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Hitzestress in der Milchviehhaltung

Hinweise zur messtechnischen Erfassung relevanter Stallklimaparameter

Hitzestress ist nicht nur ein Thema fiir die
Milchviehhaltung in Léindern mit heifen
Klimaten. Auch in Mitteleuropa fiihrt der
Klimawandel verbunden mit Hitzeperi-
oden im Sommer bei Hochleistungskiihen
zu negativen Wirkungen in Bezug auf das
Wohlbefinden der Tiere und die tierische
Leistung. Mafinahmen zur Verbesserung
der Wirmeabgabemaoglichkeit der Kiihe
scheinen in den meist frei geliifteten Kuh-
stillen sinnvoll zu sein. Die Konzipierung
geeigneter und  liiftungs-
technischer Ldsungen setzt Kenntnisse

baulicher

jiber die stallinternen Klimaparameter
und deren Wirkung auf die Tiere voraus.
Zu diesem Zweck werden seit 2004 ge-
meinsame Untersuchungen des ATB und
der Landesforschungsanstalt fiir Land-
wirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern durchgefiihrt.
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Hitzestress entsteht fiir landwirtschaftli-
che Nutztiere bei hohen AuBlenlufttem-
peraturen, relativ hohen AufBenluftfeuchten
und geringen Luftgeschwindigkeiten im
Tierbereich. Solche Wettersituationen treten
in den letzten Jahren mit zunehmender Héu-
figkeit auf. Nicht selten {ibersteigen auch in
Deutschland die AuBenlufttemperaturen
32°C an mehreren hintereinander folgenden
Tagen. Derartige Klimabedingungen stellen
fiir Milchkiihe eine thermische Belastung
dar, da sie iiberschiissige Warme nicht mehr
ausreichend abfithren konnen. Dieser Effekt
verstdrkt sich bei Hochleistungskiihen, da
diese aufgrund eines erhohten Futterver-
brauchs und eines hoheren Energieumsatzes
mehr Wirme abflihren miissen. Die erhohte
Belastung der Tiere zeigt sich im Verhalten
und in der tierischen Leistung. Die Kiihe su-
chen verstérkt schattige Bereiche auf, die
Wasseraufnahme steigt, die Futteraufnahme
sinkt, sie stehen mehr als sie liegen, die
Atemfrequenz, Speichelfluss und Korper-
temperatur steigen. Andererseits gehen die
Triachtigkeitsrate und die Milchleistung
zuriick. Diese extremen Klimabedingungen
wirken sich also sowohl auf das Wohlbefin-
den der Tiere als auch auf die Wirtschaft-
lichkeit negativ aus. Eine genauere Beant-
wortung der Fragen, wann sich Kiihe im Hit-
zestress befinden, wie die Auswirkungen auf
Tiergesundheit und Tierleistung sind sowie
welche bau- und liiftungstechnischen Losun-
gen zur Vermeidung oder Minderung von
Hitzestress zu empfehlen sind, kann bisher
fiir deutsche Bedingungen nicht erfolgen.

Aufdem Gebiet der Humanhygiene liegen
in Bezug auf die Behaglichkeit umfangrei-
che Untersuchungen vor [1]. Dabei sind die
Lufttemperatur, die Luftfeuchte, die Warme-
strahlung, die Luftgeschwindigkeit und der
Turbulenzgrad beriicksichtigt. Diese Dinge
konnen jedoch nicht ohne weiteres auf Tiere
tibertragen werden.

Die Definition der Behaglichkeit fiir Tiere
ist schwieriger als fiir den Menschen. In der
Literatur sind verschiedene Modelle zur Be-
wertung der verschiedenen Einflussgrof3en
zu finden, die als ,.thermischer Behaglich-
keits-Index* (Thermal comfort index) be-
zeichnet werden. In [2] ist ein Uberblick zu
solchen Faktoren gegeben. Fiir Rinder gibt
Johnson [3] unter Berlicksichtigung von

Temperatur und Luftfeuchte den sogenann-
ten ,, Temperature and Humidity Index“
(THI) an:

THI =DBT + 0,36 DPT +41,2 (1)
mit:

DBT: Trocken-Thermometer-Temp. (°C)

DPT: Taupunkt-Temperatur (°C)

Fiir die sich ergebenden Zahlenwerte werden
die Bereiche ,kein Stress”, ,geringer
Stress®, ,,mittlerer Stress“ und ,,schwerer
Stress angegeben.

Barnwell und Rossi [4] bezichen die Luft-
geschwindigkeit im Tierbereich mit in die
Bewertung ein. Danach konnen bei hoheren
Luftgeschwindigkeiten hohere Stalllufttem-
peraturen zugelassen werden (siehe auch [5]
und [6]). Die zuvor dargelegten Sachverhal-
te und die aus der Literatur gewonnenen Er-
kenntnisse werden bei der Versuchsanstel-
lung und Auswertung der Messdaten bertick-
sichtigt.

