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HBLFA Raumberg-Gumpenstein

® GroRte Forschungs- und Ausbildungsstatte im
Landwirtschaftsministerium

® 330 Mitarbeiter & 450 Studenten (Abitur)
® Zahlreiche Doktoranden und Diplomanden
® 4 Forschungsinstitute

® Mehr als 100 Forschungsprojekte
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Zeitraum 1760 bis 2000 in °C

@ Temperaturverlauf in °C
« Bohm et al.; 2007
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Osterreich: Zeitraum 1760 bis 2017 in °C

Temperaturabweichung, Osterreich: Jahr 1768 bis 2017

Bereich der normalen statistischen Schwankung (+/- 0.6 *C)
e= 31-jahriger Gaull'sch gefilterter Trend
Maximum +2.5 *C (2014), Minimum -2.3 *C (1829)
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Deutschland: Zeitraum 1881 bis 2019 in °C

@ Quelle: Deutsche Wetterdienst

Temperaturanomalie Deutschland / Global

1881 - 2019
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Klimawandel und die Konsequenzen

@ Die derzeitigen Klimaszenarien zeigen, dass die
Temperaturen in den Hauptproduktionsgebieten bis zu
den 2050er-Jahren (entspricht dem Medium aus dem 30-
jahrigen Mittel) je nach Klimamodell und
Emissionsszenario zwischen ca. 0.8 °C und 2 °C
(Vergleichszeitraum 1961-1990) ansteigen werden.

@ Eitzinger et al.; 2007

@ Fur die Tierhaltung ergibt sich die Konsequenz, dass mit der
Erwarmung auch die Wetterextreme, sprich Hitzeperioden
zunehmen werden.

@ Diese fuhren bereits jetzt zu massiven Problemen in allen
Bereichen der Nutztierhaltung (leistungsabhangig)!

@ Wie geht’s mit der Ressource Wasser weiter?
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Hitzestress in der Rinderhaltung
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Diplomarbeit Hitzestress 2011; R.
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Diplomarbeit Hitzestress 2011; R. Wilfinger

Luftfeuchte rheiBer Tag - 21.07.2010
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Hitzestress bei Kiihen in Abhangigkeit von Temperatur und Luftfeuchte

rel. Luftfeuchte in %
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Quelle: Heidenreich
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Temperatur-Feuchte-Index THI
THI- Diagramm:

Hitzestress in Abhangigkeit von Temperatur und rel. Luftfeuchtigkeit

Temperatur |Luftfeuchtigkeit [rel %]

°cl 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
16 50 &0 50 60 50 50 51 51 51 51
17 61 51 51 61 51 81 51 81 62 52 82 52 &2
18 52 52 62 53 53 o4 54 ] 54 ] 4
19 53 53 53 53 53 64 54 64 54 65 65 65 65 &6 56 E3 3
20 &4 54 54 4 B85 65 65 65 66 6 L__hF 57 &7 &7 57 8 8
2 <65 65 65 & 66 = = 7 &7 63 68 &9 69 69 70
22 5 56 56 57 57 67 58 68 59 69 We—pee——t 70 70 70 71 71 72|
23 67 57 57 65 5 59 59 70 70 0 71 71 72 72 73 73 73
24 < ) T 55 = 50 70 =G = 7+ 72 72 73 73 74 74 75 75
25 9 59 70 70 71 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77
26 70 70 71 71 72 72 73 74 74 75 75 76 76 77 78 78 79
27 71 71 72 72 73 74 74 76 77 77 78 79 79

72 72 73 74 74 75 76 78 78 79
73 73 74 75 75 76 77 79
s £ 75 76 F 77 75
s 75 76 7 78 79
76 76 77 78 79
77 77 75 79
78 79 79
79

€0 kein Hitzestress 63 milder Stress 72 mafliger Hitzestress _ starker Hitzestress - Gefahr

* THI — Temperatur-Feuchtigkeit-Index

THI = (0,8 * Temperatur) + [(rel. Luftfeuchte / 100) * (Temperatur-14,4)] + 46,4
- gk berechnet nach Thom 1959

Quelle: J. Zahner 2016

= HBLFA

. E. Zentner, J. Gasteiner
Raumberg-Gumpenstein



Temperaturen — Anforderungen von Milchkuhen

@ Kuhe wenig hitzeresistent!

@ Je nach Leistung nimmt das Rind bis zu 150 Liter Wasser
am Tag auf!

@ Hitzestress beginnt ab 22 °C bei hoher Luftfeuchte

@ Futteraufnahme sinkt SEAIE
28°C - 5%
32°C-10%

>35°C-20%
@ Mastitisraten steigen,

Fruchtbarkeit sinkt, ; ) X
| _ Trefl=20|Tatm=20 Abst=2.0 FOV 45
@ Klauenrehe steigt 2006-07-26 09:06:10] 40 - +120 e=0.98/ °C

b —
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Warmeproduktion von Nutztieren — gesunde Tiere!!

