
wechsel (L "" 5 h -1) durch die Lüftungsanlage 
realisiert, wirkt sich die Fähigkeit des massi­
ven Bauwerks zur Wärmespeicherung vor­
teilhaft aus. Bei großen Luftwechselzahlen 
(L.'" 30 .. .40 h -1) ist der Wärmespeichereffekt 
dagegen viel geringer [6]. 
Durch Adam [7J konnte nachgewiesen wer· 
den, daß sich 'auch bei intensiv belüfteten 
Ställen im Sommer eine raumseitige Wärme­
speicherung der Bauteile auf die Raumluft­
temperatur auswirkt. 

2.3. Tierart und Haltungsform 
Die Tierart und die Haltungsform sowie alle 
weiteren mit dem landwirtschaftlichen Ver­
fahren im Zusammenhang stehenden Fakto­
ren müssen in die Betrachtungen einbezo­
gen werden. So stellt besonders die Auf­
zucht von Jungtieren hohe Forderungen an 
das Stallklima [5]. und bei Schweinen kommt 
als Besonderheit gegenüber anderen Nutztie-

,ren ihre Empfindlichkeit gegenüber zu ho­
hen Temperaturen hinzu. Weiterhin werden 
besonders durch die Haltungsform der 
Feuchtigkeits- und Wärmeschutz beeinflußt. 
Durch die Einstreuhaltung verringert sich 

beispielsweise nicht nur die Wärmeableitung 
im Fußbodenbereich, sondern auch die Luft­
feuchte im Stallraum [7, 8], und die Raum­
temperatur kann verringert werden [9]- Da­
durch vermindern sich wiederum die Wär­
meverluste durch die Bauhülle, und es 
kommt zu Auswirkungen auf den Feuchtege­
halt der Baustoffe und auf die Tauwasserbil­
dung. 

3_ Zusammenfassung 
Der wechselseitige Zusammenhang zwi­
schen den Funktionen eines Stallgebäudes, 
der vorhandenen Systemlösung der Lüf­
tungstechnik sowie der verfahrenstechni­
schen Lösung bedingt auch eine komplexe 
Betrachtung maßgeblich zur thermischen 
Schutzfunktion des Gebäudes und zu den lüf­
tungs- und heizungstechnischen Anlagen. 
Zur Quantifizierung der Aussagen sind ne­
ben theoretischen Betrachtungen experi­
mentelle Untersuchungen zweckmäßig. 
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von Temperatur und Strahlungsintensität beim Einsatz 
von Infrarot-Hochtemperaturstrahlern für Saugferkel 

Dlpl.-Phys. E. Böhme, KDT/Dr. agr. M. Jakob, Forschungszentrum für Tierproduktion Dummerstorf-Rostock der AdL der DDR 

Einleitung 
Saugferkel stellen aufgrund ihrer physiologi­
ehen Besonderheiten hohe Ansprüche an die 
Umweltbedingungen, vor allem im geburts­
nahen Zeitraum. Die physiologischen Beson­
derheiten neugeborener Ferkel werden cha­
rakterisiert durch: 
- unvollständig ausgebildetes Wärmeregu-

lationsvermögen 
- schlechte Wärmeisolation durch die Haut 
- ungenügende zelluläre Infektionsabwehr 
- geringe Glykegen- und Eisenreserven. 
In Verbindung mit Unterkühlung, Erregelbe-

Bild 1. Luft- und Bodentemperaturi\n unter dem 
I nfrarot-Hochtemperaturstrc n'ler NARVA 
Infrarot6000 Biotherm (Aufhängehöhe des 
Strahlers 60 cm); 
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siedlung und Fehlernährung ergeben sich 
damit wichtige Ursachen für Ferkelverluste. 
Um hohe Tierleistungen zu erreichen, müs­
sen für Saugferkel hinsichtlich der Wärme­
versorgung optimale Bedingungen in engen 
Grenzen eingehalten werden. 
Diesen hohen thermischen AnsprCchen bei 
der Saugferkelaufzucht stehen volkswirt­
schaftliche Anforderungen zur Verringerung 
und Substitution des Elektroenergi~ver­
brauchs entgegen. In der Schweineproduk­
tion der DDR werden rd. 75 % aller Abferkel­
plätze mit lrifrarot-Hochtemperaturstrahlern 

Bild 2. Temperatur der schwarzen Kugel unter 
dem Infrarot-Hochtemperaturstrahler 
NARVA Infrarot 6000 Biotherm (Aufhän­
gehöhe des Strahlers 60 cm, D!}fchmesser 
der schwarzen Kugel 10 cm, Abstand der 
schwarzen Kugel vom Boden rd. 2 mm) 
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beheizt [1]. Die Ferkelliegeplatzheizung mit 
elektrisch betriebenen Infrarot~Hochtempe­
raturstrahlern wird auch weiterhin von Be­
deutung sein. Deshalb gibt es intensive Be­
mühungen, den Elektroenergieaufwand für 
die -Ferkelliegeplatzheizung mit Infrarot­
Hochtemperaturstrahlern erheblich zu sen­
ken [2, 3]. Hierzu werden prinzipiell zwei 
Wege beschritten: 
- elektronische Leistungsregelung der Infra­

rot-Hochtemperaturstrahler in Abhängig­
keit vom Alter der Saugferkel 

- Einsatz von Infrarot-Hochtemperaturstrah­
lern mit geringerer Leistung durch Ver­
wendung von Ferkelliegeplatzumhausun­
gen, um Wärmeverluste durch Wärme­
strahlung und Konvektion zu verhindern. 

