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Verfahrensvergleich von Raum- und
Zonenheizung bei der Ferkelaufzucht
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Nach nun zweijihrigen Untersuchungen kénnen verschiedene liiftungs-
und heizungstechnische Varianten fiir die Ferkelaufzucht umfassend be-
wertet werden. Nicht nur die Wirtschaftlichkeit der Varianten, auch das
Liegeverhalten, die Raumluftqualitit und die Schadgasemissionen wur-
den beriicksichtigt. Hinsichtlich der konsumierten Elektroenergie lagen
die Einsparungen durch EC-Energiesparventilatoren im Durchschnitt
bei iiber 50 %. Im Bezug auf die Heizenergie betrug die Einsparung bei
den Varianten mit Gaskanonen ebenfalls iiber 50 % gegeniiber der
Warm-Wasser-Fuf3bodenheizung auf der Basis von Gasthermen. Die
Fufsbodenheizung bietet allerdings Vorteile im Liegeverhalten der jun-
gen Ferkel und bei den Parametern der Luftqualitdt.
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Einleitung und Zielsetzung

Fir Berater und bauinteressierte Land-
wirte besteht bei der Planung von Ferke-
laufzuchtstillen grole Unsicherheit hin-
sichtlich der passenden Heizungstechnik
und der tiergerechten Bodengestaltung.
Um dieser Planungsunsicherheit zu be-
gegnen und um belastbare Daten auf der
Stallebene zu erhalten, wurde mit Unter-
stiitzung der AEL und sechs verschiede-
nen Liiftungs- und Heizungsunternehmen
ein Langzeitversuch im Agrarunterneh-
men Barnstidt (Kreis Querfurt, Sachsen
Anhalt) angelegt.

Ziel der nun abgeschlossenen Langzeit-
untersuchungen war der Vergleich ver-
schiedener Heizungsverfahren in der Fer-
kelaufzucht sowie Abluftventilatoren im
Hinblick auf den Konsum von Heiz- und
Elektroenergie. Die Erfassung der tieri-
schen Leistung und des Liegeverhaltens
der Ferkel sollte eine umfassende Be-
trachtung gewihrleisten.

Material und Methode

In den Untersuchungen sollte ein energe-
tischer Vergleich von Ferkelaufzuchtab-
teilen mit unterschiedlicher technischer
Ausriistung erfolgen. Dabei war nicht nur
der Elektroenergieaufwand fiir die Pro-
zesstechnik (insbesondere der Aufwand
fir den Luftwechsel) sondern auch der
Heizenergicaufwand fester Bestandteil
des Vergleichs. Da an die Erfassung bei-

der Energiestrome unterschiedliche mess-
technische Anforderungen gestellt wer-
den, sind getrennte Erfassungsmethoden
notwendig.

Ermittlung des Energieaufwandes fiir
den Luftwechsel

Der vom Steuergerit und den Ventilato-
ren eines Stallabteils bendtigte Strom 148t
sich elektrotechnisch problemlos iiber die
iiblichen Stromzdhler ermitteln. Auch die
Beleuchtung und andere abteilspezifische
Schaltkreise sind so erfassbar. Lastspitzen
sind flir die Anschlussleistung der Anlage
wichtig. Sie konnen iiber eine bewihrte
Technik zur Lastgangaufzeichnung an den
ohnehin bendtigten Stromzdhlern ermittelt
werden.

Um eine Aussage iiber den spezifischen
Energieverbrauch  der  Gesamtanlage
[kWh / 1000 m* geforderte Luft] machen
zu konnen, ist dariiber hinaus die konti-
nuierliche Erfassung des Luftvolumen-
stroms notwendig. Dies ist derzeit nur mit
kalibrierten Messventilatoren moglich.
Diese Sensoren bestehen aus einem zwei-
fliigligen Ventilatorblatt, das den gesam-
ten Kanalquerschnitt abdeckt. Die Dreh-
frequenz, die iiber beriihrungslose Néhe-
rungssensoren ermittelt wird, ist oberhalb
der Trigheitsgrenze direkt proportional
zur Hohe des Luftvolumenstroms [2].

