
clen elthergebrachten Wartungsllrbeitell für Melkanlegen /5/ 
sind bei Physiomatieanlagen folgende Arbeiten erforderlich: 

nach 1 200 bis 1 500 Betriebsstunden Demontieren, Rei
nigen und ~eueinstellen der MagnetventiJe ~IV 1 und 
MV 2; Cberprüfen der ProgrammzeiteIl für Ansetzen, 
Anrüsten und do~ Melken ohne Lichtschranke 
Die Ansetzzeit ist It. Bedienungsanleitung auf 20 s einge
stellt . Bei cingC1lrbeitetem 'leikpersonal überstl'igt die 
An SI'tZZt> i t ((ur selten 12 s l'lelkzcug abnehmen vom Ha
ken bis Ende de~ Ansetzens des 4. ~[elkbechers). Du r<:h 
Bevbnchtung der Melkarbertt>n ist die Ansetzzeit 7.U er
mitteln und geßebenenfalls am elektronischen Einschub 
auf 12 bis 15 s einzustellen. Der gesamte Melkprozeß 
wird dadurch gilnstiger ge:<taltet. 
Ab~ehRltpunkte mit Spekol-Filter sind zu überpriifen. 
notwendigenfRlls muß man Abschaltpunkte lind AbschaIt
verzögerung neu einstellen 
Cberprüfen der Pul~al'iOllen (s. Punkt l.l.t.) ist vor7,U· 
n!'hmen und festgestellte Störungen sind zu beheben. 

1.5. Zusammenfassung 

Wie bei jeder Melkanlage ist auch im M 632 mit Phpio
moti(· die richtige Funktion des Pulsators die Hauptsache 
beim Melken. In Melkanlagen mit Physiomatic gab es Stö
rungen, da durch fehlerhatte Einstellung der Magnet
ventile oder durch falsche Luftfilter die PulsationeIl schlecht 
ausgebilclet warell. Die Preßphase jroer Pulsation muß yoll 
ausgebildet sein, d. h .. sie soll 15 bis 20 Prozent der Zeit
dauer einer gesamten Pulsation einnehmen. 

Das MelkperronaJ selb~t kann die rJberprüfung cler Pulsatio· 
nen mit Manometern durchführen. 

Eine schlechte Pulsausbildllng kann entstehen durch ver
schmutzte Luftfilter, Magnetventile ~IV 1 uncl MV 2 und 
Pulsatoren und durch zu schnellt' Pul"atnrgl'schwiudiA'keit. 
Eine sachgemäße Einstellung dieser Elemente ist 1111 Detail 
beschrieben. 

Das nutomatische Allrii~ten ist nur elT('kliv, wenn ein Ober
druck von 0,5 bis 0,55 kp/cm 2 im Zitz('obedwr wirksnm ist 
und wenn eine Auriistdauer VOll 50 bis 110 s eingeh",J.tt'1l 
wird. Die Einstellung eines optimalen Abs(·hnltpunktes für 
das automatische Abschalten der Melkze·ugl' gl'gen Ende des 
.\lilchflusses wu~de beschrieben. Weitl'rhin sind Empfehlun
gen für richtiges Maschinenmelkcn und für sadlg'emiißp 
Wartung und Pflege einer Melkanlage mit Physiomatir dar
geslellt. 
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Zur Wörmeproduktion landwirtschaftlicher Nutztiere -
ein Beitrag zu stallklimatischen Berechnungsgrundlagen 1 

Olpl.-landw. 8auinSl. W. Bau." 

In der Tierproduktion jst die kf)mplexc .R.at.ionalisierung' 
~E'eiglletl'r und die Errichtung n<>uer, industriemäßig produ
zierender Tit'rproduktionsllnlagen ein wese.ntlichcr Bestond
t('il der sozialistischen Inlensivierung. In rekonstruierten 
Ställen und nellcn Anlagen werden die Tierzahlen je Flä
chenl'inheit., also Tiere je m 2 oder kg Leben-dmasse (LiVI) je 
111 2 Stallgrundfläche ~egeniiber allgemein in ocr Praxi, übli
dien Durchschnittswerten zunE'hmen. Dadurch gewinnl 
zwangsläufig die Klimagestllitung an Berleutung. 