Datenerhebung

Die Untersuchungen erfolgen in einem
nichtwiarmegedimmten Stall [7]. Das Me-
talldach besitzt keine Warmedammung. Der
Stall hat folgende Hauptabmessungen:
Stalllinge 96,15m, Stallbreite 34,2m, Sei-
tenwandh6he 4,2m, Giebelhohe 10,73 m,
Raumvolumen 25499 m>. Der Liegeboxen-
Laufstall bietet Platz fiir 364 Milchkiihe und
wird mit Schleppschaufeln entmistet. Die
Liiftung erfolgt iiber verstellbare Offnungen
in den Seitenwénden, durch ge6ffnete Tore
in den Giebelwénden und Spaceboard sowie
durch einen stindig gedffneten Firstschlitz.
Im Sommer kénnen drei von Hand drehzahl-
gesteuerte Deckenventilatoren (@ ~ 7 m)
zugeschaltet werden. Sie sind iber dem Mit-
telgang (Futtergang) angeordnet.

Seit 2004 werden vom ATB gemeinsam
mit der LFA M-V stallklimatische Messun-
gen durchgefiihrt und Tierdaten erhoben.
Stallklima
¢ Lufttemperatur und Luftfeuchte
* Globe-Thermometer-Temperatur
* Oberflachentemperatur (Bauhiille)

* Luftbewegung im Tierbereich

* Gase (etwa CO,, NH3, Geruch)
* Luftvolumenstrom

Aufenklima

* Temperatur und Luftfeuchte
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Bild 1: Gefiihlte Stalllufttemperatur beim Einsatz von Deckenventilatoren im

Sommer 2006 (Juli-August)

Fig. 1: Felt indoor air temperature when using ceiling fans in summer 2006

(July-August)

* Globe-Thermometer-Temperatur

* Ammoniak und Geruch

» Windgeschwindigkeit und Richtung
Tierparameter

* Milchleistung

« Trachtigkeitsrate

* Futter- und Wasseraufnahme

Mit Hilfe dieser Parameter kann das durch
freie Liiftung erreichte Stallklima bewertet
werden. Ergebnisse zum Volumenstrom und
zu den Ammoniakemissionen sind in [7] und
[8] bereits verdffentlicht. Uber die Ausbrei-
tung der Emissionen wird spiter berichtet.

Messergebnisse und deren Bewertung

Da die Tore im Untersuchungsstall fast stén-
dig gedffnet sind und die Jalousien der Sei-
tenwandoffnungen haufig nur zur Halfte ge-
schlossen sind, tritt auch in der Ubergangs-
zeit und im Winter selbst bei niedrigen
AuBenwindgeschwindigkeiten ein sehr ho-
her Luftwechsel auf, der im Sommer bei voll
gedffneten Seitenwdnden noch ansteigt.
Waihrend einer Luftwechselmessung mit ge-
schlossenen Jalousien und 3 m/s Aullen-
wind wird ein durchschnittlicher Luftwech-
sel im Stall von 25 h'! erreicht, das ent-
spricht einem spezifischen Volumenstrom
von ~ 1700 m?/h je Kuh. Bei voll gedffneten
Jalousien steigt dieser Wert auf etwa 5000
m?/h je Kuh. Der Volumenstrom liegt also
weit liber den Werten der DIN 18910 [9].
Demzufolge unterscheiden sich Auflen- und
Innentemperaturen nur wenig — nur bei den
Spitzenwerten am Tag bleiben die Innentem-
peraturen meist etwas unter den AuBlentem-
peraturen, in der Nacht fiihrt das Speicher-
vermdgen der Bauhiille zu etwas hoheren
Temperaturen im Stall im Vergleich zu
auflen. Entsprechendes gilt fiir die relative
Luftfeuchtigkeit. Die in drei unterschiedli-
chen Hohen (3 m,6 mund 9 m) in der Mit-
te des Stalls gemessenen Lufttemperaturen
zeigen wihrend der Tagesmaxima im Som-
mer einen kontinuierlichen Anstieg zur
Dachhaut hin — die Temperatur in 3 m Hohe
liegt rund 2 K unter der in 9 m Hohe. Par-
allel zur Messung der Lufttemperatur in drei
verschiedenen Hohen wird dort die Globe-
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Férsen und Kiihen

