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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel Erhebung quantitativer Daten zu Auswirkungen von
hohen Umgebungstemperaturen auf Milchkiihe unter praxis-
Ublichen Bedingungen in Siid-Niedersachsen.

Material und Methoden Im Milchviehbestand des Lehr-
und Forschungsgutes Ruthe der Stiftung Tierdrztliche Hoch-
schule Hannover wurden im Sommer 2018 (Mitte Juli bis Ende
September) die stallklimatischen Bedingungen erfasst und die
Futteraufnahme und Milchleistung der Herde sowie die Atem-
frequenz und Rektaltemperatur von ausgewdhlten Kiihen
(n=10) als Indikatoren fiir Hitzestress ermittelt. Dariiber hinaus

erfolgten Temperaturmessungen im Futter (Silagen, Teil-TMR)
und in den Futterresten.

Ergebnisse Trotz der bereits zu Beginn des Beobachtungs-
zeitraumes recht hohen AuRentemperaturen (19,6-23,0°Cim
Tagesmittel) traten wdhrend einer Hitzeperiode (bis zu 27,9°C
im Tagesmittel) deutliche Reduktionen in der Trockensubstanz-
aufnahme aus der Teil-TMR (ca. =15 %) und der Milchleistung
(ca.-8%) auf. Es bestand eine signifikante negative Korrelation
zwischen der Trockensubstanzaufnahme aus der Teil-TMR und
dem Temperature Humidity Index im Stall (Tagesmittelwert)
sowie eine signifikante positive Korrelation zwischen der Tro-
ckensubstanzaufnahme aus der Teil-TMR und der Milchleistung.
Diese Beziehungen waren jeweils besonders eng, wenn die Aus-
wertung um 1 Tag versetzt erfolgte (Korrelationskoeffizienten
nach Spearman: -0,774 und 0,766 bzw. -0,796 und 0,800;
p<0,0001). An Tagen mit hohen AuRentemperaturen lief sich
bei einem erheblichen Anteil der untersuchten Einzeltiere (bis
zu 100 %) eine Hyperthermie (>39° C) feststellen.
Schlussfolgerung und klinische Relevanz Die Ergebnisse
sprechen daftir, dass Hitzestress bei Milchkiihen in den Som-
mermonaten auch in hiesigen Regionen unter extremen klima-
tischen Bedingungen in erheblichem Umfang auftritt und mit
deutlichen LeistungseinbuBen einhergehen kann. Aufgrund der
aus der Literatur bekannten weitreichenden Konsequenzen von
Hitzestress fiir die Tiergesundheit und das Leistungsniveau ver-
dient die zeitweise hohe Frequenz des Auftretens einer Hyper-
thermie bei laktierenden Kiihen in dieser Studie Beachtung.
Fir die tierdrztliche Praxis ist die Differenzierung zwischen
hyperthermischen und fieberhaften Zustanden unter diesen
Bedingungen von besonderer Bedeutung.

ABSTRACT

Objective The aim of the presented study was to gather
quantitative data regarding the impact of high ambient tem-
peratures on dairy cows under practical conditions in southern
Lower Saxony.

Material and methods In summer 2018 (from mid of July to
end of September), the climatic conditions in the dairy barn as
well as the temperatures of feeds (silages and partial mixed ra-
tion, PMR) and feed leftovers were recorded on the Farm for Ed-
ucation and Research of the University of Veterinary Medicine
Hannoverin Ruthe. Furthermore, daily dry matterintake (of PMR)
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and milk yield on herd basis as well as respiration rate and rectal
temperature of 10 selected cows were measured as indicators
for heat stress.

Results During a heat period (daily average temperature up
to 27.9° C) dry matter intake (PMR) and milk yield were re-
duced by about 15 % and 8 %, respectively although ambient
temperatures had already been relatively high at the begin-
ning of the observation period (daily average temperature
between 19.6 and 23.0° C). Daily dry matter intake of PMR
was negatively correlated with daily average temperature-hu-
midity index in the barn (Spearman’s correlation coefficient:
-0.774, p<0.0001) and positively correlated with daily milk
yield (Spearman’s correlation coefficient: 0.766, p<0.0001).
Correlation coefficients were slightly higher when a 1-day time

lag was considered (Spearman’s correlation coefficient: -0.796
and 0.800, respectively; p<0.0001). During the heat period
hyperthermia (>39° C) was frequently recorded in lactating
cows (up to 100 %).

