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Verwendete Formelzeichen
A m/ Platzbedarf einer Ferkelgrupp
10 Tiere liegend '

L Wochen Lebensalter

LM kg Lebendmasse

Q. W Heizleistung

Qu W notwendige Heizleistung

r dm, mm Radius; Entfernung zum Strahlungs-
zentrum i

Te K absolute Globetemperatur

tt °C Globetemperatur

t “C Lufttemperatur

T, K absolute Strahlungstemperatur

. °C durchschnittliche Strahlungstempe-
ratur

tn °C notwendige Strahlungstemperatur

t, °C Umwelttemperatur

v m/s Luftgeschwindigkeit

1. EBnleitung

Rationeller Energieeinsatz in der Ferkelauf-

zucht erfordert eine gesteuerte Energiezu-
fishrung in den Liegebereich der Tiere. Der
Heizenergieaufwand muB dabei tierphysiolo-
gischen Erfordernissen entsprechen, die
vom Alter bzw. von der Lebendmasse der
Tiere und von stallklimatischen Bedingun-
gen, wie z. B. der Luftgeschwindigkeit, den
warmetechnischen Eigenschaften der Liege-
flache und der Lufttemperatur, abhingig
sind. Uber die Ableitung des notwendigen
Heizenergieaufwands bei einer bestimmten
technischen Loésung der Mikroklimagestal-
tung wird im folgenden berichtet.

2. Material und Methode

2.1. Infrarotstrahler

Untersucht wurde der als ,Wirmestrahigerit
fir Tiere” vom VEB Narva Artas Arnstadt her-
gestellte Infrarotstrahler {IR-Strahler). Er ist
bis zu einer Leistung von 250 W zugelassen.
Als Strahlungsquelle wurde der vom VEB

Narva produzierte Hochtemperaturstrahler °

.Biotherm 6000° eingesetzt. Die untersuchte
Heizleistung des Strahlers betrug 250 W,
194 W und 124 W. Sie wurde durch Verén-
derung der Spannung bei gleichzeitiger

- Messung der Stromstirke eingestellt. Der

Mindestabstand zu der Liegeflaiche betragt
aus brandschutztechnischen”  Grinden
500 mm.

2.2. Temperaturmessungen
Die Lufttemperatur t_ unter dem IR-Strahler

“wurde mit einem handelsiiblichen elektri-

schen Aspirationspsychrometer nach AR-
mann gemessen, dessen Quecksilberthermo-
meter vor einem StrahlungseinfluB geschitzt
sind. Die Schwarzkugel- bzw. Globetempera-.
tur tg wurde mit einem Gerat der tschecho-
slowakischen Firma Transporta ermittelt, Das
Thermometer besteht aus einer hohlen Kup-
ferkugel mit einem Durchmesser von

. 95 mm, die mit einem rd. 4 mm dicken
_schwarzen Polyurethanschaumstoff umge-
ben ist. In die Kupferkugel ragt ein Quecksil-

berthermometer, dessen kleinste Skalentei-
lung 0,2 K betragt. Der Schaumstoff hat nach
Angabe des ' Herstellers [1] den gleichen
Emissionskoeffizienten wie die menschliche
Haut, der nach [2] mit rd. 0,98 angenommen
werden kann. Die Strahlungstemperatur tg
wird aus Globe- und Lufttemperatur sowie
aus der am MeRort herrschenden Luftge-
schwindigkeit v wie folgt berechnet [1]:
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Alle Messungen wurden in einem teilklimati-
sierten Stallraum vorgenommen. Der senk-
rechte Abstand zwischen der Unter-
kante des Lampenschirms und der Durch-
messerebene der Globethermometer betrug
wadhrend der Messungen 420 mm. Da der

Mindestabstand zu brennbaren Gegenstan--

den 500 mm betragen muf, diirfte die ge-
wahlte Entfernung mit der zu erwartenden
Ereignisebene der Warmestrahlenabsorption
durch ein liegendes Ferkel annédhernd Gber-
einstimmen. Die Messungen erfolgten in der
Mitte des Strahlungszentrums, senkrecht un-
ter dem Strahler, und im rechtwinkligen Ko-

ordinatensystem in Entfernungen von 100,
200, 400, 600 und 800 mm vom Mittelpunkt.
Damit lagen auf einer Kreisflaiche von rd.
2m? 21 MeRstellen der Globetemperatur.
Die Globethermometer wurden in einer Ent-
fernung von 1800 mm von seitlichen Begren-
zungsflachen und 1800 mm aber dem Boden
unter dem IR-Strahler postiert, damit eine
von Rickstrahlung nahezu unbeeinfluRte
Messung erfolgen konnte. Bei Messungen
direkt Uber dem Boden kédme es zu einer Se-
kundérstrahlung des Bodens, die aus seiner
Erwdrmung resultiert, wodurch sich eine
Uberbewertung des IR-Strahlers ergabe.

