Rolle zuge-
dacht. Die meisten Erkrankungen in der Kilberhaltung, wie die Rindergrippe, werden
maBgeblich auf die Klimafithrung zuriickgefiihrt (RICHTER, 2005). Deshalb ist hier ein
verstarkter Focus notig.

4.2.2 Trockensteher

Der Trockenstehphase kommt insofern eine groe Bedeutung zu, da sie sowohl das Fo-
tuswachstum als auch die hormonelle Einfiihrung in die kommende Laktation inklusive
Milchdriisenentwicklung sowie die weitere Entwicklung mit einschlief3t.

TAO ET AL. kommen 2013 zu dem Schluss, dass Hitzestress in der spiten Trockensteh-
phase die Plazentaentwicklung und das Fotuswachstum beeinflusst und sich negativ auf
das Immunsystem der Nachkommen auswirkt.

Laut WOHLGEMUT ET AL. (2015) konnen Hitzestress bedingte Storungen der Zellverwer-
tungsaktivitit v. a. in der frithen Trockenstehphase die regenerative Milchdriisenentwick-
lung negativ beeinflussen, welche fiir eine optimale Zellvermehrung nétig ist. In Folge
dessen kann von einer Verringerung der Milchleistung ausgegangen werden.

So halten WOLF ET AL. (2017) eine Verringerung der Milchleistung in der Folgelaktation
um bis zu 1000 kg fiir realistisch.

Nach WOLFENSON ET AL., (1988) reagiert gerade das endokrine System wéhrend der ge-
samten Trockenstehphase noch sensibler auf Hitzestress als wihrend der Laktation selbst.

Aufgrund der hohen Komplexitdt der Thematik haben bis dato nur wenige Untersuchun-
gen mit verschiedenen Ansétzen versucht, der Problematik des Hitzestresses bei Milchkii-
hen in dieser sensiblen Phase entgegenzuwirken, um somit geeignete Riickschliisse auf die
Auswirkungen von Hitzestress zu zichen.

Dabher ist es nur schwer moglich, konkrete und v. a. allgemein giiltige Aussagen hinsicht-
lich der Auswirkungen von Hitzestress wihrend der Trockenstehphase auf verschiedene
Leistungsparameter der Milchkuh wissenschaftlich zu belegen bzw. allgemein giiltige
MaBnahmen zur Abhilfe geben zu konnen. Zu unterschiedlich sind oftmals die duBeren
Bedingungen, aber auch die zur Verfiigung stehende Technik bzw. deren Anwendungs-
moglichkeiten.

2009 kamen Untersuchungen von ADIN ET AL., im Rahmen derer verschiedene Anwen-
dungsmoglichkeiten von Ventilatoren kombiniert mit einem vorausgehendem Anfeuchten
der Tiere getestet wurden, zu folgenden Ergebnissen:

Die Korpertemperatur kann durch geeignete Systeme messbar gesenkt werden und auch
die Atemfrequenz, welche bei Kiihen als Stressindikator herangezogen werden kann, kann
durch gezielte Verdunstungskiihlung signifikant, teilweise um bis zu 40 % reduziert wer-
den. WOLFENSON ET AL. (1988) kommen v. a. hinsichtlich der Kdrpertemperatur zu dhnli-
chen Ergebnissen. Laut deren Untersuchungen kann durch gezieltes Kiihlen der Tiere dem
Temperaturanstieg im Tagesverlauf effektiv entgegengewirkt werden.

Des Weiteren ist eine deutlich hohere Trockenmasseaufnahme (um bis zu 8 %) im Ver-
gleich zu nicht gekiihlten Tieren zu erwarten. Auch in den letzten 21 Tagen vor der Geburt
kann mit einer deutlich hheren Aufnahme gerechnet werden.
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AufBlerdem kann — einhergehend mit einer ldngeren Trachtigkeit der gekiihlten Tiere — von
signifikant hoheren Kélbergeburtsgewichten sowie von einer besseren Qualitdt aber auch
Quantitdt des Kolostrums ausgegangen werden. Hinsichtlich der Kilbergeburtsgewichte
scheint die Laktationsnummer eine entscheidende Rolle zu spielen. So steigt der Unter-
schied zwischen den gekiihlten und nicht gekiihlten Tieren bis zur vierten Laktation im-
mer weiter an.

Zudem gibt es eine Tendenz zu mehr Nachgeburtsbeschwerden bei nicht gekiihlten Tieren.

Je nach Versuchsautbau gab es jedoch unterschiedliche Ergebnisse hinsichtlich body-
condition-score und Milchleistung. Mehrheitlich kann jedoch keine signifikante Verénde-
rung des body-condition-score festgestellt werden. Dies gilt sowohl fiir den Zeitraum vor
der Geburt als auch fiir die Zeit unmittelbar nach der Geburt, was wiederum die Arbeiten
von WOLFENSON ET AL. (1988) belegen.

In einer Versuchsanordnung fielen sowohl die Milchleistung und der Eiweillgehalt der
Milch als auch die fett— und eiweiBBkorrigierte Milch im Vergleich zur Kontrollgruppe um
ca. 5 % hoher aus. So erhohte ein Kiihlen der Kiihe wihrend der Trockensteherperiode die
durchschnittliche Milchleistung der ersten 150 Laktationstage um ca. 3,5 kg / Tag. Der
groite Anstieg der Milchleistung durch Hitzestressentlastung konnte jedoch in den ersten
60 Tagen nach der Geburt festgestellt werden. Auffallend war, dass die Milchproduktion
(zwischen der gekiihlten Gruppe und der Kontrollgruppe) umso mehr zunahm, je élter die
Kiihe waren. So stieg der Unterschied der Milchleistung zwischen der 2., 3., und 4. Lakta-
tion um 0,9 kg, 2,5 kg bzw. 7,3 kg an. Allerdings war die Milchleistung der gekiihlten
Kiihe im Frithsommer geringer als die der ungekiihlten Kiihe, wohingegen sich dies im
Spatsommer ins Gegenteil drehte.

Diese Ergebnisse lassen darauf schlieBBen, dass die Milchleistung im ersten Monat negativ
beeinflusst wird, wenn die Abkalbung im Frithsommer stattfindet (relativ geringe Tempe-
ratur), und nach der Geburt Hitzestress herrscht.

In einer Arbeit von BAR ANAN ET AL. (unverdffentlicht) zeigte sich, dem sommerlichen
Temperaturanstieg folgend, dass die Milchproduktion sich erst im November und spéter
wieder ,,normalisierte, obwohl bereits im Oktober wieder komfortable Lufttemperaturen
gemessen wurden. Dies legt einen Einfluss auf die Milchproduktion durch Hitzestress vor
der Geburt sehr nahe, welcher den sommerbedingten Milchleistungsriickgang bis in die
kélteren Monate hinein ausdehnt.

Im Jahr 2006 verodffentlichte Untersuchungen von AVENDANO-REYES ET AL., durchgefiihrt
unter sehr trockenen und heiflen klimatischen Bedingungen in der Sonora Wiiste (Mexi-
ko), kamen primér zu dem Ergebnis, dass ein alleiniges Durchnédssen von Holstein Kiihen
wihrend der Trockensteherphase sich nicht effektiv zum Kiihlen der Kiihe eignet, beurteilt
nach dhnlichen Atemfrequenzen und Korpertemperaturen, obwohl die Leistungsparameter
nach der Geburt generell verbessert wurden. Im Gegensatz dazu konnten durch den Ein-
satz eines Kiihlsystems, bestehend aus einer Kombination aus Vernebeln und Ventilato-
ren, physiologische Aspekte vor der Geburt deutlich verbessert werden. So konnte u. a. ei-
ne erhdhte Produktion von Milch Fett, Milch Energie und Milch nach der Geburt gemes-
sen werden. Aullerdem konnte ein erhdhtes Kilbergeburtsgewicht nachgewiesen werden
und auch die Reproduktionsrate wurde verbessert.