Voraussetzung (ür die oplimale Klimagestaltung in Tierpro
Uukliollsanlagen sind Berechnungsgrundlagen, in die neuere 
Erkenntnisse iiber wichtige zootedlllische Parameter, z. B. die 
\Värmeproduktion der Tiere, einbe7.0gen sind. Nur so können 
Ausgangswerte zur Anwendung einer wirtschaftlichen Klima
gestaltung in Tierproduktionsanlagen geschoffen werden. 

Die wirtschaftliche Klimageslaltung in Tierproduktionsonla
gen ist ein mitbestimmender Produktionsfaktor, indem sie 
über 

die Erhöhung der Leistungen je Tierplatz und die Ver
besserung der Qualität der t.ierisd!en Erzeugnisse 
die Verbl'sserung der Futlerverwerlung 
die Verlängerung der Nutzungszeit der Produktionsmittel, 
"Tier" und "Stall" 
die Verringerung von Bauschäden 

die Kosten des Endproduktes senkt. 

Berechnungsannahmen zur Tierwärmeproduktion 

In der DDR werden z. Z. die Berechnungen für das StoII
klima nad! der Richtlinie für gesd!lossene Ställe (1965), den 
Unterlagen der Veröffentlichung von Mothes u. o. (1969) /1/ 
sowie . den Berechnungsgrundlagen Stallüftung (1970) /2/ 
vorgenommen. In diesen Unterlagen sind teilweise red!t un
t{'rschiNlliehe Werte für bestimmte Parameter, beispielsweise 
zur Wärmeabgabe der Tiere, angeführt, so daß z. Z. beson-
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d!'rs bei d!'n bau- unu lüftullgst('chlli srh"11 I'rojektunten rlf'S 

lanclwirtsrhaftlichpn Anlagenhnus ~owie dl'1! sozialistisrhcn 
Landwirtschaftsbetrieben, aber all('h bei Vertrel(,rIl wissen· 
schaftlicher Einrichtungen ltoch eine gewisse (Jnklnrheit über 
die für die Berechnung hei delt einzeln('lt Tierartl'n zu wäh
le-nclen Werte herrsrht. Tafel 1 zeigt die,,'n Sac:hvl'rhalt, wo· 
bei clip \Verte der .. ,hen angdührten Ber('dlll(lng~grllndlilgen . 

z. B. für die. Wärm('obgabe "on Milchkiihen, noch durl:h 
einige andp..re QUE'llcn ergänzt wurden. Hiern\t~ sind <lil' 
Unterschiede ersichtlich, die je nach (;rößcltwnhl der Bczugs
basis oder nach der Gesamlwärmeahgabe des Tiers z. ß. für 
die Wärmebilanzierung von Mikhvieställen auf tret(' 11 können. 
Bei der Anwendung der in der Tafd gpnannltm Angaben 
könnte man llnch bis.her übliche'Jl Vorstellungen fjir die 
Wärmehaushnltberedmung mit allen Werlf'n aufkr dencn des 
Grundumsatze~ rechn!'n. 

Welche Differenzen dabei auftretelI, wird I1lll Ueispiel eines 
rationalisierten Rinderstalls rür 350 Kühe gezeigt. Je Kuh 
sei eine tägliche Milchprod'Uklion von Hi kg untersteHt. So 
beträgt die lierische Gesamtwärmeproduktion in diesem Stall 
nnch den Stallüftungs-Berechnungsgrundlagen /2/ 

350 X 730 = 255000 kcal/h lind 

noch sowjetischen Normen /3/ 

350 X 960 = :-136 000 kcal/h . 

Der Unterschei.d zwischen beiden Angaben beträgt 81 000 
keal/h. Das ist bezogen auf die DDR-Normen also ltnhezu 
ein Viertel des Gesamtbetrags. In den DDR-Normen wird 
nicht nach rler Tierleistung gestoffeJ.t, s<J dal~ hil'rin vielleicht 

In~tit.ut für Angcwa.ndte Tierhygiene Ebcrs'Y~Jdl' 
(Di,,·ktOl·: vn Dr. W. Kur7.wf'.g) 

t DiC1'er Beitrag entstand \"vrwief!{f".nd wähTP-nd dPT Tütigkeit d\"s Au· 
t~ am Institut für Mornl1.ni:c;leTung Pots<lam-Bnrnim. Für die l!ntcr
~liHzul1g die:-:c r Arh~it. um' die Zu~n~~ 7.lIT \'t'rürct'nlli('hHn~ ,;;.pi an 
cli~~er StcU-e dM' Leilullg' d~." Jn!'Otitu~ g-oonnkl. 
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die Abweichungen zu sehen sind, wobei in heiden ~orm
grundlagen die Gesamtwärmeabgabe lIuf laktierende Kühe 
von 500 kg LM bezogen i~t. Dieser Beitrag soll zur Diskus
~ion dieses Problems anregen und erste Vorstellungen zu 
seiner Lösung erörtern. 