Die Lufttemperatur wurde im Strahlungszen-
trum und auferhalb des Strahlungsbereichs
in rd. 2m Entfernung vom IR-Strahler ge-
messen.

3. Randbedingungen

Eine Regelung der Luftfeuchte erfolgte nicht.
Sie lag bei den eingestellten Lufttemperatu-
ren von rd. 15, 19, 23 und 27°C bei rd. 70,
50, 40 und 35%. Die Luftgeschwindigkeit be-
trug an allen MeBpunkten im Durchschnitt
0,1+ 0,05 m/s. Nach Veranderung der Heiz-
leistung bzw. Lufttemperatur wurden die
Globetemperaturen nach einer Einstellzeit
von 90 min abgelesen. :
Der Abstand zwischen-2 Globethermome-
tern betrug mindestens 200 mm.

4. Ergebnisse der Temperaturmessungen
und statistische Bearbeitung

Zwischen der Lufttemperatur unter dem {R-
Strahler und der auRerhalb des Strahlungs-
bereichs bestanden nur geringe Unter-
schiede von < 0,2 K.

Die Strahlungstemperaturen wurden fur die
jeweiligen Entfernungen vom Strahlungsmit-
telpunkt aus 4 Einzelbestimmungen arithme-

tisch gemittelt. Die grofte Standdrdabwei-

chung war bei der Entfernung von 100 mm,
einer Lufttemperatur von 15°C und einer
Heizleistung von 250 W mit +1,3 K zu ver-
zeichnen. Im Durchschnitt aller Bestimmun-
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Tafel 1.

Luft- und Umwelttemperaturen bei der Aufzucht von Ferkeln mit und ohne IR-Strahler

L t, %

ty 4 ’ to t Yy

optimal” zulédssig” (Q, =100 W) (Q, =175 W) {Q, = 250 W)
Wochen °C 2C °C °C € °C °C G
1 30 28 27 28 26 28 25 28
2 28 26 25 26 24 26 23 26
3 26 24 23 24 22 24 21 24
4 24 22 21 22 20 22 19 22
5 23 20 19 20 19 29 18 21

1) nach Standard TGL 29 084

gen lagen die Standardabweichungen bei
den Entfernungen von 100, 200, 400, 600 und
800 mm bei rd. £0,8, £0,5, £0,3, £0,3 und
+0 K. Die Strahlungstemperaturen im Mittel-
punkt lagen durchschnittlich 0,3 K niedriger
“als die in einer Entfernung von 100 mm.
Diese Ergebnisse verdeutlichen eine unsym-
metrische Strahlungsenergieverteilung um
das Strahlungszentrum mit geringen Diffe-
renzen, die eine Mittelwertbildung gerecht-
fertigt erscheinen lassen. '
Die Mittelwerte der Strahlungstemperaturen
zeigen Abhingigkeiten von der Entfernung
vom Strahlungszentrum r, von der Lufttem-
peratur t, und von der Heizleistung Q4 des
IR-Strahlers (Bild 1). Zu erkennen ist eine
nichtlineare Abhéngigkeit der Strahlungs-
temperatur von der Entfernung zum Mittel-
punkt des Strahlungszentrums. Dagegen
scheint die Strahlungstemperatur eine li-
neare Abhingigkeit von der Heizleistung
und von der Lufttemperatur aufzuweisen. Im
multiplen Regressionsansatz wurden deshalb
fir die Entfernung vom Strahlungszentrum
ein lineares, ein quadratisches und ein kubi-
sches Glied gewidhlt. Die innere Bestimmt-
heit dieser Glieder erforderte die indirekte
Verwendung der Entfernung r in Form von
(r-7). Der Ausdruck T ist der Mittelwert aus
den bemessenen Entfernungen in dm. Aus
der Regressionsrechnung ergab sich fol-
gende Funktion:
ta=0,794 + 0,786't, + 0,029 Qy

-0,984(r — 4,2) +0,418(r — 4,2)

-0,085(r - 4,2)} (2)

B=0,96
Gultigkeitsbereich:

27°C=t, 215°C; 124 W=Q, =250 W;
tkétL.

