{von 13 Dbis 90 Lux). Der holiere Wert von 90 Lux konnte
aber auch nur bei weit offen sichenden Toren crmittelt
werden. Unsere lrgebnisse zeigen, daff dic natiidlichen Be-
leuchtungsverhaltnisse in Stallinitte durch den Einbau des
Lichtbandes in der vorliegenden Torm nicht giinstig  ge-
staltet werden konnten. Ob die bisher giiltigen Forderungen
des Belcuchiungsverhiiltnisses fiir Stille mit groBerer Ticle
ausrcichend sind, soll speziellen Untersuchungen vorbehalien
bleiben.

Dipl.-lng. H. BAHR*

1. Problemstellung

Vicle moderne arbeitssparende Bewirisehaltungsfornien von
Stillen stehen in unmittclbarem Zusammenhang mit der ein-
streulosen Haltung der Tiere. v diese HMaltungsform miissen
aul Grund des Weglalls der berihrungswarmen und weichen
Linstreu dic Forderungen an die Qualitiit der Stand- nnd
Licgellichen neu definiert werden. Dabel komnnt neben ande-
ren Faktorcu der Einschiitzung der Wirmeableitungsverhilt-
mssc einc grofie Bedeutung zu.

Zur Zeit sind uns weder von veleduoiirmedizinischen noch
von landwirtschaltlichen  Instituten  konkrete NuBerungen
dariiber bekannt, wie Stand- und Liegellichen von ‘Tieren
beziiglich threr Wirmedidmmung auszubilden sind. Die aus
dem Streben nach Frhaltung der Tiergesundhicit und optima-
Ier Fittterungsgestaltung resulticrenden Forderungen an den
StallfuBboden sind also noch wnklar. Dalier beurteilen wir
derzeit Stallfufibdden hinsichtlieh ibrer 1ignung liir cinstreu-
lose Maltung wirmectechnisch im Vergleich zu cinem Tufl-
boden plus Linstren. Um verschicdene FuBbodenausfiihrun-
gen nach diesem Gesichispunkt beurtetlen zu kénnen, sind
entsprechende Wivmeableitungsuntersuchungen  erfordertich.
Nach dem Studiam der Literatar und nach eigenen praku-
schen Vorversuchen sind wir zu der Audlassung gekommen,
daf derartige Untersuchungen 7. 7. nur unter Verwendung
des TFolicnwirmestrommessers darehgefiihrt werden kénnen,
mit dem der Wirmestrom vom Tier oder von ecinem Heiz-
horper in den Fubboden in absoluter GroBe gemessen wer-
den kann. AHe anderen bisher bekannten MeBgeriite dienten
der Degistricrung der Abkithlung oder des Wirmeverlustes
cines Priifheizkorpers.

Untersuchungen mit solchen Geriten, sic wurden von MOI .-
BIERS FICIIBAULR, STIETENROTL, OTLOCIIOT, CER-
MAK, FRANKEN u.w verwendet, werden durch Tem-
peraturanterschicde in Bodenniibe und  vor allem  durch
witerschiedliche  Intensitit der  Lufthewegung  mebr  oder
weniger beeintriichtigt. Dies gilt besonders e vaubie und
profilicrte IFuliboden. mit denen wir es benn Stall 2o tun
Liaben.

2. Unsere Untersuchungsmethodik

basicrt auf der Verwendung  des von CAMMERIER  und
LUSTIG entwickelten  olienwiirmestrommessers, der nach
der 1hlfswandmethode arbeitet. Dieser Folienwiirmestrom-
messer ist 0.3 mm dick und hat eine MeBfliche von 30 X
30 mm. Aul Grund der geringen Dicke wird der Wirme-
strom nur unwesenthich beeinteichugt. Aul beiden Ober-
ftachen der McbBifolie sind cine grofic Zahl von hintereinander
geschalteten Thermocelementen  angeordnel,  woduwrch  auch
Wirmestromungsvorgiinge gevinger Tntensitiil gemessen wer-
den kénnen,

