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Mastschweine suchen bei Hitzestress kiihle, feuchte Bodenbereiche auf und vergréssern
die Kontaktflache mit dem Boden. (Foto: Madeleine F. Scriba, BLV)

Zusammenfassung

Extreme Klimabedingungen sind eine Herausforde-
rung fiir die Anpassungsfahigkeit von Mastschweinen.
Hitzestress stellt ein bedeutendes Problem fiir die
Produktion und das Tierwohl in der Schweinemast dar,
weil dadurch die Mastzeit verlangert, der Befruchtungs-
erfolg beeintrachtigt und die Mortalitdtsrate insgesamt
erhoht wird. Es miissen Indikatoren etabliert werden,
mit denen die Betriebe Hitzestress in einer friihen Phase
erkennen und mit der Bereitstellung einer Kiihlung
reagieren kénnen. In dieser Studie wurden mehre-

re Parameter zum Verhalten und zur Physiologie bei

72 Mastschweinen in drei Gewichtsklassen (40-100kg)
wahrend eines Sommermonats gemessen. Die gemesse-
ne Umgebungstemperatur im Stall lag zwischen 17 und
30°C. Die mit einem Temperaturlogger vaginal gemes-
sene Korperkerntemperatur (n=7) zeigte eine grosse
Variabilitat zwischen den Individuen, und es liess sich
kein Anstieg mit zunehmender Umgebungstemperatur

feststellen, vermutlich weil die hchsten Umgebungs-
temperaturen immer noch moderat waren und nur
kurze Zeit dauerten. Die Atemfrequenz (n=24) war sehr
variabel und stieg nur bei den schwersten Schweinen
bei 26-27°C an. Dagegen nahm die Kérperoberfla-
chentemperatur (n = 24) in allen Gewichtsklassen mit
steigender Umgebungstemperatur zu. Das gemessene
Verhalten (n=72) war weitgehend unabhangig von der
Umgebungstemperatur. Der prozentuale Anteil der in
Bauchlage liegenden Sauen nahm aber mit steigender
Umgebungstemperatur am Nachmittag zu. Zusammen-
fassend deuten die Ergebnisse dieser Studie darauf hin,
dass die Atemfrequenz und die Oberflachentemperatur
der Haut zuverlassige Indikatoren fiir Hitzestress bei
Mastschweinen sind.
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Langere Zeitperioden mit Hitze kénnen das Wohlbe-
finden von Schweinen beeintrachtigen (Mayorga et al.,
2019). Hitzestress hat auch negative Auswirkungen auf
die Leistung, was hohe Kosten verursachen kann (St-
Pierre et al., 2003). Schweine reagieren besonders emp-
findlich auf Hitzestress, weil sie keine funktionierenden
Schweissdriisen haben und Hitze nur durch Hecheln
wegfuhren kénnen (Ingram, 1965; Bracke, 2011). Aus
diesem Grund kann Hitze fur das Tier schnell kritisch
werden. Um einen Anstieg der Kérpertemperatur durch
Verdauungswarme zu verhindern, schranken Schweine
ihre Aktivitat und Futteraufnahme ein (Verstegen etal.,
1987). Eine weitere effektive Strategie besteht darin,
den Korperkontakt mit den Artgenossen zu vermeiden,
wenn die Platzverhaltnisse dies zulassen (Huynh et al.,
2005a). Um Warme abzugeben, suchen Schweine kihle
Bodenbereiche auf (perforierte oder feuchte Flachen)
und vergroéssern die Kontaktflache mit dem Boden tber
die Liegeposition, indem sie nicht in Bauchlage, sondern
ausgestreckt auf der Seite liegen (Huynh et al., 2005a).
Schweine in der Ausmastphase sind besonders von Hit-
zestress betroffen, da sie aufgrund der hohen téaglichen
Gewichtszunahme einen schnellen Stoffumsatz haben
und wegen des weniger ginstigen Verhaltnisses von
Korperoberflache und Kérpervolumen Warme nicht gut
wegfuhren konnen (Renaudeau et al., 2012). Bei Hitze-
stress versuchen Mastschweine, die Warmeabgabe tUber
die Haut zu erhéhen, um in der thermoneutralen Zone
zu bleiben (Huynh et al., 2005a). Um die Kérpertempe-
ratur zu schatzen, kann die Oberflachentemperatur ver-
schiedener Koérperteile mit Hilfe der Thermografie ge-
messen werden (Brown-Brandl et al., 2012). Wenn die
Umgebungstemperatur stark zunimmt (zum Beispiel von
24 auf 27°C, je nach Luftfeuchtigkeit) und die maxima-
le Warmeabgabe Uber die Haut erreicht wird, beginnt
die Kérperkerntemperatur zu steigen (Johnson & Shade,
2017; Kpodo et al., 2020). Der Verlauf der Kérperkern-
temperatur kann beispielsweise mit einem vaginalen
Temperaturlogger aufgezeichnet werden (Johnson &
Shade, 2017). Als weiterer Indikator fur Hitzebelastung
kann die Atemfrequenz gemessen werden, die bei Mast-
schweinen bei Temperaturen zwischen 19 und 24°C an-
steigt (Huynh et al., 2005a).