Conclusion and clinical relevance The presented results in-
dicate that heat stress in dairy cows may occur to a considerable
extent under extreme climatic conditions also in the region of
Northern Germany. In consequence, this is associated with a
significant decrease in performance. As severe and long-lasting
effects of heat stress on health and performance of dairy cows
are well described in the literature, especially the temporarily
high prevalence of hyperthermia should be taken seriously. Un-
der these circumstances, differentiating between hyperthermia
and fever is of special importance for veterinary practitioners.

Einleitung

Die Auswirkungen von Hitzestress bei Milchkiihen auf deren Ge-
sundheit und Leistung sind weltweit Gegenstand wissenschaftli-
cherUntersuchungen [1][2][3]. Neben den mehr oder weniger of-
fensichtlichen Folgen von Hitzestress fiir die Futteraufnahme und
die Milchleistung sind zahlreiche weitere, zum Teil sehr weitrei-
chende Effekte von Hitzestress bei Milchkiihen bekannt (> Abb. 1).
Einige dieser Parameter werden von der Hohe der Futteraufnahme
beeinflusst (z. B. die Insulinkonzentration im Blut [4] oder die Pan-

Milchleistung und
-zusammensetzung,
somatische Zellzahl

(6,7,19, 21, 22, 36, 37, 41)

senverdaulichkeit verschiedener Nahrstoffe [5]), sodass sich man-
che Folgen von Hitzestress bei Milchkiihen daraus ableiten lassen.
Aus sog. ,Pair-fed“-Versuchen (restriktive Flitterung der Vergleichs-
tiere auf dem Niveau der hitzegestressten Gruppe) ist jedoch be-
kannt, dass sich nicht alle Effekte (in ihrem AusmaR) allein durch
die reduzierte Futteraufnahme erkléren lassen [6][7][8]: So waren
in manchen dieser Studien nur etwa 35 % [9] bzw. 50 % [8] der Ein-
buRen in der Milchleistung auf die reduzierte Futteraufnahme zu-
riickzufiihren. Bedeutung fiir die Milchleistung haben nicht nur die
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»Abb.1 Effekte von Hitzestress bei Milchkiihen sowie beeinflusste Parameter. Angabe der Quellen in der Abbildung. Quelle: © H. Rieger, Stif-

tung Tierdrztliche Hochschule Hannover.

»Fig.1 Effects of heat stress in dairy cattle and the affected parameters. References given in the figure. Source: © H. Rieger, University of Veteri-

nary Medicine Hannover, Foundation.
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klimatischen Bedingungen wéhrend der Laktation, sondern auch
jene wdhrend der vorherigen Trockenstehzeit [10]. Dariiber hinaus
gibt es Hinweise, dass Hitzestress bei tragenden Kiihen die spdte-
re Milchleistung der aus diesen Trachtigkeiten hervorgegangenen
Farsen — moglicherweise (iber epigenetische Mechanismen ver-
mittelt — nachteilig beeinflusst [11][12].

Zur genaueren Charakterisierung der klimatischen Bedingungen
wird oftmals der Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Index (Temperature
Humidity Index [THI]) verwendet, der neben der Umgebungstem-
peratur auch die relative Luftfeuchte berlicksichtigt, wobei in der
Literatur verschiedene Formeln zur Berechnung vorliegen [42][43].
Fiir Untersuchungen in Niedersachsen erwies sich die Formel des
NRC ([44]; s. Material und Methoden) als besonders geeignet [41].
Hohe THI-Werte sind u. a. mit einer héheren Inzidenz klinischer
Mastitiden und einer hdheren Mortalitat in Milchviehherden asso-
ziiert [45][46][47].

Mit der vorliegenden Untersuchung sollte das AusmaR der Effek-
te hoher Umgebungstemperaturen auf Milchkiihe und deren Fut-
teraufnahme und Milchleistung unter praxistblichen Bedingungen
in Stid-Niedersachsen ndher quantifiziert werden.

