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Die Bedeutung der ultraroten Wirmestrahlung
- fiir die Abkiihlungsgrofie im Stall

Von M. Cena und P. Courvoisier

Neuere Forschungen haben gezeigt, dal homdotherme Orga-
nismen in ihrem Epergiehaushalt unokonomisch sind. Sie niitzen,
dhnlich dem ungiinstigen thermodynamischen Wirkungsgrad von
Verbrennungsmotoren, blo8 20—259, der in ihnen durch chemi-
sche Umsetzungen produzierten Energie aus, wihrend 75—809,
als iiberschiissige Wirme abgegeben werden miissen. Eine Uber-
hitzung des Organismus wiirde aber seinen Gesundheitszustand
bedrohen und seine wichtigsten Lebensfunktionen stéren. Die Ge-
schwindigkeit, mit der die iiberschiissige Warme abgegeben werden
kann, iibt daher einen dominierenden Einflu} aus, auch auf Wachs-
tum, Entwicklungstempo, Fruchtbarkeit, Widerstandsfahigkeit
gegen Infektionen, Bedarf an einigen Vitaminen und auf geistige
Funktionen des homgéothermen Organismus. (C. A. Mills [1].)
Die moglichst unbehinderte Abgabe der iiberschiissigen Wérme ist
daher eine Notwendigkeit fiir den Organismus. Doch wire eine
allzu leichte Warmeabgabe fiir den Organismus ebenfalls schédlich,
da es ihm dann kaum gelingen wiirde, die physiologisch giinstigste
Korpertemperatur aufrechtzuerhalten. Es wird daher im Mafl der
Wirmeabgabe ein gewisses Optimum bestehen.

Zur Abgabe der Wirme an die Umgebung besteht eine Reihe von
Méglichkeiten, deren ergiebigste die Abgabe durch Leitung und Kon-
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vektion an die umgebende Luft, die Verdunstung von Feuchtigkeit
durch Lunge und Haut und die langwellig-ultrarote Abstrahlung an
die fernere, diese Strahlung absorbierende Umgebung des Organismus
(Winde) sind (vgl. E. Brezina und W. Schmidt [2]; H. Pflei-
derer und K. Buttner [3]). Wiahrend die Verdunstung, speziell die
durch die Haut, in sehr weitemm Maf3 der Regulierung durch den Orga-
nismus unterliegt, so dal sie durch ein Mefinstrument kaum nach-
geahmt werden kénnte, sind fiir die Messung der kombinierten, ab-
kithlenden Wirkung der Wéarmeleitung und Konvektion in der Luft
und der Abstrahlung vom héher temperierten Organismus — denen
bei Sonnenbestrahlung eine erwirmende Wirkung entgegenstehen
kann — einige Melinstrumente gebaut worden. Zur Messung dieser
Wirkungen, die im Begriff Abkiihlungsgréfle zusammengefafit und
iiblicherweise in mgcal pro sec und pro em? Koérperoberfliche ange-
geben werden, sind das Katathermometer von Hill [4] und das Fri-
gorimeter von Dorno und Thilenius [5] in Gebrauch, die beide die
Wirmeabgabe eines Korpers mit einer Temperatur von 36,5° C messen. -
Dagegen registrieren Pfleiderer und Biittner mit ihrem Frigori-
graphen [3] die Oberflichentemperatur einer Kugel, der eine mittleren
Bedingungen im Organismus entsprechende Wirmemenge dauernd
zugefithrt wird. Da man mit jedem MeBinstrument nur eine Variable
auf einmal messen kann, so ist es nicht moglich, durch ein einziges
Instrument eine vollsténdige Losung des Problems der Verkniipfung
der beiden Unabhingigen: Wérmeproduktion und Klimawirkung in
der tatsichlichen Warmeabgabe des Korpers zu finden. So bedeutet
die Messung der AbkiihlungsgriofBe nicht etwa den Versuch zur Fest-
stellung der Wiarmeabgabe eines Korpers mit der Kerntemperatur
36,5° C, die ja stets durch willkiirliche und unwillkiirliche Regulations-
und SchutzmaBnahmen veridndert werden kann, sondern die Abkiih-
lungsgroBe stellt den Maximalwert dieser Wiarmeabgabe dar, die
einem ungeschitzten Koérper durch seine Umgebung entzogen wiirde,
und sie miflt daher den Warmeanspruch des Klimas an einen warm-
blitigen Kérper und an dessen Wiarmeregulationsvermogen.