and cows

thermometer-Temperatur ~ gemessen, um
Aussagen zum Strahlungseinfluss zu erhal-
ten. Die Thermometer werden nur kurzzeitig
von direkter Sonneneinstrahlung getroffen.
Deshalb und aufgrund des hohen Luftwech-
sels sind die Unterschiede zwischen Luft-
temperatur und Globetemperatur sehr ge-
ring. Nur zu den kurzen Zeiten der direkten
Sonneneinstrahlung iiberschreitet die Globe-
temperatur bis zu 5 K die Lufttemperatur.
An der AuBenmessstelle sind die Unter-
schiede wesentlich deutlicher. Bereits am
Morgen, wenn das Globethermometer von
der Sonneneinstrahlung getroffen wird,
steigt die Globetemperatur iiber die Luft-
temperatur und liegt zwischen 12:00 Uhr
und 18:00 Uhr bis zu 10 K {ber der Luft-
temperatur. Ergidnzend zu den Messungen
mit den Globethermometern wird innerhalb
des Stalles eine Thermokamera eingesetzt,
um die Oberflichentemperaturen der Bau-
elemente bei unterschiedlichen Wettersitua-
tionen zu bestimmen. Die Ergebnisse zeigen
verstandlicherweise, dass bei direkter Son-
neneinstrahlung auf das Dach an der Stall-
seite des Daches Oberflichentemperaturen
auftreten, die wesentlich tiber der Raumluft-
temperatur liegen. So betrug am 29. Juni
2007 um 9:40 Uhr die Temperatur an der Da-
chinnenseite 27,6 °C, obwohl die Raumluft-
temperatur zu dem Zeitpunkt nur zwischen
15 und 16 °C lag — also eine Differenz von
rund 12 K. Andere Beispiele weisen Diffe-
renzen bis zu 20 K auf. Offensichtlich auf-
grund des hohen Luftwechsels und der
groBen Distanz zwischen Dach und Tierbe-
reich werden solche hohen Oberflachentem-
peraturen im Tierbereich nicht so stark wirk-
sam. Im Zusammenhang mit dem Warme-
eintrag durch Strahlung schlagt [10]
insbesondere im Hinblick auf leichte Stall-
bauten vor, das Dach mit Wiarmeddmmung
zu versehen, Berieselungsanlagen zur Tier-
kiihlung vorzusehen sowie warmespeichern-
de Bauteile einzusetzen. Verdunstungskiih-
lung und Speichermasse sind sicher sinnvol-
le MaBnahmen, aber hierbei sind die
wirtschaftlichen Fragen zu beachten. Hin-
sichtlich der Wirmeisolierung von Dach-
flichen sollte man jedoch noch grundlegen-

Bild 2: Einfluss des Befruchtungsmonats auf die Trdchtigkeitsrate von

Fig. 2: Influence of month of insemination on pregnancy rates of heifers

de Untersuchungen durchfiihren. Der Effekt
dieser Maflnahme muss immer im Zusam-
menhang mit der gesamten Bauhiille (Ful3-
bodengestaltung, Grofe in Bezug auf die
Tierzahl, Wandaufbau, Dachneigung und
Orientierung des Gebédudes), mit dem Hal-
tungsverfahren (etwa Stallhaltung mit Wei-
degang) und mit dem Liiftungssystem gese-
hen werden. SchlieBlich ist die Frage der
Emissionen nicht zu vernachldssigen. Eine
weitere Moglichkeit zur Hitzestress - Redu-
zierung ist die Erhohung der Luftbewegung.
[11] berichtet, dass evaporative Kiihlungs-
systeme (Erhdhung der Luftbewegung im
Tierbereich) gute Umgebungsbedingungen
fiir die Tiere gewahrleisten, wenn sie richtig
installiert und betrieben werden. Mit den im
Untersuchungsstall eingebauten Decken-
ventilatoren werden 0,4 bis 2,0 m/s Luftge-
schwindigkeit im Tierbereich erreicht. Das
entspricht einer Temperaturabsenkung um
4 K. Mit diesem Kriterium ergibt sich, dass
entsprechend der Messwerte fiir Juni bis
August 2007 ohne Deckenventilator nur
21,1 % der Stalltemperaturen akzeptabel
sind, wihrend mit Deckenventilator sich die-
ser Anteil auf 58,8 % erhoht (Bild I). Unter-
suchungen des Trachtigkeitsgeschehens zei-
gen (Bild 2), dass in Bezug auf diesen Para-
meter Férsen offensichtlich kein Problem
mit hohen Temperaturen im Sommer haben,
aber bei den Kiihen die Trachtigkeitsrate im
Sommer negativ beeinflusst wird. Die Un-
tersuchung weiterer Tierparameter hat erge-
ben, dass der Wasserverbrauch im Sommer
ansteigt und die Futteraufnahme sowie die
Milchleistung an heiflen Tagen zuriickgehen.

Fazit

« Freie Liiftung eignet sich fiir Kuhstille

* Begleitende Maflnahmen zur Hitzestress-
Reduzierung sind sinnvoll (Luftbewegung;
evaporative und technische Kiihlung; Spei-
cherung; Ddmmung)

 Grundlagenuntersuchungen zur Bewer-
tung von Hitzestress bei Nutztieren und zur
Strahlung sind notwendig

« Okonomische Bewertungen stehen aus
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