Material und Methoden

Datenerfassung

Die Erfassung der Daten erfolgte an den laktierenden Kithen im
Milchviehstall (konventionelle Milchviehhaltung) des Lehr- und For-
schungsguts Ruthe von Mitte Juli bis Ende September 2018. Die
Herde gliederte sich in 2 Gruppen, die innerhalb eines Stallgebdu-
des mit einem gemeinsamen Luftraum gehalten wurden: Gruppe
~AMS*“: Boxenlaufstall mit Hochboxen (Gummimatte mit Schaum-
stoffunterlage) und automatischem Melksystem; Gruppe ,,Stroh“:
Tiefstreu-Liegebereich und 2 Melkzeiten/Tag. Wéahrend des Beob-
achtungszeitraumes waren durchschnittlich 30,5+ 2,02 Kiihe der
Gruppe ,,AMS*“ und 44,6 +2,10Kiihe der Gruppe ,Stroh“ zugeteilt.
Die Ration bestand aus einer ad libitum angebotenen Teil-TMR und
einem individuell je nach Leistung zugeteilten Milchleistungsfut-
ter (»Tab. 1, » Tab. 2).

Die Teil-TMR wurde einmal tdglich (ca. 16 Uhr) frisch vorgelegt.
Die tdgliche Futteraufnahme aus der Teil-TMR wurde auf Herden-
basis (Gruppen ,AMS* und ,,Stroh*) durch Riickwaage der Futter-
reste am darauffolgenden Tag erfasst; im Zeitraum vom 02.09. bis
29.09.2018 erfolgte eine separate Ermittlung der Futtermengen
fiir beide Gruppen. Tdglich wurde eine reprasentative Probe der
Futterreste entnommen und auf die Gehalte an Trockensubstanz
(TS), Rohasche (Ra) und Rohfaser (Rfa) untersucht, um eine maogli-
che Futterselektion durch die Tiere quantifizieren zu kénnen. Samt-
liche Futtermittelanalysen fanden im Institut fir Tiererndhrung der
Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover statt. Bis zur Analyse
lagerten alle Proben luftdicht verpackt und tiefgefroren.

Des Weiteren wurden verschiedene Temperaturmessungen am
Futter sowie den Futterresten durchgefiihrt. Die Temperatur der
Mais- bzw. Grassilage wurde jeweils unmittelbar vor der Entnahme
aus dem Fahrsilo (ca. 14-15 Uhr) mit einem digitalen Einstichther-
mometer (Ldnge: 13 cm, Messgenauigkeit: 0,1°C; Fa. Pearl.GmbH,
Buggingen) in dem zu entnehmenden Silageblock ermittelt. In den
Futterresten bei der Entfernung vom Futtertisch sowie in der fri-

»Tab.1 Einzel- und Mischfuttermittel und deren Anteile in der Teil-
TMR (Angaben bezogen auf die tatsachlich eingewogenen Mengen).
Abkirzungen s. > Tab. 2.

»Table1 Feeds and their shares in the partial mixed ration (based
on actually measured quantities). For abbreviations see » Table 2.

Einzel- bzw. Mischfuttermittel Anteil (%) der urspriing-

lichen Substanz*

Teil-TMR

e Maissilage 48,2
* Grassilage 22,1
* Trockenschnitzel 1,95
 Milchleistungsfutter 9,21
¢ Maisschrot 5,43
¢ Luzerneheu 3,31
¢ Mineralfutter 0,541
* energiereiches Erganzungs- 0,948

futtermittel’

fliissiges Erganzungsfuttermittel? 0,779
* Wasser 8,13

Milchleistungsfutter3 individuelle Zuteilung (Kraft-

futterstation) nach Leistung

* Abweichungen von 100 % ergeben sich durch Rundung

" nach Deklarationsangaben: 60 g Rp, 420 g Rfe, 20g Rfa, 17gRa, 1g
Ca, 1gP, 16 MJ NEL je kg uS

2 Zusatzstoffe: Mischung aus organischen Sauren (Milchsdure, Essig-
sdure, Propionsdure, Zitronensdure, Sorbinsaure, DL-Apfelsaure),
Harnstoff (170 g/kg); Zusammensetzung: Isomaltulosemelasse sowie
(Neben-)Erzeugnisse aus der Zuckergewinnung, Wasser