Auch die Kombination beider o. g. techni­
schen Lösungen ist möglich. Ddin [4] konrite 
mit Hilfe eines thermodynamischen Modells 
und eines darauf aufbauenden Rechnerpro­
gramms IRAP theoretisch nachweisen, daß 
durch vollständig geschlossene infrarotver­
spiegelte Ferkelliegeplatzumhausungen 60 % 
und mehr der z_ Z. bereitzustellenden Elek­
troenergie für Ferkeillegeplatzheizungen mit 
I nfrarot- Hochtemperatu rstrah lern eingespart 
werden können. 

AufgabensteIlung 
Infrarot-Hochtemperaturstrahler haben nach 
dem Lambertschen-Gesetz eine inhomogene 
Verteilung der Strahlungsintensität über de~ 
PrOjektionsfläche. Das führt i. allg_ dazu, daß 
die -Strahlungsintensitätsdichte im Zentrum 
des Strahlen kegels für die Ferkel zu hoch 
sein kann, während sie in den Randberei-

agrartechnik, Berlln 39 (1989) 1 



Tafel 1 Verwendete Meßgeräte zur Ausmessung der energetischen Verhäli- ' 
, hisse unler einem Infrarot-Hochtemperaturstrahler 

Meßgrößen 

Strahlungs­
intensitäts­
dichte 

Temperatur 
der schwar­
zen Kugel 

Lufnempe­
ratur 

Meßgerät 

i nteg riertes 
Mikroklima­
meßgerät ZMM:4" 

Digitalthermo­
meter DTM6 
und schwarze 
Kugel (Durch ­
messer 10 cm) 

Meßbereich ' Meßunsicherheit 

0 ... 2000 10% des 
mW/cm' Meßwertes 

± 1 Skalenteil 

- 9,9... ±0,5 K 
. 99,9°C 

18 ... 38°C ±0,2 K 
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Bild 3, Räuml iche Verteilung der Strahlungsintensitätsdichte unter dem Infra­
rot -Hochtemperaturstrahler NARVA Infrarot6000 Biotherm (Aufhän­
gehöhe des Strahlers 60 cm); 

1) Die Meßsonde besteht aus einem schwarzen Körper mit einem kleinen Fen­
ster mii einem Durchmesser von rd . i mm . Es wird die Intensitätsdichte der 
senkrecht einfallenden Gesamtstrahlung gemessen. 

Strahlungsintensitätsdichten in verschiedenen Abständen von 
der Strahlermitte 
Linien gleicher Strahlungsintensitätsdichte ' 

ehen des FElrkelliegeplatzes nicht aus­
reicht. 
Im Forschungszentrum für Tierproduktion 
Dummerstorf-Rostock wird an der Aufgabe 
gearbeitet, durch geeignete physikalisch­
technische Mittel die Strahlung der Infrarot­
Hochtemperaturstrahler so über dem Ferkel­
lIegebereich zu verteilen, daß sich tierphy­
siologisch günstige Intensitätsdichten erge­
ben. Im Zusammenhang mit dieser optimier­
ten Intensitätsverteilung wird eine Verbesse­
rung des energetischen Wirkungsgrades bei 
der Umsetzung der Strahlung des Infrarot­
Hochtemperaturstrahlers in körpereigene 
Wärme der Saugferkel angestrebt. Im Rah­
men bisheriger experimenteller Arbeiten 

.wurden spezielle Messungen durchgeführt. 
Nachfolgend werden erste Ergebnisse der 
Temperatur- und Strahlungsintensitätsmes­
sungen an einem herkömmlichen , Infrarot­
Hochtemperaturstrahler vorgestellt. 

Meßmethodik 
Zur Analyse der energetischen Verhältnisse 
unter einem Infrarot-Hochtemperaturstrahler 
wurden folgende physikalischen Größen ge­
messen: 
- Bodentemperatur 
- Lufttemperatur 
- Temperatur der schwarzen Kugel (Globe-

thermometer) 
- Strahlungsintensitätsdichten der Infrarot-

strahlung. 
Die Luftgeschwindigkeiten im Ferkelliegebe­
reich wurden mit einem Hitzdrahtanemome­
ter kontrolliert. Sie waren bei allen Messun­
gen < 0,2 m/s. Die relative Luftfeuchte, ge­
messen mit einem Haarhygrometer, betrug 
60 bis 80%. 
In Tafel 1 wird ein Überblick über die ver­
wendetEm Meßgeräte gegeben . 
Die Messungen erfolgten in einem Stallabteil 
eines klimatisierten Versuchsstall's in einer 
Abferkelbucht 044 bei Nutzung einer unbe­
heizten Kunstharzplatte (Sonneöerger Ferkel­
platte, Abmessungen 1270 mm x 630 mm) 
als Ferkelliegeberelch mit gutem Strahlenab-