Das hohe BestimmtheitsmaR weist aus, dafR
mit dem gewdhlten Ansatz eine Gleichung
ermittelt wurde, die die tatsachlichen Zusam-
menhinge mit hoher Genauigkeit be-
schreibt. Ein Vergleich der ermittelten und
nach Gl. (2) errechneten Strahlungstempera-
turen ergab eine Ubereinstimmung der Mit-
telwerte, wobei die Abweichung des errech-
neten Mittelwerts im Durchschnitt +1,3 K
betrug.

5. Ableitung platzbedartbezogener durch-
schnittlicher Strahlungstemperaturen

Bei einer ungleichmaBigen Strahlungsener-
gieverteilung muR iiber der von den Ferkeln
bendtigten Liegeflache ein Mittelwert der
Strahlungstemperatur gebildet werden. Bei
radialer Ausdehnung des Strahlungsfelds
und des Liegebereichs ist die Mittelwertbil-
dung mit Strahlungstemperaturen vorzuneh-
men, die auf den Schwerpunktradien fld-
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chengleicher Kreisringe auftreten wiirden.
Um die Schwerpunktradien festzulegen, ist
der Platzbedarf von Ferkeln beim Liegen in
Abhangigkeit vom Alter abzuschatzen. Unter
Beriicksichtigung der Kontaktfliche zum Bo-
den beim Liegen (3] und der Projektionsfla-
che des Umrisses eines liegenden Ferkels [4}
kann mit Gl. (3) der Platzbedarf einer Ferkel-
gruppe von 10 Tieren angegeben werden:

Az=0,33+0,14 L. (3)

Am Ende der 5. Lebenswoche liegt der Platz-
bedarf mit 1,03 m? um das 2,2fache hoher als
am Ende der ersten Woche. Daraus ergibt
sich zwangsldufig bei gleicher Heizleistung
des IR-Strahlers und gleicher Lufttemperatur
eine unterschiedliche Strahlungstemperatur,
da Uber unterschiedliche Flachen gemittelt
werden muB. Als kleinste Flacheneinheit, fir
deren Schwerpunktradius eine Strahlungs-
temperatur nach Gl. (2) anzugeben ist, wur-
den 0,071 m? festgelegt. Fiir die 1. bis 5. Le-
benswoche ergeben sich somit 7, 9, 11, 13
und 15 Schwerpunktradien. Die Strahlungs-
temperaturen auf diesen Schwerpunktradien
sind fiir die Mittelwertbildung zu verwen-
den.

Die Anwendung der Gl. (2) erlaubt nach dem
beschriebenen Verfahren bei Variation der
EinfluBgroRen die Berechnung durchschnitt-
licher Strahlungstemperaturen fir verschie-
dene Altersstufen bzw. Lebendmassen der
Ferkel. Eine Berechnungsgleichung fiir die
sich einstellende durchschnittliche Strah-
lungstemperatur muB danach um die Varia-
blen Lebensalter der Ferkel bzw. Lebend-
masse erweitert werden. Eine entspre-
chende Verrechnung ergaben die folgenden
Gin.:

t, =5,538 + 0,786 t, + 0,0271 Q4
-0,973 L+ 0,081 L2 (4)

tx = 6,443 + 0,786 t,_ + 0,0271 Qu
— 0,837 LM + 0,047 LM2. (5)

6. Ableitung von Berechnungsgleichungen
fur die notwendige Heizleistung
Die fur die Aufzucht von Ferkeln notwendige

Strahlungstemperatur tg, a8t sich nach
Gl. (6) errechnen [5]:
tan = 64,9 -0,845t - 1,894 LM

—0,082 LM t, 0,005 LM? t,. (6)

Setzt man ty =ts,, dann kann bei Verwen-
dung der GIn. (5) und (6) nach Q,, aufgelost
werden. Die bei Einsatz des ,Wérmestrahlge-
réts fur Tiere” notwendige Heizleistung Qu,
fiir die Aufzucht von Ferkeln ergibt sich dann
nach Gl. (7):

