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Stress

„Stress, wenn er sich auf 
Körperfunktionen bezieht, ist definiert als 
die Summe aller biologischen Reaktionen 
auf
körperliche, emotionale oder mentale 
Reize, welche die individuelle 
Homöostase stören.“

Carroll, Jeffery, and Nicole Burdick. "The physiology of stress and effects on 
immune health in ruminants." Proceedings of the Southwest Nutrition 
Conference. 2013.
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Stress

Stress-Faktoren:

•Umwelt

•Futter und Fütterung

•sozialer Stress

•perinataler Stress

rindergesundheitsdienst.de

Stoffwechsel

Grundfutter ↓
Fettmobilisation

Rohfasermangel
Na

+
K

+ ↑
Mg ↓

Milchfieber (Ca)
Ketose/

Fettleber
Pansenazidose

Labmagenverl.ImmunsuppressionOxidative Last

LahmheitMastitis
NG-Verhalten,

Metritis



14.01.2018

3

rindergesundheitsdienst.de

Klimastress

Die Kuh erzeugt Wärme 
durch Stoffwechsel und 
Bewegung

Die Kuh absorbiert 

Umgebungswärme
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Hitzestress durch Milchproduktion
Kadzere, 2002, Livestock Prod. Sci. 77:59
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Temperaturentwicklung in 
Norddeutschland
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Hitzelast

•Lufttemperatur und relativer Luftfeuchtigkeit;

•Menge der Sonnenstrahlung;

•Grad der Nachtabkühlung;

•Belüftung und Luftströmung

•Länge der heißen Wetterperiode.

Interne 

Energie-

produktion

Externe 

Energie-

aufnahme

Wärme-
abgabe an 
die 
Umgebung
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Verminderung der Hitzelast

•Konduktion – Ableitung und Aufnahme der 
Wärme durch Körperkontakt

•Hitze gelangt aus dem Körper der Kuh über die 
Klauen, Beine und Bauch

•Die Wärme wird von der Kuh auf kaltes 
Trinkwasser übertragen.

•Konvektion – Ableitung und Aufnahme der 
Wärme aus der und in die Luft

•Wenn Umgebungstemperatur < 
Körpertemperatur

•Luftbewegung (Wind, Lüfter) erhöht die 
Abgabemenge
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Verminderung der Hitzelast

•Strahlung – Ableitung und Aufnahme der 
Wärmestrahlung aus der Umgebung

•Sonne, heißer Boden, Gebäude etc.

•Evaporation – Ableitung durch Verdunstung
•Schwitzen (70 %)

•Atmung (30 %)
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Temperatur-Humiditäts-Index

THI = (1,8 x T + 32) –

(0,55 – 0,0055 x LF) x (1,8 x T – 26)

Beispiel: T = 25°C; LF = 80 %

THI = (77) – (0,11) x (19) = 74,91

Bohmanova, 2008, J. Dairy Sci. 91:840 
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Temperatur-Humiditäts-Index

THI rel . Luftfeuchtigk. Temperatur

> 72 0-100% 22-31°C

> 72 50% 25°C

> 72 25%

> 79 75%

> 89 90% 33 °C

27°C

Armstrong, 1994, J. Dairy  Sci.  77:2044  

rindergesundheitsdienst.de

Temperatur-Humiditäts-Index

Temp/Hum 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

15 58 58 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59

16 59 59 59 59 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 61 61 61 61

17 60 60 60 60 61 61 61 61 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 62 62 63

18 61 61 61 61 62 62 62 62 62 62 63 63 63 63 63 64 64 64 64 64 64

19 62 62 62 62 63 63 63 63 63 64 64 64 64 65 65 65 65 66 66 66 66

20 63 63 63 63 64 64 64 64 65 65 65 66 66 66 66 67 67 67 67 68 68

21 63 64 64 64 65 65 65 66 66 66 67 67 67 68 68 68 69 69 69 69 70

22 64 64 65 65 66 66 66 67 67 67 68 68 69 69 69 70 70 70 71 71 72

23 65 65 66 66 67 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 73

24 66 66 67 67 68 68 69 69 70 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75

25 67 67 68 68 69 69 70 70 71 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77

