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1. Einleitung

Bei der Stallhaltung der landwirtschaftlichen Nutztiere wird in der Regel durch techni-
sche Einrichtungen (Zwangsliftung, Heizung) ein auf die Tierart und die Entwick-
lungsstufe abgestimmtes Stallklima geschaffen, das sich vom Auf3enklima wesentlich
unterscheiden kann. Bei extremen Witterungsbedingungen werden zusatzliche Malf3-
nahmen erforderlich, um die Gesundheit und das Leben der Tiere zu schutzen.
Besonders bei hohen AuRentemperaturen, verbunden mit hoher Sonneneinstrahlung
und hoher Luftfeuchte, kann es zu lebensbedrohlichen Temperaturerhbhungen in
den Stallen kommen. Auch in AuBenklimastallen kénnen sich extreme Temperaturen
negativ auswirken. Infolge einer globalen Klimaveranderung muss zukunftig in unse-
ren Breiten nicht nur mit einer Zunahme milder Temperaturen im Winter, sondern
auch extremer Hitzeperioden im Sommer gerechnet werden. Das erfordert gezielte
MaRnahmen, um den Forderungen des Tierschutzgesetzes (88 1, 2) zu entsprechen,
das Leben und Wohlbefinden der Tiere zu schitzen. Diese Malinahmen umfassen
ein entsprechendes Management sowie den Einsatz zusatzlicher technischer Einrich-
tungen.

2. Grundlagen der Thermorequlation

Die landwirtschaftlichen Nutztiere kdnnen als homoiotherme Tiere ihre Korpertemperatur
konstant halten, wenn die thermische Belastung nicht bestimmte Grenzen unter- bzw. Uber-
schreitet. Als thermoneutrale Zone wird ein Temperaturbereich der Tierumgebung angese-
hen, der keine Energie zur Thermoregulation erfordert. In dieser Zone herrschen optimale
klimatische Bedingungen fur Gesundheit und Leistung In der thermoneutralen Zone befindet
sich auch der Bereich des thermischen Wohlbefindens. Die thermoneutrale Zone ist tierart-
spezifisch und verandert sich im Verlauf des Wachstums mit der Verdnderung des Verhalt-
nisses Korpervolumen: Korperoberflache. Bei Jungtieren liegt die thermoneutrale Zone in
héherem Temperaturbereich als bei adulten Tieren. Neben der Umgebungstemperatur wird
die thermoneutrale Zone insbesondere durch die Luftfeuchte und die Luftgeschwindigkeit
beeinflusst. Die drei genannten Faktoren werden als thermohygrischer Komplex zusammen-
gefasst. Der Gesamtwarmeinhalt der Luft wird als Enthalpie bezeichnet und umfasst die sen-
sible (fuhlbare) und die latente (durch Verdunstung abgegebene, nicht fihlbare) Warme.

Die Nutztiere verfugen Giber Mechanismen zur Thermoregulation, wenn die thermoneutrale
Zone Uber- oder unterschritten wird. Liegt die Umgebungstemperatur oberhalb der thermo-
neutralen Zone, wird die Warmeabgabe erhdht und die Warmebildung herabgesetzt. Dies
kann durch ihr thermoregulatorisches Verhalten kompensiert werden, indem schattige Berei-
che oder kuhlere Flachen aufgesucht werden. Durch Leitung (Konduktion), Luftbewegung
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(Konvektion), Strahlung (Radiation) und Verdunstung (Evaporation) kann Warme abgefuhrt
werden. Konduktion, Konvektion und Radiation sind nur mdglich, wenn ein Temperaturgefal-
le vorhanden ist. Evaporation ist auch beim Fehlen eines Temperaturgefélles effektiv, wird
jedoch bei steigender relativer Luftfeuchte weniger wirksam und stagniert, wenn die Luft mit
Feuchtigkeit gesattigt ist. Bei Tierarten ohne eine ausreichende Schweif3bildung erfolgt die
Evaporation hauptsachlich Uber die Schleimhaute des Nasen-Rachen-Raums. Durch He-
chelatmung kommt es zur Wasserverdunstung auf der Schleimhautoberflache, was zu einem
erhdhten Trinkwasserbedarf flihrt. Das Gefligel vergrofRert seine Kérperoberflache durch
Abspreizen der Fligel und nutzt die gesamte Kdrperoberflache zur Warmeabgabe.

