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I. KURZDARSTELLUNG 

1.1 Ursprüngliche Aufgabenstellung sowie der wissenschaftliche und technische 

Stand, an den angeknüpft wurde 

Ziel des Projektes DigiMuh war die Verbesserung des Tierwohls, der Tiergesundheit und der 

Nutzungsdauer von Milchkühen durch eine gezielte Prävention von Hitzestress und ein inte-

griertes Gesundheitsmonitoring. Zudem wurde neben akuten Belastungen auch die langfris-

tige (züchterische) Verbesserungen der Hitzestress-Toleranz von Milchkühen erforscht. In ei-

ner modernen Datenplattform wurden Daten aus verschiedensten digitalen Anwendungen (so-

genannte Insellösungen) zusammengeführt, um sie besser verwalten, analysieren und dem 

Landwirt letztlich besser zugänglich machen zu können. Dem Landwirt sollen sowohl Tiere mit 

beginnender Hitzestressbelastung als auch Kühe mit beginnenden Erkrankungen aufgezeigt 

werden. Somit sollte ein frühzeitiges Handeln möglich werden, was zu Verbesserungen des 

Tierwohls führt und indirekt umfangreiche Daten für züchterische Selektionsentscheide liefert.  

 

Der Klimawandel und hohe Milchleistungen lassen Kühe anfälliger für Hitzestress werden. Hit-

zestress wiederum beeinflusst das Tierwohl, die Milchleistung (ca. 2,4 kg weniger Milch pro 

Tier und zusätzlichem Tag mit moderatem Hitzestress) und die Erkrankungsrate, was zu öko-

nomischen Verlusten führt [1-3]. Daher wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche Unter-

suchungen durchgeführt, um geeignete Parameter zu definieren, die Hitzestress von Kühen 

frühzeitig und individuell erkennbar machen. Hitzestress wurde dabei vorranging durch Klima-

messungen (ab welchem THI = Temperatur-Feuchte-Index) bestimmt. Folgende Parameter 

zeigten demnach Abweichungen unter Hitzestress: Erhöhung der Körpertemperatur, Atemfre-

quenz, Herzfrequenz und Wasseraufnahme sowie Reduktion der Futteraufnahme, der Wie-

derkautätigkeit, der täglichen Liegedauer, der Reproduktionsleistung und der Milchmenge so-

wie einer Beeinflussung der Milchinhaltsstoffe [4-17].  

Die Toleranz gegenüber Hitzestress ist zumindest teilweise auch genetisch bedingt [18]. Ei-

gene Untersuchungen zeigten, dass die Hitzestressbelastung auch von individuellen Faktoren 

(z.B. Milchleistung, Alter, Laktationsnummer) abhängig ist, was verdeutlicht, dass die alleinige 

Analyse des Stallklimas nicht zielführend ist, sondern individuelle Parameter herangezogen 

werden sollten. Bei Milchkühen werden bereits erfolgreich tierindividuelle Sensorsysteme ein-

gesetzt, beispielsweise zur Brunsterkennung oder beim Melkvorgang.  

Dabei werden die wichtigsten Parameter bisher hauptsächlich mit externen Messmethoden 

bestimmt, aber auch interne Bolus-Sensoren (z. B. smaXtec) sind mittlerweile etabliert.  
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1.2 Ablauf des Vorhabens 

Bereits vor Projektstart wurde die Agrargenossenschaft Sonnewalde als Praxisbetrieb für das 

Projekt ausgewählt und zum Projektbeginn mit den technischen Sensorsystemen (u.a. Klima-

sensoren, Tiersensoren, Gateways) ausgestattet. Anschließend konnten alle Tier- und Stall-

daten kontinuierlich erfasst und automatisch übermittelt werden. Im weiteren Projektverlauf 

wurden zusätzliche Tiersensoren (smaXtec Classic-Boli, ph-Boli und Gouna-Atemsensoren) 

durch die Herdenmanagerin der AG Sonnewalde installiert. Während der gesamten Projekt-

laufzeit fand ein intensiver kooperativer Austausch mit allen Partnern statt, um Entwicklung, 

Aufbau und die stetige Verbesserung der Datenplattform und des Dashboards voranzutreiben. 

Alexander Oberegger war von Seiten smaXtec hier vor allem in regem Austausch mit allen 

Projektpartnern um die Integration als auch die Interpretierbarkeit für weitere Zwecke von über 

40 im Tier gemessenen und verarbeiteten Sensordaten in die Datenplattform sicherzustellen. 