[ustitat fiir Velevindrhygicne der Veterindrmedizinischen Fakualtit der
ITumboldt-Universitil zu Berlin (Dircktor: Prof. Dr. . VON DER A\
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8. Zusammenfassung

Aul Grund der durchgelithrien Untersuchungen kann [fest-
gestellt werden, dall sich einc Konzentration von 1501 bis
197 Kihen in dem Vewsuchsstall nicht nachteilig aul das
Stallklima auswirkt. Veteriniivhyvgienische Bedenken gegen
die Staukanalentmistung — soweit sic das Stallklima be-
treffen — sind bei Beachtung der gestellten Iorderungen
nicht zu erhoben. A 6750

Untersuchungen iiber die Wdrmeableitung von StallfuBbéden

Bei unseren Untersuchungen haben wir zuviichst versuchi,
nach der von CAMMERER am Menschen  durchigefithrten
physiologischen MceBmethode zu arbeiten. Wiy hahen 1w
cinem Binder- und in einem Schweinestall verschiedene Fuf3-
bodenproben in den Licgeltichen cingebaut und nach dent
Iinlegen der Tiere den Verlaul der Wirmestromdichle in
Abhiingigkeit von der Bertihrungszeit verfolgt. Diese Messun-
wen waren sehr zetlaulwendig, da wir immer warten muaf}-
ten, bis sich das Versuchstier hingelegt hat. Bild 1 zcigt dic
Kurven der Wirniesiromndichie, dic an einem Malterial im
Milchviehstall und am gleichen Material 1m Sehweinestall
gemessen wurden. Man sichit, dafi dic cinzelnen Messungen
jeweils schr unterschicdlich sind. Dic GréBe des Wiirme-
stroms wird durch die Lage der Tiere, ihre physische und
psydusche Verlassung und andeve Fakloren stark beein-
teiichiigt. Bel der Anwenduug dicser Methode wiiren also
schr viele Messungen erforderlich, um zu geniigend sicheren
charakteristischen Mittelwerten Fir jedes Matervial zu kom-
men. Unter Beriicksichtigung des daliie evforderlichen Auf-
wands halten wir diese Untersuchungsmethode [ir unzweck-
miilig. Wir haben uns daher [iir dic Anwendung einer
physikalischen Versuchsanordnung cntschlossen, deren Nef3-
prinzip cinem Normenvorsehlag . Priifung der Wiirmeablei-
tung von I'ullbéden” entnonunen isti.

~ Bet dicser physikalischen MceBmethode wird die Wirmequelle

Ticr durch einen Priifheizkorper crseizt. Unser Priifheiz-
korper hat 300 mm Do, sein Boden besteht aus ciner 8 mm
starken Guomiplatte, Der Behiidier ast mit Wasser gefillt,
das stitndig vimgewilzt und aul ciner Temperature von 39 °C
konstant gehalten wird. Mit dicsein Priifheizkérper und dem
IFolienwirmestrommesser wurden von uns im Winter 1965/
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Bild ). Wirmeableitung vom Tier zum TFuBboden wiiter Praxisbedin-
gungen (im Stall an 30 mum Betonestrich aufl 120 mm Belon
B 160)
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1966 in verschiedenen Stillen Wirmeableitungsuntersuchun-
gen durchgefithrt. Dic dabel crmittelien Werte sind aber
wegen der unlerschiedlichen Temperaturverhiltnisse, dem
unterschicdlichen Feuchtigkeitsgehalt sowie der unterschied-
lichen Herstellungsform der Bauteile nur schwer vergleichbar.
Diese Nachteile haben wir mil ciner Versuchsanordnung fiv
Laboruntersuchungen zu tibecrwinden versucht (Bild 2). Auf
cine Grundplatle werden 400 X 400 mm groBe Proben ver-
schiedener FuBbodenquerschnitic ohuc Beriicksichtigung des
Kiesunterbaues aufgesetzl und gegenseitig sowie seitlich mit
50 mm starken Platten ans Schaumpolystyrol abgedimmt.
Die 25 mm starke Oberschicht der Grundplatte besteht aus
Zemenlmértel. In ihr sind Rolwe verlegt, durch die Wasser
mit einer Temperatur von 15°C geleitct wird. Diese Unter-
flichentemperatur von 15°C entspricht etwa dem Mittelwert
der von FRANKEN, PETKOW und JANAC unter dem Stall-
fuBlboden gemessenen und den nach cinem schwedischen
Vorschlag errechneten Temperatiuren. Im Untersuchungsraum Bild 2. Physikalische Versuchsanordnung fir Laboruntersuchungen bei