Kann die im Stoffwechsel erzeugte Warme nicht abgefuhrt werden, kommt es zur Hy-
perthermie mit einem Anstieg der Kdrpertemperatur, in deren Folge es zum Herz-Kreislauf-
Kollaps oder bei Schadigung der Gehirnzellen zum Hitzschlag kommen kann. Hitzebelastete
Tiere schrénken die Futteraufnahme und Bewegung ein, die Wasseraufnahme wird dagegen
gesteigert. Kommt es zu einem Verlust des Kdrperwassers, lasst der Hautturgor nach, die
Bulbi fallen ein, oberflachliche Gefalle sind weniger gefillt, es kommt zu gehduften Todesfal-
len.

3. Uberwachung des Stallklimas

Die Uberwachung des Stallklimas muss regelmaRig, in kritischen Situationen stundlich, auch
in den Nachtstunden, erfolgen und dokumentiert werden. Die Funktion der Zwangsluftungs-
einrichtungen und der Alarmanlage ist in die Uberwachung einzubeziehen. Die vorgegebe-
nen Forderleistungen der Luftungseinrichtungen sind einzuhalten. Besondere Beachtung
muss der Zuleitung der Frischluft geschenkt werden, die gleichméaRig auf den Aufenthaltsbe-
reich der Tiere auszurichten ist. Ein funktionsfahiges Notstromaggregat muss bereit stehen,
um bei Stromausfall die Zwangsbeluftung zu sichern.

Durch Abfragen beim Wetterdienst (z.B. www.agrowetter.de) bzw. Warnmeldungen der Ver-
bande kdnnen rechtzeitig MalRnahmen zur Verhinderung von Tierverlusten eingeleitet wer-
den. Diese sind erforderlich, wenn die AulRentemperaturen tber 38 °C oder die Enthalpie-
werte Uber 67 kJ/kg liegen. Besonders gefahrdet sind Gefliigel sowie Schweine in der End-
mast.

4. Allgemeine MalBhahmen zur Vermeidung von Hitzeschaden

Es empfiehlt sich, einen Havarieplan aufzustellen, nach dem in kritischen Situationen, etwa
bei Ausfall von Liftungseinrichtungen oder extremen Witterungsbedingungen, zu verfahren
ist. Dazu sind zusétzliche Gerate, wie mobile Lufter und Umluftventilatoren vorzuhalten. Eine
weitere vorbeugende MalRhahme kann darin bestehen, die Besatzdichte in den Monaten Mai
bis September zu reduzieren bzw. in der Endmast eine Teilausstallung vorzunehmen.

Einen grolRen Einfluss auf das Stallklima hat die bauliche Gestaltung (Warmedammung der
AulRenwande und des Dachs, Fensterflachen). Insbesondere die Dachflache tragt wesentlich
zur Aufheizung des Stalles bei, wenn sie nicht warmegeddmmt ist. Wenn dies der Fall ist,
darf die Zuluft nicht aus dem Dachraum entnommen werden.

Die Abschirmung einer direkten Sonneneinstrahlung kann vorbeugend durch die Anpflan-
zung von Baumen geschehen, aber auch durch zeitweise Verdunklung der offenen Seiten
und der Fensterflachen (Rollos).

Eine Senkung der Stallinnentemperaturen kann durch Erhéhung des Luftaustauschs erreicht
werden. Es ist daflir Sorge zu tragen, dass die Gitter der Lufteintrittsflachen frei von Verun-
reinigungen (Staub, Blatter) sind. Die Erhéhung der Luftgeschwindigkeit im Tierbereich fuhrt
zur Erhéhung der konvektiven Warmeabgabe und reduziert die Hitzebelastung erheblich. Fir
diesen Zweck ist eine spezielle Luftfihrung zweckmaRig oder das Aufstellen von Zusatzven-
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tilatoren im Stall Die Luftgeschwindigkeit im Tierbereich ist auf Giber 0,3 m/s bis auf 1,3 m/s,
im Extremfall bis auf 2,5 m/s zu erhéhen. Bei 1,3 m/s betragt die Kuhlwirkung 3,3 °C und bei
2,5m/s 5,6 °C.