Um die tierindividuelle Einschätzung des Hitzestresses (neben der gemessenen Temperatur) 

zu verfeinern, wurde ein Algorithmus zur Abschätzung der tierindividuellen Wasseraufnahme 

erstellt und diese in der App/Web angezeigt. Aufbauend darauf konnten durch die Kombination 

mehrere tierindividueller Parameter ein Hitzestressindex zur Indikation von Hitzestress beim 

Einzeltier und der Gruppe erstellt werden. 

1.3 Wesentliche Ergebnisse sowie ggf. Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Wesentliche Ergebnisse des DigiMuh-Projekts waren: 

- Installation des smaXtec Systems auf einem ausgewählten Praxisbetrieb 

- Laufende Betreuung des Betriebs hinsichtlich des smaXtec Systems und der 24/7 Auf-

nahme und Übertragung der tierindividuellen Messdaten 

- Anpassung der smaXtec Schnittstelle an die Bedürfnisse und Anforderungen des Pro-

jektes 

- Unterstützung der Partner im Projekt bei der Umsetzung der Datenschnittstelle 

- Unterstützung der Partner hinsichtlich der Interpretation der gelieferten tierindividuellen 

Messdaten 

- Entwicklung eines Algorithmus zur Abschätzung der tierindividuellen Wasseraufnahme 

und Anzeige in der smaXtec App/Web Applikation 

- Kombination mehrerer tierindividueller gemessenen Parameter aus dem Pansen um 

einen tierbasierten Hitzestressindex dem smaXtec Kunden in der App/Web Applikation 

zur Verfügung zu stellen.  

 
Wesentlich zum Projekterfolg beigetragen hat der rege Austausch zwischen den Projektpart-

nern online sowie auch in Präsenz.  
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EINGEHENDE DARSTELLUNG  

2.1 im Rahmen des Vorhabens durchgeführte Arbeiten, Verwendung der Zuwen-

dung und erzielte Ergebnisse (Gegenüberstellung mit vorgegebenen Zielen) 

 

AP 1 Feinspezifikation der Parameter 

Um alle notwendigen Parameter zur Erfassung von Hitzestress und gesundheitsbezogenen 

Beeinträchtigungen und deren Auflösung in der Datenplattform zu definieren, wurden von 

smaXtec über 40 tierindividuell gemessene und verarbeitete Daten in Zusammenarbeit mit 

dem ATB hinsichtlich der Relevanz auf Hitzestress evaluiert und ausgewertet.  

 

Folgende smaXtec Parameter wurden ausgewählt: 

Parameter Auflösung 

Körpertemperatur, Tier- und Pansenaktivität alle 10 min 

Wiederkauaktiviät, Trinkmenge (erstellt wäh-

rend des Projektes) 

Tagessummen 

Pansen-pH unregelmäßig (Stichproben) 

Stalltemperatur, Luftfeuchte alle 5-10 min 

 

Körpertemperatur, Tier- und Pansenaktivität, Wiederkauaktivität, Pansen-pH, Stalltemperatur 

und Luftfeuchte waren bereits zu Projektbeginn Teil des smaXtec Systems und wurden voll-

umfänglich über eine automatische Datenschnittstelle zur Verfügung gestellt. Die Trinkwas-

sermenge wurde als bedeutender Parameter zur Identifizierung tierindividuellen Hitzestresses 

während des Projektes entwickelt und ebenfalls kontinuierlich (24/7 abrufbar) über eine auto-

matische Datenschnittstelle zur Verfügung gestellt. 

 

AP 2 Datenerhebung 

Mit Unterstützung der RBB Rinderproduktion Berlin-Brandenburg wurde als Praxisbetrieb für 

die Datenerhebung die Agrargenossenschaft Sonnewalde bereits vor Beginn des Projektes 

ausgewählt. Innerhalb der ersten Projektmonate wurde der Betrieb mit Unterstützung zweier 

smaXtec Mitarbeiter mit 4 smaXtec-Gateways und 4 smaXtec-Klimasensoren (verteilt über die 

Stallgebäude der AG Sonnewalde) ausgestattet. Zudem wurden die ersten 300 laktierenden 

