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Zusammenfassung

Direkte Sonneneinstrahlung kombiniert mit der internen metabolischen Warmeproduk-
tion machen weidende Milchkiihe besonders anfillig fiir Hitzestress. Hitzestress beein-
trachtigt die Leistung, die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere. Ziel der Studie
war, unter moderaten Klimabedingungen das Hereinholen von Milchkiihen in den Stall
wéihrend der heiBesten Tageszeit als MaBnahme zur Reduzierung von Hitzestress zu eva-
luieren. Die Vaginaltemperatur, die Herz- und Atemfrequenz sowie die Fress-, Wieder-
kau- und Liegedauer von insgesamt 38 Holstein-Milchkiihen wurde {iber 12 Perioden mit
moderatem Hitzestress im Sommer 2018 und 2019 erhoben. Vormittags waren alle Kiihe
auf der Weide. Um 11:30 Uhr wurde die Hilfte der Tiere bis zum Nachmittagsmelken in
den Stall geholt, in dem signifikant kiihlere Bedingungen herrschten. Die Daten wurden
pro Tag fiir AM (09:00-11:00 Uhr) und PM (12:30-14:30) analysiert. Wiahrend AM un-
terschieden sich die Milchkiihe nicht in den erhobenen Indikatoren. Wahrend PM stiegen
Vaginaltemperatur sowie die Herz- und die Atmungsfrequenz mit zunehmender Hitze-
belastung und waren bei den im Stall gehaltenen Kiihen tiefer als bei den Kiihen auf der
Weide. Wahrend PM verringerte sich die Fressdauer mit zunehmender Hitzebelastung bei
den Kiihen auf der Weide. Ein Einfluss der Hitzebelastung auf die Wiederkaudauer und
Liegedauer war nicht nachweisbar. Milchkiihe wihrend der heiBesten Tageszeit im Stall
zu halten, verringert offenbar die Belastung durch steigende Temperaturen und diirfte
daher eine geeignete Abkiihlungsmanahme sein.

Summary

Direct solar radiation coupled with internal metabolic heat production make grazing
dairy cows particularly vulnerable to heat stress. Heat stress impairs performance as
well as animal health and welfare. The objective of this study was to evaluate the effect
of keeping grazing dairy cows in the barn during the hottest time of day as a measure
to reduce heat stress under moderate climate. Vaginal temperature, heart and respira-
tory rates, and feeding, ruminating and lying behavior of 38 Holstein dairy cows were

KTBL-Schrift 523



A. PonTtiGGiA et al.

collected over 12 periods of moderate heat stress during summer 2018 and 2019. In the
morning, all cows were on pasture. At 11:30 hours, half of the animals were brought
into the barn until afternoon milking, where significantly cooler conditions prevailed.
The data was analyzed per day for AM (9:00-11:00) and PM (12:30-14:30). During AM,
dairy cows did not differ in the measured indicators. During PM, vaginal temperature,
heart- and respiration rate increased with increasing heat load and were lower in cows
kept inside the barn than in cows remaining on pasture. During PM, feeding duration
decreased with increasing heat load in cows remaining on pasture. An influence of heat
load on the ruminating and lying behavior was not detectable. Keeping dairy cows in-
side the barn during the hottest part of the day apparently reduces the exposure to rising
temperatures and thus seems to be an appropriate cooling measure.

1  Einleitung und Zielsetzung

Hitzestress tritt auf, wenn die duBeren Umweltbedingungen und die internen Stoff-
wechselvorginge eine Wiarmebelastung verursachen, die die Thermoregulationskapazi-
tdt des Organismus tiberfordern, sodass sich dadurch die Kérperkerntemperatur erhéht
(Bernabucci et al. 2010). Die negativen Auswirkungen von Hitzestress auf die Gesundheit
und Produktivitdt von Milchkiihen wurden in subtropischen und tropischen Regionen
gut erforscht (Renaudeau et al. 2012, West et al. 2003). Wahrend Hitzeperioden redu-
zieren Milchkiihe ihre Futteraufnahme, was zu tieferen Milchleistungen und Veridnde-
rungen der Milchzusammensetzung fiihren kann (West et al. 2003). AuBerdem beein-
trachtigt Hitzestress die Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere (Silanikove 2000).
Ahnliche negative Auswirkungen von Hitzestress auf Futteraufnahme, Milchleistung
und -zusammensetzung sowie auf den Stoffwechsel wurden auch unter moderaten Klim-
abedingungen beobachtet (Ammer et al. 2018, Van Laer et al. 2015).