In diesem Versuch wurde untersucht, wie die oben er-
wahnten Parameter bei Mastschweinen zuverlassig ge-
messen werden kédnnen, um Hitzestress bei Tieren ver-
schiedener Gewichtsklassen frihzeitig festzustellen. Ziel
war es, geeignete Indikatoren fir Untersuchungen in
unterschiedlichsten Betrieben mit verschiedenen Arten

von Stallgebauden, Haltungssystemen und Kihlsyste-
men zu entwickeln und zu validieren, mit denen die Aus-
wirkung einer Exposition gegentber erhéhten Tempe-
raturen auf das Wohlbefinden von Schweinen bewertet
werden kédnnen. Durch den Klimawandel wird sich das
Hitzestress-Problem klnftig weiter verscharfen, und es
ist wichtig, die Haltungsbedingungen in der Schweine-
mast den sich andernden klimatischen Bedingungen in
geeigneter Weise anzupassen. Deshalb missen Indikato-
ren validiert werden, mit denen die Hitzebelastung von
Tieren unter Berucksichtigung von Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit bewertet werden kann.

Tiere und Datenerhebung

Im Agroscope-Versuchsbetrieb in Tanikon, Schweiz,
wurden Mastschweine von 40 bis 100kg (drei Gewichts-
klassen zu je 24 Schweinen in gemischt-geschlechtli-
chen Gruppen) in drei zuféllig zusammengestellten
Gruppen gehalten. Schweine der Gruppe 1 wogen zu
Versuchsbeginn 80kg und am Ende 103kg (Mittelwert
89,2+12,0kg [+ SEM]). Die Schweine der Gruppe 2 hat-
ten zu Beginn bzw. am Ende des Versuchs ein Kdrper-
gewicht von 47 kg bzw. 87kg (Mittelwert 63,4+ 17,0kg)
und die Schweine der Gruppe 3 ein Kérpergewicht von
34kg bzw. 70kg (Mittelwert 48,1+ 13,7 kg). Die Versuche
fanden vom 14. August bis 23. September 2020 statt.
Die drei Buchten mit Teilspaltenboden (eine Bucht pro
Gruppe) hatten eine Grésse von 30,3m?2 (9,46 % 3,32m)
und wurden zweimal téaglich gereinigt. Jede Bucht ver-
fagte Gber zwei Futterautomaten mit je zwei Futter-
stellen und Futterangebot ad libitum und Uber drei mal
drei Trankenippel. Die Heuraufen wurden regelmassig
aufgefullt. Jede Bucht war in einer Héhe von 1 m tber
dem Boden mit einem Logger fur Temperatur und Luft-
feuchtigkeit ausgestattet (eine Messung alle 15 Mi-
nuten). In jeder Bucht wurde bei acht zufallig ausge-
wahlten Schweinen ein Datenlogger (MSR Logger 145,
MSR Electronics GmbH, Seuzach, Schweiz) mit einem
Gurt um den Bauch befestigt (24 Schweine insgesamt).
Der Datenlogger zeichnete die Aktivitdt der Schweine
mit Hilfe eines Beschleunigungssensors auf (eine Be-
schleunigungsmessung pro Sekunde). Zusatzlich wur-
de die Korperkerntemperatur von sieben weiblichen
Schweinen der Gruppe 1 (Gewichtsklasse 80-103kg)
mit einem vaginalen Temperaturlogger aufgezeichnet
(1921H iButton, https://www.ibuttonlink.com/products/
ds1921h; in Kombination mit EAZI-BREED™ CIDR® Sheep
Insert, https://www.zoetisus.com/products/sheep/eazi-
breed-cidr-sheep-insert.aspx; ein Wert alle 10 Minuten).
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Bei allen mit einem Beschleunigungssensor ausgestat-
teten Tieren wurde zwei Mal taglich die Atemfrequenz
aus der Entfernung gemessen (um 08.00 und 14.00 Uhr;
Atemzige pro Minute). Mit einer Warmebildkamera
(FLIR T620, Software FLIR Tools+ Version 5.13) wurden
zwei Mal taglich (08.00 und 14.00 Uhr) Bilder des Ge-
sauges oder des Bereichs zwischen den Hinterbeinen
einer Korperseite von zwischen 6 und 23 Schweinen pro
Bucht aufgenommen. Die Fotos wurden von ausserhalb
der Buchten aufgenommen und die Distanz zwischen
dem Schwein und der Kamera einem Wert von 50, 100,
200 oder 300cm zugeordnet. Das Verhalten aller Schwei-
ne wurde mit an der Decke der Buchten angebrachten
Kameras aufgezeichnet. Fur die Auswertung des Ver-
haltens wurden zwolf Fotos pro Stunde (alle 5 Minuten
ein Foto) in den Zeitabschnitten 08.00 bis 09.00 Uhr und
14.00 bis 15.00 Uhr aufgenommen.

