berechneter
Wirmeenergie- Wirmeenergie
verbrauch fiir fiir das Damp-
das Dimpfen fen

Bild 7

Anteiliger Wirmeener-
gieverbrauch fir die
Futteraufbereitung
(Dampfen von Kartof-
feln bzw. Kiichenabfal-
% . len)

Anteil der
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18,6
11,6
20,0
78,3
76,5
55,6
38,1
773

2,6
6,5
6.9
18,3
34,7
18,7
14,4
720

Nr, der Wirmeenergie- Masse an
Anlage verbrauch in  Dampfgut
C der Anlage
gesamt
GJ t GJ

Mastanlagen mit 6000 Tierplatzen

4 1178 628 299
13 2032 769 367
14 4104 1001 477
20 2666 1117 532

[ 1818 2988 1424
9 1962 3131 1493
11 2786 3251 1550
16 5618 4485 2138
15 6019 9759 4652
Mastanlagen mit 12480 Tierplatzen

5 4369 237 113
17 6777 925 441

1 7256 1032 501
4 5478 2102 1002
16 3700 2692 1283

9 7703 3026 1442
18 10815 3259 1554

6 5298 2097 3860
Mastanlagen mit 25000 Tierplatzen

6 26891 619 295
13 11792 2889 1377

9 6119 4650 2217

5314 2533

17 11950

1,1
11,7
36,2
21,2
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der Ermittlung des Verbrauchs an Wirme-
energie fiir die Beheizung der Stille und des
Sozialtrakts in allen industriemaBigen Schwei-
neproduktionsanlagen von gleichen Vorausset-’
zungen auszugehen. Bereits jetzt ist aus der
Vielzahl der vorliegenden Untersuchungs-
ergebnisse erkennbar, da die Mehrzahl der
Mastanlagen mit einer hohen jahrlichen
Diampfgutmenge im Wirmeenergieaufwand
nicht an der Spitze ihrer Anlagenkategorie lie-

gen, sondern sich in den Durchschnittsbereich -

einreihen. In der gezielten Einsparung an
Energietrigern fiir die Heizung der Schwei-

nemaststille industriemaBiger Anlagen konnen
noch bedeutende Reserven erschlossen wer-
den. Auf die in den Schweineproduktions-
anlagen einzuhaltenden Raumtemperaturen,
wie im Standard TGL 29084 ,,Stallklimagestal-
tung* aufgefiihrt, wird verwiesen.

4. Zusammenfassung

In vorliegendem Beitrag wurde iiber re-
prasentative Ergebnisse der Untersuchungen
des Gebrauchsenergieaufwands in den indu-
striemaBigen Schweineproduktionsanlagen der
ersten Verfahrensgeneration berichtet. Mit
diesen Ergebnissen kann der gegenwirtige
Stand im Energieverbrauch sowie seine Ten-

_ denz in der vierjahrigen Entwicklung von 1978

bis 1981 hinreichend gekennzeichnet werden.
Bei der weiteren analytischen Tatigkeit auf
diesem Gebiet kommt es darauf an, durch In-
tensivmessungen Einblick in den Energieauf-
wand fiir die einzelnen Teilprozesse des je-
weiligen Gesamtverfahrens zu bekommen.
Derartige Messungen werden bereits seit na-
hezu einem Jahr in 3 ausgewihiten industrie-
maBigen Schweineproduktionsanlagen durch-
gefiihrt. )

Die gegenwartig erkennbaren - Schwerpunkte
zur Reduzierung des Gebrauchsenergieeinsat-
zes wurden im Beitrag angedeutet. Vorrang
kommt dem Abbau der groBen Differenziert-
heit und der Verminderung des Primérener-
gieeinsatzes fiir die Wiarmeerzeugung zu.

Die breite Einfithrung der Wiarmeriickgewin-
nung aus der. Stallabluft wird besonders in den
industriemaBigen Schweineproduktionsanlagen
mit zentralisiertem Liiftungssystem in naher
Zukunft als orientierend angesehen.
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Einleitung

Tierphysiologisch begriindete Anforderingen
landwirtschaftlicher Nutztiere an bestimmte
Umweltparameter sind im Standard TGL 29084
(Staliklimagestaltung) enthalten. Fiir die Nutz-
tierart Schwein konnen diesem Standard die in
Tafel 1 ausgewiesenen optimalen Lufttem-
peraturbereiche entnommen werden.