26 67 68 69 69 70 70 71 71 72 73 73 74 74 75 75 76 77 77 78 78 79

27 68 69 69 70 71 71 72 73 73 74 74 75 76 76 77 77 78 79 79 80 81

28 69 70 70 71 72 72 73 74 74 75 76 76 77 78 78 79 80 80 81 82 82

29 70 71 71 72 73 73 74 75 76 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 83 84

30 71 71 72 73 74 74 75 76 77 78 78 79 80 81 81 82 83 84 84 85 86

31 71 72 73 74 75 76 76 77 78 79 80 80 81 82 83 84 85 85 86 87 88

32 72 73 74 75 76 77 77 78 79 80 81 82 83 84 84 85 86 87 88 89 90

33 73 74 75 76 77 78 79 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 90 91

34 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93

35 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

36 75 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 93 94 95 96 97

37 76 77 79 80 81 82 83 84 85 86 87 89 90 91 92 93 94 95 96 97 99

38 77 78 79 81 82 83 84 85 86 88 89 90 91 92 93 95 96 97 98 99 100

39 78 79 80 82 83 84 85 86 88 89 90 91 92 94 95 96 97 99 100 101 102

40 79 80 81 82 84 85 86 88 89 90 91 93 94 95 96 98 99 100 101 103 104

41 80 81 82 83 85 86 87 89 90 91 93 94 95 97 98 99 101 102 103 104 106

42 80 82 83 84 86 87 89 90 91 93 94 95 97 98 99 101 102 104 105 106 108

43 81 83 84 85 87 88 90 91 92 94 95 97 98 100 101 102 104 105 107 108 109

44 82 83 85 86 88 89 91 92 94 95 97 98 99 101 102 104 105 107 108 110 111

45 83 84 86 87 89 90 92 93 95 96 98 99 101 102 104 105 107 108 110 111 113

46 84 85 87 88 90 91 93 94 96 98 99 101 102 104 105 107 109 110 112 113 115

47 84 86 88 89 91 92 94 96 97 99 100 102 104 105 107 109 110 112 113 115 117

48 85 87 89 90 92 93 95 97 98 100 102 103 105 107 108 110 112 113 115 117 118

49 86 88 89 91 93 95 96 98 100 101 103 105 107 108 110 112 113 115 117 118 120

50 87 89 90 92 94 96 97 99 101 103 104 106 108 110 111 113 115 117 118 120 122
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Milchleistung

•Milchverlust je 1 THI rund 1kg Milch!

West , 2003, J. Dairy Sci. 86:232

rindergesundheitsdienst.de

Milchleistung
Barash et al., 2001, J. Dairy Sci. 84:2314
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Trockensteher
Tao et al., 2011, J. Dairy Sci. 94:5976-5986
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Fruchtbarkeit

Hitzestress

Negative 
Energiebilanz ? Schädigung des 

Uterus-Milieus

Embryoverluste Unfruchtbarkeit

TM-Aufnahme 

GnRH + LH 

Östrogen 

Östrus +
Eizellqualität 
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Fruchtbarkeit

•Reduzierung 
des Besamungs-
erfolges

Morton , 2007, J. Dairy Sci. 90:2271
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Eutergesundheit

TM-Aufnahme Hitzestress

Rohfaser     
Negative Energiebilanz

Azidose / Ketose

Schwächung und Schädigung 
Weiße Blutkörperchen

Respi-
ratorische
Alkalose

Keimvermehrung auf 
den Liegeflächen

Infektionsdruck Euter-
entzündungen

Immunabwehr 
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Eutergesundheit

•Erhöhung der 
Mastitisrate

Smith , 1985, J. Dairy Sci. 90:2271
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Lahmheiten

Hitzestress

Pansenazidose

Laminitis

RSG
WLD

Respi-
ratorische
Alkalose

Erhöhter Keimdruck;
Ammoniak

Fäule-Komplex Lahmheit

TM-Aufnahme 

Rohfaser
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Lahmheiten

•Deutliche Zunahme 
der Lahmheits-
inzidenzen

Shearer , 2007, Proc. West. Dairy Managm. Conf. :149

rindergesundheitsdienst.de

Stallbau
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Kühlung

Dr. H.-P. Klindworth,  RGD 

rindergesundheitsdienst.de

Kühlung

Dr. H.-P. Klindworth,  RGD 
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Kühlung