Milchkühe mit smaXtec Boli ausgestattet. Im gesamten Projekt wurden insgesamt bei 860 Tie-

ren ein Classic-Bolus und ab März 2022 zusätzlich 50 Kühen ein pH-Bolus eingegeben. Über 

die Pansenboli konnten die zuvor (AP 1) definierten physiologischen Parameter kontinuierlich 

erfasst werden. Die kontinuierlich erfassten Parameter wurden in Zusammenarbeit mit Wille 

Engineering in die DigiMuh Datenplattform integriert, um sie den Projektpartnern zugänglich 

zu machen. Dafür wurden in der Zusammenarbeit einige Adaptionen an der Schnittstelle 
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durchgeführt, um für das Projekt auch Daten zugänglich zu machen, die in der für den Kunden 

zugänglichen Version des smaXtec Systems nicht verfügbar sind. Insgesamt stellte smaXtec 

dem Projekt > 40 verschiedene tierindividuelle Messdaten (Temperatur, Wiederkauen, …) zur 

Verfügung. 

 

AP 3 IoT-Datenplattform entwickeln, Datentransfer, Datenrecht 

In enger Abstimmung mit Wille Engineering konnte bereits früh im Projektverlauf eine kontinu-

ierliche, fehlerfreie und dauerhafte Datenübertragung aus dem smaXtec-System etabliert wer-

den. Dieses stabile Zugriffsmanagement ermöglichte es, die erhobenen tierindividuellen Daten 

– insbesondere im Kontext der Analyse von Hitzestress – den weiteren Projektpartnern früh-

zeitig und zuverlässig zur Verfügung zu stellen. 

 

Bereits in einer sehr frühen Phase des Projekts fanden gemeinsame Treffen mit den beteiligten 

Partnerinstitutionen statt. In diesen wurde von smaXtec umfassend die zugrunde liegende 

Messtechnologie sowie die konkreten Abläufe der Datenerfassung im Pansen erläutert. Ein 

besonderer Fokus lag dabei auf der Verfügbarkeit der Daten in verschiedenen zeitlichen Ag-

gregationsstufen sowie auf der Interpretation der zugehörigen Zeitstempel als auch auf dem 

speziellen Zugriffsmanagement zur Wahrung der Datenrechte für das Team von Wille Engine-

ering. 

 

Diese frühzeitige, intensive Auseinandersetzung mit den strukturellen und inhaltlichen Eigen-

schaften der smaXtec-Daten versetzte die Projektpartner in die Lage, sich rasch mit Fragen 

der Dateninterpretation, der zeitlichen Kontextualisierung sowie des weiteren analytischen 

Vorgehens auseinanderzusetzen. Dadurch konnte der Übergang in die Datenerhebungsphase 

reibungslos gestaltet werden, und es wurde eine solide Basis geschaffen, um das Potenzial 

der smaXtec-Daten zur Erkennung von tierindividuellem Hitzestress zielgerichtet auszuschöp-

fen. 

 

Im weiteren Projektverlauf wurde das Zugriffsmanagement kontinuierlich weiterentwickelt und 

verfeinert. Dies umfasste unter anderem die präzisere Steuerung von Datenzugriffsrechten,  

gezielte Datenpakete für bestimmte Versuchsanordnungen oder Fragestellungen zur Verfü-

gung zu stellen, ohne dabei Datenschutzvorgaben zu beeinträchtigen. 
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AP 4 Modellierung, Algorithmen entwickeln 

Ziel dieses Arbeitspakets war es, basierend auf den in AP 1 und 2 erhobenen tierindividuellen 

Sensordaten, ein mechanistisches Modell zu entwickeln, das in der Lage ist, das Auftreten von 

Hitzestress sowie weiteren physiologischen oder pathologischen Zuständen (z. B. Mastitis) zu 

erkennen. Grundlage waren multivariate Zeitreihen tierindividueller Daten in Verbindung mit 

externen Einflussgrößen und beobachteten Ereignissen. 

