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Oberflachentemperatur von StallfuBbdden
unterschiedlichen Materials

Mithilfe einer Wirmebildkamera wurde in
einem Schweinemastabteil die Entwick-
lung der Fufibodentemperaturen von ver-
schiedenen Spaltenbodenelementen dar-
gestellt. Zur Ermittlung genauer Werte
miissen der Korper und die Schlitze ge-
trennt vermessen werden, was nicht nur bei
dem gewdhlten Messverfahren zu metho-
dischen Problemen fiihrt. Die Fufiboden-
temperatur entwickelt sich im Winter an-
ders als im Sommer nur sehr langsam ge-
der Die
gefundenen Temperaturunterschiede der
einzelnen Spaltenbodenelemente hingen

geniiber Raumtemperatur.

vom Material und weniger von ihrem
Schlitzanteil (0 bis 50 %) ab. Eigenschaf-
ten der Biden, die sich hieraus ergeben,
sind im Zusammenhang mit der Jahres-
zeit zu sehen. Die Wirmedifferenzen rei-
chen nicht aus, um das Tierverhalten hin-
sichtlich einer ausreichenden Liege-
fliichenakzeptanz sicher zu steuern.
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Wesentliche Merkmale der Oberfli-
cheneigenschaften von Stallfulboden
sind ihre Struktur und Oberflachentempera-
tur. Je nach dem Einsatzbereich in der
Schweinehaltung kénnen die Eigenschaften
des eingesetzten Materials von erheblicher
Bedeutung beispielsweise fiir die Funktions-
sicherheit von Haltungssystemen mit Fest-
flichen oder fiir die Tiergesundheit in Abfer-
kelbuchten sein. In Wahlversuchen wihlen
Schweine ihre Liegeflache nicht in erster Li-
nie nach der Bodenbeschaffenheit, sondern
nach der Temperatur aus [1], wobei zum Ru-
hen grundsitzlich geschlossene Boden be-
vorzugt werden. Die Angaben fiir Ober-
flichentemperaturen  einzelner ~ Bdden
schwanken unter Praxisbedingungen nicht
nur in Abhdngigkeit vom Haltungssystem.
Bei praxistiblichen Temperaturen soll Beton-
spaltenboden 3 bis 5 °C Kilter sein als ge-
schlossener Betonbodenund 7 bis 8 °Ckél-
ter als eine Mistmatratze [2]. Fraglich ist,
wie hoch dieser Unterschied in anderen
Temperaturbereichen ausfillt, denn in kon-
ventionell ausgeriisteten Warmstéllen wird
es zunehmend schwieriger mit vertretbarem
Aufwand die AuBentemperaturschwankun-
gen auszugleichen. Bei Temperaturstress,
der leistungsabhingig heute eher eintritt als
friher (> 18,5 bis 23,0 °C) [2, 3, 4], wird ein
Wechsel der Liegeflichen in kiihlere Buch-
tenbereiche beobachtet.

In mehrjdhrigen Untersuchungen [5] wur-
de nachgewiesen, dass je nach Baukorper
der Stille vor allem die beiden Faktoren
Temperaturkomfort und Strukturierung der
Bucht das Tierverhalten in der gewiinschten
Weise unterstiitzen. In der nachfolgend vor-
gestellten Untersuchung sollte geklart wer-
den, welchen Beitrag die Bauart und das Ma-
terial des Spaltenbodens fiir die Entwicklung
der FuBbodentemperaturen bei zunehmen-
der Raumtemperatur leisten kann.

Material und Methoden

Ein fiir die Schweinemast relativ kleines Ab-
teil mit 177 m® Rauminhalt (~ 2 » 35 Plitze,
35 m? je Bucht) wurde in eine bestehende
Stallhiille eingebaut. Als Unterbau wurde
ein Badewannensystem mit 70 cm Kanaltie-