Dr. H.-P. Klindworth,  RGD 
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Verminderung Hitzestress

•Dachneigung > 25°
•Isolierung und Reflexion
•Traufen > 4,3 m

•Ventilatoren  Ø x 10
•Wartehof: 1,8-2,4m seitlicher Abstand mit Sprinkleranlage
•Rücklauf: mit Sprinkleranlage
•sonst über Futtertisch und jeder Boxenreihe

•Stallbau
•Bau in Ost-West-Richtung (Schatten!)
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Verminderung Hitzestress

•Wasserversorgung

rindergesundheitsdienst.de
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Suspensorium

lateral

medial

palmar

rindergesundheitsdienst.de

Suspensorium

Dr. H.-P. Klindworth,  RGD 
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Absinken des Klauenbeins
BICALHO, 2009, J. Dairy Sci. 92:3175–3184  
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Suspensorium
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Auflockerung Suspensorium

a = Färse, 

ungedeckt

b = 2 Wo. a. p.

c = 4 Wo. p. p. 

d = 12 Wo. p. p.

TARLTON, 2002, The Veterinary Journal 163,196-204

rindergesundheitsdienst.de

Reheklaue
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Minderwertige 
Verhornung

Eindringen von Bakterien

Proteolyse

Entzündung

„Eiterbakterien“

•Liegeboxen

rindergesundheitsdienst.de

Liegeboxen
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Liegeboxen

Tiefstreu

Matratze

COOK, 2006, THE AABP PROCEEDINGS VOL. 39  
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Liegeboxen

Liegezeiten in Box
Standzeiten in Box

S
tu

n
d
e
n
 p

ro
 T

a
g

Lahmheitsscore: 1 = Nicht lahm  2 = moderat lahm  3 = schwer lahm

12,01

2,43

11,67

4,39

10,05

6,11

11,96

1,8

12,03

12,75

2,07 1,8

COOK, 2006, THE AABP PROCEEDINGS VOL. 39  
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Liegeboxen

rindergesundheitsdienst.de

Tiefbox / Hochbox

Faktor MAT SAND Diff.

durchschn. Milchleistung / Kuh / Jahr 11.027 11.785 758

Zellzahl in Tsd. 373 298 -75

Mastitisrate (%) 62 45 -17

Verluste aufgrund von Milchqualität in $ 242 180 -62

COOK, 2009, WCDS Advances in Dairy Technology 21: 255

GRANT, 2003, Proc Cornell Nutr Conf For Feed Manufac 21-23
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Sandbettwaben

rindergesundheitsdienst.de

Sandbettwaben
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Sandbettwaben

rindergesundheitsdienst.de

Liegeboxen
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Liegeboxen

rindergesundheitsdienst.de

Liegeboxen
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Liegeboxen

1. Außenhöhe der Kotkante     
20-(50) cm

2. Innenhöhe Kotkante
mind. 20 cm

3. Höhe Bugschwelle 5-10 cm 
über Innenhöhe der Kotkante

4. Abstand der Bugschwelle 
zur Kotkante 165-180 cm

5. Abstand Nackenrohr zur 
Liegefläche > 115 cm; 
Nackenrohr immer über oder 
hinter der Bugschwelle 
positionieren

6. Abstand Kopfrohr zur 
Liegefläche > 90 cm

rindergesundheitsdienst.de

Liegebox

Boxenmaße in cm (Einzelbox)
Körpergewicht in kg

455 545 636 727 818

� gesamte Boxenlänge 244 244 274 305 305

� Abstand der Bugschwelle zur 

äußeren Kotkante 163 168 173 178 183

� Boxenbreite (Mitte Rohr bis Mitte 

Rohr) 112 117 122 127 137

� Höhe Bugschwelle über 

Liegeflächenniveau 8 8 10 10 10

� Höhe Nackenrohr über 

Liegeflächenniveau 112 117 122 127 132

� Horizontaler Abstand Nackenrohr 

zu äußerer Kotkante 163 168 173 178 183

� Außenhöhe der Kotkante 20 20 20 20 20
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Liegebox

rindergesundheitsdienst.de

Liegebox
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Liegebox

rindergesundheitsdienst.de

Liegebox
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