Bei der Erforschung der Zusammenhänge zwischen Tierlei
stung und meteorologischer Umwelt wurden in den letzten 
zwei Jahrzehnten neue Erkenntnisse gewonnen. Hier wären 
vor allem Versuche in Klimakammern und -ställen und in 
StoffwechselLaboratorien mit vorwiegend energetischer und 
leistungsphysiologischer Orientierung zu nennen. Bei der 
Auswertung dieser klimaphysiologischen Versuche wurden 
u. a. die Parameter für die stallklimatischen Berechnungs
grundlagen der DDR /1/ /2/ /4/ gewonnen. Bei einer kriti
schen Auswertung dieser tierphysiologischen Parameter ist 
festzustellen, daß die physiologischen Vorgänge der Energie
umsetzung bzw. der Wärmebildung in den Berechnungs
grundlagen nur ungenügend berücksichtigt wurden. Im Ge
gensatz hierzu nehmen die in der UdSSR angewendeten 
Stallklimanormen, z. 8. für Rinder, bereits auf tierphysiologi
sche Bezugsgrößen, wie das Leistungsniveau und den Lak
tations- bzw. Trächtigkeitsabschnitt, Rücksicht. Hier staffelt 
man die CO2-, Wärme- und Feuchtigkeitsabgabe der Tiere 
nach Leisbungsabschnitten und Leistungsniveau im Hinblick 
auf den Nutzungstyp, unter Berücksichtigung der Abhängig
keit von der Masse (Tafel 2). Dahei wird von physiologischen 
Gesichtspunkten der Energieumsetzung ausgegangen, wäh
rend in der DDR auch in neuerer stallklimatischer Literatur 
/1/ /2/ /4/ die Gesamtwärmeabgabe bei verschiedenen Tem
peraturen nur auf die Tiermasse oder das Lebensalter be
zogen wird . 

Aus der Auswertung vor allem neuerer stoffwechselphysio
logischer Unte~suchungen resultieren die nachstehenden Vor
schläge, wie man den Wärmehaushalt in Stallbauten durch 
Vorgabe genauerer Wärmeproduktionsparameter von Tieren 
sicherer bilanzieren kann . Da die Wärmeproduktion der 
Tiere hauptsächlich von deren Energieaufnahme beeinflußt 
wird, war es zunächst notwendig, eine einfache Bezugsgröße 
zur tierischen Wärmeprod'uktion zu finden. Sie muß mit hin
reichender Zuverlässigkeit die sachgemäße Berechnung der 
tierischen Wärm-eproduktion bzw. -abgabe und damit auch 
des Stallklimas ermöglichen. Zum besseren Verständnis der 
Problematik sollen daher die Zusammenhänge sowie nähere 
Beding~gen genannt werden, die für die Fixierung des 
Bezugsni\'eaus der Wärmeproduktion der landwirtschaftli
ch~n :'IIutztierc - z. B. der Rinder - entscheidend sind. 

Naturwissenschaftliche Grundlagen 

Die Vorstellungen zur Ermittlung der Wärmeproduktion bei 
LeisLungsumsatz gehen davon aus, daß unter standardisierten 
meteorologischen Bedingungen im Bereich der Thermoneu
tralität die Gesamtwärmeabgabe der Tiere im wesentlichen 
von der Energiezuführung in Form der Futterstoffe ab
hängig ist. Im thermoneutraJen TempeNlturbereich wird 
vom Tier ein maximaler Anteil der aufgenommenen Futter
stoffe in körpereigene Energie umgesetzt, wobei die vom 
Tier produzierte Wärme entsprechend der zugeführten Fut
terstoffe - z. B. je 1 kcal aufgenommene Futterenergie -
nahezu konstant bleibt. Die Tierproduktion ist darauf ausge
richtet, hei dem Prozeß df'r Stoffwnwandlung möglichst viel 
Nettoenergie - in Form von Zuwachs, Milch, Wolle, Eiern 
un<! Reproduktion - aus der zugeführten Energie der Fut
tersto{{e zu ellhalten. In diesem Prozeß fällt - vom energe
tisch-ökonomischen Aspekt bctrachtet- als Abfallprodukt 
Wärme in einem bes.timmten Umfang entsprechend der zu
geführten Energie an. Unter ungünstigen biometeorologi
schen Bedingungen (Kälte) wird ein Teil der sonst für den 
Sto{{ansatz und die Produktion nutzbaren Energie der zu
geführten Futterstoffe direkt in Wärme umgeformt und geht 
damit der erwünschten Tierleistung verloren. Bei unzurei
chendem Futterangebot und kalter Umgebung muß das Tier 
seine eigenen Reserven auf Kosten der Körpermasse und 
Produktionsleistungen zur Erhaltung seiner Wärmebilanz ak-
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Tafel I. Ge-samtwärmeabgabe \'on MilchkUhen vOn ~tw. ~on kg L~I im Bereich deT 
ThermoneutralItät (15 bis 20 ·C Luftt emperatur) nach Stallklimanormen 
und anderen Angab~n in kcalj h und Mcal / h 

