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1. Einleitung

Mehrere Studien zeigen eine Leistungsreduktion von Milchkiihen bereits bei moderaten Hitzestress-
bedingungen (BRUGEMANN et al. 2012, GORNIAK et al. 2014). Um einen Bezug von Hitzestress auf
die Leistungsparameter herzustellen, wurden meist mittlere tdgliche Temperatur-Feuchtigkeits-Indices
(THI) verwendet. Durch diese Parameter allein werden die negativen Effekte von Hitzestress nur
rudimentér beschrieben, da die Kiihe in gewissen MaBien in der Lage sind, Warmebelastungen zu kompen-
sieren (HERBUT et al. 2018). Folglich werden die Effekte von Hitzestress neben der Intensitédt von Hitze-
stress am Messtag auch von dem Wettergeschehen der vergangenen Tage beeinflusst. So beschreibt der
THI zwei bis drei Tage vor der Messung den Riickgang der Futteraufnahme und Milchmenge exakter als
der THI am Messtag (WEST et al. 2003). Eine Modellerweiterung stellt der zusitzliche Einbezug von zeit-
abhéngigen Schwellenwertiiberschreitungen im Tagesverlauf dar. Dadurch wird die Amplitude im Tages-
geschehen beschrieben, da sich die Tiere in kiithlen Nachtstunden von Hitzestress erholen kdnnen und somit
negative Effekte durch Hitzestress abgefedert werden (GORNIAK et al. 2014). Um die Gesamtheit einer
Wirmebelastung zu beschreiben, muss die Wiarmebelastung am Messtag sowie an den Tagen vor der
Messung beriicksichtigt werden. Dazu entwickelten HEINICKE et al. (2019) ein Modell, um den Einfluss
der Warmebelastung auf das Aktivititsverhalten von Milchkithen zu untersuchen. Die Wirmebelastung
besteht aus mehreren zeitabhdngigen Schwellenwertiiberschreitungen sowie mittleren Tages-THI. Bisher
wurde der Einfluss der Summe von direkten und verzogerten Wérmebelastungen auf die Leistungs-
parameter noch nicht unter Feldbedingungen beschrieben. Lediglich HERBUT et al. (2018) betrachtete die
Dauer einer Warmbelastung in Form von Temperatursummen auf die Milchmenge.

2. Material und Methoden

Im Zeitraum vom 23.05.2020 — 30.09.2020 wurden am Standort des Versuchs- und Bildungszentrums
Landwirtschaft Haus Riswick in Kleve das Stallklima und tierbezogene Daten im Milchviehstall R6 auf-
gezeichnet. Der Stall ist in sechs nahezu identische Stallabteile mit jeweils 24 Hochboxen in Doppelreihe
fiir 24 Tiere aufgeteilt. Des Weiteren befinden sich in jedem Abteil zwolf Wiegetroge und zwei Wiege-
tranken. Im Erhebungszeitraum wurden unterschiedliche Fragestellungen im Versuchsstall gepriift. Daher
wurde die Datengrundlage in einen Datensatz mit frithlaktierenden und mit spétlaktierenden Kiihen
aufgeteilt. Der Datensatz der Friihlaktierenden besteht aus 4.564 Messtagen von 75 mehrkalbigen Kiihen.
Der Datensatz der Spétlaktierenden besteht aus 11.017 Messtagen von 145 Erst- und Mehrkalbskiihen
(s. Tab. 1).

Tab. 1: Deskriptive Statistiken der Datenséitze der friih- und spitlaktierenden Kiihen

Merkmal Friihlaktierende (n = 75) Spitlaktierende (n = 145)

X SD Min Max X SD Min Max
Messtage je Tier 61 23 16 109 77 29 15 131
Laktationstage 53 30 5 120 253 56 127 380
Laktationsnummer 4.4 1,6 2,0 9,0 3,1 1,8 1,0 9,0
Milchmenge (kg/Tag) 46,8 7,3 19,2 68,6 25,8 5,7 4.8 49,3
Futteraufnahme (kg TM/Tag) 23,5 4,6 0,2 47,5 21,5 3,6 2,6 48,9
Triankwasseraufnahme (kg/Tag) | 105,8 18,2 7,1 192,9 | 81,9 19,7 10,1 217,2
Lebendgewicht (kg) 777 57 608 896 769 63 553 898