Neben den optimalen Lufttemperaturbereichen
sind erstmalig in einem Standard zu diesem
Problemkreis Lufttemperaturen ausgewiesen,
die den Optimalbereich iiberschreiten (Tafel 1).
Diese Lufttemperaturen sind im Standard fiir
die einzelnen Alters- bzw. Lebendmasseberei-
che als ,produktive Temperaturbereiche*!
ausgewiesen, '

1) Bereich der Stallufttemperatur auBerhalb des opti-
malen Temperaturbereichs, in dem in entsprechen-
der Kombination mit den anderen Stallkli-
makomponenten die Produktion unter Leistungs-
minderung landwirtschaftlicher Nutztiere méglich
ist. :

sgrmechmk, Bertin 33 (1983) 6

Der Definition ist zu entnehmen, daB bei der
Festlegung des produktiven Temperatur-
bereichs bestimmte Leistungsminderungen ein-
kalkuliert wurden, wobei innerhalb der Gren-
zen dieses Bereichs nach heutiger Erkenntnis
keine schweren gesundheitlichen Schaden bzw.
Tierverluste zu erwartensind. Die Ausweisung
dieses Temperaturbereichs darf demzufolge
nicht als Empfehlung aufgefait werden, diese
Temperaturen anzustreben. Vielmehr miissen
in der praktischen Stallklimagestaltung alle
Moglichkeiten genutzt werden, um innerhalb
des Optimalbereichs zu produzieren, damit
Leistungsverlusten und Futtermehraufwen-
dungen vorgebeugt wird. Der folgende Beitrag
befaBit sich deshalb mit der Leistung-Umwelt-
Beziehung von Schweinen und den sich daraus
ergebenden Moglichkeiten, ohne Einsatz tech-
nischer Energie weitgehend optimale Stall-
temperaturen in der Schweinemast einzuhal-
ten.

Volkswirtschaftlich bedeutende
Tier-Umwelt-Wechselbeziehungen

Hohe tierische Leistungen konnen in Verbin-
dung mit einem niedrigen Futterenergieauf-
wand in der Schweineproduktion nur dann er-
reicht werden, wenn bei der Produktions-
gestaltung auch die altersspezifisch unter-
schiedlichen Anforderungen der Tiere an das
Stallklima beriicksichtigt werden. Dabei ist die
Stallufttemperatur im System der Stallkli-
mafaktoren als Hauptkomponente anzusehen.
Volkswirtschaftlich von besonderem Interesse
sind die unteren Grenztemperaturen des Op-
timalbereichs der Tiere, da aufgrund der klima-
tischen Bedingungen in der DDR wesentlich
haufiger die unteren als die oberen
Grenztemperaturen des Optimalbereichs im
Stall nicht eingehalten werden konnen. In der
Jungtieraufzucht muB vielfach “den Stillen
Wirme zugefiihrt werden, um auch iiber eine
Stallklimagestaltung Voraussetzungen fiir eine
gesunde Entwicklung und damit die spitere
Leistungsfahigkeit zu gewdhrleisten.
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Tafel 1. Optimale und produktive Lufttemperaturbereiche beim Schwein (nach Standard TGL 29084)
Produktions- mittlere optimaler " produktiver
abschnitt Lebendmasse Temperatur- Temperatur-

bereich bereich

kg °C °C

Sau mit Ferkeln 180...230 15...219 15...28
Ferkel )
1. Woche 2,5 30...33 - 28...35
2. Woche 3,7 28...30 26...35
3. Woche - 50 26...28 ) 22...33
4. Woche 6,5 24...26 22...33
5. bis 8. Woche 8...17 22..:25 20...31
9. bis 15. Woche 17.:.35 20...25 18...31
Zucht- und Mast- 35...70 18...25 10...28
schwein 70...120 16...25 5...28
Jungsau, Zuchtsau (tragend, giist) .
Jungeber, Zuchteber ) 120...250 12.:.25 5..:28

1) unterschiedlichen Temperaturanspriichen im gleichen Raum ist mit ortlichen Heizquellen zu entsprechen

Nach dem Absetzen der Ferkel von der Sau
und Uberwindung der damit verbundenen
Umstellungsphase sinken die Anforderungen
der Tiere an die Hohe der Stallufttemperatur
mit fortschreitender Entwicklung erheblich ab.
In dieser und den nachfolgenden Produktions-
phasen gilt es vor allem, die erhebliche War-
meproduktion der Tiere durch geeignete in-
genieurtechnische Losungen zur Erwarmung
der Stalluft zu nutzen. An die gewiinschten
Stoffumwandlungsprozesse im Schweinekor-
per, die stofflich und energetisch iiber die
Futteraufnahme gedeckt werden, ist eng die
Produktion von einem bestimmten Betrag an
Wirme gekoppelt. Durch diese an die Le-
bensprozesse gebundene Wairmeproduktion
liefert das Tier als ,,Abprodukt** seiner Stoff-
wechseltitigkeit Wiarme, die bei niedrigen
AuBenlufttemperaturen geeignet ist, die Stall-
luft auf eine fiir die Tiere optimale Temperatur
zu erh6hen. Die Wiarmeproduktion landwirt-
schaftlicher Nutztiere ist von den Hauptfakto-
ren Korpermasse, Leistungsniveau und Erhal-
tungsumsatz abhingig, der wesentlich durch
thermische Umweltfaktoren (z. B. Lufttempe-
ratur) beeinfluBt werden kann, wenn der phy-
sikalische Temperaturregulationsbereich der
Tiere erschopft ist und die Warmeproduktion
dem physikalisch bedingten Anstieg des Wir-
meverlustes folgt. Aus Bild 1 ist nicht nur der