Tier Korpergewicht (kg) Warmeabgabe (Watt/h)
Kalb 100 261

Jungrind 300 621
Mastbulle 400 766

Kuh 600 986
Mastschwein 60 139

Sau, tragend 150 269

Sau + 10 Ferkel 200 341

Quelle: TU MUNCHEN, Skriptum Tierhygiene
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

Ansteigen der IKT: CSFLIR -’—‘3»"" '.' 1 386

@ Verr. Futteraufnahme
@ Sinkender Milchfettgehalt
@ Sinkender MilcheiweiBRgehalt

@ Extremer Leistungsruckgang
bei hoher Milchleistung -25%

Sinkende Fruchtbarkeitsraten

Erhohte embryonale
Sterblichkeit und Abortrate,
kleine-schwachere Kalber

@ Stoffwechselerkrankungen —
Mastitiden, Klauenrehe,....

L

Trefl=20 Tatm=20 Abst=2.0 FOV 24¥
2010-07-02 10:11:46 -40 - +120 e=0.96

>

@ am kaltesten Tag des Jahres 4 kg Milch/Kuh mehr als am
heiBesten Tag des Jahres
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

* beginnender Hitzestress

—> erschwerte, beschleunigte Atmung
(phys.: 10 - 30 Atemzuge/min)

=> innere Korpertemperatur > 39,0°-39,6° C
—> Ruckgang der Futteraufnahme

—> Kuhe ,,gruppieren sich®
um Wasserstelle
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

e klinischer Hitzestress

—> Kopf - Hals gestreckt

—> Maulatmung

—> Innere Korpertemperatur
>39,6°C

—> Atemfrequenz > 60/min

—> Herzfrequenz > 80/min
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Trockensteher massiv belastet!

Innere Korpertemperatur

—o— Tier 1 —=— Tier 2 Tier 3 Tier 4
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Warmebildaufnahmen — Temperatur Haarkleid

| Trefl= 20;Tatm'20 Abst'2 0/FOV 45
2006-07-26 09:06: 10| 40 - +120 e=0.98 °C
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Warmebildaufnahmen — Temperatur Haarkleid

V=

| ¥
Trefl=20 '[atm=20 Abst=2.0 FOV 45 §o(
2006-08-10 10:39:39 -40 - +120 =0.98 | °C
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Warmebildaufnahmen — Temperatur Klaue

11
Trefl=20 Tatm=20 Abst=2.0 FOV 24
2006-03-06 08:53:25 -40- +120 =096 °C
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Warmebildaufnahmen — Bodentemperatur im Auslauf

' Messpunl& THBi6 §°C

*\ . ;’ "\3
‘-‘Q”“’I‘h ‘-"\»
“‘"%
=,

- .f
N :.
e

- -

== HBLFA
Raumberg-Gumpenstein

E. Zentner, J. Gasteiner



Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

6 HF-Kiihe

6 BS-Kihe

Puls

IKT
Oberflachentemperatur
Thermalbildkamera

Erhebung von 6:00 bis 18:00 Uhr
- Hitzetag (> 30° C) ohne Schatten | [f)

 Hitzetag (> 30° C) mit Schatten
- Tag bewolkt (20° C)
 Hitzetag (> 30° C) mit Sprenkler
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

39,4

) W W
Ll o o
o o [\

Innere Korpertemperatur °C
w
e
K-

38,2

38,0

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Uhrzeit

[ Wreomig e Whbewskt - Kheonatip e KiDsow |

= HBLFA

. E. Zentner, J. Gasteiner
Raumberg-Gumpenstein



Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!
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Verbesserte Thermoregulation durch Wasseraufnahme!
Absenken der inneren Korpertemperatur (Quelle: Gasteiner)!
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Hitzestress — wirtschaftlich und medizinisch!

B Temperatur [°C] B pH Wert
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Mit der Umgebungstemperatur steigt die innere
Korpertemperatur

39.0 -

38.5 4

Daily reticulorumen temperature (°C)

38.0

40 0 10 20 30
Daily ambient temperature (°C)
Abbildung 3: Einfluss von Umgebungstemperatur auf die RT (LIANG et al., 2013)
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Mechanismen der Warmeabgabe beim Rind

Warmeaustausch
mit der Umgebung

L

Verdunstung
TT Schwitzen
Stromung o
VN e —» Atmung

T

FAT-Berichte Nr. 620/2004
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Naturliche Beschattung vorhanden?
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Naturliche Beschattung und Wasser vorhanden?
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Warme(ab)gebende Komponenten

Radiation:
@ Strahlung von Sonne, Oberflachen, Boden und Wande
@ Naturlicher Schatten vorhanden?

