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Milchviehherde am Hofgut Neumühle
www.hofgut-neumuehle.de

150 Milchkühe mit weiblicher Nachzucht
Rasse Deutsche Holstein

Gleitender Herdendurchschnitt: 
12.700 kg Milch, 4,00 % Fett, 3,45 % Eiweiß
940 kg Fett und Eiweiß
Zellzahl: 100.000 Zellen/ml Milch
EKA: 24,3 Monate

ZKZ: 441 Tage

http://www.hofgut-neumuehle.de/


Gliederung
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•Hitzestress und dessen Auswirkungen 
auf die adulte Kuh

•Epigenetische Effekte des Hitzestresses –
transgenerationale Effekte zwischen der 
Kuh und ihren Nachkommen

•Fazit



Einschub THI als Grundlage für 
die Bestimmung von Hitzestress
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DLG Merkblatt 450



Thermoneutrale Zone und 
Milchleistung
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Hitzestress bei unseren Tieren –
aktueller denn je 
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• Verschärfender Klimawandel + 
steigender Lebensmittelbedarf
Höhere Anforderungen bei 

ungünstigeren Bedingungen

• Die 5 wärmsten Sommer in D 
(seit 1881):

1. 2003
2. 2018 
3. 2019
4. 2022
5. 1947

Hempel et al., 2019

Sommer

Ganzes Jahr



Auswirkungen auf unsere 
Milchkühe
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Biologische Funktion 
und Gesundheit

Atemfrequenz ↑ 
Brunstverhalten ↓

Milchleistung ↓

Natürliche Lebensweise

↑ Evolutionäre Anpassung
↑ Gruppenverhalten

↑ Aufsuchen von Schatten

Affektiver Zustand

↑ Hunger & Durst
↑ Frustration
↑ Aggression
↑ Unwohlsein

ERHÖHTE

UMGEBUNGS-

TEMPERATUREN

Modifiziert nach Polsky und 
von Keyserlingk, 2017



Anzeichen von Hitzestress

• Tägliche durchschn. Milchmenge sinkt um mehr als 2 L je Kuh 
bei Warmwetterperioden

• Konzeptionsrate sinkt 
• Anstieg der Fälle von Lahmheiten durch Sohlengeschwüre 2 

Monate nach Warmwetterperiode (Stoffwechselbelastung als 
Ursache)

• Verändertes Verhalten der Kühe:
Erhöhte Atemfrequenzen
Verringerte Liegezeiten
Mehr agonistisches Verhalten/ Rangkämpfe
Erhöhte Frequentierung und Blockierung der Tränken
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University of Wisconsin-Madison, 2022



Anzeichen von Hitzestress –
Respirationsrate
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Atkins et al., 2018



Anzeichen von Hitzestress –
Liegeverhalten
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Atkins et al., 2018



Maßnahmen zur Unterstützung 
der Anpassung des Tieres

• Maximierung der Wasseraufnahme und Verfügbarkeit 
von Kontaktmöglichkeiten mit Wasser!!!

• Anteil Kraftfutter erhöhen, mehr Rohfett einsetzen, Faser 
reduzieren? (Faserverdaulichkeit maximieren?)

• Erhöhung des Salzgehaltes der Ration (Ausgleich der 
Verluste durch Respiration)

• Einsatz von Polyphenolen, antiinflammatorische Effekte!
• Verlagerung der Fütterung zu kühleren Tageszeiten
• Zucht – Einsatz robusterer Rassen und/oder Selektion 

toleranterer Tiere

•
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FarmCHAMPS



Gliederung
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•Hitzestress und dessen Auswirkungen 
auf die adulte Kuh

•Epigenetische Effekte des Hitzestresses –
transgenerationale Effekte zwischen der 
Kuh und ihren Nachkommen

•Fazit



Auswirkungen auf unsere 
Milchkühe
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Biologische Funktion 
und Gesundheit