Analysen

Aus den Daten zur Temperatur und Luftfeuchtigkeit der
drei Datenlogger der Buchten wurden Mittelwerte pro
Datum und Stunde errechnet. Es wurde ein Tempera-
tur-Luftfeuchtigkeit-Index (THI) gemass der Formel der
National Weather Service Centre Region (1976), wie z.B.
verwendet in Wegner et al. (2014), berechnet. Da die
Auswirkungen von Luftfeuchtigkeit und THI auf die Hit-
zestress-Indikatoren praktisch identisch waren mit den
Auswirkungen der Temperatur, beziehen wir uns nur auf
Daten zur durchschnittlichen Umgebungstemperatur

pro Datum und nicht auf den THI oder die Luftfeuchtig-
keit. Die Temperaturen wurden Uber eine Zeitdauer von
24 Stunden gemittelt, sowie Uber den Zeitabschnitt von
12.00 bis 16.00 Uhr, um die héchsten Temperaturen pro
Tag zu ermitteln. Diese Temperaturwerte wurden Tem-
peraturkategorien mit zwei Grad Celsius pro Kategorie
zugeordnet (z.B. 21-22, 23-24, 25-26°C). Die Aktivitat
wurde Uber 31 vollstdndige 24-Stunden-Perioden ana-
lysiert. Die Koérperkerntemperatur wurde bei funf weib-
lichen Mastschweinen Uber 8 Tage und bei zwei weib-
lichen Schweinen Uber 10 Tage gemessen. Die Aktivitat
und die Korperkerntemperatur wurden fur die einzel-
nen Tiere Uber eine 24-Stunden-Periode gemittelt, und
zuséatzlich wurde der Mittelwert Gber den Zeitabschnitt
von 12.00 bis 16.00 Uhr berechnet. Die Koérperober-
flachentemperatur um 8.00 und um 14.00 Uhr wurde
wahrend 4 Tagen bestimmt (n lag im Bereich von 6 bis
23 Fotos pro Zeitpunkt und Gruppe, n, . =200 Fotos).
Um festzustellen, ob die Distanz zwischen Kamera und
Tier mit der Kérperoberflachentemperatur korrelier-
te, wurde der Rangkorrelationskoeffizient nach Spe-
arman berechnet (n = 200). Die Atemfrequenz wurde
wahrend 14 Tagen um 08.00 Uhr(n,__ =308 Messungen)
und wahrend 7 Tagen um 14.00 Uhr (n, . =140 Messun-
gen) bestimmt. Das Verhalten bezlglich Stehen, Sitzen
und Liegen sowie der prozentuale Anteil der Schweine,
die mit Kérperkontakt lagen (insgesamt 67 Individu-
en zu Versuchsbeginn und 60 Individuen am Ende des
Versuchs wegen Krankheiten und der Entfernung von

Tabelle 1 | Mittelwerte (+ SEM) aller Umgebungsparameter, Verhaltensparameter und physiologischen Parameter, gemessen in drei
Gruppen (1-3) von Mastschweinen mit unterschiedlichem Kérpergewicht. Die Werte beziehen sich auf 24-Stunden-Zeitraume sowie auf

Messungen um 08.00 bzw. 14.00 Uhr.