X = Mittelwert; SD = Standardabweichung; Min = Minimum; Max = Maximum
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Die Nihrstoffgehalte der Rationen fiir die Friihlaktierenden wurden geméf den Empfehlungen der
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie kalkuliert (GFE 2001). Der Datensatz der Spétlaktierenden setzt
sich aus einem Versuch zur stickstoffreduzierten Fiitterung in der Spatlaktation zusammen. Im Mischwagen
wurden 4 — 6 kg je Tier und Tag Wasser hinzugefiigt. In vier von sechs Abteilen des Versuchsstalls wurden
die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit mit Datenloggern (Kestrel®Drop D2AG Livestock Heat Stress
Monitor, Kestrel® Instruments, Boothwyn, USA) aufgezeichnet. Die Sensoren wurden in einer Héhe von
2,70 Meter iiber dem Boxengrund aufgehidngt. Das Messintervall betrug 30 Minuten, somit unterteilt sich
der Tag in 48 Tagesabschnitte. Aus den Wetterdaten wurde fiir jeden Tagesabschnitt mit folgender Formel

der THI berechnet:
THI = 0,8 x Temperatur (°C) + relative Luftfeuchtigkeit (%) x (Temperatur (°C) — 14,4) + 46,4

Die Mittelwerte der einzelnen Tagesabschnitte wurden auf einer Uberschreitung der Schwellenwerte
THI> 68 bis <72, >72 bis <80 und >80 iiberpriift und einer natiirlichen Zahl zwischen 0 und 48
zugeordnet. AuBerdem wurde aus den Tagesabschnitten der mittlere tdgliche THI berechnet. Aus den
Parametern wurden fiir die statistische Auswertung direkte und verzogerte Warmebelastungsparameter

abgeleitet.

Mithilfe des Programms SAS Version 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, USA) wurde ein gemischtes lineares
Wiederholbarkeitsmodell verwendet, um den Einfluss der direkten und verzogerten Wéarmebelastungen auf
die abhéngigen Variablen Futteraufnahme (kg TM/Tag), Trankwasseraufnahme (kg/Tag) und Milchmenge
(kg/Tag) zu priifen. Im ersten Schritt wurde das grundlegende Modell ohne THI modelliert. Dazu wurde
kuhindividuell eine Laktationskurve erstellt. Im zweiten Schritt wurde {iberpriift, ob die THI-Parameter
einen Teil des zufélligen Rests erkléren konnen, welche das grundlegende Modell zuriicklésst. Zur Priifung
der relevanten Einflussgrofen auf die abhdngigen Variablen wurden einzelne THI-Variablen manuell in die
Modellierung ein- bzw. ausgeschlossen. Unter Beriicksichtigung der Minimierung des Akaike
Informationskriteriums sowie des Einbezuges der ausgewiesenen Signifikanzniveaus (p = < 0,05) wurden
die Modelle reduziert. Auerdem wurden die Kuhdaten in zwei Gruppen eingeteilt, um den absoluten
Einfluss von Hitzestress zu beurteilen. Die Kiithe wurden der Gruppe kein Hitzestress (kHS) zugeordnet,
wenn am Messtag sowie an den drei Tagen vor dem Messtag keine Schwellenwertiiberschreitungen fiir
Hitzestress im Tagesverlauf stattgefunden haben. Ab mindestens einer Schwellenwertiiberschreitung

wurden die Kiihe der Gruppe Hitzestress (HS) zugeordnet.