 

Die Modellierung erfolgte unter Einsatz datenwissenschaftlicher Methoden. Für die Analyse 

wurden Trainingsdaten herangezogen, die u. a. Folgendes umfassten: 

• Zeitlicher Verlauf von Sensordaten (Temperatur, Pansenaktivität, Trinkzyklen, …) 

• Äußere Bedingungen (z. B. Stallklima) 

• Ereignisse wie Hitzestress, Krankheiten, Leistungsabfall oder Verhaltensänderungen 

 

Im Zuge dieses Arbeitspakets hat smaXtec zwei bedeutende algorithmische Erweiterungen 

entwickelt, die einen direkten Beitrag zur Erkennung und Analyse von Hitzestress leisten: 

 

1. Krankheitserkennungssystem – Fokus auf Eutererkrankungen 

 

Es wurde ein spezifisches Erkennungssystem entwickelt, das die Untersuchungsmöglichkei-

ten erweitert, festzustellen inwieweit Hitzestress als Risikofaktor für Eutererkrankungen fun-

giert. Durch die Kombination von Sensordaten (z. B. Körperinnentemperatur, Wiederkauakti-

vität, Pansenaktivität, …) und klinischen Beobachtungen konnte ein Klassifikationsmodell er-

stellt werden, das Frühindikatoren für Erkrankungen bei einzelnen Tieren zuverlässig identifi-

ziert. Für die Modellierung kamen sowohl lineare Regressionsverfahren als auch Deep-Lear-

ning-Ansätze (CNNs) zum Einsatz. 

 

2. Algorithmus zur Abschätzung der aufgenommenen Wassermenge 

 

Um individuellen Hitzestress besser quantifizieren zu können, wurde ein Trinkmengen-Algo-

rithmus entwickelt, der aus Sensordaten die getrunkene Wassermenge pro Trinkzyklus ab-

schätzt. Die Grundlage bildet der sogenannte „Drinking Hub“, berechnet aus der Differenz zwi-

schen der durchschnittlichen Körpertemperatur vor und der minimalen Temperatur nach einem 

Trinkereignis. Diese Differenz korreliert signifikant mit der real aufgenommenen Wasser-

menge. Für die Modellierung kamen sowohl lineare Regressionsverfahren als auch Deep-
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Learning-Ansätze (Random Forest Regression) zum Einsatz. Auf Basis einer guten Datenqua-

lität erreichte das lineare Regressionsmodell eine sehr gute Korrelation zur tatsächlichen 

Trinkmenge und erlaubt dadurch eine präzise Schätzung der Trinkmenge. 

 

Die Erweiterung der Modellierungsansätze um krankheitsbezogene Ereignisse sowie die In-

tegration individueller Wasseraufnahme als thermoregulatorischer Parameter tragen entschei-

dend dazu bei, die tierindividuelle Resilienz gegenüber Hitzestress besser zu verstehen und 

zu quantifizieren. Die entwickelten Algorithmen bilden somit eine zentrale Komponente im Hin-

blick auf datengestützte Früherkennung und Prävention. 

 

 

AP 5 Genomweite Assoziierung (GWAS) 

Siehe Sachbericht unseres Projektpartners MLU 

 

AP 6 Genomische Zuchtwertschätzung und Selektion 

Siehe Sachbericht unseres Projektpartners MLU 

 

AP 7 Integration von Informationen, Prognosen geben  

Das zentrale Ziel von AP 7 war die Integration und Weiterverarbeitung der zuvor entwickelten 

Modelle (insbesondere aus AP 4), um tierindividuelle Prognosen hinsichtlich Hitzestress und 

krankheitsassoziierter Risiken abzuleiten. Diese Prognosen dienen als Grundlage für situati-

onsbezogene, automatisierte Handlungsempfehlungen, die Landwirt:innen später über eine 

App (AP 8) bereitgestellt werden. 

 

Die Grundlage für die von smaXtec in AP 7 entwickelten Prognosemodelle bildeten die im 

Pansen gemessenen Messparameter von smaXtec (z. B. Körpertemperatur, Wiederkauen), 

ergänzt um die in AP 4 entwickelte Abschätzung der individuellen Trinkmenge die als physio-

logischer Indikator für Flüssigkeitsaufnahme in Reaktion auf Hitzebelastung dient. 

 

Der von smaXtec in AP7 entwickelte Hitzestressindex (HSI) zeigt auf, wie die Kombination 

tierinterner Datenquellen (Körperdaten, Wassermenge) in Kombination mit externen Daten-

quellen zur verlässlicheren Erkennung und Prognose von Hitzestress auf Gruppenebene bei-

trägt.  