Mittelwert iiber 24 Stunden pro Gruppe Mittelwert Mittelwert

Gemessener Parameter aller Gruppen aller Gruppen

1 2 3 um 08.00 Uhr um 14.00 Uhr
Umgebungstemperatur in den Buchten 23,4+23 22,2+19 245+2,2
(Schwankungsbereich) (°C) (17,3-30,6) (18,0-27,6) (19,1-30,3)
Korpergewicht (kg) 89,2 +12,0 63,4+ 17,0 48,1 +13,7 Nicht zutreffend Nicht zutreffend
Aktivitt 306,2 + 24,1 312,1+29,6 3741 £18,5 Nicht zutreffend Nicht zutreffend
Korperkerntemperatur (°C) 39,2+0,2 Nicht gemessen Nicht gemessen Nicht zutreffend Nicht zutreffend
Atemfrequenz (Atemziige pro Minute) 64,7 + 26,8 59,9 + 23,1 62,4 + 24,6 56,6 + 20,5 71,4 +28,1
Korperoberflachentemperatur (°C) 38,1+0,5 38,1+0,5 38,5+0,6 38,0+0,5 38,4+0,6
% liegende Schweine 78,6 £54 743+73 70,8 £10,0 73,669 75493
% stehende Schweine 17,745 22,0+5,5 25,889 23,0+ 6,1 209+8,0
% sitzende Schweine 35+2,1 36+25 33x15 33+20 36+2,0
% auf der Seite liegende Schweine 48,0+ 10,8 472 £ 11,6 41,9+ 11,6 42,7+11,6 48,2+10,8
% Schweine in Bauchlage 30,7+6,0 27,2 +5,8 28,7+6,1 30,9+6,2 27,254
% Schweine mit Kérperkontakt 39,0+ 11,0 28,7+74 439124 38,8+ 11,5 359+12,6
% auf Spaltenboden liegende Schweine 38,3+5,6 40,3 +24,8 24,8+6,6 31,5+8,1 359+96
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sieben Schweinen), wurde wahrend 6 Tagen analysiert
(N, =2376; d.h. n=132 Fotos pro Bucht und Datum).
Es wurden mit der Software R (Version 1.4.1717-3) die
Korrelationen der Umgebungstemperatur mit allen ge-
messenen tierbasierten Parametern (Aktivitat, Kérper-
kerntemperatur, Atemfrequenz, Koérperoberflachen-
temperatur, Verhalten; Stichprobengréssen siehe oben)
berechnet. Um die Beziehungen zwischen den Parame-
tern zu untersuchen, wurden die Korrelationen jedes
aufgezeichneten physiologischen Parameters mit allen
anderen physiologischen Parametern berechnet.

Wahrend des Versuchszeitraums vom 14. August bis
23. September 2020 variierte die gemessene Umge-
bungstemperatur in den Buchten zwischen 17 und 30°C
(Tab. 1). Es wurde keine Korrelation zwischen den unter-
suchten physiologischen Parametern (Aktivitat, Kérper-
kerntemperatur, Atemfrequenz, Koérperoberflachen-
temperatur) festgestellt.

Aktivitat

Die durchschnittliche Aktivitdt der Schweine verdnderte
sich bei verschiedenen Umgebungstemperaturen nicht.
Bei den drei Gewichtsklassen zeigte sich, dass die leich-
testen Tiere verglichen mit denjenigen der schwereren
Gewichtsklassen im Durchschnitt aktiver waren (Tab. 1).
Diese héhere Aktivitat war unabhangig von der Umge-
bungstemperatur (Abb. 1).

Korperkerntemperatur und Atemfrequenz

Die mit dem vaginalen Datenlogger gemessene Kérper-
kerntemperatur zeigte eine grosse Variabilitat zwischen
den Individuen (Abb. 2). Einige Schweine zeigten vergli-
chen mit anderen Schweinen konsistent héhere vaginale
Temperaturen. Diese inter-individuellen Unterschiede
der vaginalen Temperatur lassen sich jedoch nicht mit
den Gewichtsunterschieden erklaren (Spearman Rang-
korrelationskoeffizient = 0,18). Es liess sich kein Anstieg
der Kérperkerntemperatur mit zunehmender Umge-
bungstemperatur feststellen. Die durchschnittliche
Atemfrequenz stieg nur bei den schwersten Schweinen
bei 26-27°C, wohingegen sich bei tieferen Temperatu-
ren in allen drei Gewichtsklassen keine Zunahme der
Atemfrequenz feststellen liess (Abb. 3). Die Schwankun-
gen der Atemfrequenz zwischen den einzelnen Tieren
waren insgesamt hoch, und sie waren niedriger bei
den um 8.00 Uhr gemessenen Werten als bei den um
14.00 Uhr gemessenen Werten (Tab. 1). Ausserdem war
die durchschnittliche Atemfrequenz um 14.00 Uhr héher
als um 08.00 Uhr (Tab. 1).