Atemfrequenz ↑ 
Brunstverhalten ↓

Milchleistung ↓

Natürliche Lebensweise

↑ Evolutionäre Anpassung
↑ Gruppenverhalten

↑ Aufsuchen von Schatten

Affektiver Zustand

↑ Hunger & Durst
↑ Frustration
↑ Aggression
↑ Unwohlsein

ERHÖHTE

UMGEBUNGS-

TEMPERATUREN

Modifiziert nach Polsky und 
von Keyserlingk, 2017



Wirkungen von Stressoren auf die 
Kuh
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Sozialer 
Stress

oxidativer 
Stress

Hitze 
Stress

Gebärmutterrückb.
Metritis

MastitisDurchlässiger
Darm

SARA

Stressoren:
 Sozialer Stress, Hierarchien
 Hitzestress
 Geburtsstress
 Metritis
 Mastitis
 Labmagenverlagerung
 Ketose
 Milchfieber
 Pansenazidose
 Darm wird durchlässig
 Negative Energiebilanz (NEB)
 etc. Bradford et al., 2015



Einfluss von 46 Tagen Hitzestress 
über die Trockenstehperiode
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Differenz: 
5,1 kg/Tag

Monteiro et al., 2016
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Epigenetik

Die Epigenetik (altgr. ἐπί epi ‚dazu‘, ‚außerdem‘ und Genetik) ist
das Fachgebiet der Biologie, welches sich mit der Frage befasst,
welche Faktoren die Aktivität eines Gens und damit die
Entwicklung der Zelle zeitweilig festlegen. Sie untersucht die
Änderungen der Genfunktion, die nicht auf Mutation oder
Rekombination beruhen und dennoch an Tochterzellen
weitergegeben werden.

Grundlage sind Veränderungen an den Chromosomen im
laufenden Lebenszyklus, wodurch Abschnitte oder ganze
Chromosomen in ihrer Aktivität beeinflusst werden. Man spricht
auch von epigenetischer Veränderung bzw. epigenetischer
Prägung. Die DNA-Sequenz wird dabei jedoch nicht verändert. Die
Veränderungen können in einer DNA-Methylierung, in einer
Modifikation der Histone oder im beschleunigten Abbau von
Telomeren bestehen. Diese Veränderungen lassen sich im
Phänotyp, aber nicht im Genotyp (DNA-Sequenz) beobachten.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Epigenetics

https://de.wikipedia.org/wiki/Altgriechische_Sprache
https://de.wikipedia.org/wiki/Altgriechische_Sprache
https://de.wikipedia.org/wiki/Genetik
https://de.wikipedia.org/wiki/Biologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Genexpression
https://de.wikipedia.org/wiki/Zelle_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/Mutation
https://de.wikipedia.org/wiki/Chromosom
https://de.wikipedia.org/wiki/Lebenszyklus_(Biologie)
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Sequenz
https://de.wikipedia.org/wiki/DNA-Methylierung
https://de.wikipedia.org/wiki/Histonmodifikation
https://de.wikipedia.org/wiki/Telomer
https://de.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A4notyp
https://de.wikipedia.org/wiki/Genotyp
https://en.wikipedia.org/wiki/Epigenetics
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(Desai et al. 2015)

Transgenerationale Effekte



Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit

21.03.2024 Auswirkungen des Klimawandels auf die Rinderhaltung| 51. Viehwirtschaftliche Fachtagung HBLFA | Dr. Christian Koch 19

Ghaffari, 2022



Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit
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Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit
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Ghaffari, 2022



Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit
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Ghaffari, 2022



Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit
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1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation

Laporta et al., 2020

• Effekte auch in der 3. Generation nachweisbar
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Metabolites 2023, 13, 494. Metabolites | Free Full-Text | A Pilot Study on Across-Generation Impacts of Maternal Heat 
Stress on Blood Metabolites of Female Holstein Dairy Calves (mdpi.com)

Effects of temperature-humidity index on blood metabolites of German dairy cows and their female calves - Journal of Dairy 
Science

https://www.mdpi.com/2218-1989/13/4/494
https://www.journalofdairyscience.org/article/S0022-0302(23)00412-5/fulltext
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Halli et al., 2023

Einfluss von Hitzestress auf 
Metaboliten 
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Einfluss von Hitzestress auf 
Metaboliten 

Halli et al., 2023



Gliederung
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•Hitzestress und dessen Auswirkungen 
auf die adulte Kuh

•Epigenetische Effekte des Hitzestresses –
transgenerationale Effekte zwischen der 
Kuh und ihren Nachkommen

•Fazit



Stress bei Kuh und Kalb –
Fazit 

• Hitzestress als derzeitige und zukünftige 
Herausforderung
Massive Beeinflussung des Wohlergehens und der Leistung 

der Kühe. Hitzestressresistentere Rassen.