Ermittlung des Heizenergieaufwandes

Der Wirmebedarf eines Raumes, der
durch Heizung abzudecken ist, ergibt sich
kalkulatorisch aus dem Warmedefizit bei

einer Warmehaushaltsberechnung (Wir-
mebilanz). Dieser Planungsschritt ist not-
wendig, um die tierschutzrechtlich gefor-
derten Mindesttemperaturen fiir die Fer-
kelaufzucht einzuhalten [8]. Dabei wird
die von den Tieren erzeugte (sensible)
Wirme den Verlustgrofien gegeniiber ge-
stellt. Warmeverluste sind die Transmis-
sionswédrmeverluste durch raumumschlie-
Bende Bauteile und die Liiftungswirme-
verluste durch den zur Abfuhr der Raum-
lasten notwendigen Luftaustausch nach
DIN 18 910 (Gleichung 1) [4].

QHeizung = QTiere - (QBautei/e + QLig'ftung) (1)

Die Wirmeverluste durch die raumum-
schliefenden Bauteile werden nach Glei-
chung 2 berechnet.

QBauteil = FldCheTiere - k- Wertgauei
: (Dlnnenseite - DAu/J’enseite) (2)

Dabei beschreibt der k-Wert (Gleichung
3) den Wirmestrom durch einen Qua-
dratmeter Wand je Kelvin Temperatur-
unterschied in [W / m? * K] vom hohen
zum niedrigen Temperaturniveau.
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mit:
0 - Warmelbergangskoeffizient innen = 5
0l = Warmelibergangskoeffizient aul3en = 25

Die Wirmeverluste durch die raumum-
schlieBenden Bauteile lassen sich kalku-
latorisch unter Beriicksichtigung der
Temperaturdifferenz (Lipnen - Laugen) €I-
mitteln. Auch die Wairmverluste durch
den Luftwechsel werden planerisch auf
der Basis der DIN 18 910 ermittelt. Fiir
einen Verfahrensvergleich unter Praxis-
bedingungen miissen die Liiftungswirme-
verluste der Abteile jedoch kontinuierlich
erfasst werden. Die Luftvolumenstrome
werden mit Hilfe der oben beschriebenen
Messventilatoren erfasst, die Differenz
der Wiarmeinhalte von Abluft und Zuluft
durch Temperatur und Luftfeuchtemes-
sung in beiden Luftstromen.

Da ein Stall systemtheoretisch nur unter
Beriicksichtigung der im Futter und im
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Tierkorper gebundenen Energie ein ener-
getisches Bilanzgleichgewicht aufweist,
miissen zur Erfassung des tatséchlichen
Heizenergieaufwandes direkte kalorime-
trische Messungen an den Heizungssy-
stemen bei Einhaltung der gewiinschten
Raumtemperatur erfolgen. Hierzu sind
bei Warm-Wassersystemen “Warmemen-
genzdhler”, bei Gasheizungen “Gasvolu-
men-Zéhler” notwendig. Diese wurden an
den installierten Heizungssystemen in-
stalliert und wochentlich abgelesen.

Liegeverhalten und Luftqualitit

Im zweiten Versuchsabschnitt (Winter
1999/2000) erfolgten zusitzlich Messun-
gen zum Liegeverhalten der Ferkel sowie
zur Luftqualitit in den verschiedenen
Stallabteilen und der von ihnen ausgehen-
den Umweltbelastung.

Das Liegeverhalten der Ferkel wurde in
zwei Abteilen mit und ohne FuBboden-
heizung mit Hilfe von stationér installier-
ten Videokameras parallel erfasst. Die
Aufzeichnungen wurden mit Hilfe einer
Software fiir ethologische Untersuchun-
gen (“Observer”) ausgewertet. Dauer und
Haufigkeit der Verhaltensmerkmale “Lie-
gen” und “nicht Liegen” gingen in den
Verhaltensvergleich ein.

Die Luftqualitit und das Emissionsver-
halten der Vergleichsvarianten wurde mit
Hilfe einer bewéhrten Gasanalytik (Briiel
und Kjaer Multigasmonitor; Messstel-
lenumschalter, Messventilator in den run-
den Abluftkaminen) ermittelt. Dartiber
hinaus wurden auch Messungen zur
Staubkonzentration, zur Geruchskonzen-
tration und zur Homogenitit der Kli-
mafaktoren im Raum durchgefiihrt.