Besonders in der kalten Jahreszeit kann die durch das Klima
bedingte Abkithlung viel gréfler werden als zur Abfithrung der
vom Korper produzierten Wirme erforderlich ist; zur Aufrecht-
erhaltung der Temperatur des homdothermen Organismus wird
dann zum Schaden anderer Leistungen des Organismus viel mehr
Wirme aufzuwenden sein, als jene 75—80 Prozent iiberschiissige
Wirme, die unter den normalen Lebens- und Arbeitsbedingungen
des Organismus produziert werden. Das ist der Grund, warum man
bei der Haustierzucht zur Steigerung der Nutzleistung der Tiere
durch den Bau von Stallungen eine Klimadosierung durchfithren
mull. Geeignete Stallungen schaffen den Tieren ein weitgehend
autonomes Lokalklima, in dem sie ihre grofite Behaglichkeit finden.
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Das Behaglichkeitsgefiihl ist teils’durch die Lufttemperatur,
teils durch die Wandtemperatur bestimmt. Am Einflu auf das
Behaglichkeitsgefiihl ist die Lufttemperatur mit 559%,, die Wand-
temperatur mit 459, beteiligt, wie bei amerikanischen Forschungen
fir Menschen bestimmt wurde (A. Missenard [6]). Da die Stal-
lungen im Gegensatz zu den menschlichen Wohnungen keine
kiinstliche Heizung haben, so miissen die Tiere besonders in der
kalten Jahreszeit mit ihrer eigenen Wérmeproduktion ihre Stal-
lungen warm halten. Die Warmeverluste des ganzen Stalles be-
stehen auf der einen Seite in Warmeleitungsverlusten durch die
Stallwinde, auf der anderen Seite miissen in einem ausreichend
geliifteten Stall pro Tiereinheit (500 kg) ca. 60 m3 Luft in der
Stunde zugefithrt werden. Betragt der Stallraum pro Tiereinheit
15 m3, so muB} also pro Stunde die Luft viermal erneuert werden.
Mit diesem Luftaustausch sind unvermeidliche Wéirmeverluste
verbunden (O. Felix, P. Hug und P. Kistli [7]), die Ver-
meidung anderer Verluste ist daher um so wichtiger.

Einen groflen Anteil an der Wéarmeabgabe macht der Verlust
durch ultrarote Strahlung aus, die von den Tieren direkt an die
Winde und Gegenstinde des Stalles iibergeht. Dieser Strahlungs-
verlust ist abhédngig von der Differenz der vierten Potenzen der
absoluten Temperaturen einander gegeniiberstehender Oberfla-
chen, wobei die Hauttemperaturen der Tiere wohl stets hoher als
die Temperaturen der anderen Oberflichen im Stall sind. In kil-
terer Umgebung sinkt die Hauttemperatur der Tiere und beson-
ders die Temperatur der Felloberfliche, die sich rascher und stérker
den AuBenbedingungen anpafit als die Temperatur der durch das
Fell geschiitzten Haut. Die Schutzwirkung des Felles kann in
groBerer Kilte durch Hautmuskeltatigkeit (Strduben der Haare)
vergroflert werden. Fiir die ultrarote Abstrahlung von einem Tier
ist dessen Felloberfliche sowohl nach ihrer Temperatur als auch
ihrem Emissionsvermogen mafgeblich. Das Emissionsvermdgen
kann von der Wellenlénge der Strahlung abhingig sein; fiir das
langwellige Wéirmestrahlungsgebiet darf es zu fast 1009, des
Emissionsvermégens eines absolut schwarzen Korpers angenom-
men werden. Entsprechend ist auch das Absorptionsvermdgen fiir
Strahlung in diesem Spektralgebiet nahezu 1009;.