Auch durch Befeuchtung des Stalldaches, von Stallflachen bzw. der Zuluft kann die Stallluft-
temperatur gesenkt werden. Fir den Verdunstungsvorgang wird Energie bengétigt. Diese wird
der sensiblen Warme entzogen, wodurch es zu einer Absenkung der Lufttemperatur kommt.
Ein Teil der sensiblen Warme wird bei diesem Vorgang in latente Warme umgewandelt, das
heil3t, dass die relative Luftfeuchte ansteigt, die Enthalpie bleibt aber gleich. Trotzdem ist es
wichtig, das Ansteigen der relativen Luftfeuchte zu kontrollieren, da bei sehr hohen Lufttem-
peraturen (Uber 30 °C) und bei einer relativen Luftfeuchte Gber 80 % eine extreme thermi-
sche Belastung (Schwiile) auftreten kann, wenn die Warmeabgabe zum Erliegen kommt.
Deshalb ist die Enthalpie ein geeigneter Parameter zur Beurteilung der Situation.

Das Ausbringen von Wasser im Stall kann auf verschiedene Weise und in Abhangigkeit von
der Bodenbeschaffenheit erfolgen. In Schweinestéllen ohne Einstreu (planbefestigt, Spalten)
kann dies mittels Schlauch oder Wasserleitungen mit Wasseraustrittséffnungen bzw. tiber
Dusen geschehen. Das Wasser kann auf den Boden oder direkt auf die Tiere gerichtet wer-
den. Bei Versprithung mit Hochdruck (50 bis 80 bar Druck und Diisen mit sehr kleinen Off-
nungen) liegt der Kihleffekt bei 8 bis 10 °C, sonst bei 4 bis 5 °C. In Geflugelstallen ist das
Befeuchten der Tiere als auch der Einstreu zu vermeiden. Deshalb kommt nur die Befeuch-
tung der Zuluft (adiabatische Kihlung) in Frage. Durch diese kann die zustrémende Luft um
3 bis 5 °C abgekuhlt werden. Bei den cooling pads wird die Zuluft Giber befeuchtetes Material
mit einer sehr grof3en Oberflache geflhrt.

Eine Abklhlung der Zuluft ist auch Uber so genannte Erdwarmetauscher moglich. Dabei
werden die Temperaturen in tieferen Erdschichten genutzt, durch welche die Zuluft vor Ein-
tritt in den Stall in Rohrleitungen geftihrt wird.

Auch durch das Management kann Hitzeschaden entgegen gewirkt werden. Die Reduzie-
rung der Fitterung in der hei3en bzw. die Verlagerung in die kiihlere Tageszeit (verbunden
mit einer Verkirzung der Dunkelphase) und eine kontinuierliche Versorgung mit kithlem
Trankwasser konnen dazu beitragen. Die Uberwachung der Bestande und technischen An-
lagen ist in kritischen Situationen durchgehend (Tag und Nacht) abzusichern.

Bei Weidehaltung muss fiir alle Tiere die Mdglichkeit bestehen, schattige Bereiche aufzusu-
chen (thermoregulatorisches Verhalten). Sind keine natirlichen Schattenspender (Baume,
Busche, Gebaude) vorhanden, missen kiinstliche durch Spannen von Tarnmatten oder der-
gleichen geschaffen werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es zur Vermeidung von Hitzeschaden darauf
ankommt, die Warmeproduktion zu senken und die Warmeabgabe durch unterschiedliche
Maflinahmen zu férdern.