AbschlieBend lésst sich festhalten, dass durch den Einsatz von geeigneter Technik und de-
ren sinnvoller Anwendung der auch in der Trockensteherphase vorhandenen Hitzestress-
problematik entgegengewirkt werden kann. Abhéngig von vielen dufleren Umstdnden wie
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z. B. Stallbau und Klima ist dadurch mit positiven Effekten fiir das Wohlbefinden der Tie-
re zu rechnen, was u. a. anhand der Kdrpertemperatur und Atemfrequenz belegt werden
kann.

Eine Verminderung des Hitzestresses wihrend der Trockenstehphase scheint dariiber hin-
aus auch viele Leistungsparameter wie die Reproduktionsrate und das Kilbergeburtsge-
wicht sowie die Milchleistung nach dem Abkalben, Milchfett und Milchenergie sowie die
Futter— und Wasseraufnahme und die Kolostrumqualitdt und -quantitit positiv zu beein-
flussen.

4.2.3 Mastbullen

Mastbullen reagieren in einem dhnlichen Rahmen wie Milchkiihe auf die Einwirkung von
hohen Temperaturen. Nach der Meinung der Arbeitsgruppe Nr. 14 CIGR (2004) sind in
Maststéllen Moglichkeiten zum Kiihlen der Tiere vorzusehen. Hier kdnnen auch Ventila-
toren, wie im Milchviehbereich, eingesetzt werden. Der AuBlenklimastall wird hier als
mogliche Haltungsform gesehen. In zwangsgeliifteten Stéllen ist auf eine ausreichende
Luftwechselrate zu achten, um neben der Wirme auch die Schadgase abzufiihren. Uber
die Auswirkungen von Hitze auf die Tiergesundheit und die Mastleistung liegen in der Li-
teratur kaum abgesicherte Untersuchungen vor.

4.3 Untersuchungen zur Wiarmestrahlung

Neben der Umgebungstemperatur und der Luftfeuchtigkeit hat auch die direkte Sonnen-
einstrahlung einen wesentlichen Einfluss auf die Hitzebelastung von Wiederkduern im
Allgemeinen. Fehlt natiirlicher Schatten, so positionieren sich Weidetiere laut SPENGLER
ET AL. (2015) mit ihrer Korperachse parallel zur Sonneneinstrahlung, um die beschienene
Flache zu reduzieren. Das Verhaltensmuster ist fiir afrikanische Wiederkduer beschrieben,
lasst sich aber auch bei europédischen Rassen beobachten. Einen dhnlichen Effekt hat das
enge Beieinanderstehen bei Hitze. Oftmals halten die Tiere ihren Kopf gesenkt, um ihn
der direkten Sonneneinstrahlung zu entziehen.

Zur Einschitzung des Einflusses der Warmestrahlung auf die Hitzebelastungen wurde in
den letzten Jahrzehnten eine Vielzahl an Untersuchungen durchgefiihrt. Wie auch der THI
(siche Endbericht: Untersuchung und Bewertung baulicher und technischer Mallnahmen
zur Reduzierung des Hitzestresses bei Milchkiihen, A/13/11) liegt der Ursprung dieser
Untersuchungen meist im Humanbereich. Erst durch weitere Untersuchungen konnten
verschiedene Indices auf den Bereich der Rinder {ibertragen werden.

4.3.1 WBGT

Die Wet-Bulb-Globe-Temperatur (WBGT) ist ein Klimasummenmalf, welches normaler-
weise flir die Beurteilung von Klimabedingungen an wirmebelasteten Arbeitspldtzen oder
bei Sportveranstaltungen herangezogen wird. Zur Berechnung der WBGT muss zwischen
Situationen mit und ohne direkte Sonneneinstrahlung unterschieden werden.

auBerhalb von Gebduden bei Einwirkung von Sonneneinstrahlung:

WBGT,, = 0,7 % Ty + 0,2 % T, + 0,1 T,

innerhalb von Gebéduden oder im Freien ohne direkte Sonneneinstrahlung:

WBGT, = 0,7 * Ty, + 0,3 * T,
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wobei

Thw = natiirliche Feuchttemperatur [°C]
T, = Globe-Temperatur [°C]

T, = Trockentemperatur [°C]

PACHE ET AL (2012) stellen fest, dass die WBGT, der die Wohlfiihltemperatur im Human-
bereich definiert, auch als Richtwert fiir den Rinderbereich herangezogen werden kann.

43.2 ESI

Die Komponente T, der WBGT ist ein vergleichsweise aufwendig zu ermittelnder Wert,
da hier ein Temperaturfiihler stetig befeuchtet werden muss und dieser entsprechend erst
nach einer halben Stunde einen gesicherten Wert liefern kann.

Deshalb wurde 2001 der ESI (environmental stress index) eingefiihrt, der nach MORAN ET
AL eine hohe Korrelation (1> = 0,981) zur WBGT,, aufweist. Diese Korrelation konnte
durch MORAN ET AL (2006) auch unter extremen Klimabedingungen (Heill/Trocken und
Heif3/Feucht) nachgewiesen werden.

Die Formel fiir den ESI lautet:

ESI [°C] = 0,63 xT, — 0,003 * RH + 0,002 RAD + 0,0054 * (T, * RH) — 0,073
* (0,1 * RAD)™1

wobel

T, = Trockentemperatur [°C]

RH = Relative Luftfeuchtigkeit [%]
RAD = Strahlungswirme [W/m?]

4.3.3 THVI

In den 1960er Jahren beschiftigten sich US-amerikanische Wissenschaftler intensiv mit
der Auswirkung direkter solarer Warmestrahlung auf Milchvieh. THOMPSON ET AL. (1964)
untersuchten die Eigenschaften von verschiedenen Beschattungsmdoglichkeiten und die
physiologische Reaktion von Féarsen. Dazu wurden die physiologischen Parameter Korper-
temperatur, Herzfrequenz und Atemfrequenz erfasst. Die Untersuchung zeigte, dass keine
nennenswerten Unterschiede zwischen natiirlicher (Baum) und kiinstlicher (Aluminium-
dach) Beschattung bestanden. Deutliche Unterschiede ergaben sich aber zwischen den
Gruppen, die im Schatten gehalten wurden, und der Gruppe, die der direkten Sonnenein-
strahlung ausgesetzt war. Die Atemfrequenz beispielsweise lag bei der Gruppe ohne Be-
schattung im Mittel 50 % tiber der Gruppe mit Beschattung. Als weitere Einflussgrofie
wurde die Windgeschwindigkeit erkannt.

MADER ET AL. (2006) erweiterten deshalb den TH-Index um die Faktoren Strahlungswér-
me und Luftgeschwindigkeit, um eine genauere Einschidtzung des Hitzestress-Levels zu
erreichen.

THVI = 4,51+ THI — (1,992 * V) + (0,0068 * RAD)
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wobei
V = Luftgeschwindigkeit [m/s]
RAD = Strahlungswiarme [W/m?]