 

Folgende Indikatoren wurden für den Hitzestressindex auf Gruppenebene aggregiert und 

durch Lowpass-Filtering geglättet, um saisonale Einflüsse und Messrauschen zu minimieren. 
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 • Wasseraufnahme Erhöhungs Index (basierend auf AP4-Modellierung) 

 • Wiederkauabfall (gemessen aus dem Pansen) 

 • Temperaturerhöhungsindex (als tierindividuelle Klimamaßzahl gegenüber THI) 

 

Die HSI-Auswertung verdeutlichte, dass selbst innerhalb eines Stalls unterschiedliche Grup-

pen unterschiedlich stark betroffen sein können. So wurde z. B. in einem Stall des Versuchbe-

triebes eine Gruppe mit schwerem Hitzestress identifiziert, während eine andere im selben 

Stall nur gering betroffen war (siehe Prototyp AP8). Mithilfe des tierbasierten Hitzestressindex 

konnte festgestellt werden, dass traditionelle, klimabasierte Kennzahlen wie der Temperature-

Humidity-Index (THI) die gruppenspezifischen Reaktionen auf Hitzestress nicht ausreichend 

erfassen, was zu einer Überverallgemeinerung und weniger effektiven Kühlmaßnahmen führt. 

 

AP 8 PC-Anwendung, App entwickeln 

In AP 8 stand die Erforschung eines Anwendungssystems zur Entscheidungsunterstützung im 

Fokus. Aufbauend auf den in AP 7 entwickelten Prognosemodellen und Handlungsempfehlun-

gen, insbesondere im Kontext von Hitzestress und Krankheitsrisiken, wurde eine benutzer-

freundliche Softwarelösung konzipiert, die in einem Prototyp den Hitzestressindex darstellt. 

 

smaXtec konnte bereits im Projektverlauf  einen einsatzbereiten Prototypen in einem Labor-

maßstab (unter realen Stallbedingungen) für den ausgewählten Pilotbetrieb testen, der auf 

Basis des in AP 7 entwickelten Hitzestressindex (HSI) eine automatisierte Steuerung der Lüf-

tungsanlagen ermöglichen würde. 

• Durch die direkte Rückkopplung physiologischer Tierdaten mit klimatischer Stalltechnik 

konnte gezeigt werden, dass Hitzestress frühzeitig erkannt und zielgerichtet reagiert 

werden kann. 

• Dies ermöglicht nicht nur eine Verbesserung des Tierwohls, sondern trägt durch die 

bedarfsorientierte Lüftungssteuerung auch zur Energieeinsparung bei. 

 

Anhand des erstellten Prototypen konnte die Detailanalyse für einen Stallbereich für den Ver-

suchsbetrieb klar aufzeigen, dass der tierindividuelle Einfluss des Stallklimas nur am Tier 

selbst messbar ist: 
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Klares Verwertungsziel von smaXtec ist es diesen Prototypen in die App und Web Applikation 

von smaXtec einzubinden. 

 

AP 9 Projektmanagement 

Siehe Sachbericht unseres Projektpartners ATB 

 

Gegenüberstellung mit den vorgegebenen Zielen 

Im Rahmen des Projekts konnte smaXtec alle zentralen Beiträge erfolgreich umsetzen und in 

mehreren Fällen über die ursprünglich formulierten Ziele hinausgehen. Besonders hervorzu-

heben ist die Entwicklung und erste praktische Anwendung des Heat Stress Index (HSI), der 

in Echtzeit physiologische und klimatische Parameter kombiniert und sowohl für analytische 

als auch operative Zwecke nutzbar ist. 

AP 1,2,3: Rohdatenerfassung und Datentransfer 

• Frühzeitiger Aufbau stabiler, DSGVO-konformer Datenschnittstellen sowie strukturier-

ter Datenstreams (inkl. Monitoring, Backup). 

AP 4: Modellierung tierindividueller Ereignisse 

• Entwicklung eines Modells für Eutererkrankungen, sowie eines Trinkmengen-Algorith-

mus, der Wasseraufnahme aus Sensorwerten abschätzt (inkl. Deep Learning & Re-

gressionsverfahren). 

AP 7: Vorhersagemodelle und Handlungsempfehlungen 

• Erstellung eines auf Tiermessdaten basierenden Hitzestressindex, der in einem Proto-

typen die Basis für tierindividuelle und vollautomatisierten Kühlungsmaßnahmen (Tier 

Events) bildete und in die smaXtec App und Web Applikation eingebettet wird. 