3 nach Deklarationsangaben: 200 g Rp, 40,0 g Rfe, 90,0 g Rfa, 8,09
Ca, 6,3g P, 2,5g Na und 7,00 MJ NEL je kg uS

schen Teil-TMR bei Vorlage wurde tdglich um ca. 16 Uhr ebenfalls
mittels Einstichthermometer die Temperatur erfasst. Im Stall dien-
te ein Datenlogger (Messgenauigkeit Feuchte: +3 % [bei 10-90%
relativer Feuchte]; Messgenauigkeit Temperatur: +0,5°C [-20°C
bis +40°C] und +0,8° C fiir den restlichen Messbereich; EBI 20-TH,
Fa. Xylem Analytics Germany Sales GmbH & Co. KG, Weilheim) ca.
0,5m oberhalb der Riickenlinie der Tiere der kontinuierlichen Er-
fassung von Umgebungstemperatur und Luftfeuchte in 5-Minu-
ten-Intervallen. Dariiber hinaus standen Klimadaten der Universitat
Hannover von der Messstation ,Ruthe* zur Verfiigung (Entfernung:
ca. 800 m Luftlinie). Die Berechnung des THI erfolgte mit folgen-
der Formel: THI=[1,8 xUmgebungstemperatur (°C) +32] - [0,55-
0,0055 x relative Luftfeuchte (%)] x[1,8 x Umgebungstemperatur
(°C)-26] [44]".

Von 5 ausgewdhlten Tieren je Gruppe, die im gesamten Beob-
achtungszeitraum in Laktation waren, wurden tdglich im Anschluss
an die zweite Melkzeit der Gruppe ,,Stroh* die Atemfrequenz (An-
zahl der Bewegungen des Brustkorbs je Minute) und die Rektal-
temperatur ermittelt. Die tagliche Milchmenge wurde je Gruppe
erfasst. Sdmtliche Einzeltiererkrankungen sowie besondere Vor-
kommnisse im Stall wurden taglich protokolliert. In die Auswertun-

! Umrechnungvon °Fin ° C mit folgender Formel: °F=°Cx 1,8 +32
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»Tab.2 Chemische Zusammensetzung der Teil-TMR (analysierte Werte; Energiegehalt kalkuliert).

»Table2 Chemical composition of the partial mixed ration (analysed values, calculated energy content).

Zeitraum TS Ra Rp nRp
(9/kg us) (9/kg TS) (g/kg TS) (9/kg TS)

bis 18.8. 416 74,8 154 153
ab 19.8. 440 74,6 175 159

Rfe Rfa YS+Z peNDF NEL
(9/kg TS) (g/kg TS) (g/kg TS) (% derTs)  (M]/kg TS)
32,8 188 271 22,5 6,72
34,0 192 252 23,0 6,79

TS: Trockensubstanz, uS: urspriingliche Substanz, Ra: Rohasche, Rp: Rohprotein, nRp: nutzbares Rohprotein, Rfe: Rohfett, Rfa: Rohfaser, peNDF:
physikalisch effektive neutrale Detergenzienfaser, 'S +Z: Summe Stérke +Zucker, NEL: Nettoenergie Laktation
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»Abb.2 AuRentemperatur und Luftfeuchte in Ruthe (Klimadaten der Messstation ,Ruthe, Mittelwerte tiber 24 h, je n=75) sowie die Tem-
peraturen der Silagen bei Entnahme aus dem Silo (je n=68) und der Teil-TMR bei Vorlage (n=64). Quelle: © H. Rieger, Stiftung Tierarztliche

Hochschule Hannover.

»Fig.2 Ambient temperature and humidity in Ruthe (climate data from the measuring station “Ruthe”, daily average, n=75 each) as well
as temperatures of the silages when removing from the bunker silo (n =68 each) and of the partial mixed ration after mixing (n=64). Source:

© H. Rieger, University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation.

gen zu Atemfrequenz und Rektaltemperatur gingen nur die Daten
klinisch gesunder Tiere ein.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SAS® En-
terprise Guide® Version 7.1 (Rang-Korrelationsanalysen: Prozedur
CORR; Gruppenvergleich: Wilcoxon’s Two-Sample-Test mit Proze-
dur NPARTWAY, Signifikanzniveau: 0,05). Die nachfolgenden Ergeb-
nisse sind als Mittelwerte (X) + Standardabweichung (s) dargestellt.

Ergebnisse

Die Tagesmittelwerte der AuBentemperatur und der relativen
Luftfeuchte in Ruthe variierten im Beobachtungszeitraum zwi-

schen 9,1°C(25.09.) und 27,9°C (07.08.) bzw. 42,5 % (07.08.)
und 91,6% (13.09.) (» Abb. 2). Im Stall erreichte der THI (im Mittel
iber 24 Stunden) Werte zwischen 53,4 (29.09.) und 76,1 (31.07.).