Es ist das Ziel der vorliegenden Untersuchung, die Bedeutung
der ultraroten Strahlung fiir die Warmeabgabe der Tiere in einem
Stall an Hand eines Beispiels darzulegen.

H. Roose [8] hat gezeigt, wie man aus Messungen der Abkiih-
lungsgroBe an zwei Frigorimetern mit verschiedenen optischen
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Oberflicheneigenschaften die mittlere Temperatur der Flichen
feststellen kann, die den Raum um die Frigorimeter optisch be-
grenzen. Eine Bestimmung der mittleren Temperatur aus punkt-
weisen Messungen der Temperaturen der verschiedenen Wandfla-
chen, die den Raum umgeben, wiirde ndmlich der Schwierigkeit
begegnen, daf} jedes Wandstiick je nach der Lage des Punktes im
Raum, fiir den man die mittlere Wandtemperatur kennen will, mit
einem verschieden groBen Gewicht an der Mittelbildung beteiligt
sein muB3. Grofle Wande kénnen in ihrer Bedeutung fiir den Mittel-
wert hinter relativ kleinen Wandteilen zuriickstehen, wenn erstere
weit, letztere nahe am Punkt liegen, fiir den die Mittelbildung aus-
gefithrt werden soll. Entscheidend ist nur die GroBe des Winkels,
unter dem ein Wandstiick von jenem Punkt aus gesehen erscheint,
dhnlich wie beim Projektionsapparat, bei dem die Offnung des
Lichtkegels gleich bleibt, ob man nun auf einen nahen oder einen
fernen Schirm scharf abbildet. Besonders wenn die Flichen, mit
denen ein herausgegriffener Punkt im Raum in Strahlungsaustausch
steht, sehr verschiedene Temperaturen haben, ist die Mittelbildung
aus Messungen der Temperatur dieser Flichen schwierig. Dieser
Fall ist in einem Stall gegeben, in dem die Tiere, die ja auch in
gegenseitigem Strahlungsaustausch stehen, héhere Hauttempe-
raturen haben als die Stallwinde, einschlieBlich Decke und Boden,
wobei als Folge der natiirlichen Temperaturschichtung zwischen
den letzteren meist noch um einige Grade unterschiedliche Tem-
peraturen bestehen werden. Bei der von H. Roose eingefiihrten
Mittelbildung erfolgt nun aber die richtige Verteilung der Ge-
wichte, mit der die Flachen in das Mittel eingehen, ganz automa-
tisch.

Zur Durchfithrung der Messung stellt man zwei Frlgonmeter
nebeneinander auf, jedoch in einem Abstand von etwa 15 m, so daf}
sie sich gegenseitig moglichst wenig beeinflussen, und- zwar ein
geschwirztes, das im Wellenlétngengebiet des ultraroten Wirme-
strahlungsaustausches  ein grofles Emissions- und Absorptions-
vermdgen hat, und ein vernickeltes, bei dem diese beiden Werte
klein sind. Man nimmt dann an, dafl der Anteil an den mit Frigori-
metern gemessenen Abkﬁhlungsgrfjﬁen, der auf Lufttemperatur
und Luftbewegung im Raum zuriickzufithren ist, bei beiden Fri-
gorimetern der gleiche ist, da sie, auller in den optischen Eigen-
schaften ihrer Oberflichen, gleich gebaut sind. Die Differenz der
gemessenen Abkithlungsgrofen ist dann allein durch die Unter-
schiede im Warmestrahlungsaustausch begriindet, so dall durch
Messung dieser Differenz unter Anwendung des Stefan-Boltz-
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mannschen Strahlungsgesetzes die mittlere Temperatur der
Winde berechnet werden kann, denen die beiden Frigorimeter
gegeniiberstehen. Fir die Ableitung der dabei zu beniitzenden
Formeln mufl auf Rooses Arbeit [8] verwiesen werden; fiir die
Auswertung unserer Messungen wurden lediglich die Zahlen fir
das Emissionsvermogen der Frigorimeter etwas abgedndert. Die
neueren Typen des Davoser Frigorimeters haben nidmlich eine
Kupferoxydschwirzung, die im langwelligen Ultrarot, bezogen auf
den absolut schwarzen Kérper etwa 859, Emissionsvermégen be-
sitzt und die von Roose frither beniitzte vernickelte Frigorimeter-
kugel, die uns zur Verfiigung stand, hatte keine ganz befriedigende
Hochglanzpolitur mehr, so daBl wir ihr Emissionsvermégen statt
zu 49, jetzt zu 109 eingesetzt haben, da eine Rauhigkeit der
Oberfliche die Ultrarotemission begiinstigt. Mit diesen Zahlen-
werten erhdlt man als Berechnungsformel fir die mittlere Wand-
temperatur ty, wenn gs und qy die AbkiithlungsgréBe mit schwar-
zem bzw. vernickeltem Frigorimeter bedeuten,