5. Spezielle MaRnahmen zur Vermeidung von Hitzeschaden
5.1 Geflugel

Die Symptome der Hyperthermie und die GegenmalRnahmen sind bei den einzelnen Gefli-
gelarten ahnlich. Deshalb werden diese im Abschnitt 5.1.1 (Jungmasthihner und Legehen-
nen) ausfihrlicher abgehandelt.

5.1.1 Jungmasthihner und Legehennen

Bei allen Tieren des Bestands kommt es zur Schnabelatmung, die in Hecheln mit etwa 250
Atemzugen/min. tbergehen kann. Zur Warmeabgabe stehen die Tiere mit abgespreizten
Flageln. Die Futteraufnahme wird reduziert, die Wasseraufnahme nimmt zu. Das Hochziehen
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der Futterungseinrichtungen ist bei Jungmasthihnern nicht zu empfehlen, da die Tiere beim
Herablassen nicht immer ausweichen. Steigt die Umgebungstemperatur auf tiber 35 °C bei
einer Luftfeuchte von lber 75 %, dann steigt die Kérpertemperatur auf 42 °C, und es kommt
zu Todesfallen. Die toten Tiere liegen Uber die gesamte Flache verteilt. Die unbefiederte
Haut am Kopf ist zyanotisch, aus dem Schnabel entleert sich hdufig Flissigkeit bzw. flissi-
ger Futterbrei.

Ein Luftvolumenstrom in der Endmast (1,5 kg LM) von 4,5 m3/Tier und Stunde ist bei hohen
Enthalpiewerten (> 67 kJ/kg AuRenluft) nicht ausreichend. Er ist auf 6,75 m3/Stunde und Tier
(' entspricht 4,5 m3/ je 1 kg LM) zu erhéhen, wenn die Besatzstarke nicht reduziert werden
kann.

Durch Verdoppelung der Luftgeschwindigkeit von 1,25 auf 2,5 m/s kann die Kiihlwirkung et-
wa verdoppelt werden. Luft mit héherer Geschwindigkeit soll partiell eingeleitet werden, da-
mit die Tiere Wahlmaglichkeiten haben. Bewéahrt haben sich Luftduschen auf einem Drittel
der Stallflache. Die Luftgeschwindigkeit kann bei Stalltemperaturen tber 26 bzw. 35 °C 3
bzw. 6 m/s betragen.

Eine Befeuchtung der Zuluft sollte vor den erwarteten Hochsttemperaturen erfolgen. Diese
kann die Stalltemperatur um 3-5 °C senken und bindet gleichzeitig Staubpartikel. Dabei ist
jedoch die Luftfeuchte der AuRenluft zu bertcksichtigen, die nicht Uber 50 % liegen darf. Die
Befeuchtung von Tieren und Einstreu ist zu vermeiden, die relative Luftfeuchte im Stall muss
unter 80 % liegen. Eine Berieselung ist bei nicht gedammten Dachflachen vorteilhaft, beson-
ders wenn die Zuluft aus dem Dachraum entnommen wird.

Um zusatzliche Belastungen der Tiere zu vermeiden, ist fir besonders ruhigen Umgang mit
den Tieren zu sorgen. Gaben von Vitamin C tber das Trankwasser wirken sich positiv aus.

In Stallen mit freier Luftung (Louisiana) ist eine Zusatzluftung mit Umluftventilatoren zu emp-
fehlen, die sich bei Uberschreiten eines Sollwerts einschalten.

5.1.2 Puten

Die Mindestluftvolumenstrdme sollen in geschlossenen Stéllen im Sommer fir Hennen min-
destens 4,0 und fur Hahne mindestens 5,0 m3/kg Lebendgewicht und Stunde betragen, in
extremen Witterungssituationen 5 bis 6 bzw. 6 bis 7 m3. Diese Leistung ist auch durch eine
Reduzierung der Besatzstarke zu erreichen.

Wird die Stallluft befeuchtet, ist darauf zu achten, dass die rel. Luftfeuchte 70 % nicht Gber-
schreitet.