fe vorgesehen. Auf dem Stallboden wurden
verschiedene Varianten von handelsiiblichen
Spaltenbdden unterschiedlicher Hersteller
mit 0 %, 10 % und 13 % Schlitzanteil aus
Beton, mit 10 % Schlitzanteil aus Kunststoff
sowie Dreikantstahlelemente mit 50 %
Schlitzanteil eingebaut. Wihrend der Unter-
suchungen waren keine Tiere im Stall und
der Giillekanal war restlos entleert und sau-
ber. Der Stall wurde jeweils einmal wiahrend
der warmen (Juli 2007) und einmal wihrend
der kalten Jahreszeit (November 2007) mit
Hilfe einer Gaskanone (4 bis 15 kW) auf drei
vom Klimacomputer (Firma Skov) regulier-
te Raumtemperaturen von 20°C, 25°C und
30°C aufgeheizt. Dazu wurde mit Ausnah-
me der 20°C Messung im Sommer (ohne
Heizung) eine Vorheizzeit von mindestens
48 Stunden eingehalten. In dem Versuchs-
abteil wurden 15 verschiedene Messpunkte
auf dem FuBlboden festgelegt (Bild I). Diese
wurden in zeitlich definierten Abstdnden mit
einer Wirmebildkamera sowie einem Infra-
rotthermometer vermessen. In der Auswer-
tung werden nur die Ergebnisse der Warme-
bilder mit dem hoherem Informationswert
dargestellt.

Der Emissionsfaktor fiir die Strahlung der
verwendeten Boden wurde einheitlich mit
0,95 festgelegt. Um einen kontinuierlichen
zeitlichen Verlauf darzustellen, wurden ex-
akt jeweils die gleichen Bildabschnitte aus-
gewertet. Das setzt eine Aufnahme der Pho-
tos in gleicher Hohe und moglichst fronta-
lem Aufnahmewinkel zwischen Kamera und
FuB3bodenelement voraus. Als Abstand zur
Spaltenbodenoberfliche wurde eine Hohe
von 1,2 m eingehalten. Insgesamt wurden 90
Fotos mit einem Ausschnitt von etwa 12000
Punkten getrennt nach Spaltenbodenkorper
und Schlitzen vermessen und anschlieBend
ausgewertet. Dieser Ansatz ist mit methodi-
schen Problemen behaftet, denn die Luft-
temperaturen in den Schlitzen lassen sich
nicht ohne Hilfsmittel darstellen. Dazu wur-
den diese mit verschiedenen Materialien
(Pergament, Klebestreifen aus Kunststoff)
abgeklebt. Die liber die Bildpunkte gemittel-
ten Temperaturen wurden anteilig (Spalten-
bodenkorper 0,5 bis 0,9, Schlitz 0 bis 0,5)
miteinander verrechnet. Bei der Auswertung
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wurde die Positionierung des Spaltenboden-
elementes im Raum beriicksichtigt und da-
mit der Abstand zur Gaskanone korrigiert.

Ergebnisse und Diskussion

Weitgehend unabhingig vom verwendeten
StallfuBboden werden im Winter erst nach
48 Stunden Autheizen des relativ kleinen
Abteils (2,37 m Raumhdohe) auf 30°C die
fiir das Einstallen geforderten Spaltenboden-
temperaturen von 20°C erreicht. Im Som-
mer dagegen wird die FuBBbodentemperatur
durch das AuBenklima unterstiitzt, sie folgt
relativ weit den Auflentemperaturen. Diese
fiir die Schweine stark belastende Entwick-
lung koénnen die unterschiedlichen Stall-
fulbdden leider nur in geringem Maf3e aus-
gleichen. Die vom verwendeten Material
ausgehenden Unterschiede kommen vor al-
lem bei niedrigen Temperaturen im Stall
zum Tragen. Das fiihrt zu unterschiedlichen
Oberflachentemperaturen, die erwartungs-
gemil bei Dreikantstahl am niedrigsten, bei
Kunststoff am hdchsten sind. In dem unge-
heizten Stall im Sommer sind die festge-
stellten Oberflaichentemperaturen der Me-
tallroste sogar hoher als die aller anderen
Materialen. Somit wird deutlich, dass die
Materialeigenschaft nur zum Tragen kommt,
wenn auch ein entsprechendes Temperatur-
gefille zu einem Medium (Baukdrper) vor-
liegt, in das die Wiarme abgeleitet werden
kann. Der Metallboden leitet die Warme be-
sonders effizient ab im Winter, weil der Un-
terbau kiihl ist und so die Warme aus dem In-
neren des Gebdudes abgefiihrt wird. Vorteil-
haft kann das bei der Standfldchengestaltung
von fixierten Sauen in Abferkelstéllen sein,
wenn Raum und FuBbodentemperatur ober-
halb eines Optimums sind. Ohne Tierbesatz
und bei der im Jahresmittel hdufig erreichten
Abteiltemperatur von 25 °C ist der Metall-
boden etwa 1,5°C kiihler als die Alternative
Kunststoff. Im Winter werden die material-
seitigen Unterschiede mit der Innentempera-
tur groBer. Im Sommer werden sie kleiner
und kdnnen sich sogar umdrehen.
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Die physikalischen Eigenschaften (Wér-
meleitfahigkeit, Masse) unterschiedlicher
Fuflbodenmaterialien kénnen theoretisch ei-
nen positiven Beitrag zur Funktionsfédhigkeit
des gesamten Systems leisten. Besonders in
der Schweinemast, in der relativ wenige Ma-
terialien (Beton, Gusseisen) zur Verfiigung
stehen, sind sie nachweislich kein Garant fir
eine ausreichende Funktionssicherheit des
Stallsystems [5]. Eine mogliche Erklarung
dafiir kann sein, dass unter Praxisbedingun-
gen und besonders bei hohen Stalltempera-
turen die zur Verfiigung stehenden Materia-
lien nur beschrinkt Wiarme aufnehmen und
gegebenenfalls ableiten konnen. Das gilt
auch fiir Boden, die aus unterschiedlichem
Material hergestellt sind, obwohl sich die
Materialkennwerte erheblich unterscheiden.
Als Wiarmleitfahigkeit von Stahlguss wird
ein Wert von 45 W/ mK, fiir Beton von 2 W/
mK und fiir Kunststoff von 0,2 bis 0,3 W/
mK angegeben [7].