‘ _ 9 —aqv o
tw = 100 V92,2 0,1032 273,2° C,

wobei noch die mittleren Temperaturen der beiden Frigorimeter-
kugeln entsprechend den Ablesungen an den Kontrollthermome-
tern mit 36,8° C verwendet sind.

Es war nun unsere Absicht, mit dieser Methode die Wandtem-
peraturen in einem Stall zu bestimmen, und zwar einmal mit und
einmal ohne Anwesenheit der Tiere, um dadurch festzustellen, wel-
chen Anteil die Tiere mit ihrer Hauttemperatur am Strahlungs-
austausch im Stall, gesehen von der Stallmitte aus, haben kénnen.
Gleichzeitig sollten die so gewonnenen Mltteltempera,turen ver-
glichen werden mit Temperaturmitteln, die aus punktweise mit
Thermoelementen gemessenen Temperaturen abgeleitet werden
kénnen.

Als Versuchsstall stand dankenswerterweise wiederum der Kuhstall
des Herrn P. Oberrauch in Davos-Dorf zur Verfiigung, in dem
auch unsere Untersuchungen uBer die physikalischen Faktoren des
Stallklimas [9] ausgefithrt worden sind. Dieser Stall, der a. a. O. [9]
ausfiihrlicher beschrieben ist, hat eine Bodenflache von 9,25 X 7,50 m?
und eine Hohe von 2,55 m, somit eine gesamte innere Oberfliche von
224 m?. Der Boden ist aus Beton, welcher unter den beidseitigen
Reihen der Tierstdnde (2,20 m lang) durch Holz abgedeckt ist. Der
verbleibende Mittelgang hat dann 9,25 x 3,1 m? freie Betonfliche.
Die Winde sind bis in 1,65 m Hoéhe durch Holz verkleidet, dariiber ist
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das weil gekalkte Mauerwerk sichtbar. Die Decke besteht aus Holz,
das ebenfalls weill gekalkt ist.

Das schwarze und das vernickelte Frigorimeter wurden auf
einem 1,2 m hohen Postament aus Holz in der Mitte des Stalles in
einem gegenseitigen Abstand von 50 cm so aufgestellt, dafl die
Unterstiitzung der Frigorimeter moglichst wenig Bodenflache ver-
deckte. Zundchst wurden bei Anwesenheit von 12 Kiihen, die den
Stall fast vollstdndig besetzten, wihrend etwa einer halben Stunde
die AbkiithlungsgroBen mit beiden Frigorimetern gemessen. Dabei
wurden zum Zweck der Verbesserung der MeBgenauigkeit in dieser
relativ kurzen Zeitspanne die Anfangs- und Endablesungen der
Frigorimeterzihler wegen der intermittierenden Aufheizung der
Frigorimeter jeweils gerade nach Beendigung eines Aufheizpro-
zesses abgelesen und die Zeit zwischen diesen Zeitpunkten, die am
Schaltgerdusch des Heizstromrelais leicht zu erkennen ist, mit
einer Stoppuhr bestimmt. Da die Aufheizprozesse bei den bei-
den Frigorimetern unabhingig voneinander sind, so treffen die
Zeitpunkte der Anfangs- und Endablesungen nicht genau zusam-
men, doch wirken sich diese Zeitverschiebungen unter stationdren
dulBeren Verhaltnissen wohl kaum storend aus, wihrend die Unter-
schiede in der Zeitdauer zwischen den Anfangs- und Endablesungen
an den beiden Frigorimetern bei der Berechnung der mittleren
Abkiihlungsgréfe wihrend der Beobachtungszeit herausfallen.