AP 8: Softwareprototyp für Landwirt:innen 
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• Erforschung eines funktionsfähigen Prototyps zur Visualisierung des HSI sowie Pilot-

betrieb mit automatisierter Lüftersteuerung in einem Echtstall; Integration des HSI in 

die bestehende App- und Webplattform von smaXtec geplant. 

 

Die beantragte Projektverlängerung erwies sich als essenziell, um eine ausreichende Daten-

basis unter realen Sommerbedingungen zu generieren. Nur dadurch war es möglich, den Hit-

zestressindex belastbar zu entwickeln, zu testen und schließlich in einem ersten Prototyp an-

zuwenden. Die verlängerte Messperiode stellte sicher, dass die entwickelten Modelle eine 

breite Datenvielfalt abbilden und somit generalisierbar und praxisrelevant sind. 

 

Da insbesondere für die Zuchtwertschätzung, aber auch für die Zwecke der Erstellung des 

Hitzestressindex die bis zum ursprünglichen Projektende erreichte Stichprobenzahl zu gering 

sein könnte, befanden die Projektpartner es daher für sinnvoll, eine Projektverlängerung bis 

31.12.2024 zu beantragen, um auch Daten des Sommers 2024 in die Analysen integrieren zu 

können. Diese Projektverlängerung wurde bewilligt. 

 

2.2 die wichtigsten Positionen des zahlenmäßigen Nachweises  
 

Die für das Projekt wichtigsten Positionen sind der Tab. 1 zu entnehmen. 

 

Tabelle 1 wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Bezeichnung  Beschreibung  

FE Fremdleistungen  Für die Durchführung und Entwicklung der 
Projekte sowie Bereitstellung der Daten 
wurden Entwicklerleistungen über FE 
Fremdleistungen bezogen. 

Dienstreisen  • Projektbesprechungen, 

• Installation des smaXtec Systems 
am Betrieb 

Materialbeschaffung für den Hauptversuch  • smaXtec Sensoren, Klimasensoren 
und Gateways 

 

 

2.3 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeit 
 

Zunehmende Hitzestressbelastungen von Milchkühen durch den Klimawandel und damit ein-

hergehende Gefährdungen des Tierwohls, der Tiergesundheit sowie der Verringerung der Nut-

zungsdauer, der zunehmende Druck der Gesellschaft auf die Nutztierhaltung, das Tierwohl 

und die Tiergesundheit nachhaltig zu verbessern sowie steigende arbeitswirtschaftliche Be-

lastungen des Landwirtes, nicht zuletzt durch den akuten Fachkräftemangel, bedarf dringend 
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Lösungsansätze, die sowohl das Tierwohl, die Forderungen der Gesellschaft als auch Erleich-

terungen für den Landwirt in Einklang bringen. Die im Projekt DigiMuh geleistete Arbeit hatte 

genau diese drei Dinge im Sinn und war insbesondere notwendig und angemessen. Die in 

diesem Projekt vollzogene Forschungsarbeit leistet einen wesentlichen Beitrag zu diesem 

wichtigen Thema.  

 

Durch das Zusammenspiel von Stall-, Klima- und Tiersensoren, die sowohl Stall- als auch 

tierindividuelle Daten zusammenführen und dem Kunden des smaXtec Systems zur Verfügung 

gestellt werden kann, ist es möglich, tierindividuelle Krankheiten, Hitzestressbelastungen und 

Stallproblematiken (z. B. defekte Beregnung, etc.) für die Kunden des smaXtec Systems ent-

weder vollautomatisiert mit Stallkühlungssystemen zu verknüpfen aber auch als strategisches 

Maßnahmen- und Überwachungstool für zum Beispiel die Überwachung der Auswirkungen 

von baulichen Maßnahmen auf den tierindividuellen Hitzestress. Insbesondere aber auch die 

züchterischen Aspekte, die mithilfe der inneren Körpertemperatur als Hitzestress-Marker iden-

tifiziert werden konnten, leisten hier einen erheblichen Beitrag zur langfristigen Verbesserung 

des Tierwohls. 