Berechnungs- Autor GrsomtwÄrnwahgabp Tier- Umsatz-
grundlageIl ma8S~ niveau 
und andprc 
AngabeIl kcal:, h ~I c al /ct kg 

Berp.chllungs-
grundlagen 
Stalliiftllng .. 2; Kirsrhncr 

u. A. (1970\ 730 1 i.1 . ;00 k . A.' 
TI. L·Entwllrf Klink lI.a. 
10725 Ill. 1 (1966) 760 IlU ~Oll k. ,\ . 
Stallklima / 1' Yeck u. a. 

(1959) nach 
Mothe!; u. a. 
(1969) 650· .. 700 I:J. i .. · 16.9 500 k.A . 
Y('ck u . a. 
(1959) 900 21.8 öllO k.A. 

Schwedis('hP- Mothes 11.8. 
Normen (196n) 770 18,~ .,50 I<.A. 
Sowjctische 
Normpn /3/ (1970) 861 . ··960 20.6· .. 23.2 300 Leistung 

\Vorstell u. 
Hrody (1953) 980 23,;; ;;00 Lehtung 

\Vorstcll u. 
Rrody 900 21.6 ~66 Leistun~ 

1'181111.:'\. 
(I %5) 77;; ·· · 1 ORO 18.6···25,8 ~26 Leistung 

Lerny (196;;) 560 !J,4 S21 etwu!' über Er-
hallllngsumSal7. 

H8shizum e 
u. a. (1965) 730· ··810 17,5· .. t 9," 547 Lpistung 

Schiemann 
u.a. (1965)' 920 22,1 516 Le.istun~ 

Stoffwcrhsel· Gere (1970) 
laboratorien / 6/ 8~6 20,0 ~03 Leistung 

van Es 
(1961) 1,60 ·540 11,0· ··D.O 500 Erhaltung 

Flatt u'a. 
(1965) 1,00 . . 468 10.~ . .. 11,1 500 Erhaltung 

t l'ockf'llstehpnd 
ni"ht träch~ig 

Flalt u. a . 
(1965) 618 14,8 ,013 Leistung 

trächtig 
trockcnsteht'nd 

B ... nrdict u . 
Rit7.mann 
(1935) 330 7,88 600 Grundumsatz 

I k. A. keine Angabe 

TAfel 2. Stündlich je Rind abge.gebene Wärme·, CO,· lind Wasserd.mpf· 
mengen ,I:J/ 

Lebend· Gpsa rnt- (° 1 , '\'a~ . ..:p.r· 
masse wärm ... · abgabe dampf· 

ahgab ro abgabe 

kg kcal! h I/h g/ h 

Kiihf", 300 604 90 288 
trockenstehend 400 739 110 350 

600 926 138 440 
trächtig 800 1 087 162 516 

Leistung 300 6 /,4 ~6 307 
10 kg/d 400 765 1[1, 365 

500 R61 128 "10 
Milchkühe 600 956 H3 4n9 

Leistung "00 867 129 4t3 
15 kg/d 500 960 14:3 457 

600 103n .156 4\JlI ._--_. 
400 9n 139 445 

Mo&tochsen 
600 I H4 169 540 
ROO 1355 202 6'.6 

1000 1603 239 750 

30 100 15 1,7 
40 1,.1 21 67 

0· ·· 1 Monate 50 174 26 83 
80 256 38 121 

40 147 22 70 

Kälber 1·· ·3 Monate. 
60 21~ 32 102 

WO 282 42 135 
1.30 38~ 57 182 

!IO 2"~ 37 118 

:1 .. . 4 Monate 
120 369 55 176 
15(1 382 57 183 
200 503 75 240 

120 322 I,R 153 

Jungvieh t, Monntl" lRO 471; 71 227 
250 ',9Ij 'i'. 2J(; 
350 651 !J7 :110 

_.--_ .. _- - - .-
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Billl 1. T;iglic-he 'Wiirrncproduktinn "on Hi"df"m be7.ogen a.uf <He J.~' 