Die wihrend der Anwesenheit der Kiihe festgestellten Werte
der AbkiihlungsgréBe betrugen 4,05 und 2,85 mgcal/cm?sec beim
schwarzen bzw. beim vernickelten Frigorimeter; aus ihrer Diffe-
renz gs—qy = 1,20 mgcal/cm?ec erhdlt man nach der obigen
Formel die mittlere Wandtemperatur zu 25,9° C. Wihrend der
Beobachtungszeit von rund einer halben Stunde zur Messung dieser
Abkiithlungsgréfien wurden jeweils in den Mittelpunkten von Wan-
den, Boden und Decke des Stalles mit Thermoelement folgende
Temperaturen gemessen: Boden 19,0°, Wande 19,0°, 20,5°, 20,5°,
21,5°; Decke 22,5° C; das einfache Mittel dieser Temperaturen ist
20,5° C. : '

In der Tabelle I sind in halbgraphischer Form entsprechend
ihrer Anordnung im Stall die ebenfalls wéhrend der Frigorimeter-
meQzeit mit Thermoelement gemessenen Hauttemperaturen der
Kiihe (je zwei laterale MeBpunkte) angegeben, sowie die Lage der
Frigorimeter (F) und die Lage der kaltesten Wand, der Aullen-
wand mit zwei Fenstern und einer Temperatur von 19,0°C in
ihrem Mittelpunkt. An der Verteilung der Hauttemperaturen ist
sehr schon zu sehen, wie die Hauttemperaturen gegen die Stall-
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ecken zu abnehmen und wie jeweils die exponierteren Seiten der
Tiere die kiithleren sind. Das einfache Mittel dieser Hauttempera-
turen ist 28,0° C, und man erhilt den gleichen Wert, wenn man die
Hauttemperaturen jener Seiten der Tiere allein mittelt, die gegen
den Aufstellungspunkt F der Frigorimeter weisen.

Tabelle 1. Hauttemperaturen der Kiihe

28,0
28,5
28,0
28,5

28,5 27,5 E

29,1 28,5 ‘g

o

29,0 26,5 :

29,5 26,5 e

F g

29,0 26,5 o

29,5 26,5 E

: &

29,0 26,5 g

28,5 25,5 &
98,5
28,5
29,0
27,5

Tiire

Wollte man versuchen, aus den einzelnen Wand- und Haut-
temperaturmessungen eine fir den Aufstellungspunkt F der Fri-
gorimeter giiltige mittlere ,,Wandtemperatur zu berechnen, so
miillte man sich etwa die Hélfte der vier Stallwinde durch die
Tiere mit ihren hoheren Temperaturen abgedeckt denken und er-
hielte damit fir alle vier Wande die durchschnittliche Temperatur
24,2° C. Nimmt man Decke und Boden mit ihren oben angegebenen
Temperaturen dazu, so erhilt man als mittlere Temperatur dieser
sechs Fliachen 23,1° C. Dieser Mittelwert liegt schon etwas naher
dem durch die Frigorimetermessungen festgestellten Mittelwert
von 25,9° C, doch ist durch diese schatzungsweise Beriicksichtigung