Der Einfluss von Hitzestress auf die Futteraufnahme lisst sich damit erkldren, dass
sich durch eine verringerte Trockensubstanzaufnahme und verkiirzte Wiederkéduzeiten
(Ammer et al. 2018, Moretti et al. 2017) die metabolische Wiarmeproduktion vermindert
(Kadzere et al. 2002). Weiter versuchen Kiihe unter Hitzestress vermehrt Kérperwéirme
abzugeben. Dazu erhéhen Kiihe zum Beispiel ihre Atem- (Kadzere et al. 2002) und Herz-
frequenz (Jo et al. 2021). Hitzegestresste Milchkiihe in Laufstallhaltung verringern zudem
die Liegezeit, um die Wiarmeabgabe im Stehen zu erleichtern (Herbut und Angrecka 2018).

Die kontinuierliche direkte Sonneneinstrahlung, kombiniert mit der internen meta-
bolischen Wiarmeproduktion durch die ruminalen Fermentationsprozesse und die Milch-
synthese, machen weidende Milchkiihe besonders anfillig fiir Hitzestress (Gauly et al.
2013, West 2003). Insbesondere der Anstieg der Vaginaltemperatur ist bei weidenden
Milchkiihen ein aussagekriftiger Indikator fiir Hitzestress (Hoffmann et al. 2020). Fiir
Weidesysteme ist Zugang zu Schatten eine effiziente KiihlungsmaBnahme fiir hitzege-
stresste Kiihe (Kendall et al. 2006, Van Laer et al. 2015). In intensiven Weidesystemen mit
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Umtriebsweide ist es jedoch oft schwierig, angemessene Schattenstrukturen anzubieten
(Van Laer et al. 2014). Um die Kiihe vor der stirksten Sonneneinstrahlung zu schiitzen,
besteht die Mdglichkeit, die Kithe nur morgens nach dem Melken und nachts zu weiden,
wihrend sie nachmittags im Stall zu lassen (Thanner et al. 2014).

Ziel dieser Studie war, unter moderaten Klimabedingungen zu evaluieren, inwieweit
das Hereinholen in den Stall wihrend der heiBesten Tageszeit eine wirkungsvolle MaB-
nahme zur Reduzierung von Hitzestress bei weidenden Milchkiihen ist. Die Datenaufnah-
me erfolgte in Perioden mit moderatem Hitzestress, der physiologisch mithilfe der Kor-
perkerntemperatur (Vaginaltemperatur), Atem- und Herzfrequenz erfasst wurde. Zudem
wurde ebenfalls das Fress-, Wiederkau-, und Liegeverhalten der Kiihe analysiert. Es wur-
de angenommen, dass Kiihe, die wihrend der heiBesten Tageszeit im Stall gehalten wer-
den, eine niedrigere Vaginaltemperatur, eine langsamere Atem- und Herzfrequenz sowie
eine liangere Fress-, Wiederkau- und Liegedauer im Vergleich zu ausschlieBlich auf der
Weide gehaltenen Kiihen aufweisen.

2 Tiere, Material und Methoden

2.1 Versuchstiere und Haltung

Die Datenaufnahme erfolgte an insgesamt 38 Milchkiihen der Rasse Holstein (2,6 + 1,4
Laktationen (Mittelwert + SD); wihrend der Sommerperioden 2018 (06. Juni bis 7. Sep-
tember) und 2019 (15. Juni bis 1. September). In jedem Versuchsjahr wurden 24 Kiihe
getestet, sodass im Sommer 2019 zehn der 24 Kiihe aus dem Sommer 2018 wieder ein-
gesetzt wurden. Vor Beginn der Datenerfassung hatten die Kithe 2018 und 2019 eine
Milchleistung von 35,2 + 5,4 kg Milch/Tag bzw. 32,1 + 6,1 kg Milch/Tag und waren
103 + 26 Tage bzw. 125 + 20 Tage in Laktation. Alle Kiihe erhielten nach dem Melken
Kraftfutter (mineralisierte Getreidemischung) entsprechend der aktuellen Milchleistung
(tagliche Gabe: mindestens 1,8 kg bis maximal 4,2 kg). Wasser und nicht jodiertes Vieh-
salz stand ad libitum zur Verfiigung.