Korperoberflachentemperatur

Die mit einer Warmebildkamera gemessene Kérperober-
flachentemperatur stieg mit hoherer Umgebungstem-
peratur bei den Schweinen aller Gewichtsklassen (siehe
Abb. 4 mit den zusammengefassten Korperoberflachen-
temperaturen aller Schweine) und war unabhéangig von
der Distanz, aus der das Bild aufgenommen wurde (50 bis
300cm; Spearman Rangkorrelationskoeffizient = 0,17).

Verhalten

Es gab zu den beiden Tageszeiten (8.00 und 14.00 Uhr)
keinen Unterschied beim prozentualen Anteil der lie-
genden Schweine (Tab. 1), und mit steigender Umge-
bungstemperatur war der prozentuale Anteil liegender
Schweine nicht héher (Daten nicht aufgefihrt). Auch
der prozentuale Anteil stehender Schweine war jeweils
um 08.00 Uhr dhnlich wie um 14.00 Uhr (Tab. 1), und

400 -

350 -

Mean 24-hour activity

300 -

21122 22/23 23/24 24/25 25/26

Temperature category (°C)

Abb. 1 | Mittelwert der Aktivitat von Mastschweinen iiber 24-Stun-
den-Perioden bezogen auf den 24-Stunden-Mittelwert der Um-
gebungstemperatur in der Bucht (in Kategorien). Die griinen Balken
beziehen sich auf die Schweine der Gruppe 3 (leichteste Schweine,
Mittelwert + SEM des Korpergewichts: 48,1+ 13,7kg), die blauen
Balken auf die Schweine der Gruppe 2 (mittelschwere Schweine:
63,4+ 17,0kg) und die roten Balken auf die Schweine der Gruppe 1
(schwerste Schweine: 89,2 +12,0kg).
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die Daten zeigten keinen sichtbaren Einfluss der Um-
gebungstemperatur. Leichtere Schweine standen ten-
denziell langer als schwerere Schweine (Tab. 1). Der
Prozentsatz sitzender Schweine war bei den verschie-
denen Gewichtsklassen nicht unterschiedlich (Tab. 1)
und veranderte sich nicht mit der Umgebungstempe-
ratur (Daten nicht aufgefuhrt). Auch der prozentuale
Anteil der auf der Seite liegenden Schweine hing nicht
von der Umgebungstemperatur ab (Abb. 5). Verglichen
mit den schwereren Schweinen verbrachten leichtere
Schweine weniger Zeit auf der Seite liegend (Tab. 1).
Der durchschnittliche Prozentsatz von in Bauchlage lie-
genden Schweinen zeigte einen Anstieg mit zunehmen-
der Umgebungstemperatur um 14.00 Uhr, aber nicht um
08.00 Uhr (Abb. 5). Die prozentualen Anteile der Schwei-
ne mit Kérperkontakt und der auf dem Spaltenboden
liegenden Schweine veranderten sich nicht mit der Um-
gebungstemperatur (Daten nicht aufgefthrt), und es
war in den Daten der verschiedenen Gewichtsklassen
kein klares Muster erkennbar (Tab. 1).

Es wurden vier physiologische Parameter und sieben
Verhaltensparameter bei mannlichen und weiblichen
Mastschweinen gemessen und deren Zusammenhang
mit der Umgebungstemperatur, die zwischen 17 und
30 °C variierte, untersucht. Korrelationen zwischen den
physiologischen Parametern (Aktivitat, Kérperkerntem-
peratur, Atemfrequenz, Kérperoberflachentemperatur)
wurden nicht gefunden, wahrscheinlich weil die Stich-
probengroésse zu klein war.