Durch Hochziehen der Futterungseinrichtungen vor der erwarteten Tageshdchsttemperatur
wird die Futteraufnahme verhindert und so der Kreislauf entlastet. Nach Absinken der Au-
Bentemperaturen in den Abend- und Nachtstunden erhalten die Tiere die Mdglichkeit zur un-
eingeschrankten Futteraufnahme.

Das Vermeiden von Unruhe im Stall verhindert eine zuséatzliche Belastung der Tiere. Bei re-
gelmafigen Kontrollgdngen durch die vertrauten Betreuer sind die Tiere zum Aufstehen zu
stimulieren, damit die unter den Tieren gestaute Warme abgefihrt wird.

5.1.3 Pekingenten

Der Mindestluftvolumenstrom soll im Sommer 4,5 m3/kg Lebendgewicht und Stunde betra-
gen, in der Endmast jedoch auf das Dreifache erhéht werden. Ist dies Uber die Luftung nicht
Zu erreichen, muss die Besatzstarke reduziert werden.

Eine Befeuchtung von Tieren und Einstreu ist zu vermeiden. Wegen der in Entenstéllen oh-
nehin hohen Luftfeuchte, ist eine zusatzliche Luftbefeuchtung kritisch zu betrachten. Liegt
die relative Luftfeuchte Gber 70 %, wird die Warmeabgabe Uber die Atemluft eingeschrankt.
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Die Einschrankung der Mdglichkeit zur Futteraufnahme sollte wie bei den Puten beschrieben
erfolgen. Besonders wichtig ist, dass eine Wasseraufnahme jederzeit moglich ist.

Beim Nachstreuen von Stroh ist ruhig und vorsichtig zu verfahren, ein Zusammendrangen
der Tiere ist zu vermeiden.

5.2 Schweine

Tiere mit einer Lebendmasse unter 30 kg kénnen héhere Umgebungstemperaturen kompen-
sieren. Dagegen zeigen schwerere Tiere bereits bei Temperaturen von 28 °C durch erhdhte
Atemfrequenz, Hechelatmung, gesteigerte Wasser- und erniedrigte Futteraufnahme erste
Anzeichen einer Belastung. Besonders mit zunehmender Speckdicke wird die Warmeabgabe
erschwert. Ein hoher Tierbesatz in der Endmast lasst nur ein Abliegen mit Kérperkontakt zu,
was die Warmeabgabe erheblich einschrankt. Durch eine laufende Vermarktung der
schwersten Tiere kann dieser Effekt gemindert werden. Seitliches gestrecktes Abliegen,
mdglichst auf feuchten oder anderen warmeableitenden Flachen, ermdglicht eine héchst-
mogliche Warmeabgabe. Dazu ist jedoch eine Bodenflache von mindestens 1 m2 erforder-
lich. Ist dies nicht gewahrleistet, so muss unbedingt auf anderem Wege fiir Kiihlung gesorgt
werden. Im Deckzentrum sowie in den Sauenstallen wirken sich hohe Stallinnentemperatu-
ren negativ auf die Fruchtbarkeitsleistung aus.

Fur Schweine ist besonders das Befeuchten des Stallbodens (Schlauch, stationédre Wasser-
leitung) oder die Installation von Duschen, die zeitweise oder dauernd genutzt werden kon-
nen, zu empfehlen. Die direkte Verneblung des Wassers zu feinsten Tropfchen ist besonders
wirksam. Dazu kénnen mit Niederdruck arbeitende Einweichanlagen und Mitteldruckanlagen
wegen der grofRen Tropfen und hoher Wasserverluste nur bedingt eingesetzt werden. Dage-
gen sichern Hochdruckanlagen einen niedrigen Wasserverbrauch und die ideale Tropfchen-
grol3e. Die Luftung muss gewdahrleisten, dass die rel. Luftfeuchte 80 % nicht Gbersteigt.

Vorbeugend kénnen durch bautechnische MaRhahmen (Warmedammung von Wéanden und
Dachraumen), durch eine entsprechende Luftzufuhr in den Stall sowie zusatzliche Einrich-
tungen zur Kiihlung der Zuluft durch Befeuchtung oder Erdwéarmetauscher Hitzeschaden
vermieden werden.