Die mittlere Temperatur der Grassilage war mit 37,2+5,57°C
deutlich hoher als die der Maissilage (22,6 +3,68° C). Von weni-
gen Ausnahmen abgesehen war die Temperatur der Futterreste
(Reste des Angebots vom Vortag auf dem Futtertisch) hoher als
diejenige der frisch vorgelegten Teil-TMR (im Mittel um ca. 3, ma-
ximal um 30K). Es bestand ein negativer Zusammenhang zwischen
der Temperatur der Teil-TMR bei Vorlage und der téglichen TS-Auf-
nahme aus der Teil-TMR (Korrelationskoeffizient nach Spearman:
-0,70; p<0,0001).

Auffallig war die geringe TS-Aufnahme aus der Teil-TMR im Zeit-
raum von etwa Mitte/Ende Juli bis Anfang/Mitte August (in der

18 Rieger H et al. Auswirkungen hoher Umgebungstemperaturen ... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2020; 48: 15-23
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»Abb. 3 Mittlere tagliche TS-Aufnahme aus der Teil-TMR und mittlere tdgliche Milchmenge der gesamten Herde (Gruppe ,AMS“ + Gruppe
,Stroh*; jeweils kg je Tier und Tag). Die Doppelpfeile kennzeichnen die unterschiedlichen Phasen mit Angabe der jeweiligen taglichen TS-Auf-
nahme aus der Teil-TMR (rot) und der Milchleistung (blau), Angaben als X s. Quelle: © H. Rieger, Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover.

»Fig.3 Average daily dry matter intake (partial mixed ration) and milk yield on herd level (group “AMS” + group “Stroh”; each as kg per ani-
mal and day). The double arrows mark different phases, daily dry matter intake from partial mixed ration (red) and milk yield (blue), given as
mean + standard deviation. Source: © H. Rieger, University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation.

Auswertung: 24.07.-13.08.). In dieser Phase war die TS-Aufnah-
me aus der Teil-TMR - verglichen mit dem vorherigen Niveau - um
fast 15 % niedriger, die Milchleistung war im gleichen Zeitraum um
etwa 8 % reduziert (> Abb. 3). Zwischen der Trockensubstanzauf-
nahme aus der Teil-TMR und dem Temperature Humidity Indexim
Stall (Tagesmittelwert) bestand eine signifikante negative Korrela-
tion; zwischen der Trockensubstanzaufnahme aus der Teil-TMR und
der Milchleistung war hingegen eine signifikante positive Korrelati-
on zu beobachten. Die Korrelationskoeffizienten waren jeweils am
hochsten, wenn die Auswertung um 1 Tag versetzt erfolgte (Korre-
lationskoeffizienten nach Spearman: -0,774 und 0,766 bzw. -0,796
und 0,800; p<0,0001).

Uber den gesamten Beobachtungszeitraum war der Rfa-Gehalt
der aufgenommenen Teil-TMR (berechnet) im Mittel um 1,92 g/
kg TS geringer als der Rfa-Gehalt der vorgelegten Teil-TMR von 188
bzw. 192 g Rfa/kg TS (> Tab. 2).

Die Ergebnisse zu den Messungen der Atemfrequenz und Rek-
taltemperatur sind in » Abb. 4 dargestellt. An Tagen mit hohen
AuRentemperaturen wies wiederholt ein hoher Anteil (bis 100 %)
deruntersuchten Einzeltiere eine Rektaltemperatur>39°Cauf, z. T.
wurden Werte von deutlich>40° C ermittelt.

Diskussion

Als mogliche Ursachen der deutlichen Temperaturdifferenz zwi-
schen der Gras- und der Maissilage sind neben einer mdglichen
Nacherwarmung der Grassilage z. B. auch ein unterschiedliches Mi-
kroklima im Silo sowie eine unterschiedliche Warmeleitfahigkeit
der beiden Silagen zu bedenken. Des Weiteren kdnnte eine stdr-

kere Abkiihlung der Maissilage durch Verdunstung eine Rolle ge-
spielt haben, da diese im Vergleich zur Grassilage einen geringeren
TS-Gehalt aufwies (317 vs. 492 g/kg uS).

In der Literaturist fiir hiesige klimatische Bedingungen beschrie-
ben, dass insbesondere THI-Werte von >60 (Tagesmittelwert) mit
einer reduzierten Futteraufnahme und Milchleistung bei Milchkii-
hen einhergehen [21][41]. Vor diesem Hintergrund ist zu bertick-
sichtigen, dass in der vorliegenden Untersuchung bereits zu Be-
ginn des Beobachtungszeitraums regelmaRig THI-Werte (Mittel-
wert (iber 24 Stunden) von>70 im Stall ermittelt wurden und somit
bereits zu diesem Zeitpunkt eine Adaptation der Tiere an diese be-
sonderen klimatischen Bedingungen vorgelegen haben kénnte.