Aktivitat

Die durchschnittliche Aktivitdt veranderte sich mit stei-
genden Umgebungstemperaturen nicht, vielleicht weil
das Bewegungsniveau bei Mastschweinen im Allgemei-
nen bereits tief ist. Die Aktivitdt nahm deshalb mit stei-
genden Umgebungstemperaturen nicht mehr weiter ab,
da sich die Tiere hauptsachlich fur die Futter- und Was-
seraufnahme oder fur das Koten bewegten. In anderen
Studien wurde eine Abnahme der Aktivitat festgestellt
(Pedersen et al., 2003), aber die Aktivitat war im Ver-
gleich zu unserer Studie Uber einen breiteren Tempera-
turbereich untersucht worden. Méglicherweise war der
in unserem Versuch berucksichtigte Bereich der Umge-
bungstemperatur (im Mittel 21-26 °C) zu klein, um eine
Wirkung beobachten zu kénnen. Selbst die leichteren,
aktiveren Schweine schrankten ihre Aktivitat bei hohe-
ren Temperaturen nicht ein. Interessanterweise hatten
die schwereren Schweine mit einem Mittelwert von

39.6-

39.4-

39.2-

Mean vaginal temperature (°C)

39.0-

1 1 1 1 1
20121 21/22 23/24  24/25 25/26  26/27 2728

Temperature category (°C)

Abb. 2 | Mittelwert der individuellen Kérperkerntemperatur (vagi-
nal gemessene Temperatur) von sieben weiblichen Mastschweinen
der Gruppe 1 (schwerste Schweine, Mittelwert + SEM des Kérperge-
wichts: 89,2 + 12,0 kg) bezogen auf den 24-Stunden-Mittelwert der
Umgebungstemperatur in der Bucht (in Kategorien).

89,2kg (Gruppe 1) und 63,4kg (Gruppe 2) ein vergleich-
bares Aktivitatsniveau, wahrend die Schweine mit einem
durchschnittlichen Gewicht von 48,1kg (Gruppe 3) ins-
gesamt aktiver waren.

Korperkerntemperatur

Insgesamt stieg die Kérperkerntemperatur mit zuneh-
mender Umgebungstemperatur nicht, wahrscheinlich
weil die hochsten Temperaturen immer noch moderat
waren und nur wahrend kurzen Zeitrdumen erreicht
wurden. Huynh et al. (2005b) zeigten, dass die rektale
Temperatur von Mastschweinen erst bei einer Umge-
bungstemperatur von Gber 26 °Cstieg. Diese Temperatur
wurde in unserem Versuch nur kurzzeitig Gberschritten.
Die Korperkerntemperatur wies grosse Unterschiede
zwischen den Individuen auf. Vielleicht unterschied
sich die Koérperkerntemperatur der einzelnen weibli-
chen Mastschweine oder die Eindringtiefe des Daten-
loggers war unterschiedlich. In einer anderen Studie,
in der vaginale Datenlogger in jungen Zuchtsauen ein-
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gesetzt wurden, lag die vaginal gemessene Temperatur
bei einer Umgebungstemperatur von 24,9°C mit 38,6°C
tiefer als die in unserem Versuch gemessene Temperatur
von 39,2°C (Johnson & Shade, 2017). Es wurde jedoch
beobachtet, dass Zuchtsauen eine tiefere Kérperkern-
temperatur als Mastschweine haben (Huynh et al., 2004;
Malmbkuvist et al., 2012).

Atemfrequenz

Die Atemfrequenz kann nur gemessen werden, wenn
die Schweine liegen, aber auch das Verhalten unmit-
telbar vor der Messung (kurzes oder langes Liegen,
Schlafen oder Interaktion mit Artgenossen) hat einen
Einfluss auf die Atemfrequenz. Deshalb ist es schwierig,
diesen Indikator auf standardisierte Weise zu messen,
und es ist eine umfangreiche Stichprobengrosse er-
forderlich, um eine Auswirkung der Umgebungstem-
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Abb. 3 | Mittelwert der Atemfrequenz (Atemziige pro Minute) von
Mastschweinen um 14.00 Uhr bezogen auf den Mittelwert der Um-
gebungstemperatur in der Bucht (in Kategorien) im Zeitabschnitt
von 12.00 bis 16.00 Uhr. Die griinen Balken beziehen sich auf die
Schweine der Gruppe 3 (leichteste Schweine, Mittelwert + SEM des
Korpergewichts: 48,1+ 13,7kg), die blauen Balken auf die Schwei-
ne der Gruppe 2 (mittelschwere Schweine: 63,4+ 17,0kg) und die
roten Balken auf die Schweine der Gruppe 1 (schwerste Schweine:
89,2+12,0kg).