Um eine erste Einschitzung des Verhaltens des THVI zu erhalten, wurden die Daten der
Wetterstation in Grub fiir das Jahr 2017 herangezogen. Diese Daten konnen als Grundlage
fiir die Warmebelastung auf einer nichtbeschatteten Weide gesehen werden. Beispielhaft
wird in Abb. 2 der Verlauf fiir den 01. August 2017 dargestellt. Es ldsst sich festhalten,
dass sich der THVI an diesem Tag im Mittel um drei Index-Punkte tiber dem THI bewegt.
Nur in einem kurzen Zeitfenster mit hoher Windgeschwindigkeit und geringer Wirme-
strahlung fallt der THVI unter den THI.
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Abb. 2: Verlauf THI, THVI und Windgeschwindigkeit am 01.08.2017 (Wetterstation
Grub)

Der THIV, der auf der Grundlage des THI entwickelt wurde, wird als sinnvoller Maf3stab
betrachtet, da hier entsprechende Schwellenwerte fiir Milchkiihe nach THI vorliegen.

4.3.4 HLI

Nach GAUGHAN ET AL (2008) kann auch der Heat Load Index (HLI) zur Bestimmung der
Hitzebelastung fiir Rinder herangezogen werden. Hier werden zwei Formeln fiir verschie-
dene T, —Bereiche angewendet. Allerdings wird in der Untersuchung festgestellt, dass die
Grenze des Beginns des Hitzestresses bei Rindern von vielen anderen Faktoren, wie Ras-
se, Korperkondition oder Gesundheitsstatus, abhingig ist. Im Rahmen der Untersuchung
wurden die Grenzwerte fiir verschiedene Mastrassen und Haltungssystemen definiert. Der
HLI wird zwar als beste Abbildung der Hitzebelastung gesehen, allerdings liegen hier fiir
die in Bayern iiblichen Milchviehrassen keine Schwellenwerte vor. Hierzu wéren weitere
Untersuchungen nétig.
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HLIg 55 = 8,62 + (0,38 * RH) + (1,55 * Ty) — (0,5 * V) + e*7")
HLIT, <25 = 10,66 + (0,28 x RH) + (1,3 Ty) =V

wobei

T, = ,,Globe-Temperatur [°C]

RH = Relative Luftfeuchtigkeit [%]

V = Luftgeschwindigkeit [m/s]

5 Hitzebelastung von Rindern auf der Weide

5.1 Material und Methode

In einem ersten Versuch wurde die Hitzebelastung auf beschatteten und nicht beschatteten
Griinflachen anhand des HLI festgehalten. Dies erfolgte vom 15. Juli bis 05. August 2019.

Versuchsaufbau:

Die allgemeingiiltigen Wetterdaten relative Luftfeuchtigkeit und Luftgeschwindigkeit
wurden von der Wetterstation Grub erfasst. Die Globe-Temperatur wurde jeweils im Be-
reich mit und ohne Beschattung von zwei Schwarzkugelthermometern (Durchmesser: 14
cm) erfasst. Die verwendeten Thermometer wurden in einer Hohe von 80 cm {iber dem
Boden angebracht. Der Standort des beschatteten Thermometers war der Mittelpunkt der
beschatteten Fldche bei Sonnenhdchststand.

Die Datenerfassung erfolgte iiber einen Friedrichsdatenlogger, wobei Minutenwerte auf-
gezeichnet wurden, die dann zu 10-Minutenwerte gemittelt wurden.

Der Schatten wurde durch ein Beschattungsnetz der Firma Galebreaker erzeugt, welches
waagerecht iiber einer Wiese in einer Héhe von 2,6 m angebracht war (siche Abb. 3).
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Abb. 3:  Versuchsaufbau Weidebeschattung

5.2 Ergebnisse
Exemplarisch wurde der 26.07.2019 im Zeitraum von 6:00 bis 21:00 Uhr ausgewertet.

In Abb. 4 wurde der Verlauf der Globe-Temperatur und der Lufttemperatur dargestellt.
Die Globe-Temperatur steigt ab 8:00 Uhr (Beginn Sonneneinstrahlung) iiber die Lufttem-
peratur, erst ab 20:40 Uhr sinkt sie wieder unter die Lufttemperatur. Ab ca. 9:20 Uhr be-
ginnt die Wirkung der Beschattung. Der grofte Temperaturunterschied mit 10,1 K kann
um 13 Uhr festgestellt werden. Zu diesem Zeitpunkt liegt die Globe-Temperatur in der
Sonne bei 50,5 °C, im Schatten bei 40,4 °C. Daraus kann abgeleitet werden, dass das im
Versuch verwendete Beschattungsnetz durchaus Wirkung zeigt. Allerdings muss festge-
stellt werden, dass die im Schatten gemessenen Temperaturen nach wie vor als sehr hoch
anzusehen sind.

In Abb. 5 wurden die Werte des HLI dargestellt. Auch hier kann festgestellt werden, dass
der grofite Unterschied (16 Punkte) zwischen beschatteter und nicht beschatteter Flache
um 13 Uhr erreicht wird. Die in den HLI einberechnete Luftgeschwindigkeit wiederum
beeinflusst den Verlauf nur gering. Auch hier kann festgehalten werden, dass das verwen-
dete Beschattungsnetz begrenzte Wirkung zeigt.

Daraus ergeben sich weitere Fragestellungen zu effektiven Beschattungsmoglichkeiten auf
der Weide. Des Weiteren sollten mobile Moglichkeiten zur Beschattung von Weiden mit
in die Untersuchungen einflieBen.
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6 Klimafiihrung in Stallungen fiir nicht-laktierende Rinder

6.1 Kilber

In der Kélberhaltung werden in der Praxis verschiedene Haltungssysteme herangezogen.
Die Mehrzahl der Kélber wird in Kélberhiitten und in AuBBenklimastéllen gehalten. Beide
Verfahren eignen sich, den Tieren hinsichtlich des Temperaturanspruchs und der maxima-
len Schadgaskonzentrationen gerecht zu werden. Wobei auch hier festgehalten werden
muss, dass die Tiere bei Temperaturen ab 20 °C ein Problem mit der Wiarmeabgabe haben.
Bei Kilberhiitten ist deshalb eine Beschattung zwingend notwendig.

Hier sind weitere Untersuchungen notwendig, um Beratungsempfehlungen in den Berei-
chen Zugluft und Warmehaltung im Winter geben zu konnen.

6.2 Fresser

Die Fressererzeugung findet weitestgehend in Warmstéllen mit einer Zwangsliiftung statt,
wobei sich auch hier erste AuBBenklimasysteme durchsetzen.

Im Produktionssystem der Fressererzeugung liegt die gro3e Problematik, dass zum Ein-
stallen Kilber aus vielen verschiedenen Herkunftsbetrieben verwendet werden. Daraus
ergibt sich in den ersten Wochen eine hohe Krankheitsanfilligkeit, der in der Praxis meist
mit einer Einstallprophylaxe entgegen getreten wird. Krankheitsbilder, die die Lunge der
Tiere betreffen, konnen meist auf eine schlechte Luftqualitit, zuriickgefiihrt werden.

Um Warmstille als System mit gezielter Luftfilhrung besser einschétzen zu kdnnen, wur-
den im Rahmen des Projekts auf zwei Betrieben erste Tastversuche durchgefiihrt.