Auf der Weide war keine Beschattung vorhanden. Alle Tiere weideten in Kleingrup-
pen zu je vier Kithen in sechs nebeneinanderliegenden Parzellen. Die Tiere der Weide-
gruppen (12 Tiere, drei Gruppen) erhielten Vollweide und kamen nur zum Melken in den
Stall (04:00-08:00 Uhr und 14:45-17:30 Uhr). Die Tiere der Stallgruppen (12 Tiere, drei
Gruppen) weidete nach dem Morgenmelken bis 11:30 Uhr und wurden anschlieBend bis
zum Melken am Nachmittag in den Laufstall gebracht, wo sie Zugang zu Heu hatten.
Nach dem Melken am Nachmittag gingen alle Kiihe wieder auf die Weide.

2.2 Material und Methoden

Die Lufttemperatur (T, °C), die relative Luftfeuchtigkeit (RH, %), die Windgeschwindig-
keit (WS, m/s) und die Sonneneinstrahlung (Rad, W/m2) wurden kontinuierlich jede Mi-
nute von einer lokalen Wetterstation (Onset, Bourne, USA) auf der Weide aufgezeichnet.
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Die T und die RH wurden alle zehn Minuten von Sensoren im Stall aufgezeichnet (Tes-
to 175 H1, Testo Spa, IT). Ein Anemometer erfasste die WS im Stall (Stromungssensor SS
20.501, SCHMIDT® Technology, St. Georgen, DE). Diese Parameter wurden zur Berech-
nung des Comprehensive Climate Index (CCI) auf der Weide und im Stall verwendet, der
die gefiihlte Temperatur in °C widerspiegelt (Mader et al. 2010, 2011).

Die Daten wurden wihrend insgesamt 12 Versuchsperioden (sechs 2018 und sechs
2019) erhoben. In den jeweils zwei aufeinanderfolgenden Versuchsperioden wurden die
Weidegruppen und Stallgruppen getauscht, sodass jedes Tier seine eigene Kontrolle war
(cross-over design). Aus den 12 Versuchsperioden wurde je eine geeignete Stichprobe aus
1-3 Tagen mit CClpyy im Stall < CClpyy auf der Weide fiir die Analysen ausgewihlt (was
fiir 84 % der Versuchstage der Fall war). Insgesamt gingen 27 Tage in die Analyse ein.
Es wurden jeweils zwei Zeitintervalle pro Tag, vormittags von 09:00 bis 11:00 Uhr (AM)
und nachmittags von 12:30 bis 14:30 Uhr (PM) ausgewertet.

Ein modifizierter interner Medikamentenfreisetzer (Eazy-Breed™ CIDR®, Par-sippany,
USA), der mit einem Temperaturlogger (Star-Oddi, DST micro-T logger, Gardabzer, IS)
ausgestattet war, wurde in die Vagina jeder Kuh eingefiihrt, um die Vaginaltemperatur
alle zehn Minuten zu erfassen. Die Atemfrequenz wurde wihrend AM und PM von zwei
Beobachtern direkt in Intervallen von zehn Minuten im Wechsel zwischen den sechs
Gruppen erhoben. Die Herzfrequenz wurde mit dem PolarTeam Pro System (Polar Electro
Oy, Kempele, Finnland) aufgezeichnet.

Die Fress- und Wiederkaudauer wurden kontinuierlich mit dem Rumiwatch-Halfter
(Itin + Hoch GmbH, Fiitterungstechnik, Liestal, CH) und die Liegedauer mit einem am
Bein befestigten Beschleunigungssensor (MSR145 data logger, MSR Electronics GmbH,
Seuzach, CH) erfasst.

2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte in R (Version 4.1.0). Um die Autokorrelation inner-
halb eines Tages zu umgehen, wurden die Daten auf einzelne Beobachtungen pro Tag,
Tier und Zeitfenster (AM/PM) zusammengefasst. Fiir die Zielvariablen (Vaginaltempera-
tur, Atem-, Herzfrequenz, Fressdauer, Wiederkaudauer und Liegedauer) sowie den CCI
wurde der jeweilige Mittelwert tiber die Beobachtungsdauer (2 h) berechnet.