peratur nachzuweisen. Bei den schwersten Schweinen
wurde nur bei den héchsten Umgebungstemperaturen
ein leichter Anstieg der Atemfrequenz festgestellt,
doch im darunterliegenden Temperaturbereich war in
keiner der drei Gewichtsklassen ein Anstieg der Atem-
frequenz zu verzeichnen. Allerdings waren die inter-
individuellen Schwankungen betrachtlich hoch und
haben méglicherweise Anstiege in der Atemfrequenz
Uberlagert. Die grossen Schwankungen kénnten ein Hin-
weis auf die Schwierigkeiten bei der standardisierten
Messung der Atemfrequenz sein. Interessanterweise
war die Atemfrequenz bei allen Temperaturen héher
als bei den Messungen in anderen Studien (Mittelwert
62,3+24,8 Atemzige pro Minute in unserem Versuch
bei Umgebungstemperaturen zwischen 20 und 27°Cim
Vergleich zu 30 Atemzlgen pro Minute bis zu einer Um-
gebungstemperatur von 21°C und, abhangig von der
Luftfeuchtigkeit, zu etwa 75 Atemzigen pro Minute bei
26°C; Huynh et al., 2005b). In unserem Versuch wiesen
die Schweine ein breites Spektrum an Kérpergewichten
auf, wohingegen in anderen Studien nur bestimmte
Gewichtsklassen untersucht wurden (60-70kg in Huynh
etal., 2005b), was die Unterschiede in der Atemfrequenz
erklaren kénnte.

Korperoberflachentemperatur

Die Kérperoberflachentemperatur scheint ein guter Indi-
kator fur Hitzestress zu sein, da - trotz unserer geringen
Stichprobengrdésse und Schwierigkeiten mit der Standar-
disierung der fur die Messung bericksichtigten Flache -
eine Zunahme mit steigender Umgebungstemperatur
beobachtet wurde. Die Autoren betraten die Bucht zur
Aufnahme der Warmebilder nicht, um die Schweine
nicht zu stéren. Aus diesem Grund war die Distanz zum
Schwein und die Lage des Schweins unterschiedlich. Wir
versuchten, Aufnahmen des Gesauges oder des Bereichs
zwischen den Hinterbeinen zu machen, aber der Auf-
nahmewinkel war bei den Bildern unterschiedlich. In den
meisten Studien, in denen Warmebilder von Schweinen
verwendet wurden, wurden die Tiere fur die Aufnah-
me in einzelne Buchten gebracht, so dass Abstand und
Winkel konstant gehalten werden konnten (z.B. Brown-
Brandl et al., 2012). Wir stellten beim Vergleich der mitt-
leren Umgebungstemperatur von 20-21°Cund 23-24°C
einen Anstieg der Korperoberflachentemperatur fest.
Die Ergebnisse unserer Studie stimmen mit den Resul-
taten einer anderen Studie an Mastschweinen Uberein,
die zeigte, dass die Korperoberflachentemperatur bei
einer Umgebungstemperatur ab 21,6°C zu steigen be-
gann (Brown-Brandl et al., 2012).
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Verhalten

Die Zahl der liegenden Schweine war bei allen Mes-
sungen um 14.00 Uhr hoch (75,4+9,3 %), was erklaren
kénnte, warum mit steigenden Umgebungstempera-
turen keine weitere Zunahme zu verzeichnen war. In
anderen Studien wurde gezeigt, dass Mastschweine
unabhangig von der Umgebungstemperatur 88-90 %
der Zeit ruhen (Ekkel et al., 2003; Huynh et al., 2005a).
Interessanterweise nahm der Prozentsatz der Schweine
in Bauchlage mit steigender Umgebungstemperatur zu,
im Gegensatz zu den in anderen Studien beschriebenen
Ergebnissen (Huynh et al., 2005a). Die meisten Studien
haben ergeben, dass sich Schweine bei hdheren Umge-
bungstemperaturen lieber auf die Seite legen, um die
Warme besser an den Boden abzugeben (Close et al.,
1981; Huynh et al., 2005a). Moglicherweise wechselten
die Schweine aufgrund der Anwesenheit der Autoren
bei den Messungen um 14.00 Uhr in die Bauchlage. Die
Umgebungstemperatur hatte keinen Einfluss auf die
Anzahl der Schweine, die mit Kérperkontakt zu Artge-
nossen lagen. Vielleicht empfanden die Schweine alle
Temperaturen, die wahrend des Versuchs auftraten, als
Hitzestress und hielten deshalb Abstand. Um 08.00 Uhr
lagen die Schweine jedoch haufiger mit Kérperkontakt
als um 14.00 Uhr, was auf Vorlieben zurtckzufiuhren sein
kénnten, die mit dem Tagesrhythmus zusammenhan-
gen. Leichtere Schweine standen langer und verbrach-
ten weniger Zeit auf der Seite liegend als die schwereren
Schweine, was im Einklang mit friheren Untersuchun-
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gen steht. So sind leichtere Schweine eventuell weniger
von Hitzestress betroffen als schwerere Artgenossen.
Die Verhaltensparameter kénnten z. B. vom Korperge-
wicht, der Gruppengrdsse und dem verfligbaren Platz
abhangen und zu variabel sein, um sie fur die friihe Er-
kennung von Hitzestress zu nutzen.

