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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Warmwasser-Ferkelnestheizplatte im ein-

Bild 1.

gebauten Zustand (Foto: A. Gold)

Die Oberflachentemperaturen der Liegefla-
che zeigen eine gleichméBige Temperatur-
verteilung auf Gber 2/; der Gesamtliegefla-
che. Nur im hinteren Bereich der Liegeflache
fallen die Oberflachentemperaturen um 3 bis
4 K unter den Mittelwert ab.

Die unter Laborbedingungen ermittelten
wirmetechnischen Parameter (Bild 3) lassen
erkennen, daR die Ferkelnestheizplatte kon-
struktiv noch nicht den Anforderungen an
ein Niedertemperaturheizsystem entspricht.
Einerseits sind die erforderlichen Heizwas-
sertemperaturen fur FuBbodenheizungen zu
hoch und zum anderen ist die Warmedam-
mung nach unten noch unzureichend. Zum
Erreichen einer mittleren Oberflichentempe-
ratur der Liegeflache von 33 bis 35°C sind
bei 20°C Raumluftemperatyr mittlere Heiz-
wassertemperaturen von 48 bis 52°C not-
wendig. Der Heizleistungsbedarf der Warm-
wasser-Ferkelnestheizplatte betragt dabei
175 bis 200 W (Bild 3). Das Erwarmungs- und
Abkuhlungsverhalten stimmt in etwa mit
dem der elektrisch beheizten Ferkelliege-
flaiche [6] iberein. Die Aufheizzeit der Warm-
wasser-Ferkelnestheizplatte betragt rd. 2 h.

3.2. Heizwasserverteilungssystem

Die Praxiserprobung hat deutlich gemacht,
daB eine lIsolierung der Heizwasservertei-
lungsleitungen im Stall erforderlich ist.
Durch die Warmeabgabe der Rohrleitungen
an die Stalluft kommt es besonders in den
Sommermonaten zu einer unzuldssigen Erho-
hung der Stallufttemperatur. Bei vollstandi-
ger Isolierung des Heizwaserverteilungssy-
stems betragen die anteilig auf eine Ferkel-
nestheizplatte bezogenen Warmeverluste rd.
50W. .

Basierend auf umfangreichen Oberflichen-
temperaturmessungen kann eingeschatzt
werden, dal das Tichelmann-Prinzip in Ver-
bindung mit der Abstufung der Hauptvertei-
lungsleitungen eine relativ gleichmaRige
Durchstromung  aller  angeschlossenen
68 Ferkelnestheizplatten gewahrleistet.

3.3. Anschluf8 an das Heizwassernetz

der Tierproduktionsanlage ;
Die gewdhlte Losung fir die Einspeisung aus
dem konventionellen Heizungssystem hat
sich im Grundkonzept bewéhrt. Durch die in-
direkte Einbindung der Ferkelnestheizungs-
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anlage in einen Sekundéarkreis konnte bei
stabiler Warmebereitstellung aus dem Heiz-
haus eine storungsfreie Heizwasserversor-
gung der Ferkelnestheizplatten gesichert
werden. Ein weiterer Vorteil ist, dal bei De-
fekten die Wasserverluste nicht zu Lasten
der gesamten Heizungsanlage gehen. Der
Heizkreis fuir die Ferkelnestheizplatten
wurde mit einer Temperaturspreizung von
1,5 bis 3K bei einem Heizwasserdurchsatz
von rd. 5 m3/h betrieben. Die eingesetzte

Thermoregeleinrichtung hat sich in der aus-
geflhrten Form nicht bewahrt. Einerseits ist
eine exakte Temperaturvorwahl am Thermo-
regler problematisch und zum anderen ist
die gewahite Regelung der Boilertemperatur
bzw. der Vorlauftemperatur des Sekundar-
heizkreises Uber den Heizwasservolumen-
strom des Primarheizkreises nicht zu emp-
fehlen. Gunstiger ist eine Vorlauftemperatur-
regelung durch Ricklaufbeimischung inner-
halb des Sekundarheizkreises.
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3.4. Heizwassererzeugung
mit Kleinwérmepympe LW 18

Eine umfassende Erprobung der Wérmepum-
penanlage war bisher nicht moéglich. Aus
den gegenwirtig vorliegenden Erprobungs-
ergebnissen kann abgeleitet werden, daR die
Heizwasservorlauftemperaturen fiir die Fer-
kelnestheizplatten im Interesse der Betriebs-
sicherheit und der Effektivitit der Wérme-
pumpenanlage Werte von 45°C nicht iber-
schreiten sollten. Bei Einhaltung dieser Be-
dingung sind keine wesentlichen Schwierig-
keiten hinsichtlich der Anpassung der War-
mepumpe an den Heizkreis fur die Ferkel-
nestheizplatten zu erwarten. Als Hauptpro-
blem wird vielmehr die ErschlieBung der
Stallabluft als Warmequelle angesehen. Bis-
her liegen fiir die Warmepumpe LW 18 in der
DDR keine Langzeiterfahrungen zur Nutzung
der Stallabluftwdrme aus Schweinestéllen
vor. Es kann daher noch nicht eingeschétzt
werden, ob der eingesetzte korrosionsarme
Verdampfer der Wiarmepumpe fiir die stark
staubhaltige und chemisch aggressive Stall-
luft des Lauferaufzuchtstalls geeignet ist.