Im Betrieb 1 werden die Tiere in einem Vollspaltenabteil gehalten. Die Frischluft gelangt
iiber einen ungeddmmten Dachraum durch eine Porendecke in das Stallabteil und wird
hier gleichméBig verteilt. Die Abluftfithrung erfolgt unterflur tiber einen zentralen Abluft-
kamin. Mit Hilfe einer Rauchprobe wurde die Luftfithrung visualisiert (Abb. 6).
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Abb. 6:  Rauchprobe zur Visualisierung der Lufifiihrung im Betrieb 1

Es konnte gezeigt werden, dass der Luftwechsel grundsitzlich funktioniert, allerdings
konnte in den vom Abzugskamin weiter entfernten Stallbereichen eine ldngere Verweil-
dauer des Rauchs festgestellt werden. Dariiber hinaus konnte rein subjektiv eine erhohte
Schadgaskonzentration festgestellt werden. Die Liiftungsanlage beinhaltet eine Steuerung,
die ausschlielich nach dem Parameter Lufttemperatur geregelt wird. Es konnte an diesem
Tag ein eine Lufttemperatur von ca. 25 °C und eine Luftfeuchtigkeit von ca. 70 % gemes-
sen werden. Hier zeigt sich, dass auch in klimatisierten Warmstéllen die Lufttemperatur
nicht immer im Optimalbereich befindet.

Der Betrieb 2 arbeitet in einem Neubau, der als Warmstall mit mehreren Abteilen ausge-
fiihrt ist. Die Zuluftfiihrung erfolgt liber eine Porendecke, die Abluftfiihrung seitlich iiber
eine Porenwand. Wie auch der Betrieb 1 wird ein Unterdrucksystem herangezogen. Auch
hier wurde eine Rauchprobe durchgefiihrt, um die Luftfiihrung im Detail nachvollziehen
zu konnen. Es konnte festgestellt werden, dass der Luftwechsel nicht in allen Bereichen
gleichméBig funktioniert (Abb. 7). Eine Steuerung nach Lufttemperatur ist hier ebenfalls
vorgeschaltet.
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Abb. 7:  Rauchprobe zur Visualisierung der Lufifiihrung im Betrieb 2

Die ersten Tastversuche in wiarmegedimmten Fresserstillen zeigen, dass in diesem Be-
reich weiterer Forschungsbedarf besteht, um das Stallklima an die Anspriiche der Tiere
anzugleichen. Des Weiteren miissen Auflenklimastille zur Haltung von Fressern néher un-
tersucht werden, um auch fiir dieses Haltungsverfahren entsprechende Empfehlungen ge-
ben zu kénnen.

6.3 Jungvieh

Der Bereich ,,Jungvieh* wurde im Projekt zugunsten der Erhebungen und Beratungen in
Fresser- und Bullenstillen zuriickgestellt, da hier groBerer Handlungsbedarf im Wissens-
transfer gesehen wurde.

6.4 Mastbullen

Im Bereich der Mastbullenhaltung wurden bereits erste Praxisbetriebe erfasst. Hierbei
konnte eine intensive Zusammenarbeit mit der Offizialberatung der Fachzentren und der
Ringberatern hergestellt werden.

Die Haltung von Mastbullen findet zum groflen Teil nach wie vor in Warmstéllen statt,
was sich im Wesentlichen nicht mit den Anspriichen der Tiere an Stallklima und Tempera-
tur deckt. Deshalb wurde der Focus auf AuBlenklimastille gelegt.

Beim ersten Betrieb handelt es sich um einen klassischen Vollspaltenstall. Um eine opti-
male Querliiftung zu erreichen, wurde traufseitig auf einen festen Wandaufbau verzichtet.
Um bei kiihleren Temperaturen eine Warmehaltung im Stall sicherstellen zu kénnen, wur-
de ein Curtainsystem verbaut, das {iber einen Klimacomputer gesteuert wird.

Die Dachhiille ist mit einem einschaligen Blechdach und einem groBen Lichtfirst verse-
hen. Daraus ergibt sich wihrend der Sommermonate ein sehr hoher Wirmeeintrag in das
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Gebdude. Laut Aussagen der Ringberatung werden in diesem Stall trotzdem sehr gute Ta-
geszunahmen erreicht (Abb. 8).

|
o .! !lll

Abb. 8:  Aufsenklimastall Bullenmast, Betrieb 1

Der zweite Betrieb ist als Einflichen-Tretmiststall ausgefiihrt. Die Traufwédnde wurden
hier zur Halfte gedffnet. Die Liiftungsfliche kann nicht geschlossen werden. Die Pult-
dachhalle ist wiederum mit einem einschaligen Blechdach ausgefiihrt. Auch hier ist wéh-
rend der Sommermonate ein erhdhter Warmeeintrag zu erwarten (Abb. 9).



26 Schlauchliiftungen

Abb. 9:  Aufsenklimastall Bullenmast, Betrieb 2

Beide besichtigten Stille zeigen, dass Mastbullen auch unter AuBlenklimabedingungen ge-
halten werden konnen. Um hier zusitzliche abgesicherte Werte zur Klimafiihrung zu er-
halten, sind weitere Untersuchungen notig, um dieses System als Standardverfahren in die
Praxis einzufiihren.

6.5 Trockensteher

Wie unter dem Kapitel 4.2.2 beschrieben ist, ist auch bei Trockenstehern mit erheblichen
Auswirkungen durch Hitzebelastung zu rechnen. Nach neuen Berechnungen zur Wirme-
belastungen (vgl. Kapitel 12.3) unter besonderer Beriicksichtigung des Trachtigkeitsstatus
ergeben sich fiir Trockensteher sogar eine dhnlich hohe Warmeproduktion wie bei hoch-
laktierenden Kiihen. Hier ist ein dringender Nachholbedarf vorhanden, um auch bei diesen
Tieren eine Entlastung hinsichtlich Hitzestress herbeizufiihren. Da sich das Haltungsver-
fahren in der Regel nicht von dem von Milchkiihen unterscheidet, konnen die Erfahrun-
gen, die bereits hier gesammelt wurden, adaptiert werden.

7 Schlauchliiftungen

Schlauchliiftungen funktionieren nach dem Prinzip einer Uberdruckliiftung. Dabei wird
frische Luft von auBlen iiber einen Ventilator angesaugt und durch einen perforierten
Schlauch gleichmifig im Stallraum verteilt. Weiterentwickelt wurde das System maf3geb-
lich von KEN NORDLUND von der Universitit Wisconsin-Madison. Als Planungsgréfen
werden in erster Linie die Winterluftwechselraten aus der DIN 18910 herangezogen. Die
Sommerluftwechselraten konnen nicht erreicht werden. Als zweite Richtgrofle wird eine
»zugfreie® Anstromung der Tiere mit Frischluft angestrebt. Je nach Hersteller und Be-
rechnungsgrundlagen werden die Systeme unterschiedlich ausgelegt und umgesetzt.
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Durch den zusétzlichen Eintrag von Frischluft in den Stallraum wird eine Reduzierung des
Keimgehalts angestrebt, dadurch sind weniger Lungenerkrankungen bei den Tieren zu er-
warten. Studien, die dies belegen, sind jedoch im Wesentlichen durch Hersteller und deren
Gesellschafter angefertigt worden.

7.1 Praxiserhebungen zum Einsatz von Schlauchliiftungen

Um praktische Erfahrungen mit Schlauchliiftungen zu erhalten, wurden mit zwei ver-
schiedenen Herstellern Betriebe besichtigt, die mit Schlauchliiftungen ausgestattet wur-
den.