• Anpassungsvermögen von Kuh und Kalb unterstützen 
Wasser-(Milch-) versorgung essenziell!!!

• Haltungsumgebung anpassen
Luftzu- und abfuhr, Abkühlung der Luft, Liegefläche 

anpassen, Schatten anbieten

• Maßnahmen zur Kühlung der Haltungsumgebung in 
allen Phasen – insb. Transitphase
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Dr. Christian Koch
Hofgut Neumühle
c.koch@neumuehle.bv-pfalz.de
Tel.: 06302 - 603 - 43

mailto:c.koch@neumuehle.bv-pfalz.de


Der Laktationsstart verursacht 
metabolischen Stress
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Tag 270
p. insem.

Tag 4
p. p.

Insulin 
Glucagon ()
Cortisol, GH 

Gluconeogenese 
Lipolyse 

Neue  Justierung
des  Stoffwechsels

( Drackley 2002, Overton and Waldron 2004 )

http://www.ansi.okstate.edu/exten/cc-corner/freemartin.jpg


Der Laktationsstart verursacht 
metabolischen Stress
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( Drackley 2002, Overton
and Waldron 2004 )



Epigenetische Effekte von 
Hitzestress in der Trächtigkeit
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Monteiro et al., 2014
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Halli et al., 2023

THI Verläufe während der 
Studie



Weidepräferenz Milchkühe
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Kühe wollen Nachts nach 
draußen und tagsüber im Stall 
bleiben!

Mit zunehmenden THI 
(Hitzestress) wollen Kühe 
nicht mehr auf die Weide

Lengrad et al., 2009



Lösungen für eine Weidehaltung 
auch bei hohen Temperaturen

• Schatten (Bäume)
• Witterungsschutz
• Wasserversorgung 

(Hygiene!)

21.03.2024 Auswirkungen des Klimawandels auf die Rinderhaltung| 51. Viehwirtschaftliche Fachtagung HBLFA | Dr. Christian Koch 35



Auswirkungen auf unsere 
Milchkühe
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Biologische Funktion 
und Gesundheit

Atemfrequenz ↑ 
Brunstverhalten ↓

Milchleistung ↓

Natürliche Lebensweise

↑ Evolutionäre Anpassung
↑ Gruppenverhalten

↑ Aufsuchen von Schatten

Affektiver Zustand

↑ Hunger & Durst
↑ Frustration
↑ Aggression
↑ Unwohlsein

ERHÖHTE

UMGEBUNGS-

TEMPERATUREN

Modifiziert nach Polsky und 
von Keyserlingk, 2017



Wasserbedarf von Rindern und 
Milchkühen
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Anforderungen an die 
Wasserversorgung

• Empfehlungen der DLG und des BMEL:
 Je 20 Tiere eine Tränke und je Tier 6 cm Gesamttroglänge (Bei 100 Kühen 6 Tränken 

und 600 cm Gesamttroglänge
Wassertiefe von 10-15 cm, Höhe von 80 cm und Durchfluss von 20l/min.
Nicht in Sackgasse oder Konkurrenz zu anderen Einrichtungen (Kuhbürsten, Fütterung)
Geeignete Qualität des eingespeisten Wassers (Schmackhaftigkeit, Verträglichkeit, 

Verwendbarkeit)

• Technik?! Qualität?! 
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DLG Merkblatt 399; 
BMEL, 2019;
Hayer et al, 2022



Tränkevolumen
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Pinheiro Machado Filho et al., 2004

Small: 189 L
Large: 568 L

?!

Umso größer, 
desto besser!



Versuch zum Trinkverhalten in 
Abhängigkeit der Jahreszeit
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• Beobachtung des 
Trinkverhaltens von 120 MK 
über 2 x 15 Tage 
 Sommer und Winter
Trogtänken und 

Doppelventiltrogtränken
Tägl. Reinigung und keine 

Reinigung

• Aufnahme der ersten 2h nach 
Fütterung (09:00)

• 13 Verhaltensparameter
Hayer, Burkhardt, et al., 2022



Änderungen des Trinkverhaltens
• Beobachtung des Trinkverhaltens von 120 MK über 2 x 15 Tage 
 Sommer und Winter
Trogtänken und Doppelventiltrogtränken
Tägl. Reinigung und keine reinigung

• Aufnahme der ersten 2h nach Fütterung (09:00)
• 13 Verhaltensparameter
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• Starker Anstieg von Kämpfen um Tränken
Tränken werden auch zur Abkühlung genutzt!