Varianten und Zeitplan

Die Versuchsvarianten wurden mit den
beteiligten Unternehmen nach den Ge-
sichtspunkten “Untersuchungsbedarf” und
“Energieeinsparungspotential” ausge-
wihlt. Tabelle 1 zeigt die Vergleichsvari-
anten der Untersuchungen. Nach drei
Versuchsdurchgiingen sollten fiir den
zweiten Untersuchungsabschnitt die am
giinstigsten abgeschnittenen Verfahren
weiter variiert werden, um energetische
Vergleiche zwischen verschiedenen (oft
als gleichwertig eingestuften) Produkten
zu erhalten.

Ergebnisse

Um realistische Planungsergebnisse zu
erhalten, wurde die iibliche ingenieur-
technische Vorgehensweise bei der Mas-
sen- und Energiebilanzierung angewen-
det. Damit der Stall auch unter extremen
Bedingungen funktioniert, waren fiir den
Sommer die hochste Belegungsdichte, fiir

Tabelle 1: Beschreibung der Versuchsvarianten (Zuluft (iber Rieselkanale)

Axialventilator + Phasenanschnittsteuerung

Kontrolle 1 Variante 1
Gaskanone Gaskanone
& &

EC - Energiesparventilator +
Messventilator und Drosseleinrichtung

Kontrolle 2
Gaskanone

& &
Axialventilator + Phasenanschnittsteuerung

Variante 2
Warmwasser FuRbodenheizung im
Liegebereich + Delta Rohre zur Raumheizung

Axialventilator + Phasenanschnittsteuerung

Kontrolle 3
Gaskanone

& &
Axialventilator + Phasenanschnittsteuerung

Variante 3
Warmwasser FuBbodenheizung im Liegebereich +
Delta Rohre zur Raumheizung

EC - Energiesparventilator +
Messventilator und Drosseleinrichtung

den Winter die geringste vorzusehen.
Unter Winterbedingungen wurden die
Wiérmestrome der zu untersuchenden
Kammabteile fiir 200 Aufzuchtferkel mit
einer und zwei AuBenwéinden fiir den
Untersuchungsstandort gemil DIN 18
910 bilanziert. Es ergaben sich Warmede-
fizite und somit ein Heizbedarf von 5,6
(Kammabteil mit zwei AuBenwinden)
bzw. 4,8 kW (Abteil mit nur einer Au-
Benwand). Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse
der Luftratenberechnung, wobei die 5 kg
Tiere dem Winter zugeordnet sind. Bei
der Luftvolumenstromberechnung (Mas-
senbilanzierung) ergibt sich ein Regelver-
héltnis zwischen Sommer- und Winter-
luftrate von tiber 30 : 1. Diese Forderung
fir den minimalen und maximalen Luft-
volumenstrom stellt hochste steuerungs-
technische Anforderungen an die Anlage
[6]. Die Einstellung der Versuchsanlage
erwies sich in den Wintermonaten als
nicht ganz unproblematisch. Die exakte
Steuerung der Winterluftrate beeinflusste
im praktischen Versuch die Liiftungs-
warmeverluste maf3geblich.

Nach der Bilanzierung der Warmestrome
nach DIN 18 910 [4] bestanden (wie iib-
lich) auch in den untersuchten Ferkelauf-
zuchtabteilen trotz guter Warmeddmmung
grole Defizite. Fiir eine systematische
Planung und Beratung sollte eine Uber-
sicht erstellt werden, die unterscheidet,
welche Energiequelle auf der Stallebene
zum Einsatz kommt, wie die Wéarme bis
zum Abteil gelangt und auf welchem phy-
sikalischen Prinzip die Hauptwirkung fiir
die Tiere beruht. Dabei soll zwischen
Raumheizung (Tabelle 3) und Zonenhei-

zung (Tabelle 4) unterschieden werden.