7.1.1 Betrieb A
Hersteller: Vetsmarttubes

Bei dem untersuchten Gebédude handelt es sich um einen mehrfach erweiterten umgedreht
zweireihigen Milchviehstall mit integriertem Melkhaus.

Der erste Schlauch wurde iiber dem Fressgang am Futtertisch installiert. Er hat einen
Durchmesser von 1,01 m und wird durch einen Ventilator (90 cm Durchmesser; 0,8 kW
Nennleistung) angedient. Es wird dabei eine Luftgeschwindigkeit von 3,0 m/s am Tier er-
reicht, die sehr punktuell im Bereich zwischen den Schulterblittern der Tiere auftrifft. Die
Luftgeschwindigkeit ist konstant iiber die gesamte Schlauchldnge. Der Futtertisch wird
dabei nicht bewirkt (kein zusétzliches Austrocknen des Futters).

Abb. 10: iiber Futtertisch und Liegeboxen installierte Schlauchliiftung / -kiihlung
(Betrieb A)

Ein zweiter Schlauch {iber den Liegeboxen wurde nachgeriistet. Die Dimensionierung ent-
spricht dem ersten Schlauch. Hier wird im Tierbereich eine Luftgeschwindigkeit von
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1,0 m/s erreicht, wie es der Hersteller der konzipierten Anlage vorgesehen hat. Jede Lie-
gebox wird mit einem eigenen Luftaustrittsloch versorgt. Der Wirkungsbereich ist wiede-
rum auf den Bereich zwischen den Schulterblittern der liegenden Kiihe fokussiert (Abb.
10).

Alle Messungen der Luftgeschwindigkeit wurden mit einem Handheld der Firma Testo
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind also nur als Tastmessungen zu betrachten. In einem
weiteren Versuch wurde unter Zuhilfenahme einer Nebelmaschine die Luftbewegung vi-
sualisiert. Auch hier kann nur eine Momentaufnahme festgehalten werden (Abb. 11).

Es lasst sich feststellen, dass eine hohe Akzeptanz der Schlauchliiftung durch die Tiere
vorhanden ist. Dabei ist grundsitzlich eine sehr gezielte Kithlung mdglich; bei entspre-
chender Planung und Konzeption der Schlauchliiftung sind die erforderlichen Windge-
schwindigkeiten von 2 m/s iiber den Liegeboxen realisierbar.

Subjektiv war jedoch ein hoher Schalldruck durch die Ventilatoren feststellbar.

Abb. 11: Einsatz einer Vernebelungsmaschine zur Visualisierung des Lufistroms bei lau-

fender Schlauchliiftung (Betrieb A)
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7.1.2 Betrieb B
Hersteller: Vetsmarttubes

Auf dem Betrieb B wurde im bestehenden Vormaststall, der mit Vollspalten ausgefiihrt
ist, eine Schlauchliiftung eingebaut. Die Anlage wurde zu Liiftungszwecken konzeptio-
niert. Die Abluft wird iiber einen bestehenden Abluftkamin, der zusitzlich mit einem Ven-
tilator nachgeriistet wurde, abgefiihrt. Bei der Berechnung der Abluftmenge wurde das
gleiche Stundenvolumen wie das der Zuluftmenge angenommen (Abb. 12).

Laut Betriebsleiter ist seit der Inbetriebnahme der Schlauchliiftung eine enorme Verbesse-
rung der Tiergesundheit feststellbar.

Auf dem Betrieb wurden entsprechende Momentan-Messungen durchgefiihrt. Am Tag des
Betriebsbesuches wurden sowohl im Stall als auch im Aufenbereich die gleichen Luft-
temperaturen und -feuchtigkeiten gemessen. Beim Einsatz der Rauchkanone zeigte sich
sehr deutlich, dass die ndtigen Luftwechsel nicht eingehalten werden konnten. Wéhrend
im Tierbereich eine gleichmifBige Luftzufuhr festgestellt werden konnte, mussten bei der
punktuellen Abluftfiihrung iiber den Abluftkamin gewisse Defizite festgestellt werden.

X
A =

Abb. 12: Blick in den Bullenstall mit eingebauter Schlauchliiftung (Betrieb B)
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7.1.3 Betrieb C

Hersteller: Vetsmarttubes

Bei dem untersuchten Gebdude handelt es sich um einen mehrhiusigen Liegeboxenlauf-
stall fiir Kélber ab einem Alter von acht Wochen. Der Schlauch wurde installiert um eine
zusitzliche Liiftung zu erhalten. Laut Dimensionierung seitens des Herstellers wird pro
Stunde ein Volumen von 1.000 m* umgewilzt. Die Luftgeschwindigkeit wurde mit
0,3 m/s in 80 cm Hohe liber dem Boden durch den Hersteller angegeben. Dabei wurden
zweil Ausrichtungen der Luftauslasslocher realisiert: Somit wird sowohl der Kopfbereich
der liegenden Tiere als auch der Laufgang durch den Luftstrom erreicht (Abb. 13).

Abb. 13: Aufsenklimastall fiir Kdilber mit eingebauter Schlauchliiftung (Betrieb C)

7.1.4 Betrieb D
Hersteller: Eigenbau

Der Betriebsleiter hat sich, um Investitionskosten zu sparen, eine Schlauchliiftung selber
gebaut. Dazu wurde diffusionsoffene Dachpappe mit einem Enthornungsgerit perforiert
und dann zu einem Schlauch verklebt. Die Luft wird iiber einen bestehenden Abluftkamin
iiber dem Dach von einem Ventilator angesaugt und in den Schlauch gedriickt. Auch hier
wurde mittels Rauchprobe die Wirkungsweise des Liiftungssystems iiberpriift. Dabei wur-
de festgestellt, dass auf Grund des Druckunterschieds im Schlauch am Schlauchanfang
Stallluft mit angesaugt wird und am Ende wieder in den Stall eingebracht wird. Auch die
flaichige Einbringung von Frischluft konnte mit der Eigenbaul6sung nicht nachgewiesen
werden. Anhand dieses Beispiels lédsst sich festhalten, dass Eigenbaulosungen in der Regel
nicht als funktionierendes Liiftungskonzept anerkannt werden konnen. Es wurde vor Ort
die Offnung der Stallfenster und eines weiteren Dunstabzugskamin empfohlen, um die
Luftwechselrate zu erhdhen (Abb. 14).
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Abb. 14: Blick in den Kdlberstall mit selbstgebauter Schlauchliiftung (Betrieb D)

8 Erprobung auf LVFZ- und Pilotbetrieben

Um den Stand des Wissens hinsichtlich Praxistauglichkeit in Bayern zu iiberpriifen, wer-
den an mehreren Standorten in Bayern Pilotbetriebe und zwei LVFZs mit entsprechender
Technik ausgestattet. Diese Betriebe werden zusétzlich mit entsprechender Messtechnik
ausgestattet, um die Versuchsergebnisse zu untermauern. Nach beendeter Ausstattung
konnen diese Betriebe ebenfalls zur Aus- und Fortbildung herangezogen werden. Neben
den Erfahrungen aus dem praktischen Einbau der Technik kann die jeweilige Wirkung, die
Akustik und die Optik schnell an die Praxis herangetragen werden.