Nach Gblichen Referenzwerten [48] gelten 24-36 Atemziige/
Minute bzw. eine Rektaltemperatur von 38-39° C fiir adulte Rin-
der als physiologisch. Wahrend der hohen AuRBentemperaturen
im Sommer 2018 wurden bei einem erheblichen Anteil der Tiere
(bis zu 100 %) Werte oberhalb dieser Referenzbereiche festgestellt
(» Abb. 4), wobei zu berticksichtigen ist, dass hohe Atemfrequen-
zen eher als Hecheln zu interpretieren sind. Wahrend der ,Hitze-
periode“ wurde bei ca. 73 % aller Messungen eine Rektaltempera-
tur>39°C festgestellt. Da in die Auswertungen zu Atemfrequenz
und Rektaltemperatur nur Tiere ohne eine klinische Erkrankung ein-
bezogen wurden, sind die festgestellten Abweichungen der Rek-
taltemperatur vom Referenzbereich vom Fieber als Sollwerterho-
hung zu differenzieren und als Hyperthermie zu interpretieren. Bei
jeder Gruppe war im Deckenbereich des Stalls ein Ventilator in-
stalliert. Die Wirkung dieser beiden Ventilatoren reichte jedoch
offensichtlich nicht aus, um eine genligende Abkiihlung der Tiere
zu gewahrleisten.
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»Abb.4 Mittlerer Temperature Humidity Index (THI) im Stall zwischen 16 und 17 Uhr (a) sowie Atemfrequenz und Rektaltemperatur von Kiihen
(je Tag n=8-10) um ca. 17 Uhr (b). Quelle: © H. Rieger, Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover.

> Fig.4 Average temperature-humidity index (THI) in the barn between 04:00 and 05:00 p. m. (a) and respiration rate as well as rectal tempera-
ture of cows (n=8-10 per day) at about 05:00 p. m. Source: © H. Rieger, University of Veterinary Medicine Hannover, Foundation.

Bei der Interpretation der hier dargestellten Daten zur Atem-
frequenz und Rektaltemperatur ist zu beriicksichtigen, dass die
Messungen unmittelbar im Anschluss an die zweite Melkzeit der
Gruppe ,,Stroh“ erfolgten, d. h. die Tiere dieser Gruppe waren kurz
zuvor einer besonderen , Aktivitdt“ (Zusammentreiben, Aufenthalt
im Wartebereich, Melkvorgang) ausgesetzt. So wiesen die Tiere der
Gruppe ,,Stroh“ im Mittel (iber den gesamten Beobachtungszeit-
raum auch signifikant hohere Atemfrequenzen und Rektaltempe-
raturen auf (,,Stroh“: 64 Atemziige/Minute und 38,9°Cvs. ,AMS*“:
60 Atemziige/Minute und 38,6°C; p<0,0001 bzw.<0,0004; Anga-
ben als Medianwerte). Kommt es infolge von Hitzestress zu einem
Anstieg der Kdrperinnentemperatur, kann dies als Zeichen einer
nicht kompensierten Hitzebelastung des Tieres angesehen wer-
den [19]. Da mit der Umwandlung der metabolisierbaren Energie
(ME) im Futter zur NEL in der Milch Warmeverluste in Hohe von
etwa 40 % verbunden sind [49][50], erscheint die Reduktion der
Futteraufnahme als ein sinnvoller Mechanismus zur Thermoregu-
lation des Tieres. Aus der Literatur ist bekannt, dass ein negativer
Zusammenhang zwischen der Rektaltemperatur und der Futterauf-
nahme besteht [18][19]; die Auswirkungen der Hitzebelastung auf
die Futteraufnahme und die Milchleistung sind dabei zeitlich leicht
versetzt zu erwarten [19][51]. Dies deckt sich mit den Ergebnis-