Fiir die 6konomische Bewertung der un-

tersuchten Heizungssysteme mussten die

Anschaffungs- und Betriebskosten glei-

chermaflen beriicksichtigt werden. Dar-

iiber hinaus sollten fiir die in den Unter-
suchungen einbezogene Warm-Wasser-

FuBbodenheizung, folgende Argumente

iiberpriift werden:

e Mit zunehmender zeitlicher Ausla-
stung der Heiztechnik und groBer
werdenden Tierbestdnden gewinnen
Zonenheizungsverfahren auf Warm-
Wasser-Basis an 6konomischer Vor-
ziiglichkeit. Auch die Nutzungsmdg-
lichkeit von Abwirme, z. B. von
Blockheizkraftwerken (BHKW), ist
bei steigenden Energiepreisen und den
Netz-Einspeisungsvergiitungen fiir die
Landwirtschaft ein wichtiges Pro-
Argument.

e Durch die Strukturierung der Bucht
kann die (Komfort-)Wérme im Liege-
bereich angeboten werden. Die
Raumtemperatur kann gesenkt wer-
den; die Luftqualitdt (Schadgasgehalt)
ist hierdurch verbessert. Vorausset-
zung fiir ein homogenes Wachstum
der Tiergruppe ist eine ausreichende
Bemessung der Liegefliche und eine
homogene Wéarmeverteilung. Um das
Waérmeangebot  bedarfsgerecht zu
steuern, konnen Liegeflichentempe-
raturkurven abgefahren werden.

Elektro- und Heizenergiekosten

Es ergaben sich bei den Ferkeln keine
statistisch absicherbaren Leistungsunter-
schiede zwischen den untersuchten Vari-

Tabelle 2: Sommer- und Winterluftrate des Abteils fur das Planungsbeispiel

Planungsbedingungen m?h je Tiere m?h je Abteil Regelverhiltnis
Sommer:

30 kg Ferkel 62 12 400 31
Winter:

5 kg Ferkel 2 400 1
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Tabelle 3: Raum-Heizungsvarianten in Schweinestallen

Energiequelle Heizél (Brenner)
Erdgas (Brenner)

Flussiggas (Brenner)

Direkte Verbrennung
von Gas ohne Ab-
fuhr der Riickstande

Verbrennung von
Gas oder Heizdl mit
Abfuhr der Ruck-

Abwarme (z.B. BHKW") stande
Transport und Warm-Wasser Luft Luft
Verteilungsmedium - Deltarohre - Gaskanone - Geblasekonvektor
- Eisenrohre - Gaskonvektor - Warmluftgeblase
- Heizkdrper
Vorrangiges Prinzip Konvektion Direkte Lufterwarmung
(Enthalpieerhéhung)
R Blockheizkraftwerk auf der Basis von Biogas, Heiz6l, Rapsdl, Stroh
Tabelle 4: Zonen-Heizungsvarianten in Schweinestallen
Energiequelle Heizdl (Brenner) Strom Strom
Erdgas (Brenner) - Infrarotstrahler
Flissiggas (Brenner) Flussiggas
Abwarme (z.B. BHKW") - Gasstrahler
Transport und Warm-Wasser Strom Strahlung
Verteilungsmedium - Fullboden - FulRboden
Vorrangiges Prinzip Konduktion (Warmeleitung) Radiation
(Warmestrahlung)

1)

anten. Die wichtigsten G6konomischen
KenngrofBen im Verfahrensvergleich sind
daher die Kosten fiir die Anschaffung und
den Betrieb von Liiftung und Heizung je
aufgezogenem Ferkel. Nach der Methode
der Periodenkosten wurden die Winter-,
Ubergangs- und Sommerdurchgiinge fiir
die Kostenkalkulation zeitlich gewichtet.
Die Ergebnisse des ersten Untersuchungs-
abschnittes konnten hinsichtlich des
Energickonsums durch verdnderte Ein-
stellungen im zweiten Abschnitt weiter
verbessert werden.

Die Kostenkalkulationen =zeigen, dass
iiber alle Varianten die Energie mit iiber
50% an den gesamten Spezialkosten fiir
Liiftung und Heizung beteiligt ist. Die
FuBBbodenheizung ist mit erheblich hohe-
ren Investitionen belastet, was sich bei
den Gesamtkosten je Ferkel sehr nachtei-
lig bemerkbar macht. Die Raumheizung
(Gaskanone) hatte im Vergleich zur
Kunststoff-Fullbodenheizung unter den
0.g. Versuchsbedingungen einen uner-
wartet hohen Heizkostenvorteil von iiber
1,- DM je aufgezogenem Ferkel (Tabel-
le 5). Die eingesetzten EC-Energiespar-
ventilatoren bendtigten lediglich 50 % des
Energieaufwandes im Vergleich zu Stan-
dard-Axialventilatoren. Der Amortisati-
onszeitraum liegt je nach Strompreis zwi-
schen drei und fiinf Jahren (Tabelle 6).