Ziel dieser Untersuchung war es, geeignete Indikatoren
fur die fruhzeitige Erkennung von Hitzestress bei Mast-
schweinen zu finden, die zur Beurteilung der Wirksam-
keit von Kihlsystemen in Betrieben verwendet werden
kénnen. Insgesamt erwies sich die Messung der Kérper-
oberflachentemperatur mit einer Warmebildkamera
als eine gute Methode zur Messung von Hitzestress
bei Mastschweinen. Ausserdem nahm auch die Atem-
frequenz mit steigenden Umgebungstemperaturen zu,
womit diese als nutzlicher Indikator fir Hitzestress in
Frage kommt. Das Aktivitatsniveau anderte sich jedoch
nicht mit einer steigenden Umgebungstemperatur und
ist daher moglicherweise kein brauchbarer Parameter
zur Bewertung von Hitzestress bei Mastschweinen. Es
kdénnte jedoch sein, dass sich das Aktivitatsniveau deut-
lich andert, wenn es tGber einen grésseren Temperatur-
bereich beobachtet wird. Auch die Kérperkerntempera-
tur wurde nicht feststellbar von mittleren Umgebungs-
temperaturen im Bereich von 20 bis 28°C beeinflusst,

20/21 23/24 26/27

Temperature category (°C)

Abb. 4 | Mittelwert der Kérperoberflachentemperatur von Mastschweinen, gemessen um 08.00 Uhr (links)
und um 14.00 Uhr (rechts) und bezogen auf den Mittelwert der Umgebungstemperatur in der Bucht (in Kategorien)

im Zeitabschnitt von 12.00 bis 16.00 Uhr.
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sie wlrde aber bei extremerer und langer anhaltender
Hitze vermutlich ansteigen. Da Hitzestress bei extremen
Temperaturen jedoch bereits Folgen fur das Wohlerge-
hen und die Produktion hat, scheint dieser Parameter
nicht geeignet fur die Friherkennung von Hitzestress
zu sein. Der Prozentsatz der liegenden Schweine lie-
ferte keine klaren Hinweise auf Hitzestress. Ausserdem
anderten sich die prozentualen Anteile der Schweine,
die standen, sassen, auf dem Spaltenboden lagen oder
Korperkontakt hatten, mit den unterschiedlichen Um-
gebungstemperaturen nicht, dagegen aber mit der Ta-
geszeit. Von den Verhaltensparametern nahm nur der
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Prozentsatz der Schweine, die auf dem Bauch lagen,
mit steigender Umgebungstemperatur zu. Insgesamt
mussen die Parameter, die geeignet sind, Hitzestress in
einem frihen Stadium zu erkennen, noch mit einer gros-
seren Stichprobe und mit hohen Temperaturen tber lan-
gere Zeitrdume genauer untersucht werden. Aufgrund
der Ergebnisse dieser Studie scheinen Warmebilder und
die Messung der Atemfrequenz vielversprechende Me-
thoden fur die Beurteilung von Hitzestress bei Mast-
schweinen zu sein. Fur die Landwirtschaftsbetriebe ist
die Thermografie allerdings nicht praktikabel und die
Methode zu teuer, um Hitzestress zu messen. Fur die

Aha
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Abb. 5 | Mittelwert des prozentualen Anteils der in Bauchlage (obere Grafiken) oder auf der Seite (untere
Grafiken) liegenden Mastschweine um 8.00 Uhr (links) und um 14.00 Uhr (rechts) bezogen auf den Mittelwert
der Umgebungstemperatur in der Bucht (in Kategorien) im Zeitabschnitt von 12.00 bis 16.00 Uhr.
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Verwendung der Atemfrequenz als Indikator fur Hitze-
stress mlsste eine grosse Anzahl von Tieren beprobt
werden, was diesen Indikator fur Landwirte ebenfalls
unpraktikabel macht. Fur Forschungszwecke liefern
jedoch sowohl die Korperoberflachentemperatur als
auch die Atemfrequenz gute Hinweise auf Hitzestress
bei Mastschweinen, und diese Parameter kdnnen ver-
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