Es wurde getestet, inwieweit sich die beiden Zeitfenster sowie die Bedingungen wih-
rend PM auf der Weide und im Stall hinsichtlich des CCI unterschieden (T-Test fiir ver-
bundene Stichproben). Die weitere Datenauswertung erfolgte mit gemischten Effekte
Modellen. Es wurde untersucht, ob sich die Tiere der Stall- und Weidegruppen wihrend
AM und PM in Vaginaltemperatur, Herzfrequenz, Atemfrequenz und den Verhaltensin-
dikatoren unterscheiden.

Weiter wurde fiir die Beobachtungsperiode wiahrend PM separat fiir die Stall- und
Weidegruppe untersucht, inwieweit die Hitzebelastung (CCI) einen Einfluss auf die unter-
suchten Zielvariablen hatte. Um das Versuchsdesign abzubilden und die wiederholten
Messungen pro Tier zu berticksichtigen, wurde in die Modelle als zufillige Effekte die
Tieridentitdt genestet in der Gruppe und der Tag genestet in der Periode aufgenommen.
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3  Ergebnisse

3.1 Klimatische Bedingungen

Wihrend der analysierten Tage betrug der durchschnittliche CCI in 24 h auf der Weide
24,2 + 2,4 °C (min-max = 18,8-28,5 °C), was einem THI von 64,6 + 2,8 (min-max =
57,8-68,8) entspricht. Der durchschnittliche CClap; auf der Weide betrug 27,5 + 3,8 °C
(min-max = 19,6-33,3 °C). Der durchschnittliche CCIpy; im Stall betrug 27,9 + 2,0 °C
(min-max = 23,6-31,1 °C) und auf der Weide 32,0 + 2,7 °C (min-max = 26,9-36,3 °C).
Auf der Weide war der CClpp damit um etwa 4,5 °C tiefer als der CClpp (p < 0,001).
Es wurde kein Unterschied zwischen CClpy; im Stall und CCIpp auf der Weide gefunden
(p = 0,48). Im Stall war der CClpy; um etwa 4,1 °C tiefer als der CClpy; auf der Weide
(p < 0,001).

3.2 Unterschiede zwischen den Behandlungsgruppen wahrend AM

(beide auf der Weide)
Die Vaginaltemperatur (p = 0,214; Tab. 1), die Atemfrequenz (p = 0,999), die Fressdauer
(p = 0,168), die Wiederkaudauer (p = 0,665) und die Liegedauer (p = 0,834) wihrend der
zwei Stunden am Vormittag unterschieden sich nicht zwischen Weide- und Stallgruppe.
Die Herzfrequenz war mit einer Differenz von 1,4 Schligen/min in der Stallgruppe hoher
als in der Weidegruppe (p = 0,040).

3.3 Unterschiede zwischen Weide- (auf der Weide) und Stallgruppe (im Stall)
widhrend PM

Die Weidegruppe hatte eine héhere Vaginaltemperatur (p < 0,001), eine hohere Atemfre-

quenz (p < 0,001) und eine héhere Herzfrequenz (p < 0,001) als die Stallgruppe. Die Tie-

re in der Weidegruppe fraBen linger (p < 0,001), kauten weniger wieder (p < 0,001) und

lagen (p < 0,001) weniger als die Stallgruppe.

3.4 Einfluss der Hitzebelastung (CCl) auf die untersuchten Indikatoren

wihrend PM
Die Vaginaltemperatur (Weidegruppe: p < 0,001; Stallgruppe: p = 0,015) und die Atem-
frequenz korrelierten positiv mit dem CCI der Weide- sowie der Stallgruppe (beide
p < 0,001). Die Herzfrequenz korrelierte positiv mit dem CCI der Weidegruppe (p = 0,031),
wihrend kein Effekt in der Stallgruppe nachweisbar war (p = 0,726).

Die Fressdauer korrelierte negativ mit dem CCI der Weidegruppe (p < 0,01), wihrend
kein Effekt in der Stallgruppe nachweisbar war (p = 0,118). Es gab keinen nachweisba-
ren Effekt des CCI auf die Wiederkaudauer der Weide- (p = 0,548) und der Stallgruppe
(p = 0,739). In der Weide- (p = 0,409) und in der Stallgruppe (p = 0,481) war kein Effekt
des CCI auf die Liegedauer nachweisbar.
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Tab. 1: Ubersicht iiber die analysierten Indikatoren (Vaginaltemperatur, Atemfrequenz, Herzfrequenz,
Fressdauer, Wiederkaudauer und Liegedauer (Mittelwert + SD)) wihrend AM (9:00-11:00) und PM
(12:30-14:30). Beide Gruppen befanden sich AM auf der Weide, PM befand sich die Weidegruppe auf
der Weide, die Stallgruppe im Stall.