Aufgrund seiner Preiswiirdigkeit werden
im Mastbereich bevorzugt Spaltenbdoden aus
Beton mit deutlich geringerer Warmeleit-
fahigkeit als Stahl verbaut. Bei diesen bewe-
gen sich die gefundenen Temperatur-Unter-
schiede in einer Gréfenordnung von unter
1°C. Sie sind damit deutlich geringer als die

Tab. 1: Oberflichentem-

20°C 25°C 30°C peraturen verschiede-
Winter ~ AuBentemperatur °C = - 0,3°C ner FuBbodenelemente
Wérmebild
Dreikantstahl 14,0 16,9 20,2 Table 1: Surface tempe-
Beton (0 %) 14,5 18,7 21,6 ratures of various floor
Beton (13 %) 15,1 18,2 214 elements
Beton (10 %) 15,4 18,9 21,8
Kunststoff (10 %) 16,0 19,1 22,3
Sommer AuBentemperatur °C = 17,3°C

Beton (0 %) 17,4 22,1 26,3
Beton (10 %) 17,5 21,4 21,2
Beton (13 %) 17,8 20,7 21,2
Kunststoff (10 %) 17,9 21,9 28,2
Dreikantstahl 18,7 20,3 26,5
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Angaben der Literatur [2]. Eine mogliche
Ursachefiir eine nicht exakte Bewertung der
FuBBbodentemperatur kann methodischer Art
sein,weil auch beim Einsatz von Infrarot-
thermometern nicht ein Punkt, sondern ein
Ausschnitt gemessen wird. Die in der vorlie-
genden Untersuchung bewerteten Schlitz-
temperaturen sind durchschnittlich 2 °C
geringer als die Temperaturen der Spalten-
bodenkorper. Diese Differenz steigt materi-
alabhiingig mit der Innentemperatur.
Aufgrund der gleichen Bauart und den nur
geringen Unterschieden im Schlitzanteil von
voll (13,1 %) und gering (9,6 %) perforier-
ten Betonspaltenbdden unterscheiden sich
diese in der Oberflichentemperatur nur um
ein halbes °C. Das erklért, warum in vielen
Praxisbeobachtungen und bei unstrukturier-
tem Buchtenaufbau [6] keine eindeutige Be-
vorzugung von schlitzreduziertem Spalten-
boden tiber den ersten Durchgang hinaus be-
obachtet wird. Auf standardisierte und
konstante  Raumtemperaturen bezogen,
steigt die Akzeptanz der Boden als Liege-
fliche mit der Abnahme des Schlitzanteils
[5]. Das kann somit vermutlich nur eine Fra-
ge des Liegekomforts sein. Zur Funktionssi-
cherheit von Haltungssystemen mit stati-
schen Funktionsbereichen miissen in abneh-
mender Bedeutung die Faktoren Temperatur
von Raum und Fuflboden, die Struktur der
Bucht und eventuell ein entsprechender Lie-
gekomfort in ein Optimum gebracht werden.
Die von der Bauart der Spaltenbdden ausge-
henden moglichen Effekte sind nachweislich
gering und reichen nicht aus, um das Tier-
verhalten zu lenken. Nicht funktionierende
Haltungssysteme mit Festflichen sind eher
kontraproduktiv fiir den Tierschutz zu sehen.
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