3. Ergebnisse

Im Erhebungszeitraum betrug der mittlere tiagliche THI 64,7 + 4,7. Wéhrend einer zehntéigigen Hitzewelle
vom 05.08.2020 — 15.08.2020 wurden die hochsten THI gemessen. In diesem Zeitraum wurden an drei
Tagen in allen Tagesabschnitten und an zwei weiteren Tagen langer als 22 Stunden der Schwellenwert von
mildem Hitzestress (THI > 68) iiberschritten. Insgesamt wurden wihrend der Hitzewelle 98 % der
gesamten Schwellenwertiiberschreitungen fiir starken Hitzestress (THI > 80) und 34 % aller Schwellen-
wertiiberschreitung fiir maBigen Hitzestress (THI > 72) gemessen. Milder Hitzestress (THI > 68) trat zum
Anfang der Messung Ende Mai bis zum Ende des Septembers auf (s. Abb. 1).
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Abb. 1: Verlauf des mittleren téiglichen THI sowie die Anzahl von Stunden mit THI-
Schwellenwertiiberschreitungen

Die Futteraufnahme wird am besten aus einer Kombination von direkten und verzogerten
Wirmebelastungen beschrieben (s. Tab. 2). Bei den Friihlaktierenden sind alle THI-Parameter negativ mit
der Futteraufnahme assoziiert. Bei den Spitlaktierenden ist die Dauer der milden Wérmebelastung
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(THI%e6s.72)) als einziger Parameter positiv mit der Futteraufnahme assoziiert. Ebenso wie bei der Futterauf-
nahme wird der Einfluss von Hitzestress auf die Milchmenge am besten durch direkte und verzogerte THI-
Parameter beschrieben. Die direkten Wérmebelastungen sind positiv mit der Milchmenge verkniipft,
wihrend die verzogerten Parameter mit Ausnahme des mittleren téiglichen THI vor dem Messtag (THI)
negativ assoziiert sind. Die beste Beschreibung der Trankwasseraufnahme differenziert sich zwischen den
frith- und spétlaktierenden Kiihen. Bei den Spétlaktierenden sind nur die direkten Wérmebelastungen
positiv. mit der Wasseraufnahme assoziiert. Dem gegeniiber ist die beste Beschreibung bei den
Friihlaktierenden eine Kombination von direkten und verzogerten Wiarmebelastungsparametern. Hierbei
sind die verzdgerten Schwellenwertiiberschreitungen negativ mit der Trinkwasseraufnahme verkniipft.

Tab. 2: Signifikante Regressionskoeffizienten der THI-Parameter auf die abhéingigen Variablen
(Dunkelgrau = Negativ; Hellgrau = Positiv)

Futteraufnahme Milchmenge Trankwasseraufnahme
(kg TM/Tag) (kg/Tag) (kg/Tag)
FL | SL FL | sL FL | SL
Direkte Wirmebelastung
+0,044 +0,888 +0,956
+0,131
+0,131
THIO(>80) +0,060
Verzogerte Wirmebelastung
THI! +0,115 +0,118
THI? +0,080
THI? 0,04 | o024

L 007 N
ey o2 T o+ I

THI 50, -0,129 | -0,069 -0,171 -0,101 |

FL = Friihlaktierende; SL = Spitlaktierende; THI*= mittlerer tiglicher THI am (°), ein Tag vor (*!), zwei
Tage vor (?) oder drei Tage vor () dem Messtag; THIy) = Dauer der milden (6s-72), méBigen (72-s0)
oder starken (>s0) Wirmebelastung am Messtag; THI™,, = Mittlere Dauer der milden (¢3-72), méBigen
(72-80) oder starken (>g0) Warmebelastung an drei Tagen vor dem Messtag

Der Gruppenvergleich kHS und HS zeigt eine tendenzielle Reduktion der Futteraufnahme bei den
Friihlaktierenden und eine signifikante Reduktion bei den Spitlaktierenden. Die Milchmenge wird nicht
beeintriachtigt. Die Wasseraufnahme erhoht sich bei den Friih- und Spétlaktierenden hochsignifikant durch
Hitzestress.