Qun=2157-60,2t, — 39,0 LM -3,0LM t,
+0,18 LM? t, — 1,74 LM2. 7)

7. Diskussion

Das untersuchte ,Warmestrahlgerét fir
Tiere” weist eine Wiarmeausstrahlung auf,
die zu einer ungleichméBigen Verteilung der
Strahlungstemperatur auf der Ausdehnungs-
flache eines Ferkelwurfs fihrt. Bedingt durch
die technische Losung werden die Ferkel ei-
nes Wurfs im Strahlungszentrum mit Wéarme
tberversorgt, wahrend sich im Randbereich

-eine relative Unterversorgung ergibt. Fir

5 Wochen alte Ferkel betrégt die Differenz
zwischen minimaler und maximaler Strah-
lungstemperatur auf dem duReren bzw. inne-
ren Schwerpunktradius rd. 10 K, fir eine
Woche alte Ferkel rd. 9 K (Bild 2).

Setzt man in Gl. (7} die Nennheizleistung von
250 W ein und l6st nach t, auf, erhélt man die
Stallufttemperatur, bei der durchschnittlich
optimale thermische Bedingungen fir den -
Ferkelwurf gegeben sind. Fir die 1. bis 5. Le-
benswoche ergeben sich Lufttemperaturen
von 27, 25,3, 23,6, 21,9 und 20,4°C. Die ent-
sprechenden durchschnittlichen Strahlungs-
temperaturen betragen nach Gl. (4) 32,6,
30,6, 28,7, 26,9 und 25,5°C. Die Mittelwerte
aus Lufttemperatur und durchschnittlicher .
Strahlungstemperatur stimmen mit rd. 30,
28, 26, 24 und 23°C mit der unteren Grenze
des optimalen Temperaturbereichs nach
Standard TGL 29 084 uberein. Die hohe not-
wendige Leistung des ,Wéarmestrahlgerits
fur Tiere” bei relativ hohen Lufttemperaturen
ergibt sich aus der flaichengewichteten Mit-
telung der Strahlungstemperaturen. Die bei
einer Heizleistung von 250 W und den ange-
gebenen  Lufttemperaturen erreichbaren
Strahlungstemperaturen auf den Schwer-
punktradien sind im Bild 2 dargestellt.

Uberschreiten die Stallufttemperaturen fir
die 1. bzw. 5. Lebenswoche 27 bzw. 20°C,
kann die Leistung des IR-Strahlers gesenkt
werden. Die Lufttemperaturerhohung um 2 K
laBt die notwendige Heizleistung auf rd.
100 W absinken. Im Sinn eines sparsamen
Energieeinsatzes sollte der IR-Strahler erst
nach dem Erreichen der unteren Grenze des
zulassigen Temperaturbereichs nach Stan-
dard TGL 29 084 [6] eingeschaltet werden. Es
empfiehlt sich, 100 W als Einschaltleistung
anzusetzen und in Schritten von 75 W die
Leistung bei einer Lufttemperaturabsenkung
um 1K zu erhohen, bis die Nennleistung er-
reicht ist. Bei einem derartigen Steuerpro-
gramm ergeben sich die in Tafel 1 ausgewie-
senen Umwelttemperaturen t,, die zwischen
den unteren Grenztemperaturen des optima-
len und zulassigen Temperaturbereichs lie-
gen. Die relativ groRe Verdnderung der not-
wendigen Heizleistung um rd. 75 W bei 1K
Lufttemperaturveranderung dirfte aus der
punktférmigen  Energieabstrahlung  des
.Warmestrahlgerits fir Tiere” und dem ge-
ringen Wirkungsgrad der Energieumwand-
lung in Wérmestrahlung resultieren. Fir die
Aufzucht von Ferkelwiirfen scheint das Gerat
in bezug auf seine Konstruktion verbesse-
rungswiirdig. Anzustreben wire eine gleich-
maRigere Wiarmeverteilung sowie eine voll-
stindigere Umwandlung der aufgewendeten
elektrischen Energie in Warmestrahlung, wie
sie z. T. durch relativ einfache technische
Veranderungen mdglich ist [7]. Auch die
Kombination des ,Wirmestrahlgerats fir
Tiere* mit Umfassungskonstruktionen des
Ferkelliegebereichs aus Material mit groRem
Reflexionsvermogen diirfte zu einer hdheren
Energieausnutzung fihren [8].
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8. Zusammenfassung