Um einen moglichst effizienten Wissenstransfer zu erreichen, wurde darauf geachtet, dass
die Betriebe flichendeckend iiber Bayern verteilt sind und eine gute Aullenwirkung auf-
weisen. Bisher wurden folgende Betriebe ausgewaihlt:

8.1 LVFZ Achselschwang

Fiir den Milchviehstall des LVFZ Achselschwang wurde ein Ventilationskonzept entwi-
ckelt und eine Kostenschitzung eingeholt. Dafiir wurden zwei Ventilationskonzepte mit
zwolf bzw. 16 Ventilatoren entwickelt (Abb. 15, Abb. 16).
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Abb. 15: Anordnung von 12 Ventilatoren
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Abb. 16: Anordnung von 16 Ventilatoren

8.2 LVFZ Almesbach

Auch fiir den Milchviehstall des LVFZ Almesbach wurde ein Ventilationskonzept entwi-
ckelt und bereits eine Kostenschdtzung eingeholt. Als Besonderheit soll hier eine Steue-
rung entwickelt werden, die das Lichtprogramm, die Beliiftungséffnungen und die Venti-
lationsanlage andienen kann. Um die Steuergrofen fiir den Schulbetrieb am LVFZ ver-
wenden zu kdnnen, soll eine app-basierte Visualisierung programmiert werden.

8.3 Versuchsbetrieb Grub

Der Milchviehstall am VB Grub wird regelméBig zur Demonstration einer Ventilationsan-
lage mit sechs Axialventilatoren fiir interessierte Landwirte und Besuchergruppen heran-
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gezogen. Der Aufbau der Ventilationsanlage am VB Grub kann dem Endbericht des Pro-
jekts A/13/11 entnommen werden. Der Versuchsstall wird dariiber hinaus fiir Untersu-
chungen von neuen Steuerungseinstellungen und anderen Messsensoren verwendet. Des
Weiteren wurde ein Deckenventilator im Wartebereich des Melkstandes in Betrieb ge-
nommen, im Melkhaus selbst soll eine Schlauchliiftung installiert werden, um die hohe
Luftfeuchtigkeit wihrend dem Melkvorgang abzutransportieren und die Tiere zu kiihlen.

8.4 Betrieb D

Bei dem Stallgebidude handelt es sich um einen 2002 errichteten und 2014 erweiterten 3-
reihigen Offenfrontstall, der nach Siiden hin gedffnet ist. Als Hauptwindrichtung wurde
vom Betriebsleiter Westen angegeben. Bauliche Optimierungsmoglichkeiten wurden wei-
testgehend ausgeschopft. Das Dach ist mit Holzunterdach und kleinformatiger Ziegelein-
deckung ausgefiihrt. Der Licht- und Liiftungsfirst ist dauerhaft gedftnet, ein Lichteinfall
ist nur liber die Nordseite gewahrleistet, was einen direkten solaren Warmeeintrag auf ein
Minimum reduziert. Die siidliche Traufe ist ohne Verschluss ausgefiihrt, was eine perma-
nente Liiftung sicherstellt. Laut Betriebsleiter kann im Sommer ein direkter Sonneneinfall
in den Tierbereich verhindert werden. Die Traufe der Nordwand ist bereits in Teilberei-
chen gedftnet. Hier besteht die Moglichkeit, die Wand weiter zu 6ffnen, um den Luftaus-
tausch zu verbessern. Allerdings sind hier die Mdoglichkeiten begrenzt, weil in Teilberei-
chen das Melkhaus angeschleppt ist (Abb. 17).
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Abb. 17: Grundriss und Schnitt, Milchviehstall Betrieb D

8.4.1 Ventilationskonzept

Auf Grund der Stalllinge und Anordnung der Funktionsbereiche wurden vier Ventilatoren
eingeplant, um eine optimale Kiihlwirkung fiir die Tiere zu erzielen. Dabei wurden auf
zwel Ebenen jeweils zwei Ventilatoren eingeplant. Die Wurfrichtung der Anlage ist hier in
West-Ost-Richtung, also in Hauptwindrichtung (Abb. 18). Die beiden Ventilatoren iiber
der Doppelliegeboxenreihe wurden so angeordnet, dass sie an den vorhandenen Gebéude-
stiitzen montiert werden konnen. Die beiden Ventilatoren iiber den wandstindigen Liege-
boxen wurden so nach der besten Wirkungsweise positioniert. Durch diese Anordnung
werden die Bereiche der Liegeboxen optimal mit Luftgeschwindigkeiten von min. 2 m/s
gekiihlt. Die groffte Problematik bei der Anordnung der Ventilatoren stellten die ca.
1,20 m hohen Holzabgrenzungen, die die Liegebereiche von den Ubergiéingen abtrennen,
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dar. Diese Einbauten reduzieren ansonsten malgeblich die Luftbewegung (Abb. 19Abb.
18).
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Abb. 18: Anordnung der Ventilatoren, Milchviehstall Betrieb D

Abb. 19: dreireihiger Milchviehstall mit eingebauten Ventilatoren, Betrieb D

8.4.2 Steuerung

Die Ventilatoren werden iiber eine THI-Steuerung gesteuert, die durch die Firma Schon-
hammer speziell entwickelt wurde (Abb. 20). Die Erfassung von Luftfeuchtigkeit und
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Lufttemperatur erfolgt direkt im Stall, die beiden Werte werden dann nach Formel mitei-
nander verrechnet. Ab einem THI von 68 arbeiten die Ventilatoren mit 100 % Drehzahl.
Diese Steuerung verfiigt bereits tiber eine Pausenfunktion, die z. B. zum Einstreuen ange-
wendet werden kann. Nach Betétigung des Knopfs wird die Anlage fiir zehn Minuten de-
aktiviert. Diese Zusatzfunktion entstand aus den Praxiserfahrungen, die das Personal des
Gruber Milchviehstalls mit der dortigen Steuerung sammeln konnte. Die Steuerung wurde
im Stallbiiro positioniert.

Abb. 20: THI-Steuerung der Firma Schonhammer

8.4.3 Auswahl der Ventilatoren

Die Auswahl des geeigneten Ventilatorentyps wurde durch den Betriebsleiter unter Zuhil-
fenahme des Messkatalogs der LfL. ausgewédhlt. Als Auswahlkriterien wurde eine Mini-
mierung der Anschaffungskosten, laufenden Kosten, Energieeffizienz sowie des Ge-
rduschpegels bei laufendem Betrieb genannt.

Der Landwirt entschied sich fiir einen Ventilatorentyp der Firma Ziehl-Abegg. Der Venti-
lator ist in eine 40 cm hohe Diise eingebaut und wird durch einen Drehstrommotor ange-
triecben. Uber der Doppelliegeboxenreihe werden Ventilatoren mit dem Durchmesser von
90 cm, {iber der wandstdndigen Liegebox mit einem Durchmesser von 60 cm verwendet.
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8.44 Befestigung der Ventilatoren

Da es fiir die Installation von Ventilatoren im Stall keine Standardbauteile auf dem Markt
verfligbar sind, musste hier eine eigene Konstruktion entwickelt werden. Hier werden bei
den zwei Liegeboxenreihen unterschiedliche Varianten angewandt. An der Doppelliege-
boxenreihe wurden die Ventilatoren an den bestehenden Stiitzen befestigt (Abb. 21).