Tab. 1: Summary (mean + SD) of the analyzed indicators (vaginal temperature, respiration rate, heart
rate, feeding, ruminating and lying) during AM (9:00-11:00) and PM (12:30-14:30). Both groups were
on pasture AM, for PM the pasture group was on pasture, the barn group in the barn.

. S AM PM
Indikator Einheit . .
Weidegruppe | Stallgruppe | Weidegruppe | Stallgruppe
Vaginaltemperatur °C 384 +0,2 384 +0,2 388+*04 385*0.3
Atemfrequenz HIEITEDE 542 +157  534+177 679%205 466 132
pro Minute
Herzfrequenz Herzschldge | 5 6486  760+85  77.8+96 69,2 + 83
pro Minute
Fressdauer Minuten 84,0 £32,6 85,4 + 34,1 31,2 £ 28,5 6,96 + 10,4
Wiederkaudauer Minuten 7,75 £ 15,9 7,56 + 15,6 16,8 £ 21,5 64,0 £ 20,8
Liegedauer Minuten 14,4 £243 14,5 £ 24,1 23,3 + 28,7 69,1 + 38,2

Fettgedruckte Schatzwerte: Vergleich Weide- vs. Stallgruppe p < 0,05

Tabelle 2 zeigt eine Modellschitzung der analysierten Indikatoren in Beziehung zum
Comprehensive Climate Index (CCI) wihrend PM (12:30-14:30).

Tab. 2: Modellschitzung (geschatzte Verdnderung pro Einheit CCl Anstieg) der analysierten Indikatoren
(Vaginaltemperatur, Atemfrequenz, Herzfrequenz, Fressdauer, Wiederkaudauer, und Liegedauer) in Bezie-
hung zum Comprehensive Climate Index (CCI) wihrend PM (12:30-14:30). Die Weidegruppe befand sich
auf der Weide, die Stallgruppe im Stall.

Tab. 2: Model estimation (estimated change per unit increase in CCl) of the analyzed indicators (vaginal
temperature, respiration rate, heart rate, feeding, ruminating and lying) in relation to the Comprehen-

sive Climate Index (CCl) during PM (12:30-14:30). The pasture group was on pasture, the barn group in
the barn.

Weidegruppe Stallgruppe
Indikator Einheit geschitzte | 95-%-Konfi- | geschitzte | 95-%-Konfi-
Verdnderung | denzintervall | Verdnderung | denzintervall
Vaginaltemperatur °C 0,063 0,039; 0,086 0,027 0,006; 0,047
Atemfrequenz Atemguge 3.8 2,1;57 2,3 1,3; 3,4
pro Minute
Herzfrequenz Herzschlage 0,57 0,056; 1,1 0,24 -0,63; 1,00
pro Minute
Fressdauer Minuten -4,6 -7.1;-20 -0,65 -1,5;0,18
Wiederkaudauer Minuten -0,49 -1,9; 11 0,24 -1,3; 1,7
Liegedauer Minuten -1,26 -4,1;1,8 0,76 -2,0; 3,4

Fettgedruckte Schatzwerte: Einfluss CCl auf Indikator p < 0,05
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4  Diskussion

In dieser Studie wurde das Hereinholen von weidenden Milchkiihen in den Stall wihrend
der heiflesten Tageszeit als Malnahme zur Reduzierung von Hitzestress unter moderaten
Klimabedingungen evaluiert. Der gemessene CCI war im Stall an den untersuchten Ta-
gen geringer als auf der Weide und die physiologischen Indikatoren von Hitzestress zeig-
ten eine geringere Belastung der Kiihe im Stall im Vergleich zur Weide. Die erhobenen
Verhaltensindikatoren unterschieden sich ebenfalls zwischen den Behandlungsgruppen,
jedoch diirften diese Unterschiede eher auf die unterschiedlichen Haltungs- als Klimabe-
dingungen zuriickzufiihren sein.