Verhalten und Luftqualit:it

Die Verhaltensbeobachtungen zeigten
ebenfalls ein unerwartetes Ergebnis. Es
besteht iiber die gesamte Aufzuchtperiode
kein signifikanter Unterschied in der
Dauer und Héufigkeit des Liegens zwi-

Blockheizkraftwerk auf der Basis von Biogas, Heizdl, Rapsol, Stroh

schen der Fuflbodenheizung und der
Raumheizung bei dem untersuchten
Kunststoffboden. Lediglich in den ersten
Tagen nach der Einstallung lagen die Fer-
kel auf der geschlossenen Liegefldche mit
Wirmeangebot etwas hdufiger (Tabelle
7). Die Vermutung, dass hierdurch der
Umstallungsstress fiir die Tiere geringer
ist, kann weder durch héhere Zuwachslei-
stungen, durch verbesserte Futterverwer-
tung noch durch verminderte Tierverluste
belegt werden. Wenn die mit warmem
Wasser durchstromten Heizelemente ab-
geschaltet wurden, kam es zur Ver-
schmutzung dieser Flichen mit dem Ef-
fekt, dass auch die Ferkel stirker ver-
schmutzt waren. Diese Erscheinung
konnte durch Erhebungen in Stéllen mit
vergleichbaren Fuflbodenheizungen be-
statigt werden.

Die Luftqualitit war bei Warm-Wasser-
FuBbodenheizungen gegeniiber den Vari-

anten mit direkter Gasverbrennung im
Raum wesentlich besser. Wie erwartet
iiberstiegen gelegentlich die CO,-Konzen-
trationen die Grenzwerte der Schweine-
haltungsverordnung [8] von 3000 ppm
sehr deutlich. Die Freisetzung von
Methan aus dem Fliissigmist und der Aus-
sto} iiber die Abluftkamine waren beim
Einsatz von Gaskanonen unerwartet hoher
(Bild 1). Die Ursachen fiir dieses Ergeb-
nis miissen noch weiter untersucht wer-
den.

Konsequenzen fiir Beratung und
Praxis

Um eine bedarfsgerechte Heizungsanlage
zu planen, ist die Bilanzierung der Wiér-
mestrome nach wie vor unerldsslich. Die
in der Literatur verwendeten Planungs-
werte fir die zu installierende Heizlei-
stungen je Ferkelplatz (200 W) sind oft
weit iiberzogen. Bei gut wirmegeddmm-
ten Kammabteilen reichten in den eigenen
Untersuchungen 40 W je Ferkelplatz aus.
Es wird allgemein empfohlen, beim Kauf
von Heizanlagen und bei Beratungen an-
lasslich wiarmetechnischer Probleme fol-
gende Kriterien zu beriicksichtigen:

e Wie kann man die thermophysiologi-
schen Anforderungen der Ferkel ge-
wihrleisten?

e Welche Technik passt schliissig in das
energetische Betriebskonzept (Gas,
Ol, Elektroenergie)?

e Welches System verursacht dabei die
geringsten Vollkosten (fixe + variable
Kosten!) ?

Empfehlungen zum sparsamen Um-
gang mit Elektroenergie

Um Elektroenergie zu sparen, ist es glei-
chermaflen sinnvoll, hohe Strémungswi-
derstdnde zu vermeiden wie auch auf die
Wirkungsgrade der eingesetzten Steuerge-
rite und Ventilatoren zu achten [1, 7]. In
der offentlichen “Kosten-Diskussion” ste-

Tabelle 5: Okonomische Ergebnisse eines zweijahrigen Verfahrensvergleiches mit unterschiedli-

cher Heizungs- und Luftungsausfiihrung

(Rahmenparameter: kWh thermisch: 0,07 DM, elektrisch: 0,28 DM)