. sorptionsvermögen und gleichzeitig hohem 
Wärmedämmungsvermög~n _ 
Als Infrarot-Hochtemperaturstrahler wurde 
die Lampe NARVA Infrarot 6000 Biotherm 
einscHließlich des Lampenschirms v·om VEB ' 
NARVA Artas Arnstadt verwendet. Die Mes-

'agrartElchnlk, Berlln 39 (1989) 1 

sungen wurden bei konstant gehaltenen 
Stallufttemperaturen durchgeführt . 

Ergebnisse der Messungen an einem 
Infrarot-Hochtemperaturstrahler 
Die Luft- und Bodentemperaturen unter ei ­
nem Infrarot-Hochtemperaturstrahler in 
Längs- und Querrichtung des Ferkelliegebe­
reichs bei Stallufttemperaturen von 20 0 e 
und 15 oe werden im Bild 1 dargestellt. Die 
Lufttemperaturwerte unter dem Infrarot­
Hochtemperaturstrahler werden stark von 
der Stallufttemperatur beeinflußt. Sie errei ­
chen selbst bei Stallufttemperaturen von 
20 0 e kaum Werte über 29°e und fallen ab ei­
ner Entfernung von 10, bis 20 cm vom Zen­
trum , des Strahlenkegels bereits stetig ab. 
Die nach Standard TGL 29 084 (5) geforder,­
ten Lufttemperaturen von 30 bis 33 oe in der 
ersten Lebenswoche der Ferkel werden nicht 
erreicht. Dagegen steigen die Temperaturen 
der schwarzen Kugel im Bereich eines 
Durchmessers von 20 cm unter dem Infra­
rot-Hochtemperaturstrahler auf 34 bis 35 oe 
an (Bild 2). Die Kunstharzplatte wird unter 
dem Einfluß der Strahlung auf maximal 31 oe 
bei einer Stallufttemperatur von 20 0 e bzw. 
27 oe bei einer Stallufttemperatur von 15 oe 

' erwärmt. 
Anhand der dargestellten verschiedenen 
Temperaturverläufe der Boden- und Lufttem­
peratur sowie der Temperatur der schwar­
zen Kugel wird deutlich, daß eine Bestim­
mung der Lufttemperatur allein zur Kenn ­
zeichnung der energetischen Bedingungen 
im Ferkelliegebereich nicht ausreicht. Vor al­
lem werden hierbei die Strahlungsintensitäts­
dichtenfricht mit einbezogen. Daher muß 
ein Meßverfahren entwickelt werden, das 
die energetischen Verhältnisse im Ferkellie­
gebereich bei Anwesenheit der Tiere ilr­
faßt. 
Di'e räumliche Verteilung der Strahlungsin­
te'nsitätsdichte unter dem Infrarot-Hochtem­
peraturstrahler bei einer Aufhängehöhe des 
Strahlers von 60 cm (Abstand Boden - Un­
terkante Strahlerschirm) ist.lm Bild 3 darge­
stellt. Die größten Strahlungsintensitätsdich­
ten mit '28 bis 32 mW/cm2 werden im Be­
reich elnes Durchmessers von 20 cm gemes­
sen. Dazu durchgeführte Tierbeobachtungen 
haben ergeben, daß Saugferkel diesen Be­
reich hoher Strahlungsinten~ität nur kurzfri-

stig aufsuchen, aber bei längerem Ruhen . 
meiden. Die Tiere legen sich dann in einen 
Randbereich, in dem sie kaum noch direkt 
bestrahlt werden . 

Zusamm~nfassung 

Messungen der Luft- und Bodentemperatu­
ren sowie der Temperatur der schwarzen Ku­
gel ~nter einem InfrarQt-Hochtemperatur­
strahler NARVA Infrarot 6000 Biotherm wur­
den durchgeführt . Es zeigte sich, daß es 
ohne eine komplexe Betrachtung der ver­
schiedenen energetischen Zustandsgrößen 
nicht möglich ist, eine optimale Lufttempera­
tur für Saugferkel entsprechend Standard 
TGL 29 084 "Stallklimagestaltung" zu bestim­
men, wenn Infrarot-Hochtemperaturstrahler 
als Wärmequellen für die Ferkeillegeplatzhei­
zung eingesetzt werden. Weiterhin ergaben 
Strahlungsintensitätsdichtemessungen, daß 
das Strahlu'ngsfeld unter einem Infrarot­
Hochtemperaturstrahler sehr inhomogen ist, 
woraus die Notwendigkeit resultiert, durch 
zu entwickelnde technische Lösungen eine 
gleichmäßigere Verteilung der Strahlungsin­
tensität unter dem Strahler zu erreichen . 
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