Unter moderaten klimatischen Bedingungen liegt die Schwelle fiir Hitzestress fiir
Milchkiihe bei einem durchschnittlichen taglichen THI-Wert von > 60 (Briigemann et
al. 2012). An den untersuchten Tagen war der durchschnittliche tigliche THI-Wert > 65,
sodass davon auszugehen ist, dass die untersuchten Kiihe einer moderaten Hitzebelas-
tung ausgesetzt waren. Zwischen der Weide- und der Stallgruppe wurden am Vormittag
kaum Unterschiede bei den erhobenen Indikatoren festgestellt. Der nachweisbare Unter-
schied in der Herzfrequenz von 1,4 Schligen pro Minute zwischen der Weide- und der
Stallgruppe diirfte biologisch nicht relevant sein. Somit kann davon ausgegangen wer-
den, dass fiir beide Gruppen die gleiche Ausgangsbasis fiir die Untersuchung des Effekts
der Stallhaltung wihrend der heil3esten Tageszeit gegeben war. Hierfiir wurden nur Tage
betrachtet, an denen der CCI im Stall tiefer war als auf der Weide, was der Mehrheit der
gemessenen Tage entsprach (84 %).

Die Ergebnisse zeigen, dass die Milchkiihe wihrend PM auf zunehmende Hitzebelas-
tung (CCI) mit einem Anstieg der Vaginaltemperatur und Atemfrequenz reagierten. Die
im Stall gehaltenen Kiihe hatten wahrend PM eine um 0,3 °C niedrigere durchschnittli-
che Vaginaltemperatur als die Kiihe auf der Weide. Die durchschnittliche Atemfrequenz
der Kiithe im Stall wahrend PM war um 21 Atemziige pro Minute geringer als bei den
Kiithen auf der Weide. Dariiber hinaus wurde eine als hoch einzustufende durchschnitt-
liche Atemfrequenz (> 60 Atemziige pro Minute) nur bei den weidenden Kiihen beob-
achtet. Weiter senkte der Stallaufenthalt die durchschnittliche Herzfrequenz der Kiihe
um 8,6 Schlidge pro Minute. Ein Effekt von CCI auf die Herzfrequenz konnte aber nur
bei den Kiihen auf der Weide beobachtet werden. Es kann daher davon ausgegangen
werden, dass nicht nur die giinstigeren klimatischen Bedingungen, sondern auch andere
Faktoren fiir die tiefere Herzfrequenz im Stall verantwortlich sind, wie zum Beispiel die
reduzierte Bewegung (siehe Liegezeit). Insgesamt zeigen diese Daten jedoch, dass sich
der Hitzestress der Kiithe durch das Hereinholen in den Stall verringern lie3. In weiteren
Untersuchungen miisste geklart werden, welche Zeitfenster hinsichtlich der Uhrzeit und
Dauer die grofite Wirkung haben und inwieweit sich auch in anderen Stillen dhnliche
CCI-Gradienten erzielen lassen.

Zwischen den beiden Gruppen gab es nachweisbare Unterschiede in der Fress- und
Wiederkaudauer sowie der Liegedauer. Die Kiihe im Stall verbrachten weniger Zeit mit
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Fressen, kauten mehr wieder und lagen mehr als die Kiithe auf der Weide. Ein Effekt des
CCT auf diese Verhaltensweisen konnte jedoch nur bei der Fressdauer auf der Weide beob-
achtet werden. Hier verringerte sich erwartungsgeméaB die Fressdauer mit steigendem CCIL.
Entgegen den Erwartungen zeigten die Kiihe keine deutliche Verringerung der Wieder-
kau- und Liegedauer mit zunehmendem Hitzestress. Die gefundenen Unterschiede diirf-
ten somit eher auf die sich stark unterscheidenden Haltungsbedingungen zuriickzufiihren
sein als auf die unterschiedliche Hitzebelastung. Anscheinend waren andere Faktoren, wie
z.B. die verfiigbare Fliche oder die Futterqualitit hier von groferer Bedeutung.

Basierend auf den Ergebnissen dieser Studie lisst sich zusammenfassend sagen, dass
im Stall gehaltene Milchkiihe wéhrend der heilesten Tageszeit geringere physiologische
Reaktionen auf Hitze gegeniiber Kiithen auf der Weide zeigten. Unter der Voraussetzung
von dhnlichen Klimabedingungen im Stall und auf der Weide wie in dieser Studie gemes-
sen, diirfte die Stallhaltung wihrend der heilesten Tageszeit somit eine effiziente Kiih-
lungsmassnahme fiir Kiihe sein.
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