Variante 1

Variante 2

Heizungsbeschreibung
(Flissiggas)

Gaskanone als Raumheizung

Delta Rohre als Raumheizung
+ Warm-Wasser-Kunststoff-
FuRbodenheizung
(Flussiggas + Therme)

Heizenergiekonsum

4,2 KWh/Ferkel

22 kWh/Ferkel

Luftungsbeschreibung

Rieselkanal-Lochplatten +
Oberflurabsaugung mit
EC-Energiesparventilatoren

Rieselkanal-Lochplatten +
Oberflurabsaugung mit
Standard-Axialventilatoren

Elektroenergiekonsum

0,9 kWh/Ferkel

2,5 kWh/Ferkel

Vollkosten je Ferkel

1,40 DM /Ferkel

3,76 DM /Ferkel
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Tabelle 6: Rechenbeispiel zur Amortisation des Energiesparventilators (Preise nach Angaben des

Herstellers Ziehl-Abegg)

entspannte
Einheit Standard Axialven. Energiesparventilator
50 cm / 230 Volt 50 cm / 230 Volt

Anschaffungspreis incl. DM 1350,- 1860,-
Steuerung und Motor-
schutz
Annuitat bei 5% Zinsen DM 175,- 241,-
und 10 Jahren Nutzung o
Stromkonsum bei @ kWh 2630 1314
60% Auslastung

[ ]
Strompreis je kWh DM 0, 28 0,14 0,28 0,14
Stromkosten pro Jahr DM 736,- 368,- 368,- 184
Jahrliche Gesamtkosten DM 911,- 543,- 609,- 425,- ®
Kostenunterschied DM > -305,- o

> -118,-

Tabelle 7: Auspragung des Verhaltensmerkmals “Liegen” bei vollperforiertem Boden (Kontrolle)

und teilperforiertem Boden mit Warm-Wasser-FuRRbodenheizung

Zeitanteil des Merkmals “Liegen”

unter

Bezugszeit:
Tag nach der Aufstallung

Kontrolle (vollperforiert)

Variante (teilperforiert mit
Heizelementen)

Aufstallungstag 84 % 80 %
2. Tag nach der Aufstallung 82 % 83 %
3. Tag nach der Aufstallung 82 % 85 %

hen jedoch die Ventilatoren im Vorder-
grund [6]. Oft wird dabei auch {iber den
Einsatz der neuen Etavent EC-Energie-
sparventilatoren kontrovers diskutiert.
Auch hier haben die eigenen Langzeit-
messungen deutliche Ergebnisse erbracht.
Hinsichtlich der konsumierten Elektro-
energie lagen die Einsparungen dieser
EC-Energiesparventilatoren im Durch-
schnitt bei iiber 50 %. Beriicksichtigt man
die hoheren Anschaffungskosten, ergibt
sich lediglich ein Zeitraum von drei bis
fiinf Jahren, ab dem sich die Anschaffung
wirtschaftlich rechnet! Kaum eine An-
schaffung beim Kostenblock “Liiftung”
ist derzeit so wirtschaftlich wie diese
Ventilatorentechnik.

Der Unterschied im Energiekonsum liegt
in der verdnderten Antriebstechnik zum
Standard-Axialventilator. Bild 2 zeigt den
Effekt graphisch. Bei Volllast ist die Lei-
stungsaufnahme zwischen Standard- und
Energiesparventilator ~ bei  gleichem
Durchmesser in etwa gleich. Im abgere-
gelten Bereich, also unterhalb der Nenn-
spannung, machen sich die Vorteile des
Energiesparventilator deutlich bemerkbar.