wurde durch cntsprechende Aggregate fiir die Koustant- {2
haltung einer Lufttemperaiur von 12 °C gesorgl.
Es entstand also in den Probekérpern cin Warmestrom von
unten nach oben, wie cr im Stall withrend der kiihlen Jah-
reszeilen vor dem Hinlegen der Tiere aul Grund der in
Vergleich zur Stallult hoheren Liegeflichentemperatur in den
oberen Teilen der Konstruktion aultritt.
" Vier Tage nach dem Einbau der Versuchsanordnung wurde
mit den Wirmeableilungsmessungen begonnen.  Zuniichsl
wurde der Folienwirmcsirommesser auf die Probenoher-
Nlache aufgelegl und danach der Priifheizkérper mit dem
Gummihoden auf die Folic aulgesetzt (Bild 3). Gemessen
wurde jeweils einc Stunde. Kiirzere Mefizeitriwme sind nicht
vertretbar, weil einige I'ullbodenvarianten erst nach lingerer
Beriihrungszeit giinslige Wiarmeableitungsverhiltnisse crrei-
clien und wir aus wirtschaftlichen Griinden derartige Matc- Bild 3. Priifheizkérper mit Gummiboden
Bild 4. Wirmeableitungsverhiltnisse an  verschiedenen FuBbodenkonstruktionen
Kurve 1 — 20 mm Betonestrich B 225 niit Dichtungsmittel- Kurve 11~ 20 mm Dreischichlige Gummimatle der Leipziger
zusalz, Oberflache glatt Gummiwarenfabrik (ELGUWA)
30 mm Schlackenbeton 1600 kg/m3, Zementmenge 100 mm Kupferschlackenbeton;
wie B 160 Kurve 12— 20 o Dublierte Gummimatte
120 mm Schlackenbeton 1400 kg/m?, Zementmenge (SCHINDLER, Dresden-Gohlis)
wie B 70; 100 mm Kupferschlackenbeton ;
Kurve 12a — vie K 2 — Profilier it ei
Kurve 2 — 30 mm Betonestrich B 225 mit Didhtungsmittel- * Ee'fnil;&lf‘fui Estriclilortx:]edluSn'alieI;“:ineel:em
zusatz, Oberfliche glatt ausgelallt; sesp
50.mm ?v‘li‘:’g“fﬁ’(‘)bew" 1600 kg/w?, Zementmenge Kurve 13— 20 mm Nutzschicht, Entwicklung des Instituts T
Velerini -
120 mm Schlackenbeton 1400 kg/m?3, Zementmenge 120 mm leeolr:r;;xril%gfuene
wie: B0 Kurve 14 — 10 mm Nutzschicht, Entwicklung des [nstituts fiir
Kurve 3 — 50 inm Betonestrich MV. [ : 3, . Veterindrhygicne
Polyithylenfolic ) _ 120 mm Beton B 120;
35 mm Zementgebundene 11WL-Platte; Kurve 15— Fubbodenkonstruktion wie bei Kurve 8
Polyithylenfolie mit Stroheinstreu, Menge entsprechend
100 mm Beton B 120; i der vollen Einstreuhaltung;
Kurve 16 — FuBbodenkonstruktion wie bei Kurve 14
Kurve 4 — 6 mm Epoxydharzspachtelbelag mit Stroheinstrcu, Menge entsprechend
100 mm Kupferschlackenbeton; der vollen Einstreuhaltung
Kurve 5 — 15 mm PorenverschluBestrich
B 225 mit Dichtungsmittel- 700
zusatz, Oberfliche glatt k U 2
130 mm Einkornbelon; caljm?h
KKurve 6 — 40 mm Bitumenddmmplatic 1966 600
5 mm Bitumenfuge
100 mm Blihtonbeton (Leca); © 500
Kurve 7 — 6 mm Epoxydharzspachtelbelag %
100 mm Blihtonbeton (Leca); S
Kurve 8 — 30 mm Belonestrich B 225 mit g 400
Dichtungsmittelzusatz, §
Oberiliche rauh g
120 mm Beton B 160; S 300
Kurve 9 — 6 mm Epoxydharzspachlelbelag S
100 mm Gasbeton (Parchim); 200
Kurve 10 — 75 mm Keramische Stall-
fuBbodenplatten des VIEB 100
Ziegelwerke , Altmark*
10 mm Zementmértel MV. 1:3 — T T T Tt S oy e —y—7— =1
100 mm Kuplerschlackenbelon; _
0 5 0 20 30 40 50 min 60