hcnrlma!'se, hishüM'f(> Ut>l'ed1n1lIlg~ru.nrll:tge. bei tl:l hi~ 20 "e 
LufUf'mppraluT j 

n = 16:; ; P::;; 0,1 Prozenl; II = 0,32; Y = 256 x + 0,025 
Die R~rMsionsglfi>ichung bp,zieht sich auf die AIlf(Rbe von y 

in Mcaljd; ;:0 1 }~I s ind die obere und unter-c Verlrauensgrem~e 
des Mittelwerts (I) hci 5 Prozent Abweit"hung. 
[Angaben au.'" den VeröfCenllichungeon von: Hcncdict u . Ritz
mnn nach Kleib.". (1967). Vlatt u . a. (1965), Forbcs u. ,.. (1930), 
Gere (1970), GOIOV06 u. a . (1965). Hnshizume u. a. (1965). fltner 
nach Kleiber (1967), Kellner nach Kleibcr (1967), Kleiber (1933). 
Kleiber u. a. (191,5), Kleiber (1967), Leroy (1965), Mitcllell u . 
Hnmilton (1936). MilcheIl u. a. nach Kleiber (1967). Schieman·n 
u . a . (970), Worstell u . Brody (1953) van !::. (1961), van E. 
ll . a . (1965)) 

Bild 2. Tägliche Wiirmeproduktion VOll Ri'nd""n be7.0gcn auf die Trok
kens\1bslanz des täglich au/genommenen Fullen bei 18 bi,; 20·e 

Lufttemperatlll': n = 151 ; I' ::; 0,1 Prozent; Il =0,81; Y = 6,24 + 
1,16 x ; Die Regreuionsgleichung bezieht sich au/ die 

Angnbe von y in Meal/d i ;01 ;n sind die obere und untere 
Vertrauensgrenze des Mittelwerts (!l bei 5 Pro7.en1 AbwcichuJlj!. 
[Werte aus den V~rMfentHchungen von: Flatt u. a. (1965), Flatt 
u .a. (1964), Foroe. u . a. (1930), Hashizume u. a. (1%5), IUner 
nach Kleiber (1967), Lel'OY (1965), Lofgreen (1965), Mitcllell u. 
Hamilton (1936), Ragsdnle u . a. (1948), I\ngsdale u. a. (1949), 
Schiemann ll . a. (1970), van E. (1961), Wöhlbier u. Schneid.". 
(1965); Wo ... tell ll. Brody (1953») 
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tivieren. Analog · verhält es sid! bei sehr heißen Umgebungs
tempe·raturen , bei denen das Tier die stark wänneerzeugen
den Prozesse der Futterumsetzung durch Reduzieru[lg der 
Futteraufnahme einschränkt. Letzteres fü:hrt in der Folge zu 
LeisLungHiickgang, schlechter Futterverwertung un.o Masse
verluslen. Die ausgewerteten Daten (Bilder 1 und 2) zur 
Wärmeproduktion entstammen Veröffentlichungen von Ge
samtst-ofIwechselvcrsuchen in Respirationskllmmern bei 
18 bis 20°C RaumluCllemperaLur. Der VeröHentlichung der 
Werte von Hashizume u. a. (1965) lagen Temperaluren \,0'11 