Empfehlungen zum sparsamen Um-
gang mit Heizenergie

Bei allen Uberlegungen zur Energieein-
sparung darf nicht in Frage gestellt wer-
den, dass die Heizungstechnik in der Lage
sein muss, den Warmebedarf der Ferkel

abzudecken. Das Liegeverhalten der Fer-
kel ist der wichtigste Indikator fiir die
Temperatureinstellung.
Beobachtung des Liegeverhaltens konnen
wihrend der tdglichen Stallarbeit der ak-
tuelle Bedarf tiberpriift und Verdnderun-
gen am Regelgerit vorgenommen werden.
Die Bilder 3 und 4 verdeutlichen das Lie-
geverhalten bei zu niedriger Raumtempe-

richtige

Durch

ratur (Bild 3) und passender Liegefld-

200

160

120

80

methane-concentration (ppm)

40

Methan-Konzentration (ppm)

Bild 1: Vergleich der Methanfreisetzung aus dem Flissigmist bei Verwendung von Gaskanonen
(Kontrolle) und Warm-Wasser-Fu3bodenheizung (Variante) in der Ferkelaufzucht in einem typi-

Seitenlage

Anschaf-

chentemperatur (Bild 4). Bauchlage und
signalisieren
Wohlbefinden; bei Haufenlage besteht
Handlungs- bzw. Heizbedarf.
Aus den oben beschriebenen wirmetech-
nischen Zusammenhidngen wird deutlich,
dass Wirmeverluste nur durch folgende
Moglichkeiten gesenkt werden kénnen:

Senkung des k-Wertes durch verbes-
serte Warmeddmmung (Wénde, Stall-
decke, Boden),
Minimierung der Liiftungswéirmever-
luste durch exakte FEinstellung der
Mindestluftrate,
Wirmeriickgewinnung aus der Abluft
mit Hilfe von Warmetauschern,
Bereitstellung der Warme lediglich im
Liegebereich der Tiere.

Aus den vorgestellten Ergebnissen wird
deutlich, dass nur Vollkostenrechnungen
Beriicksichtigung  der
fungs- und Betriebskosten die tatsdchliche
O6konomische Vorziiglichkeit von ver-
schiedenen Handlungsalternativen spie-
geln [3]. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse
der zweijdhrigen Untersuchung in Form
eines Vollkostenvergleiches in DM Spe-
zialkosten fiir Liiftung und Heizung je
aufgezogenem Ferkel bei der giinstigsten
und ungiinstigsten Kombination zusam-
mengefasst. Ein fairer Vergleich zwischen
Handlungsalternativen ist nur dann zulés-
sig, wenn die Energiequellen und die
Energie-Bezugskosten (in DM je kWh)
identisch sind. Bei vielen Gegeniiberstel-
lungen werden diesbeziiglich oft grobe
Fehler gemacht.
Allerdings zeigt dieser rein dkonomische
Vergleich nicht die folgenden Vorteile der
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100 %

Standard-Axialventilator

mit Trafo-Steuerung &

EC-Energiesparventilator
mit Computer Thermostat &

Relativer Energieaufwand

25%

Bild 2: Energieaufwand fir den gefor-
derten Luftvolumenstrom bei einem
Standard-Axialventilator und einem
Etavent-Energiesparventilator

25%

Relative Fliigelraddrehzahl

100 %

Bild 3: Liegeverhalten von jungen Aufzuchtferkeln (ca. 7 kg) bei Raumheizung mit zu geringer

Innenraumtemperatur

Bild 4: Liegeverhalten von alteren Aufzuchtferkeln (ca. 15 kg) bei FuRbodenheizung mit passen-

der Bodentemperatur

Variante 2:

e Durch die punktuelle Wiarmebereit-
stellung konnen die Tiere in ihrem
Liege- und Ausscheideverhalten posi-
tiv gelenkt werden.

e Die Luftqualitit wird beim FEinsatz
von Warm-Wasser-Fu3bodenheizun-

gen nicht mit Verbrennungsprodukten

(Kohlendioxid und Wasser) belastet.
Eine okonomische Einordnung anderer
Bodenheizungsverfahren kann derzeit
nicht erfolgen, weil keine Betriebsmitte-
laufwendungen bekannt sind und eine
Vergleichbarkeit mit Ferkelnestern im

Abferkelabteil nur eingeschriankt gegeben
ist [5]. Einen generellen Einsparungsef-
fekt durch reduzierte Raumtemperaturen
bei FuBbodenheizungen konnten die Un-
tersuchungen nicht bestdtigen. Dieser Ef-
fekt ist offensichtlich erst dann zu erwar-
ten, wenn gleichzeitig die Konvektion und
Abstrahlung der Heizflachen in den Raum
durch Abdeckungen bzw. Einhausungen
unterbunden werden.
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