53 Rinder

Auch Rinder leiden unter hohen Umgebungstemperaturen. Im Stoffwechsel der Rinder fallt
viel Warme an, die durch die Aktivitdt der Pansenflora und durch die Milchbildung entsteht.
Die Warmeabgabe ist wegen des kleinen Verhaltnisses Kdrpervolumen : Kérperoberflache
eingeschrankt. Schon bei Umgebungstemperaturen tber 25 °C sinkt die Futteraufnahme und
dadurch die Milch- und Zuwachsleistung. Bei der Stallhaltung von Milchkiihen und Bullen in
der Endmast muss durch ausreichende Trankwasserversorgung und zusétzliche Beliftung
die Warmeabgabe gefordert werden. Auch die Offnung der Stalltore ist zu empfehlen. Bei
ganzjahriger Weidehaltung nutzen die Tiere Bdume und Unterstande als Schattenspender.
Werden die Tiere nur zeitweise auf der Weide gehalten, ist durch Windbrechnetze oder
Tarnmatten fiir Schatten zu sorgen, wenn keine Schattenspender (BAume oder Gebaude)
vorhanden sind. In Hitzeperioden ist unter Umsténden eine Aufstallung in den Mittagsstun-
den zu empfehlen.

54 Tiertransport

Jeder Transport fuihrt bei den Tieren zu einer erheblichen motorischen und psychischen Be-
lastung, die einen aktivierten Energiestoffwechsel und damit eine héhere Wéarmeproduktion
nach sich zieht. Dies wird noch dadurch verstarkt, dass jedem Transport ein Fangen oder
Treiben voraus geht. Deshalb sind diese MalRnahmen in den Sommermonaten in die kiihle-
ren Nachtstunden zu verlegen. Besonders wichtig ist es, durch exakte Vorbereitung, ruhigen
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Umgang mit den Tieren und die Nutzung von geeigneten Hilfsmitteln die Stressbelastung
niedrig zu halten. Die Tiere sollen vor dem Transport kein Futter erhalten, wohl aber die
Maoglichkeit zur Wasseraufnahme. In Abhéngigkeit von den erwarteten bzw. herrschenden
AulRentemperaturen und der voraussichtlichen Transportdauer ist die Beladedichte um 10 bis
20 % zu reduzieren. Die Funktionssicherheit der Liftungseinrichtungen ist zu kontrollieren.
Wenn vorhanden, sind zusatzliche Lufteintrittséffnungen zu 6ffnen. Besonders wichtig ist bei
hohen AuRentemperaturen ein ziigiger Transport unter Vermeidung von Standzeiten.

Die Lufter des Fahrzeugs sind schon bei der Beladung anzustellen. Dazu ist Voraussetzung,
dass ihr Betrieb unabhangig vom Fahrzeugmotor mdglich ist. Empfehlenswert sind zusatzli-
che Ventilatoren, die das Fahrzeug wahrend des Beladungsvorgangs von auf3en bellften. In
bestimmten Notfallsituationen ist ein Besprithen von Schweinen mit Wasser zu empfehlen.

Ist ein Abstellen beladener Fahrzeuge unumgénglich, darf dies nicht in der prallen Sonne
geschehen. Eine zusétzliche Beliiftung vor dem Entladen, wie sie auf Gefliigelschlachthéfen
mdglich ist, hat eine positive Wirkung. Auch die ununterbrochene Fahrt der Transporte bis
zum Abruf kann Hitzeschaden vermeiden. Ein schlechtes Schlachthofmanagement mit Gber-
fullten Wartestéllen kann durch die genannten MalRhahmen jedoch nur bedingt ausgeglichen
werden.

Wenn der Transport in einen Stau gerat oder verunfallt, muss der Fahrer unverziglich Ver-
bindung zu seinem Unternehmen bzw. der Polizei aufnehmen, um das Fahrzeug aus dem
Stau zu fahren und die zlgige Weiterfahrt auf einer anderen Strecke zu erméglichen bzw.
die Tiere umzuladen.
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