@ Kunstliche Beschattung einrichten!

o T L
Abst = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.95.18/06/2013 12:16

= HBLFA

. E. Zentner, J. Gasteiner
Raumberg-Gumpenstein



Warme(ab)gebende Komponenten

Radiation:

@ Strahlung von Sonne, Oberflachen, Boden und Wande

@ Kunstliche Beschattung richtig ausfuhren!

@ Achtung Strahlungswarme, Schatten wird nicht beansprucht!

TR N

T ] L
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AuBenliegende Liegeboxen an der Weide!
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Auswirkung Dachkonstruktionen

@ Einfluss der Dach-Warmedammung
auf das Stallklima im Sommer

Q Lufttemparatur 30 °C

Stalllufttemperatur 32 °C

4 ——> natlrliche Luftung

J

‘”

500m? Dachflache = 50kW

(&

A

L_r--e--- V) —J_

X o\\Qa“e\e
oS °C
2
S~ — 3 Abky; b ~
Ung

Stalllufttemperatur 30 °C

naturliche Luftung

I

Quelle: M. Sax 2016
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Auswirkung Dachkonstruktionen auf Hitzestress

ublicherweise:
THI-Temperature-Humidity-Index
Problematisch:

nur Lufttemperatur und -feuchte
Strahlungswarme nicht bertcksichtigt

v
C
vy

e: Emissionszahl
o: Boltzmann Konstante
. 4 A: Flache
Q = egAT T: Temperatur (K)

Quelle: Wikipedia Warmestrahlung, 10/2018

Operativtemperatur
Toper = Mittelwert aus der Luft- und
Oberflachentemperatur der umschlieRenden
Bauteile (,gefuhlte Temperatur®)

gga LfL Stoetzel - Bauliche MaBnahmen zur Reduzierung von Hitzestress 05/2019 8
Tier und Technik Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
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Auswirkung Dachkonstruktionen auf Hitzestress

» Vergleich Ubersicht

konventionell : Ausblick + Aufbau von
900 Grindachern
mstark mmagig = mild :
800 o
« Bewasserung von
£ : Griindachern
3 613 614 :
2 600 .
g 508 : « Luftungssteuerung
2 500 : . . :
3 I Praxistauglichkeit
@ 400 p— — Sensorik Schadgase
g a0 — Leckraten
T e 350 365 380 1 34y
100 — 5
0 . . . o
AulRenbereich Typ 1 Typ 2 Typ 3 ; Typ 4

im Schatten

!g! LfL Stoetzel — Bauliche MaBnahmen zur Reduzierung von Hitzestress 05/2019 38

Tier und Technik

Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Respiration und Transpiration
@ Verdunstung von Warme — Wasser zu Wasserdampf

@ Tiere versuchen uber die Atmung Warme abzugeben

@ Je hoher die Umgebungstemperatur, desto geringer
das Potenzial der Warmeabgabe fur das Tier!

= HBLFA
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Konduktion - Warmeableitung mit direktem Korperkontakt
@ Kontaktflachen des Tieres zu vorhandenen Medien

@ Zwischen Hautoberflache und Liegeflache (Wiese, Spalten,
Beton, nasse Flachen, etc.)

@ Wlesenboden und leere Liegebox bei 7° Aussentemperatur

Messpunkt 15.6 f°C m
e

SFLIR
Abst = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.95
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Konduktion - Warmeableitung mit direktem Korperkontakt
@ Kontaktflachen des Tieres zu vorhandenen Medien

@ Zwischen Hautoberflache und Liegeflache (Weide, Spalten,
etc.)

@ Belegte Liegebox links und nach dem Aufstehen der Kuh

Messpunkt28.5 °C

Messpunkt28.3 °

\ . ’ .,~" - , "‘. Al
\ S~ - o .l‘ o ’.:;.' q
& FLF&,QP‘A )\

Abst = 1.0 Trefl = 20.0 £ = 0.95
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Mitfuhrung von festen, flussigen oder gasformigen
Medien durch Bewegung von Luft (Konvektion)

@ Auf der Weide kein Einsatz von technischen
Hilfsmittel moglich!

@ Nicht jede Technik mindert den Hitzestress!

lumm ﬂi iﬁ . ..m i
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Position ist entscheidend
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Mitfuhrung von festen, flussigen oder gasformigen
Medien durch Bewegung von Luft (Konvektion)

@& Winde nehmen mit zunehmender Temperatur ab!

@ Calmenanteil bei >30° sehr hoch!