17°C und der von Forbes u. a. (1930) sowie Kriss (1930) 
teilweise noch niedrigere Tempera.turcn in Hcspirationskllln
mern zugrunde. Weiterhin werden Wärmeproduktionsdateu 
aus den KlimastälJc.n bei 16 oe, ah{'r 3ucll bei 18 bis 20 0r. 
nach Worstell und Brody (1953) ausgewertet. Individuelle 
Unterschiede, z. B. zwischen der 'fro('kenmasseaufnahme und 
der äquivalenten Wärmeprou.uktion. sind bei Tieren {'iner 
Rasse größer als die Unterschied{', die von dt'n Vcrsuchs:w
siellern zwischen den eurol' iiischen Hnss ... n CestgesteUt wur
den. Diese individuellen l :ut!'rschiedc tr{'tell besond"rs stark 
in .oen Ergebnissen der Ver,u('he von Hashizume u. a. (19G5) 
sowi ... von FlaHu. a. (1965) hervor. S"hi"lllalln 11 . a. /5/ he
ri"llten von individuel.len Unte"chicden z. B. b ... im Erhal
tnngsbedarf von Rindern, der praktisch der '\'iirlllcproduk
tion entspricht, bezogen auf die stoHwt'chst'lakti,'{' Körper
masse von ± 10 Prozent. Weiterhin ist die Streuung der 
Werte n. a. auch dadurch erklärbRr, daß einige Angabcn 
für rlie shttistische Auswertung nur Grafiken zu entnehmen 
waren, andererseits verschiedene KoeHizienten, Bewertung~
maßstäbe und Versuchstechniken in rl eu einzelnen Labora
torien angewendet wurden. 

Auswertung neuer Erk.mntni6.e und Srhlußfolg .. rung .. n fiir 
stallklimatische Berechnungsgrundlagen 

Die statistische Verrecllnung der Ergebnisse der über die 
Tiermasse ennittelten Wärmeproduktion zeigt Bild!, die auf 
dem in der DDR / 1/ /2/ / 4/ und :lUch in anderen Ländern /4/ 
für StaJlklimaberechnungen gelte'l1den Bezugsparameter 
"Tiermasse" basiel'l. Im Bild 1 wurde die Wärmeproduktioll 
von Rindern bei einzelnen Stoffwechselzuständen, wie Er
haltungsumsatz und LeistungsumsaLz, in den einzelnen Z(l
nen als Schralfur eingetragen. Eine scharfe Trennung der 
einzelnen Ernährungszustände ist bei der Vielzahl der Tiere 
und Rationen nicht möglich . Die Verteilung der P.unkte, die 
teils Einzel-, teils Durchschnittswerte an Jungvieh, :VJastvieh, 
ausgewachsene'l1 Tieren, laktierenden und nicht laktierenden , 
trächtigen und nichttNlßenden Tieren donrstell{'n, läUt zwar 
eine'l1 direkten Zusammenhang von Wärrneproduktion und 
Masse erkennen, der jedoch nur schwach ausgeprägt is1 
(P :;:; 0,1 Prozent, B = 0,3232). Aus dem Verlauf der Re
gressionsgeraden und auch der Vertrauensgrenzen ist eben
so wie bereits andeutungsweise aus der Gegenüberstellung 
in Tafel 1 ersichtlich, daß die Masse-Wärmeabgabe-Beziehung 
einen relativ lockeren Zusammenhang besitzt. 

Daher wurde zunächst in Analogie zu den sowjetischen Be
rechnungsgrundLagen versucht, die Wänneproduktion der 
landwirtschaftlichen Nutztiere. spezi eU der laktierenden Kühe 
auf ihr Leistungsniveau, auf die tägliche energiekorrigierte 
Milchleistung je Kuh 2JU ,beziehen. So konnte statistisch mit 
Hilfe der linearen Regression aus den zur Verfügung ste
henden Werten beim Milchvieh, van Es (1961), Flatt u. a. 
(1964, 1965), Sclliemann u. a_ (1970), Hashizume (1965), ein 
Bestimmtheitsmaß B = 0,645 (P :;:; 0,1 Prozent, n = 36) 
zwischen täglicher Wärmeproduktion und rettkorrigierter 
Milchleistung (FCM) je Tag errechnet werden. Zu ähnlichen 
Ergobnissen gelangen neuere sowjetische Untersuchungen /6/ . 