Unter dem ,Warmestrahigerat fir Tiere”
wurde durch Messungen die Globetempera-
turverteilung ermittelt. Die untersuchte Heiz-
leistung des [R-Strahlers betrug 250, 194 und
124 W bei Lufttemperaturen von 23 und
15°C. Fir Lufttemperaturen von 19 und 27°C
erfolgte die Bestimmung der Globetempera-
turverteilung bei 250 W. Die Entfernung der
Durchmesserebene der Globethermometer
vom Rand des Lampenschirms betrug
420 mm. Die Festlegung der MeRebene

1800 mm Uber dem Boden fiihrte zu einer .

annahernd riickstrahlungsfreien Messung
der Globetemperatur. Aus der Globe- und
Lufttemperatur sowie der Luftgeschwindig-
keit wurden die Strahlungstemperaturen der
Umwelt am MeRort errechnet. Die auf der
MeRebene im rechtwinkligen Koordinatensy-
stem in Entfernungen von 100, 200, 400, 600
und 800 mm ermittelten Strahlungstempera-

turen bildeten di€ Grundlage der mit statisti-

schen Methoden vorgenommenen Ableitung

einer Gleichung, die die Abhangigkeit der
Strahlungstemperatur von der Entfernung
vom Strahlungszentrum, von der Lufttempe-
ratur und von der Heizleistung des IR-Strah-
lers beschreibt. Diese Gleichung bildete in
Verbindung mit der Abschatzung des Platz-
bedarfs liegender Ferkel die Grundlage fiir
weitere Ableitungen und die Aufstellung ei-
ner Gleichung fir die notwendige elektri-
sche Heizleistung des IR-Strahlers in Abhén-
gigkeit von der Lufttemperatur und dem Al-
ter der Ferkel.
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1. Einleitung

Fir die Beheizung der Ferkelliegeplatze wer-
den in der DDR fast ausschlieBlich elektri-
sche Infrarotstrahler und elektrische FuRbo-
denheizungen eingesetzt. Volkswirtschaftli-
che Restriktionen zum Elektroenergieein-
satz [1] erfordern eine splirbare Reduzierung
des Energieaufwands fur diese elektrischen
Direktheizungen. Unter den vielfdltigen
Mdglichkeiten zur Senkung des Elektroener-
gieverbrauchs fiir die Ferkelliegeplatzhei-
zung [2, 3] stellt die Warmwasser-Fu3boden-
heizung eine energiewirtschaftlich giinstige
Losung und in der DDR gegenwartig die ein-
zige Alternative zur Ablosung der elektri-
schen Direktheizung dar. Bevorzugte Einsatz-
gebiete sind industriemafig arbeitende Lau-
ferproduktionsanlagen, die allein 20 bis 30 %
ihres Gesamtelektroenergieverbrauchs fur
die Ferkelliegeplatzheizung bendtigen [3, 4].
Im Forschungszentrum fiir Mechanisierung
und Energieanwendung in der Landwirt-
schaft Schlieben wird an der Entwicklung ei-
ner Warmwasser-Ferkelliegeflachenheizung
fur die fuBbodenferne Haltung gearbeitet,

um zukiinftig die elektrische FuBbodenhei- -

zung ,Sonneberg” [5] schrittweise abzuld-
sen. Nachfolgend wird lber Ergebnisse von
Labor- und Praxisuntersuchungen und dar-
aus abgeleitete SchluB3folgerungen berichtet.

2. Versuchsanlagenbeschreibung

und MeBBmethode
Die Warmwasser-Ferkelliegeflachenheizung
wurde in einem Abferkelstall der Mastlaufer-
produktionsanlage nach Angebotsprojekt
S 111 Rovershagen, Bezirk Rostock, praktisch
erprobt. Dazu wurde eine Stalleinheit mit

68 Abferkelpldtzen von elektrischer Ferkellie-

geflichenheizung ,Sonneberg” auf Warm-
wasser-Ferkelliegeflichenheizung  umgeri-
stet. Der Stall ist mit bodenfernen Abferkel-
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buchten 044 fur Fahrtrogfiitterung-aus dem
VEB Landtechnische Industrieanlagen Cott-
bus ausgeristet.