sen der vorliegenden Untersuchung, da hier der Zusammenhang
zwischen der TS-Aufnahme aus der Teil-TMR und dem THI im Stall
sowie derjenige zwischen der TS-Aufnahme aus der Teil-TMR und
der Milchleistung jeweils am engsten war, wenn die Daten um 1 Tag
versetzt ausgewertet wurden (> Abb. 5). Deutliche Hinweise auf
eine vermehrte Futterselektion durch die Tiere ergaben sich in An-
betracht der Analysenspielrdume fiir die Rfa-Bestimmung nicht.
Insgesamt gelten hochleistende Tiere - aufgrund der hohen
Stoffwechselleistung - als besonders empfindlich fiir Hitzestress
[36][52]. Dariiber hinaus sind Rasseunterschiede bekannt: So zeig-
ten sich beispielsweise Simmentaler- oder Jersey-Kiihe toleranter
gegeniliber hohen Umgebungstemperaturen als Holstein-Kiihe [36]
[53]. Inwieweit eine gesteigerte ,Hitzetoleranz* bei Milchkiihen zu-
kiinftig als Selektionskriterium in der Ziichtung Berticksichtigung
finden wird, bleibt abzuwarten, die grundsatzliche Moglichkeit
hierfir ist jedoch gegeben [54]. Es konnten bereits verschiedene
Einzelnukleotid-Polymorphismen identifiziert werden, die mit der
,Hitzetoleranz“ von Kithen in Zusammenhang stehen und zukiinf-
tig moglicherweise als Marker genutzt werden kdnnen [55][56].

20 Rieger H et al. Auswirkungen hoher Umgebungstemperaturen ... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2020; 48: 15-23

Heruntergeladen von: UZH Hauptbibliothek / Zentralbibliothek Zurich. Urheberrechtlich geschiitzt.



Rieger H et al. Auswirkungen hoher Umgebungstemperaturen

= 224

L]

= o

2 0 °

S 204 yo = o

k] &b Ter Py ©

= % &Bop

2 T = %

g 18 4 00 cg P

% o 00 %0 °

o

E 16 o® o " @ ©

D

| o v % o

s °g

@ 144 : ’ & °

o Korrelationskoeffizient o

E nach Spearman: -0,796;

o p < 0,0001 o

‘g 1 2 - T T T T T T T

3 50 55 60 65 70 75 80
a THIim Stall am Vortag (Mittelwert Uber 24 h)

32 <5

- . B o

o 8 (=]

IE 304 : 0%, 0 %

g g 00 &

: v Sty ©

| o e e g

E; o

E 2 5 % o © *

& o

£ & %

S 24 ¢ o " .

= Korrelationskoeffizient

= nach Spearman: 0,800;

29+ p < 0,0001
12 14 16 18 20 22

b TS-Aufnahme aus Teil-TMR am Vortag (kg je Tier und Tag)

»Abb.5 Zusammenhang zwischen der mittleren taglichen TS-Auf-
nahme aus der Teil-TMR (kg/Tier) und dem mittleren THI im Stall
am Vortag (a) sowie zwischen der mittleren taglichen Milchmenge
(kg/Tier) und der TS-Aufnahme aus der Teil-TMR am Vortag
(kg/Tier) (b). Quelle: © H. Rieger, Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover.

»Fig.5 Relationship between the average daily dry matter intake
(partial mixed ration, kg/animal) and the previous day average THI
in the barn (a) and between the average daily milk yield (kg/animal)
and the dry matter intake at the day before (partial mixed ration,
kg/animal) (b). Source: © H. Rieger, University of Veterinary Medi-
cine Hannover, Foundation.

FAZIT FUR DIE PRAXIS

Unter hiesigen praxisnahen Bedingungen konnten grund-
satzlich verschiedene aus der Literatur bekannte Effekte von
Hitzestress bei laktierenden Kiihen nachgewiesen werden.
Bei hohen AuBentemperaturen und hohen THI-Werten
waren die Tiere oftmals nicht in der Lage, ihre physiologische
Kérpertemperatur aufrechtzuerhalten. Die Abgrenzung von
hyperthermischen und fieberhaften Zustanden ist dabei fir
die tierdrztliche Praxis von besonderer Relevanz. Betriebs-
wirtschaftlich stehen zundchst die EinbuRen in der Milchleis-
tung im Vordergrund, denen ggf. durch geeignete MaRnah-
men (z.B. Liiftungstechnik) entgegengewirkt werden sollte.
Dartiber hinaus sollten auch nicht offensichtliche Folgen von
Hitzestress (z.B. fiir die Fruchtbarkeit oder die Leistung der
nachfolgenden Generation) berticksichtigt werden.
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