Burkhardt et al. (unpublished), 2022



Verringerung direkter & indirekter 
Sonneneinstrahlung
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1. Auf die Orientierung des Stalles 
und die Sonneneinstrahlung achten!
THI gleich, aber Unterschied von bis 

zu 9 Atemzüge/min (Smith et al., 
2001) 

University of Wisconsin-Madison, 2022

2. Dachisolierungen
Reduktion der Stalltemperatur um bis 

zu 2,0°C 

Lechner Holzbau

BW Agrar

Top Agrar



Stress bei Kälber
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Sind unsere 
Kälber 

gestresst?!



Einfluss von Hitzestress auf das 
Absetzgewicht
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López et al., 2022



Wege der Wasserversorgung:

Versorgung mit Wasser
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DLG Empfehlung, 2019

https://www.ritter-decken.de/



Kälberhaltungen anpassen
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Maßnahmen zur Beeinflussung 
der Umgebung

Maßnahmen:
Verringerung direkter & indirekter 

Sonneneinstrahlung
Abkühlung der Umgebungsluft
21.03.2024 Auswirkungen des Klimawandels auf die Rinderhaltung| 51. Viehwirtschaftliche Fachtagung HBLFA | Dr. Christian Koch 47

Wang et al., 2018

Erhöhte Luftbewegung
Sprenkler/ Benässung (Evaporation)
Abkühlung über Oberflächen (Konduktion)

Fournel et al., 
2017



Abkühlung der Umgebungsluft
• Vernebler und Wasser-Zerstäuber
Hochdruck-Venebler (>200 psi) verteilen feinen Wassernebel in der Umgebungsluft 

(Temperatur↓, Luftfeuchtigkeit ↑)
Weltweite Studien: Temperaturreduktion 2-9°C, Luftfeuchtigkeitsanstieg 8-50%,  THI-

Reduktion um 1-5 Einheiten
Reduktion der Körpertemperatur (-0,8°C) und höhere Milchleistung (+1,7 kg/d)
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Fournel et al., 2017



Erhöhte Luftbewegung
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Natürliche Belüftung
(auf die Hauptwindrichtung achten!)

Außen kühler als Innen
(Herbst-Frühjahr; Tag-Nacht)

Außen wärmer als Innen
(Sommer; Tag-Nacht)

Querlüftung 

Trauf-Frist-Lüftung

Zusätzliche unterstützende 
oder ausgleichende 
Windbewegung bei 

Windstille immer gut

Nordlund 2014

DLG-Merkblatt 450



Erhöhte Luftbewegung –
Maßnahmen

• Axialventilatoren

• Schlauchlüftungen
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University of Wisconsin-Madison, 2022

Nordlund, 
2014



Sprenkler/ Benässung
(Evaporation)

• International weitverbreitete Methode zur Erhöhung der Wärmeverluste
Benässung des Haarkleides + Windbewegung  Evaporations-Kälte auf der Oberfläche
Niedrig-Druck Sprenkler (10-40 psi), 10-mal höherer Wasserbedarf als Verneblung
Temperatur: -0,2 – 4,9°C; Luftfeuchtigkeit: 0,6 – 24,4%; THI: -0,2 – 5,9 Einheiten
Körpertemperaturen↓, Atemfrequenz ↓, TM-Aufnahme↑, Milchleistung ↑
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IndiaMart
Abbi-Aerotech

Fournel et al., 2017



Abkühlung über Oberflächen 
(Konduktion)
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agrarheute Top Agrar

• Abführung von wärme über direkten Kontakt mit 
Oberfläche – insbesondere beim Liegen
Stark materialabhängig
Niedrigere Temp. für Sand im Vergleich zu Stroh-Mist-

Matratze als Einstreu (Oritz et al., 2015)
Positive Effekte auf Hitzestress-Indikatoren

>
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