Es ist also festzustellen: Die Wärmeproduktion korreliert 
zum Leistungsnivoau wesentlich besser als zur Tiermasse. Es 
wäre daher sicher gereclltfertig,t, die tierische Wärmeproduk
lion aur die jeweilige TierleisLung zU beziehen. Hierzu ist 
jed()ch zu bemerken, daß z. B. bei Kühen im Loktationsver
lauf beträchtliche Fluk\uationen der Körpermasse auftreten, 
bcsondeTs zu Beginn der Laktation bei schweren und hoch-
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leistungsfähigen Tieren. Zu diesem Zeitpunkt produzieren 
diese Kühe wesentlich mehr Milch ah sie an äquivalenter 
Futterenergie aufnehmen. Gegen Ende der Laktation ist dies 
umgpkehrt . Demzufolge wird 1m Beginn der Laktation we
niger WärmE' je kg Milch als gegen Ende der Laktation pro
duziert. Die korrelative VerrE'chnung der Werte von täg
licher absoluter Milchmenge je Kuh (x) und Wänneproduk
tion (y) ergab in Auswertung der von Kellner durchgeführ
ten und von Schiemann /7/ veröffentlichten Versuche nur 
ein Bestimmtheitsmaß vo~ B = 0,240 (P :;; 0,5 Prozent, 
bei n = 34) mit der Beziehllngsgleichung der Wärmepro
duktion = 12,85 + 0,382 x. Dieses Bestimmtheitsmaß ist 
relativ niedrig. 
Weil bekanntlich die Mildlleis~ung nur einen Teil der ener
geti..~ch bezogenen Produktion darstellt, muß die gesamte Er
zeugungsleistung in Zusammenhang mit dem Wachstum und 
der Mast gesehen werden. Daher wurde versucht, eine ge
eignetere Be2lugsgröße,die diese 3 Faktoren miteinander ver
bindE't, für d·ie Berechnung der Wärmeproouktion zu finden. 
Hierfür erschien die Trockenma1;se des täglich aufgenomme
nen Futters als der ·zweckmäßigste Parameter. So konnte 
IInalog zu den Stoffwechsel versuchen auch bei einer statisti
schen Auswertung der KlimastaIlversuche mit Milchvieh ge
funden weroen, daß die Wiirmeproduktion zur Trockenmasse 
des aufgenommenen Futters besser korreliert als zur täg
lichen Milchleistung. Im GegensMz zu den bisher ühlichen 
Berechnungsgrundlagen, die die Wärmeproduktion von Rin
dern nach Altersabschnitten und Leistungsrichtungen diffe
renzierten, wurde versucht, sämtliche Leistungsllichtungen 
der Rindemaltung, außer der Tränkkälberh.altung, nur in 
einer Deziehungsg.Ieichung, der Wärmeabgabe in Abhängig
keit von der Trockenmasseaufnahme auszudrücken (Bild 2). 

Ober die Aufnahme verschiedener Mengen an Trockenmasse 
wird d<!lS Lcistungslliveau ·des energetisch bezogenen Stoff
wechsels und der Wärmeproduktion direkt beeinflußt. Im 
Bild 2 wurde als Regressionsgerade der verschiedensten GE'
slImtstoffwechselversuche bei Rindern die Beziehung zwi
schen Trockenmasseaufnahme und Wärmeprodu~tion ermit
telt. Die Werte um d·ie Regressionsgerade y = 6,24 + 1,16 x 
sind mit B = 0,8145 (P $ 0,1 Prozent) bestimmt. Der Be
ziehung \"on Wärmeproduktion und Trockenmllsseaufnahme 
w,urden in der Auswertung herkömmlicher Futterstoffe und 
Ratiollcn unterstellt. 
Sollte sich diese Beziehullgsgleichung der tierischen Wärme
produktion bi.w. -abgahe besser als die anderen Parameter, 
z. B. die Tierrnasse, für alle Lcistungsrichtungen der Rinder
produktion eignen, so wäre es möglich, nur einen Parameter 
zur Kennzeichnung der Wärmeproduktion von Rindern ein
zuführen. Ob diese Vereinfachung ,im Interesse verbesserter 
stallklimatischer Aussagen berechtigt ist, wäre fernerhin noch 
zu untersuchen. 
Die Beziehungen zwischen Wärmeproduktion und Trocken
masscaufnaJtme bei Schweinen zeigen einen anderen Ver
lauf. Aufgrund ernährungs- und stoffwechsel physiologischer 
Untersuchungen und der Vergleiche zu Ergebnissen anderer 
Autoren betonen Nehring u. a. /8/, daß zwischen Wider
käuern und monogastrischen Tierarten prinzipielle Differen
zen in den Umset'Zungen der Nähr- und Futterstoffe be
stehen. 
Bereits früher wurde die Beziehung zwischen Trockenmasse
aufnahme und tierischer Wärmeproduktion von Armsby 
(1921), Forbes u . a. (1930) sowie Kriss (1930) für Rinder 
und von Leroy (1965) vorwiegend für Schweine festgestellt. 
Schon Kriss (1930) erkannte die Bedeutung dieses Zusam
menhangs als mögliche Grundlage rur stallklimatische Pla
nungsunterlagen, wobei Kriss nur Versuche an ausgewachse
nen Ochsen zur Analyse vorlagen. 