Windrichtung Sm Windrichtung 10m Windrichtung 15m

mean =0.99178 ean = 1.2275 mean = 1.4057

S calm=7.5% calm= 3.7% S calm= 3.6%

4 45 56 6+ 0-1 1-2 23 34 45 56 6+ 0-1 1-2 23 34 45 56 6+
Windgeschwindigkeit(m/s) Windgeschwindigkeit(m/s) Windgeschwindigkeit(m/s)
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Kuhlwirkung der Luft in K durch Nutzung der
Verdunstungskalte (Wind-Chill-Effekt

Quelle: Heidenreich 2009

Temperatur in °C 25 30 35
rel. Feuchte in % 50 70 50 70 $10) 70
Kuhlwirkung
0,00 |-1,60 | 0,00 |-2,20 | 0,00 |-3,30
1,10 |-0,50 | 2,80 |-0,60 | 2,80 |-0,50
2,80 | 0,60 | 500 | 2,20 | 8,40 | 4,50
3,90 | 1,70 | 6,60 | 3,90 |10,60 | 6,20
6,20 | 3,90 | 8,30 | 5,00 |11,70 | 8,90
N //'\
7,30 5,10((9,40\ 6,10 (12,80 10,60
N__“ N_
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Warme(ab)gebende Komponenten

@ Futter und Wasseraufnahme!

@ Aufnahme von Grunfutter auf Grund des
Trockenmassegehaltes sehr positiv

@ Aufnahme von Wasser an den Tranken und in
bester bzw. vor allem kiihler Qualitat und kommt
die grofRte Bedeutung zu!

@ Die Tiere trinken an heiBen Tagen mehr als 100
Liter!

@ Die Aufnahme von warmen Wasser mindert den
internen Kuhleffekt! (Hygiene beachten!)

@ Ausscheidung von Exkrementen
@ Kot und Harn

= HBLFA
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Trankewasser in guter Qualitat anbieten
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Trankewasser in guter Qualitat anbieten
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Trankewasser in guter Qualitat anbieten
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Technische MafRnahmen

¢ Montage Photovoltaik mindert Strahlungswarme
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Diplomarbeit 2017, StrauBnigg B., Léffler P.
@ 3 Ventilatoren, ©® 4,88m, 1,5kW — 400Volt

@ 4 Rotorblatter, verstellbares Gehange
@ Wirkungsbereich It. Hersteller 25m, 382.000m?/Std.
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Betriebsweise Horizontalventilatoren

@#Massive Warmeeintrage in den Tierbereich!

A
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Betriebsweise Horizontalventilatoren

@Im Abstand von 6 Metern kaum Luftbewegung wahrnehmbar!
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Einbau von Ventilatoren im Tierbereich
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Vergleich

0 5 10 0 5 10 15 20
Lutstremung (nvs)

WOt B2 2.3 @34 EEY-5 EES-6 W6

143| Landwirtschaftsventilatoren

25.11.2016 Bewegung durch Perfektion ZlEHL'ABEGGi
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Ventilatoren im Vergleich

Ventilator Hersteller  Drehzahl Leistungsaufnahme Schalldruckpegel Wurfweite® Listenpreis
[U/min] [KW] [dB (A)] [m]

FFowlet-FF0916DQ.6F A3P2  Ziehl-Abegg 890 0,86 65 173 auf Anfrage
FFowlet-FF063-6DQ 41.A5R2  Ziehl-Abegg 920 0,52 62 16,7 auf Anfrage
FFowlet-FF063-ZIQ.DG.A5P1  Ziehl-Abegg 1200 0,81 69 14 4 auf Anfrage
Abbi-Fan 140-XG Abbi Aerotech 530 1,00 70 16,9 550
Multifan 4D 130-3PG-55 \ostermans 550 1,16 66 159 420
Multifan 8D92-3PG-25 \ostermans 910 0,69 74 16,8 410
Multifan 4E40-6PP-40 \ostermans 1340 0,22 60 - 275
Multifan 4E50-6PP-40 Vostermans 1360 0,38 66 12,1 285

Offene Liste, kein Anspruch auf Vollstandigkeit, weitere Ventilatoren kénnen ergénzt werden

* Weite, bei der im Versuchstand noch eine Luftgeschwindigkeit von 2 m/s in der Achse erreicht wird.

Quelle: J. Zahner 2016
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Zusammenfassung

@ Die Temperaturen auf der Weide und im Stall werden auf Grund
des Klimawandels weiter ansteigen.

@ Mafnahmen zur Minderung von Hitzestress sind in Anbetracht der
Wirtschaftlichkeit und des Tierwohls absolute Empfehlung!

@ Sie sind betreffend Tierschutz unerlasslich!

@ Im Bereich der Weidehaltung gilt den Tranken und der
Wasserqualitat ein ganz besonderes Augenmerk

@ Denken sie an einen vorhandenen naturlichen Schatten bei der
Koppel- bzw. Weidehaltung!

@ Stallplanung und Stallbau birgt bereits enormes Potenzial!

@ Jede MaBnahme lohnt sich unmittelbar, die negativen
Konsequenzen in Richtung Tiergesundheit und Leistung sind
umfassen!
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