 

2.4 Voraussichtlicher Nutzen (insbesondere die Verwertbarkeit des Ergebnisses, 

konkrete Planungen für die nähere Zukunft im Sinne des fortgeschriebenen Ver-

wertungsplans 
 

Die im Rahmen des Projekts entwickelten Algorithmen und Analyseverfahren rund um den 

Heat Stress Index (HSI) und die Schätzung der Wasseraufnahme eröffnen für smaXtec weit-

reichende Anwendungsmöglichkeiten – sowohl zur Erweiterung des bestehenden Produkt-

portfolios als auch zur Erschließung neuer Geschäftsfelder im Bereich Tiergesundheitsma-

nagement und Stallklimatisierung. 

 

1. Anzeige der Wasseraufnahme als Hitzestressindikator 

 

Die auf Basis der Sensordaten entwickelte modellbasierte Schätzung der Wasseraufnahme 

pro Trinkzyklus wird zwischenzeitlich schon in der smaXtec-App und Web-Applikation ange-

zeigt. Diese Information dient als zusätzlicher früher Indikator für Hitzestress, da erhöhter Was-

serverbrauch ein physiologischer Kompensationsmechanismus bei thermischer Belastung ist 

aber auch zur Verbesserung der smaXtec Krankheitserkennungsalgorithmen. 

Verwertbarkeit: Ergänzung der bestehenden Sensorik-Visualisierung mit einem neuen, pra-

xisrelevanten Messwert 

Zielgruppe: Landwirt:innen mit Fokus auf Prävention und Früherkennung 
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2. Integration des Hitzestressindex in App und Web-Plattform 

 

Der neu entwickelte Hitzestressindex (HSI), der physiologische Parameter (Temperatur, Pan-

senaktivität, Wasseraufnahme) mit klimatischen Bedingungen (THI) kombiniert, wird künftig in 

den digitalen Anwendungen von smaXtec visualisiert werden. 

Verwertbarkeit: Der HSI stellt eine deutlich genauere Maßzahl dar als der klassische THI und 

erlaubt differenzierte Aussagen über den Zustand einzelner Tiere oder Gruppen. 

Kundennutzen: Landwirt:innen können Hitzestress in Echtzeit überwachen und vorausschau-

end handeln. 

 

3. Automatisierte Erkennung und Reaktion auf Hitzestressereignisse 

 

Basierend auf dem Hitzestressindex werden automatisierte Events generiert, die bei entspre-

chender Integration auch automatisch Stallkühlungssysteme (z. B. Ventilatoren, Sprühküh-

lung) ansteuern könnten. 

Verwertbarkeit: Kombination aus Entscheidungsunterstützung und Automatisierung, beson-

ders für Betriebe mit technischen Schnittstellen im Stall 

Skalierung: Potenzielle Integration mit Partnerfirmen im Bereich Stalltechnik zur Entwicklung 

von Komplettlösungen 

 

4. Nutzung des Index zur betriebsindividuellen Optimierung 

 

Die Visualisierung des Hitzestressindex wird in Zukunft auch genutzt werden, um langfristige 

Optimierungsmöglichkeiten für den Betrieb zu identifizieren, etwa durch: 

- gezielte bauliche Anpassungen (z. B. Fensteröffnungen, Lüftungsführung), 

- Anpassung der Lüftungstechnik oder 

- Verhaltensanalysen im Jahresverlauf (z. B. saisonale Trends). 

Verwertbarkeit: Stärkung der Beratungsfunktion der smaXtec Plattform im Bereich Nachhal-

tigkeit, Tierwohl und Energieeffizienz 

Kundennutzen: Langfristige Verbesserung der Tiergesundheit, Reduzierung der (Hitze-) 

Stressbelastung und Senkung betrieblicher Kosten durch fundierte Investitionsentscheidun-

gen 
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2.5 Während der Durchführung des Vorhabens dem Zuwendungsempfänger be-

kannt gewordene Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 
 

Nach derzeitigem Stand der Literaturrecherche kann davon ausgegangen werden, dass keine 

bereits veröffentlichten Ergebnisse für das Projekt von Relevanz sind. Darüber hinaus wurden 

durch den Besuch nationaler und internationaler Tagungen alle wichtigen Entwicklungen im 

Bereich des Tierwohlmonitorings bei Milchkühen verfolgt. Dabei wurden keine Neuerungen 

entdeckt, die die Projektergebnisse in Frage stellen könnten. Der vom Projektteam verfolgte 

Lösungsansatz scheint derzeit von anderen Teams nicht bearbeitet zu werden. 

 

2.6 Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse  
Siehe Sachbericht unserer akademischen Projektpartner ATB und MLU. 
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