466

der Wirkung der hoher temperierten Tierhdute erst etwa die Halfte
der Differenz zwischen der fiir die Strahlung giiltigen Mitteltem-
peratur 25,9° C und der Mitteltemperatur der Stallwinde von
20,5° C iiberbriickt. Eine weitere Anndherung kann man noch er-
reichen, wenn man beriicksichtigt, dafl der ultrarote Strahlungs-
austausch nach MaBgabe der vierten Potenzen der absoluten Tem-
peraturen vor sich geht, so dall h6here Temperaturen sich stérker
auswirken. Entsprechend den gemessenen Temperaturwerten
wiren demnach die Hauttemperaturen mit etwa 109 gréBerem
Gewicht an der obigen Mittelbildung zu beteiligen, wodurch das
Gesamtmittel auf 23,9° C erhoht wird. Die auch dann noch beste-
hende Differenz beider Mittel zeigt an, wie sehr durch die grofe
Nihe der Tiere am Aufstellungspunkt F eine bevorzugte Wirkung
ihrer zu den Wandflichen relativ kleineren Oberflichen zustande
. kommt. ' :

Rechnet man umgekehrt aus der fiir den Punkt F giiltigen Mittel-
temperatur 25,9° C der umgebenden Flachen den effektiven Teil
der Stallwinde aus, den die Kiihe abgedeckt haben, so erhalt man
unter Beriicksichtigung der Temperaturen von Boden und Decke
und der relativen Bevorzugung der hohen Hauttemperaturen um
109, (vgl. oben) den Bedeckungsanteil 779, wahrend fiir die oben
ausgefithrten Mittelbildungen der Bedeckungsanteil zu 509, ange-
nommen war. Es bedarf wohl keiner besonderen Unterstreichung,
daB der Abdeckungsanteil 779/ allein fiir die speziellen Verhéltnisse
im untersuchten Stall giiltig ist und nicht auf andere Verhiltnisse
iibertragen werden darf. "

Nach Abschlull der Frigorimetermessungen im besetzten Kuh-
stall wurden die Tiere aus dem Stall gefithrt und wihrend einer

. weiteren Stunde die Frigorimetermessungen im leeren Stall nach
der gleichen Methode wie oben durchgefiithrt. Sie ergaben als mitt-
lere Abkiihlungsgréfen wiahrend dieser Zeit 6,56 bzw. 4,68 mgcal/
cm?sec fiir das schwarze bzw. das vernickelte Frigorimeter, woraus
nach der obigen Formel als mittlere Wandtemperatur 20,0° C
folgt. Dieser Wert steht nun in bester Ubereinstimmung mit der
direkten Bestimmung der mittlerten Wandtemperatur aus den
Thermoelementmessungen.

Zuletzt sollen noch die gemessenen Zahlen der Abkiihlungs-
grofie miteinander verglichen werden: In dem mit Tieren besetzten
Stall betrug die am schwarzen Frigorimeter gemessene Abkiih-
lungsgroBe 4,05 mgeal/ecm?®ec. Die aus dem Unterschied im Emis-
sionsvermégen der Frigorimeter herrithirende Differenz beider Ab-
kithlungsgréBen belief sich gleichzeitig auf 1,20 mgeal/cm®sec, doch
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macht dieser Wert nur 759, der Abstrahlung aus,; die ein absolut-
schwarzer Korper von 36,5° C Oberflichentemperatur unter den
gleichen dulBeren Verhiltnissen abgegeben hétte; denn wir hatten
oben fiir das schwarze Frigorimeter 859, und fiir das vernickelte
109, Emission im ultraroten Strahlungsgebiet angenommen, wéh-
rend dem Fell der Tiere ein Emissionsvermégen von fast 1009
zukommt. Demnach wiirde die Gesamtabstrahlung des absolut-
schwarzen Korpers 1,60 mgeal/cm?®sec betragen und die gesamte,
auf ihn wirkende Abkiihlungsgrole 4,30 Einheiten, nédmlich die
mit dem 859 schwarzen Frigorimeter gemessene Abkiihlungsgréfle
von 4,05 Einheiten. vermehrt um 159, des Strahlungsanteils von
1,60 Einheiten. Fur die so gewonnene Abkiihlungsgréfle eines ab-
solut schwarzen Frigorimeters betragt der Strahlungsantell somit
1,60/ 4,30 = 37% Denkt man sich nun die Verhaltnisse im voll-
besetzten Stall in dem Sinne abgeindert, daB die Strahlungsver-
héltnisse gleich sind wie im Fall des leeren Stalles, daB jedoch Luft-
temperatur und Luftbewegung gleich sind, wie sie im besetzten
Stall gemessen wurden, so ist der Strahlungsanteil der Abkiithlungs-
gréfe 2,50 Einheiten; denn die im zweiten Versuch bei Abwesenheit
der Kiithe gefundene Differenz der AbkiihlungsgréBen war 1,88
Einheiten, was wiederum 759, der Abstrahlung des absolut schwar-
zen Korpers von 36,5° C entspricht. Da im angenommenen Fall der
konvektive Anteil der Abkiihlungsgré3e unverindert sein soll, so
betriagt die gesamte Abkiihlungsgréfle fur ein absolut schwarzes
Frigorimeter jetzt 5,20 Einheiten mit einem Strahlungsanteil von
489,. Die Abstrahlung selbst hat dabei von 1,60 auf 2,50 Einheiten,
also auf 1569 zugenommen.