Kurve 104 — wie bei Kurve 10 — nach

Befeuchtung; Beriihrungszeif
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riadien erkennen miisscn. An den cinzeluen Proben wurden
jeweils mehrere Messungen durchgelither, wobei die Abwei-
cliung vom Mittelwert immer weniger als 3 % betrug.

Mit dieser Versuchsanordnung glauben wir fir alle TFul-
bodenproben gleiche Bedingungen geschaffen za habew, was
dic Vergleichbarkei, der Ergebnisse garantierl. Wir haben
nach dicser Methode 35 verschiedenc FuBbodenkonstruktio-
nen untersucht. Beriicksichitigt man auch die jeweils mit
verschicdenen Linstreumengen gemachten Wirmeceableitungs-
messungen, dann erhéht sich dic Zahl der untersuchlen Ful-
bodenvarianten auf 70.

3. Uber die Versuchsergebnisse

Bild 4 zeigl cine Auswahl der gelundencu charakteristischen
Kurven, wobei dic durchgezogenen Linien die Irgebnisse
ohne Einsirecu und die gepunkteten Linien die Ergebnisse
mit eincr der vollen Linstreuhaltung entsprechenden Ein-
streumenge  davstellen. Die am  SchwerbetonfuBboden mit
Einstreu gelundene Kurve 15 ist fiir uns der MaBstab fiir
die LEnischeidung, ob einc I'uBbodenvariante fiir die ein-
streulose Ilaltung wérmetcchnisch geeignet ist.

Aus den dargestellten Kurven der Wirinestromdichte lassen
sich [olgende Aussagen ableiten:

3.1. An StallfuBlbéden fiir volle Einstreuhaltung sind keinc
wirmetechnischen Forderungen zu stellen. Die Dilfercnzen
der Wirmeablcitungsverhilinisse sind bei wirmetechnisch
sehr unterschicdlich ausgefithrien FFuBbsden mit voller Ein-
streu selir gering und kénnen damit vernachlidssigt werden.
(s. Kurven 8 und 14 im Vergleich zu 15 und 16).