Abb. 21: Ventilatorenbefestigung iiber gegenstindiger Liegeboxenreihe

Die Ventilatoren iiber den wandstdndigen Boxen wurden an der AuBenwand und dem
Dach befestigt (Abb. 22). Aus den Erfahrungen, die mit der Ventilationsanlage in Grub
bereits gesammelt werden konnten, wurden Schwingungsddmpfer zwischen den Ventilato-
ren und der Authdngung montiert, um entstehende Vibrationen nicht zu tibertragen.
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Abb. 22: Ventilatorenbefestigung iiber wandstdndiger Liegeboxenreihe

Bei der Installation der Ventilatoren konnten weitere wichtige Erkenntnisse gewonnen
werden. Aus Griinden der Arbeitssicherheit empfiehlt es sich, eine Arbeitsbiihne fiir den
Einbau zur Verfligung zu stellen. Des Weiteren konnte festgestellt werden, dass die Ver-
legung der Stromkabel mit sehr hohem Aufwand verbunden ist. Auch hierbei ist eine Ar-
beitsbiihne von Vorteil. Daraus ergibt sich auch die Empfehlung, bei Stallneubauten be-
reits wihrend der Bauzeit die Stromzuleitung vorzusehen und im Bereich des Stromvertei-
lers ausreichend Platz fiir Motorschutzschalter vorzusehen.

9 Messung weiterer Ventilatoren zum Einsatz im Milchvieh-
stall

Durch die Veroffentlichung der LfL-Information ,,Ventilatoren fiir den Einsatz im Milch-
viehstall” 2015, die bereits acht Ventilatoren beschreibt, wurde ein weiterer Anbieter von
Ventilatoren auf die Moglichkeiten der Messungen seiner Produkte aufmerksam gemacht.
Des Weiteren wurde durch die Messergebnisse ein Hersteller sensibilisiert, der in die Wei-
terentwicklung seiner Produkte eingestiegen ist und nun eine iiberarbeitete Version zur
Messung angemeldet hat (Tab. 3).

Folgende Ventilatoren wurden gemessen:
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Tab. 3: Ventilatoren fiir weitere Messungen

Hersteller Bezeichnung Durchmesser
Ziehl-Abegg ZF063-ZIL.DG.V5P1 63 cm
Zichl-Abegg ZF091-ZIL.DG.V3P1 91 cm
Ziehl-Abegg ZN063-ZIL.GL.V7P3 63 cm
Zichl-Abegg ZN091-ZIL.GQ.V5P1 91 cm
Zichl-Abegg FN125-ZIL-GQ.A3P1 125 cm
DeLaval DDF1200 P 111 cm
DeLaval DDF1200 S 111 cm
Gigola RR 140 127 cm
Top Cool Taifun 140 cm
Multifan K4D13B1M11100 128 cm
Multifan K6E63K1 71 cm
Multifan T6ES0A1IM80100 52 cm

Eine Auswertung und anschauliche Aufbereitung der Messergebnisse steht noch aus.

In Zukunft wird zu diesem Thema eine enge Zusammenarbeit mit der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein stattfinden. An der Forschungseinrichtung wurde das Gruber Messverfahren
evaluiert und ibernommen. Auch hier wurden Ventilatoren hinsichtlich ihrer Einsatzfa-
higkeit gemessen. Die daraus entstehenden Synergieeffekte sollen in gemeinsamen Verof-
fentlichungen und Beratungsempfehlungen miinden.

10 Einsatz von Ventilatoren zur Zwangsliiftung

Um den Hitzestress zu verringern, kann es sinnvoll sein, durch eine mechanische Zwangs-
liftung die Luftfeuchtigkeit zu reduzieren und durch die Konvektion den Baukoérper zu
kiihlen. Beide Zielsetzungen verringern den Grad an Hitzestress. Als weiterer Effekt wird
die Verbesserung der Luftqualitit hervorgerufen. Da an Ventilatoren, die ihren Einsatz in
zwangsgeliifteten Systemen finden, andere Voraussetzungen als an Ventilatoren zur freien
Ventilation gestellt werden, miissen hier die geeigneten Leistungsparameter ermittelt wer-
den. Da auf die veralteten Testberichte der DLG e.V. nicht zuriickgegriffen werden kann,
muss dazu zukiinftig eine neuere Datenquelle gesucht werden.

11 Entwicklung einer mobilen Kuhdusche

Einen weiteren Ansatzpunkt, dem Hitzestress von Kiihen entgegenwirken zu konnen, stellt
der Einsatz einer mobilen Kuhdusche vor allem in Kombination mit Weidehaltung dar.
Diese ergidnzende Mallnahme wird seit 2017 anhand der Trockensteher auf dem Ver-
suchsbetrieb in Grub nédher untersucht. Mit der noch in der Entwicklungsphase befindli-
chen mobilen Kuhdusche soll es dann mdglich sein, mittels geeigneter Sensorik und Steu-
erungstechnik ganz gezielt die Kiihe in passendem Umfang zu besprithen bzw. zu durch-
nédssen, um so einen zusitzlichen Kiihleffekt zu erzielen.

Zusitzlich kann unndtiger Wasserverbrauch beispielsweise durch zu hoch dosiertes Be-
sprithen oder Bespriihen an uneffektiver bzw. ungeeigneter Stelle vermieden werden.

Durch die mobile Losung kann zum einen der Kuhverkehr gesteuert und zum anderen ei-
ner einseitigen Abnutzung des Standorts der Kuhdusche entgegengewirkt werden.
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11.1  Material und Methode

In einem Vorversuch wurde zunichst ein moglichst einfacher Messstand entwickelt, um
erste Eindriicke fiir die spétere Realisierung und Entwicklung einer mobilen Kuhdusche
und deren Anwendung unter Praxisbedingungen gewinnen zu kénnen. Hierzu wurde eine
Spriihdiise in unterschiedlichem Abstand zum Boden fest montiert und der sich bildende
Spriihradius beim Auftreffen des Wassers am Boden gemessen, um praktische Erkenntnis-
se hinsichtlich des Wirkungsfeldes der eingesetzten Diise zu erhalten. Im Rahmen dieses
Vorversuches wurde lediglich eine vom Hersteller empfohlene Diise getestet.

11.1.1 Vorversuch

Begonnen wurde der Versuch zundchst im Aufenbereich. Fiir die Datenerhebung erfolgte
jedoch ein Wechsel in den Innenbereich, um einer Abdrift durch Wind entgegenzuwirken.
Nicht erfasst wurde der Wasserverbrauch. Ziel des Versuches war es u. a. festzustellen, in
welcher Hohe oberhalb des Tierriickens die Diise angebracht werden sollte, um eine opti-
male Wirkungsweise fiir das Tier zu erreichen.

Zunéchst konnten im Verlauf des Vorversuchs einige Erkenntnisse hinsichtlich der prakti-
schen Umsetzung gewonnen werden, welche fiir einen erfolgreichen Einsatz in der Wei-
dehaltung herangezogen werden sollten. So ist es wichtig, dass die Diise(n) sehr fest fi-
xiert sind, damit sich die Diisenausrichtung nicht im Laufe der Zeit durch den Wasser-
druck verschiebt. Schon eine geringe Abweichung vom gewiinschten Winkel kann einen
erfolgreichen Einsatz einer mobilen Kuhdusche negativ beeinflussen. Eine regelmifBige
Uberpriifung und ggf. Nachjustierung ist zu empfehlen. Ein passender Spriihwinkel ist
sowohl fiir einen optimalen Kiihleffekt, als auch hinsichtlich des Aspekts der Wasserein-
sparung unabdingbar.

Um einerseits den Wasserverbrauch so gering wie moglich zu halten und andererseits eine
Pfiitzenbildung zu minimieren, ist es wichtig auf eine exakte und verlédssliche Abdichtung
der Schlauchkupplungen zu achten, sowie sdmtliche Leitungsteile, insbesondere Schlauch-
teile, durch geeignete MaBBnahmen vor Beschiddigung durch die Tiere, aber auch durch du-
Bere Einfliisse wie Sonneneinstrahlung, Sturm etc. zu schiitzen.