Das eingangs ·berechnete Beispi l(l eines "ationalisierten Rin· 
derstalls für' 350 Kühe sei nochmals mit den Werten der auf 
der Trockenmassl'.3ufnahme basierenden Gesamtwärmeabgabe 
berechnet. Nach dem DOR-Futterbewertungssy&tcm und den 
Anga.ben von Schiemann u. a. (1971) benötigt eine Kuh von 
et.wa 500 kg Masse mit täglich 12,5 kg Milrh bei 3,5 Prozent 
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Fett eine Tagesfutterratioll von 1.2 ,0 kg Fnltertrodu.nmasse, 
mit 15,0 kg Milch bei 3,5 Prozent Fett 16,4 kg Futtertrocken
masse. Nach der Regressionsgleichung y = 6,24 + 1,16 x 
(Bild 2) beträgt die tägliche Gesamtwärmeproduktion für 
beide Leistungen y = 20,8 bzw. 22 ,6 Mcal/Tier. Je Stunde 
gibt eine Kuh von 12,5 bzw. 15 kg TagE'sgemelk also 870 keal 
bzw. 950 keal Wärme ab. ])em2lufolgc beträgt diE.' stündliche 
Gesamtwärmeproduktion von 350 Tieren 305 OOOkcal bzw. 
332000 keal. Aus diesen Angaben wird ersichtlich, daß die 
sowjetischen Normen /31 für Kühe von täglich 15 kg Milch
leistung nach Tafel 2 mit 336000 k('aljh für 350 Tiere nahe
zu mit den Werten des in Vor!'oChlag gebrachten Verfahrens 
zur Ermittlung der Tierwärmeproduktion übereinstimmen. 

Schlußfolgerungen 

Die Vorteile der auf das LeistungsnivE'Au bezogenen Wärme
produktion liegen in der eindeutigen Erfaßbarhit der Be
zugsgröße, im besseren A,ussagewert de~ neuen Parameters 
"Trockenmasse des 'täglich aufgenommenen Futters" gegen
über dem herkömmlichen Parameter "Tiermasse". 

Diese Bezugsgrölle berücksichtigt den physiologischE'n Vor
gang der Wärmebildung bes~er und weist auch auf den be
stehenden direkten Zusammenhang zwischen Futteraufwand 
und Heizung für die Tierproduktion h.in. Mit Hilfe dieses 
Parameters könnte man bei der Klimatisierung des Stalls den 
Aufwand für die Hei2lung auf die Wärmezuführung über 
Futter oder Brennstoffe (Kohle, Elektroenergie, 01) optimie
ren. 
Der Trockenmllssc\'erzehr ist relativ leicht E'rfaßbar. Er geht 
z. B. bei den Berechnungen der Fülterungsnormen nach dem 
neuen DDR.,Futterbewertungssystem mit in die Berechnun
gen der Produktionsökonomie von Anlagen und in die Fut
terpläne eill. Bei Annahme der Trockellrnasseaufnahme IIls 
Bezugsbasis hat der Soollklimaprojektant nur noch mit einem 
Eingabeparameter für die Gesamtwärmeabgabe der Rinder 
im Bereich der Thermoneutralität zu rechnen , statt wie bis
her die Wärmeproduktion in Abhängigkeit von der Masse 
differenziert rur Jung-, Mast- und Milchvieh 2JU ermibteln. 
Dabei ist herauszustellen, daß die bautechnischen und bau
physikalischen Unsicherheiten das Ergebnis einer stallklima
tischen Berechnung viel mehr beeinflussen als die zwischen 
den Leistungsrichtungen der Tiere eventuell feststcUbaren 
Differenzen von Wärmeproduktioll 2Jur Trockenmasscauf
nahme. 

Insgesamt ist einzuschätzen, daß die neue \"lJrgE'schlagene 
Bezugsbasis den herkömmlichen Berechnungsannahmen so
wohl an Sicherheit als auch an Zweckmäßigkeit überlegen 
ist. Zu dieser Aussage fehlen allerdings noch quantitative 
Einschätzungen der Wärmeabgabe bei verschiedenen Hal
tungsformen, Umwe\ttemperaturen und auch die Form und 
Verteilung der Wärmeanteile (z. B. für Strahlung, Verdamp
fung, Wärmebewegung u. a.) bei verschiedenen Tempera
turen. 
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