3.2. Betonestrich ist als Nutzschidht [iiv einstreulose Haltung
bei der Beriicksichtigung der fiir den Stallbetrieb erforder-
lichen Stirke ungeeignel (s. Kurven 1, 2, 5 und 8). Estrich-
schichten mit einer geringeren Dicke als 30 mm sind hinsicht-
lich jhrer Festigkeit kaum vertretbar und bringen wirme-
technisch nicht den gewiinschten und erforderlichen Erfolg.
3.3. Hochwertige Wirmedammschichlen unter einer Nulz-
schicht aus Betonestrich sind wirmelechnisch nur ungeniigend
wirksam, so daf} die Anwendung derartiger aufwendiger I{on-
struktionen nicht vertrethar ist (s. Kurve 3). Untersuchungen
an einem FuBboden aus 40 mm bewehrtem Estrich aul
20 mm Schaumpolystyrol ergaben Werte ihnlich der mit
Kurve 3 gekenuzcichneten Konstruktion. .

3.4. Bitumindse Platten oder GuBasphalte sind bei Gewdlir-
Ieistung der fir den Stallbetrieb erforderlichen Festigkeit
fir einstreulose Ilaltung von Tieren ungeeignet (s. I{urve 6).
Unsere Untersuchungen beschriinklen sichh im wesentlichen
auf bituminése Platten, dic fiir Stallbauten entwickelt wur-
den. Da bel diesen Bitumendédmmplatten eine relativ giin-
stige Wirmeleitzahl von A = 0,45 crreicht wurde, kann
festgestellt werden, dafi durch diese Kurve die Grenze der
wirmetechnischen Maglichkeiten diecses Malerials abgesteckt
ist. Bs mul} fesigestellt werden, daff die verbreitete Aulfas-
sung, bituminése Beldge stelllen einen idealen Stallfuflboden-
belag dar, unter Beriicksichtigung der wirmetechnischen
Anforderungen nicht aufrecht zu erhalten ist. Diese aus unse-
ren Laboruntersuchungen resultierende Meinung wird ge-
stiitzt durch sowjetischc Untersuchungen von OTLOCHOT
und Untersuchungen, die wir in cinem Rinderstall mit Guf-
asphalibelag durchgefiihrt haben.

3.5. Spachtelbelige konnen nur im Zusammenhang mit
wérmetechnisch auBcrovdentlich guten Unterkonstruktionen
zu Fuflbodenaushildungen fithren, die den Anforderungen an
die einstreulose Haltung geniigen (s. Kurven 4, 7 und 9). Die
dargestellten I urven lassen klar erkennen, dall bei Unter-
konstruktionen, die in ihrer Wiirmelcitzahl noch giinstiger
sind als der von uns verwendete Parchimer Gasbeton mit
cinem Feuchtigkeitsgchalt von 2,26 Masse/;, auch giinstige
Wirmeablcilungsverhilinisse [fiir dic cinstreulose IHaltung
eutstehen wiirden.

3.6. Gummibclige sind bei enisprechender Ausbildung als
fiir die einstreulose Iallung von Tieren geeignet anzusehen
(s. Kurven 11 und 12). Die guinstigsten Werte wurden an der
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dreischichiigen ELGUWA-Matte fesigestellt. Solange jedoch
diese Malle an den Seiten offen ist und unter Verwendung
des bisher benutzten Klebers produziert wird, ist sie fir die
Verwendung im Stall aus hyvgienischen Griinden absolut
undiskutabel.

3.7. Yine Profilierung der Fubbodenoberfliche becinilulit die
Wirmedimmung giinstig. Dies verdeutlichen die Kurven
der dublierten Stallmatte von SCHINDLER (s. Kurven 12
nnd 12 a). Nach dewn Ausfillen der Profiltdler mit einem Ge-
misch aus Siigespinen und Erdreich wurden Werte gefunden,
die deulich tiber den an der sauberen Matte gelundenen
Werlen liegen. Aufierdem ist hier auf die Lage der Wirme-
ableitungskurve 8 der Probe 30 mm Betonestrich aul Beton
B 160 hinzuwcisen. Diese Werle sind deshalb giinstiger als
die Werle andcrer schon theorctisch bessercr Betonvarianten,
weil die Oberfliache dieser Probe raulier war als die der ande-
ren Betonproben. Auch OTLOCIIOT hat die Profilierung als
hemmenden Faktor fir die Wiarmeableilung festgestellt.