4. SchluBifolgerungen fiir die praktische
Nutzung der Ergebnisse

Anhand der Untersuchungsergebnisse kann
eingeschatzt werden, daR ein Einsatz der
Warmwasser-Ferkelliegeflachenheizung in
bodenfernen Abferkelbuchten mit hoher Ef-
fektivitit und ohne Beeintrachtigung von
Tiergesundhéit und -leistung méglich ist. Die
Untersuchungen haben gleichzeitig gezeigt,
daR bestimmte Teilsysteme der Gesamtlo-
sung (Bild 2) vor Einfihrung in die Praxis
einer Optimierung bzw. weiterer Untersu-
chung bediirfen. Fiir die Praxistiberleitung
ergeben sich einige Schiuflfolgerungen:

~ Warmwasser-Ferkelliegeflachenheizun-
gen sind generell nach dem Tichelmann-
Prinzip und mit Warmedammung der
Heizwasserleitungen zu projektieren.

— Die Breitenanwendung der Warmwasser-
FuRbodenheizung in bodenfernen Abfer-
kelbuchten erfordert eine konstruktive
Optimierung der Ferkelnestheizplatte mit

der Zielstelling, die Heizwassertempera- .

turen unter 45°C zu reduzieren und die
Wirmeverluste. und damit den Heizlei-
stungsbedarf zu minimieren. Dabei sind
die PaRfahigkeit zu den standardisierten

aAbferkelbuchten des VEB Landtechnische
Industrieanlagen Cottbus zu gewihrlei-
sten und die speziellen Praxisbedingun-
gen und -anforderungen zu bericksichti-
gen.

— Endgultige Aussagen zum Einsatz der
Kleinwdarmepumpe LW 18 zur Heizwasser-
versorgung von Ferkelliegeflachen erfor-
dern weitere zielgerichtete Untersuchun-
gen. Der Schwerpunkt ist dabei auf das
Verhalten des stallabluftbeaufschlagten
Verdampfers zu legen. Zur Ermittlung der
Standzeit des Verdampfers sind Langzeit-
untersuchungen erforderlich.

— Ein breitenwirksamer Einsatz der Warm-
wasser-Ferkelliegeflichenheizung  erfor-
dert die Entwicklung angepaBter Regelein-
richtungen. Aus energieékonomischer
Sicht ist zu beachten, daR die Ferkelliege-
flichentemperatur  entsprechend dem
Tieralter gestaltet wird.

Im Forschungszentrum fiir Mechanisierung
und Energieanwendung in .der Landwirt-
schaft Schlieben wird gegenwartig an der
konstruktiven Weiterentwicklung der Warm-
wasser-Ferkelnestheizplatte fur die Abferkel-
bucht 044 und an der Weiterfiilhrung der Un-
tersuchungen zum Einsatz der Kleinwarme-
pumpe LW 18 in der Schweineproduktion ge-
arbeitet. Die Praxisiiberleitung der Warm-
wasser-Ferkelnestheizplatte erfolgt in Zu-
sammenarbeit mit dem VEB Kombinat Land-
technik Rostock und dem VEG Tierproduk-
tion Révershagen im Rahmen der Wissen-
schafts-Produktions-Kooperation  Landtech-
nik Rostock. Mit einer produktionsreifen L6-
sung ist ab 1990 zu rechnen.

5. Zusammenfassung

Die Warmwasser-Fuflbodenheizung stellt in
der DDR aus gegenwirtiger Sicht die einzige
Alternative zur schrittweisen Ablosung der
elektrischen Direktheizung fiir die Ferkellie-
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geplatzheizung dar. Es werden die Ergeb-
nisse der Praxiserprobung einer Warmwas-
ser-Ferkelliegeflachenheizung in einem indu-
striemiRigen Abferkelstall mit bodenferner
Haltung und Laboruntersuchungsergebnisse
zum warmetechnischen Verhalten der unbe-
legten Ferkelnestheizplatte vorgestellt. An-
hand der Ergebnisse werden Schiuffolge-
rungen fur die Praxistiberfiihrung abgeleitet.
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