In Abb. 2 sind die prozentualen Auslastungen der Wassertroganlage wihrend des Erhebungszeitraums dar-
gestellt. Die Daten zeigen eine deutliche, nicht lineare Beziehung zwischen dem mittleren téglichen THI
und der Auslastung der Wassertroganlage. Die mittlere relative Belegungszeit je Abteil betrdgt im
Versuchszeitraum 19,3 + 8,0 %. Im Zuge einer ausgeprigten Hitzewelle vom 05.08.202 — 15.08.2020 ver-
doppelte sich die mittlere Auslastung an sechs Tagen auf > 40 % (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Relative tigliche Belegungszeit der Wassertroge in Abhiingigkeit des mittleren tiglichen
THI
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4. Diskussion

Bedingt durch eine um 2,0 kg TM hohere Futteraufnahme (s. Tab. 1) reagieren die hochleistenden Tiere
des Friihlaktierendendatensatz empfindlicher auf Hitzestress, welches sich in den Schétzwerten fiir den
THI3 50y widerspiegelt (s. Tab. 2). Dies ist begriindet durch eine erhdohte Wirmeproduktion, die im
Zusammenhang mit einer hohen Futteraufnahme und einer hohen Milchleistung steht. Bei der Milchleis-
tung gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen kHS und HS. Gegeniiber der Futter-
aufnahme, die sich bei einem mittleren taglichen THI von > 65 verringert, zeigten die Tiere erst bei einem
THI > 70 eine reduzierte Milchleistung. Vermutlich haben die Tiere die nicht aufgenommene Energie durch
den Abbau von Koérpersubstanz kompensiert.

Die Trankwasseraufnahme zeigt bei den Spétlaktierenden einen linearen Zusammenhang zu dem mittleren
tidglichen THI. Bei den Friihlaktierenden zeichnet sich eine Séttigung ab einem THI von 68 ab. Ubersteigt
der THI 73, reduziert sich die Wasseraufnahme, welche sich in den Schitzwert THI3 g0y mit -1,1 kg/Tag
widerspiegelt (s. Tab. 2). Mittlere tdgliche THI von > 73 wurden ausschlielich wéhrend der zehntdgigen
Hitzewelle im August gemessen (s. Abb. 1). Die in diesem Zeitraum gemessene reduzierte Futteraufnahme
kann nicht den vollen Umfang der reduzierten Wasseraufnahme erklaren. Die Wasseraufnahmen liefern
einen Hinweis, dass bei den hochleistenden Tieren der Friihlaktierendengruppe die Regelmechanismen der
Temperaturhomdostase an physiologische Grenzen gestoBen sind und das Allgemeinbefinden der Tiere
deutlich beeintrachtigt wurde. Dies geht mit einem reduzierten Hunger- und Durstgefiihl einher.

Die starke, nicht lineare Beziehung zwischen der relativen taglichen Belegungszeit der Wassertroganlage
(s. Abb. 2) zeigt die typische Tendenz der Tiere, bei hohen Temperaturen vermehrt in der Nahe von Wasser-
stellen zu verbleiben. Der erhdhte Konkurrenzdruck, besonders im Zeitraum der Hitzewelle im August,
verschirft die Problematik der Deckung des erhdhten Wasserbedarfs vor allem fiir rangniedrige Tiere wie
Férsen oder lahme Kiihe. Aus den Ergebnissen lésst sich ableiten, dass bei Hitzewellen neben der Wasser-
durchflussleistung (Liter/Minute) der Bedarf an Trénkepldtzen zunimmt. Eine temporire Installation von
zusétzlichen Wassertrogen kann das Konkurrenzgeschehen entschérfen.

5. Fazit

e Die Betrachtung der Gesamtheit einer Warmebelastung liefert eine bessere Beschreibung der Aus-
wirkungen von Hitzestress, als die verzogerten oder direkten Parameter allein.

e Auf Grund der Klimavariabilitdt sollten bei einer Betrachtung von Hitzestress auf die Leistungs-
parameter mehrere Jahre berticksichtigt werden.

e  Trendumbriiche bei der Wasseraufnahme kénnen ein Hinweis auf eine Uberlastung der Thermo-
regulationsmechanismen sein.

e Um die negativen Effekte von Hitzestress zu minimieren, sollte neben der ausreichenden Darbietung
von Trankewasser der zusitzliche Bedarf an Trankeplétzen berticksichtigt werden.
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