Auffallend war, dass die Diise wéihrend des Versuchs relativ lange nachtropfte, was sich
wiederum negativ auf den Wasserverbrauch auswirkt und eine Pfiitzenbildung begiinstigt.
Dem konnte durch den Einsatz eines Druckminderers oder durch die Verwendung anderer
Diisen entgegengewirkt werden, was jedoch noch genauer untersucht werden miisste, da
es nicht Teil des Vorversuchs war.

Mit der vorliegenden Testdiise ist ein gezieltes Bespriihen der Tiere aufgrund eines relativ
kleinen Spriihradius gut moglich.

Die untersuchte Diise ist prinzipiell fiir den Verwendungszweck gut geeignet, da eine Do-
sierung auf die Kuh {iber einen engen Spriihradius gut moglich ist. Das sehr feine Ver-
sprithen und v. a. der geringe Druck diirfte zwar fiir das Tier sehr angenehm sein, jedoch
kann dadurch eine Abdrift durch den Wind enorm sein.

Daher scheint es sinnvoll zu sein, die Diise in moglichst geringem Abstand zum Schulter-
bereich des Tieres zu positionieren.

Um einen optimalen Kiihleffekt zu erreichen, sollen weitere Diisen in Betracht gezogen
werden und die ideale Montagehohe hinsichtlich Akzeptanz durch die Tiere in weiterge-
henden Praxisversuchen untersucht werden.
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Nach abgeschlossener Vorversuchsphase wurde ein Prototyp konstruiert, der im Auslauf-
bereich des Trockensteherstalles am VB Grub installiert wurde.

11.1.2 Praxistest

Als Grundgeriist fiir die mobile Kuhdusche wurde eine Kraftfutterabrufstation verwendet,
die mit einer Tiererkennung und einem Spriihsystem ausgestattet wurde. Uber die Tier-
kennung konnte tierindividuell festgehalten werden, wie oft und wie lange die Kuhdusche
aufgesucht wurde. Des Weiteren konnte so fiir jedes Tier die minimalen Intervalle zwi-
schen zwei Duschzeiten festgelegt werden (Abb. 23).

In der ersten Versuchsphase wurden die ndtige Wassermenge und die Position der Diisen
ermittelt, um eine optimale Durchfeuchtung des Haarkleids im Bereich des Riickens zu er-
reichen. Dazu wurden Einzeltiere an die Kuhdusche gewohnt und mittels Stoppuhr das
Zeitintervall bis zur kompletten Durchnédssung erhoben.

Als grofite Herausforderung bei der Versuchsanstellung ist das Anlernen der Tiere an die
mobile Abruf-Kuhdusche. Auf Grund der ungewohnten Gerduschkulisse, ausgeldst durch
den pneumatischen Verschluss des Eingangstors und der Wasserdiisen, benétigten die Tie-
re einige Trainingsphasen, bis sie die Anlage selbststandig betraten. Mit einer mindestens
zweiwdchigen Trainingsphase ist zu rechnen, wobei sich hier bereits erste tierindividuelle
Unterschiede aufzeigten. Einzeltiere erlernten den positiven Effekt der Abkiihlung nach
kurzer Zeit. Andere Tiere waren hier zuriickhaltender.

Bis zur Praxisreife sind weitere Anpassungen notig, um die Akzeptanz bei den Tieren zu
verbessern.

Abb. 23: Mobile Abruf-Kuhdusche
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12 Warmeabgabe von Milchkithen

12.1 Stand des Wissens

Als Grundlage zur Bestimmung der sensiblen und latenten Warmeabgabe von Milchkiihen
wurde auf den Rechengang aus der DIN 18910-1 (Wérmeschutz geschlossener Stille-
Wirmeddammung und Liiftung, Teil 1: Planungs- und Berechnungsgrundlagen fiir ge-
schlossene zwangsbeliiftete Stille, 2004-11) zuriickgegriffen. Die Werte fiir eine Milch-
kuh mit 10.000 kg Jahres-Milchleistung konnen dem DLG-Merkblatt 336 ,,Vermeidung
von Wiarmebelastungen fiir Milchkiihe* entnommen werden (vgl.Tab. 4).

Tab. 4: Wirmeproduktion und Wasserdampfabgabe einer Hochleistungskuh (10.000 kg
Milch je Jahr) im ersten Laktationsdrittel (nach DIN 18 910-1)

Umge- Gesamtwérme- Wiirmeabgabe Wasserdampfproduktion
bungs- produktion (sensible Wirme) (latente Wirme)
temeatur [Watt] [Watt] [g/h]
ca. 3500 ca. 2800 ca. 1054
0 ca. 2200 ca. 1800 ca. 650

10 1800 1400 600

20 1730 1120 880

30 1650 540 1640

35 1490 60 2100

Daraus resultieren die nétigen Luftwechselraten fiir geschlossene, wirmegeddmmte Stal-
lung nach DIN 18910 (Tab. 5).

Tab. 5: Luftraten fiir Hochleistungskiihe mit 700 kg LM (nach CIGR 1984)

Leistung 1. Lakt 2. Lakt 3. Lakt Trocken-

Mindestluftrate inm3/h 10.000

Sommerluftrate inm?/h  5.000 (DIN) 366 410 363 343 334
30° C, delta t=3K 10.000 477 569 473 412 334
12.000 521 632 517 439 334
14.000 565 696 562 466 334
22° C, delta t=3 K 10.000 890 1062 884 769 624

Aufgrund der Uberarbeitung der DIN 18910 im Jahr 2017 miissen die Werte angepasst
werden.

12.2  Material und Methode

Die Datengrundlage der Wirmeproduktion von Milchkiihen wurde im Zuge der Uberar-
beitung an die aktuellen Werte aus dem CIGR Report (2002) angepasst.

12.3  Ergebnisse

Die aktualisierten Werte der nétigen Luftwechselraten konnen der Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden. entnommen werden.

Bei der Berechnung der Warmeproduktion nach neuen Erkenntnissen wird neben der
Milchleistung ein besonderes Augenmerk auf den Trachtigkeitsstatus gelegt. Daraus erge-
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ben sich die hoheren Werte besonders wihrend dem dritten Laktationsdrittel und der Tro-
ckenstehphase (Tab. 6).

Tab. 6: Luftraten fiir Hochleistungskiihe mit 700 kg LM in geschlossenen Stallanlagen

nach DIN 18910 (2017)
Leistuneserupoe Leistung burchschnitt 1. Lakt.- 2. Lakt.- 3. Lakt.- Trocken-
85erupp kel drittel drittel drittel steher

Mindestluftwechsel [m3/h]

8.000 102 106 98 103 104
10.000 107 112 102 102 102
12.000 114 124 124 112 112

Sommerluftwechsel [m3/h]

30°C At=4K 8.000 328 339 313 328 333
10.000 342 361 330 339 333
12.000 368 401 361 360, 333
20°C At=4K 8.000 584 602 560, 585 593
10.000 608 639 589 603 593
12.000 651 706 640 637 593

Es muss explizit festgehalten werden, dass diese Werte nur fiir geschlossene, warmege-
ddammte Stallungen herangezogen werden diirfen. Bei Au3enklimastéllen ist der zusétzli-
che Wirmeeintrag tiber die Dachfldche und die Seitenwénde zu beriicksichtigen, so dass
sich wesentlich hohere Luftwechselraten ergeben.
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