‘Man erkennt an dieser Uberlegung die groBe Bedeutung des
Strahlungsanteiles an der Abkithlungsgrée und das betriachtliche
Ausmaf}, in dem sich die Tiere in einem Stall gegenseitig gegen
Wirmeverluste durch Strahlung schiitzen kénnen, wobei daran
zu erinnern ist, dal diese Zahlen fir die Stallmitte gelten, die in
bezug auf die Abstrahlung noch exponierter ist als Punkte in und
zwischen den Stdnden der Tiere.

Zusammenfassung

Mit Hilfe der von H. Roose entwickelten Methode zur Be-
stimmung der fiir die Warmestrahlung mafigeblichen mittleren
Wandtemperatur eines Raumes, bei der zwei Frigorimeter mit
optisch verschiedenen Oberflichen beniitzt werden, sind in einem
Kuhstall in Davos die mittleren Wandtemperaturen mit und ohne



468

Anwesenheit der Kiihe gemessen worden. Da bei Anwesenheit der
Tiere ein gewisser Teil der Stallwiinde durch die Tiere optisch ab-
gedeckt ist, etwa von der Stallmitte aus gesehen, so resultieren
andere (hohere) Werte fir die mittlere Temperatur der ,,Wande*,
mit denen ein Punkt, etwa in der Stallmitte im Strahlungsaus-
tausch steht. Der gefundene betrichtliche Unterschied von rund
5° C zwischen beiden Werten zeigt, welch groBe Bedeutung der
Wirmestrahlungsaustausch fiir die Tiere hat. Die Analyse der ge-
~messenen Werte der AbkiihlungsgroBe zeigt weiter, dal der Anteil
der Wéirmeausstrahlung an der Abkiithlungsgréfle im untersuchten
S‘rall 379, betragt.
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Akutes Lungenemphysem beim Rind. Von F. W. Schofield, Journ.
- Americ. vet. med. Assoc., Mirz 1948, Nr. 852, S. 254.

_ In mehreren Landern, Amerika, Frankreich, Holland, England,
ist vereinzelt eine auf der Weide plétzlich auftretende Erkrankung
“von Rindern beschrieben worden. IThre Symptome- bestehen in Ab-
seitsstehen, Inappetenz, gestrecktem Kopf, Atemnot, beschleunigtem
Puls und pochendem Herzschlag. Die Koérpertemperatur ist meist
normal, es besteht entweder Obstipation mit Darmatonie oder fotider
Durchfall. Das Hauptmerkmal ist immerhin die hochgradige Dispnoe,
begleitet von einem kurzen exspiratorischen Stéhnen. Die Mortalitdt
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