3.8. Keramische Platlten oder Ziegel sind fir die Verwen-
dung aul Liegeflichen im Stall ungeeignet (s. Kurven 10 und
10 a). Fiir unsere Untersuchungen standen Stallfufibodenplat-
ten des VEB Zicgelwerke ,Altmark® zur Verfigung. Im
trockenen Zustand waren die Wirmeableitungsverhiltuisse
giinstiger als zuni Beispiel bei bituminésen Platten auf Beton
B 120.

Da an ungesinterten bzw. unglasierten keramischen Erzeug-
nissen bei Feuchtigkeitsanfall immer mit starker Durch-
feuchtung gerechinet werden mul, haben wir aul unsere
Untersuchiungsplatle innerhalb von 511 11 Wasser in kleinen
Rationen aufgegossen und danach cebenfalls die Warmeablei-
tung gemessen. Die obere Hiilfte des Querschnitles hatte
nach der Befeuchtung einen Feuchtigkeitsgehalt von 18,74
Masse?y. Es crgaben sich Werte der Wirmestromdichte, die
weit iiber den im trockenen Zustand gemessenen Werlen
liegen. Da die I'euchtigkeitsaulnahme die Lebensdauer des
Materials verkiirzt und unabgedichtele porése Materialien
hinsichtlich der Reinigung und Desinfektion ohnehin pro-
blematisch sind, muf} die Einschilzung als fiir StallfuBbéden
ungeeignet auch auf die Anwendung fir Einstreuhaltung
ausgedehnt werden.

3.9. Es gibt Moglichkeiten, Fulibéden [iir Stand- und Liege-
Nichen so auszubilden, daf} sie den wiirmetechnischen Anfor-
derungen durch die einstreulose Haltung geniigen, und zwar
Mbglichkeiten iiber die Verwendung von Gummi hinaus. Die
Kurven 13 und 14 zeigen die Wirmeableitungsverhéltnisse
an zwel Materialvarianten einer von uns entwickelten Nulz-
schichtkonstruktion. Ohue Oberflichenprofilierung wurden
bereits auflerordentlich giinslige Werte erreicht. Uber die Ein-
zelheiten der Konstruktion kann hier nicht berichtet werden.
3.10. Fir die einsirevarme Hallung bieten sich alle ISon-
struktionen an, die wiarmcicchnisch besser als die ISonstruk-
tionen mit 30 mm dichem oder dicdkerem Betonestrich als
Nutzschicht sind, aber den I'orderungen an die einstreulose
Haltung nicht geniigen.

4. AbschlieBende Beurteilung

Fs ist daraul hinzuweisen, daB alle Wirmeableitungsmessun-
gen nur ein Teil der I'ufibodenbeurteilung sind. Bei einer
umfassenden Einschéilzung ist es neben der Berticksichtigung
der Feuchtigkeitssicherheit wichtig, Aussagen dariiber zu tref-
fen, wie sich einzelne TFuflbodenkonstruktionen auf die Ge-
sundheit der Tiere und damit auf die Produktion auswirken.
Wir beginnen z.Z. mit Untersuchungen, die die Ermittlung
der Produktionswirksamlkeit verschiedener Fufibéden zum
Ziele haben und die uns gleichzeitig Auskunft dariiber geben
werden, welche Kosten fiir 1 m? FuBbodenfliche vertretbar
sind. Diese Ermittiungen machen jedoch lange Unter-
suchungszeilrdume erforderlich und daher sind gegenwartig
physikalische Wirmcableitungsuniersuchungen nach unserer
Methode oder anderen Verfahren fir dic Verbesserung der
im allgemecinen unbeflviedigenden Verhiltnisse von grofler
Bedeutung. A 6751
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