Die Versuchsanlage besteht aus den Warm-
wasser-FuBbodenheizelementen und den
Anlagen zur Heizwasserversorgung.

Da in der DDR keine geeigneten Fulboden-
heizelemente verfligbar waren, wurde eine
entsprechende Rationalisierungslésung ge-
schaffen. Die technische Losung, die nach-
folgend als Ferkelnestheizplatte bezeichnet
wird, besteht aus einem verzinkten, zweiteili-
gen Stahlblechgehause in dem ein einreihiger
Plattenheizkorper untergebracht ist. Dabei
wird die Nutzflache durch eine Riffelblech-
platte gebildet. Zur Warmedammung ist un-
terhalb des Plattenheizkérpers eine Mineral-
wolleschicht angeordnet. Der selbsttragende
Baustein entspricht in seinen Hauptabmes-
sungen 1273 mm X 633 mm X 45 mm der
elektrisch  beheizten Ferkelliegeflache [5]
und ist in den Spaltenboden der Abferkel-
bucht eingeordnet (Bild 1).

Die Verteilungs- und Sammelleitungen fir

.das Heizwasser sind oberhalb der Abferkel-

buchten in einer Hohe von rd. 2,5 m verlegt.
Der Anschlul der 68 Ferkelnestheizplatten
erfolgt Uber Heizkorperregulierventile im
Vor- und Rucklauf nach dem Tichelmann-
Prinzip (Bild 2). Das Heizwasserversorgungs-
system ist so ausgefiihrt, daR eine wahlweise
Versorgung Uber das vorhandene Heizungs-
system der Tierproduktionsanlage oder lber
eine Kleinwarmepumpe LW 18 mdglich ist.
Aus dem konventionellen Heizungsnetz wird
nicht direkt eingespeist, sondern Uber einen
als Waérmelbertrager fungierenden Warm-
wasserbereiter. Die Luft/Wasser-Wirme-
pumpe nutzt die Abluft aus einem Lauferauf-
zuchtstall als Warmequelle. Das erzeugte
Heizwasser wird in einem Pufferspeicher ge-

sammelt und von dort dem Ferkelnestheiz-
kreislauf zugefihrt. .
Zur Ermittlung der warmetechnischen Para-
meter der Ferkelnestheizplatte wurde ein re-
préasentativer Baustein unter Laborbedingun-
gen untersucht. Dabei wurde die Warmwas-
sererzeugung und -umwalzung mit Hilfe ei-
nes Flussigkeits-Umwalzthermostats reali-
siert. Luft-, Wwasser- und Oberfldchentempe-
raturen wurden mit Thermoelementen bzw.
Widerstandsthermometern gemessen und
mit einem Kompensationsbandschreiber er-
fallt. Fur die Oberflichentemperaturmessung
wurden die Thermoelemente in geeigneter
Weise auf der Liegeflaiche der Ferkelnest-
heizplatte befestigt.

Zur Messung der Oberflachentemperatur-
verteilung wurden Handpyrometer HPN 100
eingesetzt. Hierzu wurde die Liegeflache der
Ferkelnestheizplatte in eine Vielzahl gleich-
groBer MeBquadrate eingeteilt. Fir die Er-
mittlung des Heizwasserdurchsatzes wurden
Wasser- bzw. Woltmanzahler genutzt. Die
Laboruntersuchungen wurden ohne Tierbe-
legung durchgefuhrt.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Warmwasser-Ferkelnestheizplatte

Die Praxiserprobung hat gezeigt, daR die
verwendete Ferkelnestheizplatte den War-
meanspriichen und den physiologischen An-
forderungen von Saugferkeln gerecht wird.
Hinsichtlich Tierverlusten und -wachstum,
konnten keine Unterschiede zu vergleichba-
ren Nachbarstéllen mit elektrischer Ferkellie-
geflichenheizung festgestellt werden. Die ge-
riffelte Struktur der Liegeflache gewiahrlei-
stet geringe Spreiz- und Verletzungsgefahr.
Auch ein Ubergreifen der Wirme vom Fer-
kel- auf den Sauenliegebereich und daraus
resultierende Gesundheitsschaden der Mut-
tertiere waren nicht nachweisbar.
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