die metabolische Umsetzung der im Futter
enthaltenen Nihrstoffe, Kohlehydrate, Fette
und Eiweile gedeckt. Damit stehen diese
Nahrstoffe dem Tier nicht mehr fiir den eige-
nen Ansatz zur Verfiigung und die Wachstums-
leistung sinkt. Bild 1 kann ebenfalls entnom-
men werden, daB die Untersuchung der Wir-
meproduktion eine objektive Methode ist, den
Optimalbereich landwirtschaftlicher Nutztiere
zu bestimmen. '

Eine andere objektive Methode ist die Ermitt-

m2-d

Futteraufnahme

A 18kg Heu je Tag
o 12 kg Heu je Tag
0 06 kg Heu je Tag

g

Wirmeproduktion

! L/

Anstieg der Wiarmeproduktion unterhalb einer L —"
bestimmten Lufttemperatur, sondern auch die
Abhangigkeit der Lage der unteren Grenztem-
peratur von der Futteraufnahme zu erkennen.
Fir Schweine konnten analoge Beziehungen 1000 |
von Close und Mount [2] ermittelt werden. Der I
Anstieg der Wirmeproduktion unterhalb des 10 20 30 °C 40
Optimalbereichs wird dabei energetisch durch Lufttemperatur
38 Bild 1
oC . ‘ Abhingigkeit der War-
kA meproduktion " von der
_ 0,208 Lufttemperatur und der
y =52,182-15760 - x“ tiglichen Futterauf-
5 30 B=0931 nahme am Beispiel von
E n=7 Schafen (nach [1))
@Q
g 26 ‘ ‘
a2 o
:':, 18 o o o
a \ <
T = Bild 2
. " Untere Grenztemperatur
10- ° o o P des Optimalbereichs von
| | 1 1 { L Schweinen bei Ad-Libi-
0 20 40 " 60 80 kg 00| tum-Fitterung in Ab-
Lebendmasse hangigkeit von der Le-
bendmasse
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lung des Wachstumsveriaufs in Abhéngigkeit
von der Lufttemperatur oder anderen klima-
tischen Faktoren [3]. Aus Untersuchungsergeb-
nissen u. a. von Bresk und Stolpe [4, 5, 6] wurde
eine Gleichung abgeleitet, die eine Berechnung
der zu erwartenden Minderung der tiglichen

Lebendmassezunahme bei Unterschreitung des

Optimalbereichs gestattet:

y =2,6LM%¢; :

y Minderung der tiglichen Lebendmas-
sezunahme je °C Unterschreitung der un-
teren Grenztemperatur des Optimalbe-
reichs

LM Lebendmasse in kg.

Die untere Grenztemperatur des Optimalbe-

reichs. von Schweinen (Ad-Libitum-Fiitterung

vorausgesetzt) im Lebendmassebereich bis
120kg kann nach der im Bild 2 ausgewiesenen

Gleichung errechnet werden, die mit Hilfe einer

regressionsstatistischen Verrechnung eigener

und der Literatur entnommener Ergebnisse zur
unteren Grenztemperatur ermittelt wurde.

Aus der angegebenen Gleichung zur Beeinflus-

sung der taglichen Lebendmassezunahme un-

terhalb des Optimalbereichs, der in [7] ver-
offentlichten NEFs-Bedarfsgleichungen fiir die
tagliche Lebendmassezunahme von Schwei-
nen sowie den Angaben von Close und

Mount[2] zur Abhidngigkeit der unteren

Grenztemperatur von der Futterenergieauf-

nahme 148t sich eine Mastleistungscharakteri-

stik errechnen, wie sie im Bild 3 dargestellt ist.

Diesem Bild kann entnommen werden, da mit

steigendem Niveau der tiglichen Lebendmas-

sezunahme der Energieaufwand je kg Lebend-
massezunahme und die untere Grenztempera-
tur absinken (halbfette Linie). Unterhalb der

Grenztemperatur sinkt die tidgliche Lebend-

massezunahme nahezu unabhéngig von dem

Ausgangsniveau je Einheit Temperatursenkung

um einen konstanten Betrag[8]. Daraus ergibt

sich der von dem Ausgangsniveau der taglichen

Lebendmassezunahme abhingige Verlauf des

Energieaufwands unterhalb der Optimaltempe-

raturen. Weiterhin ist aus Bild 3 erkennbar, da

der Aufwand an energetischen Futtereinheiten
bei suboptimalen Temperaturen um so niedri-
ger ist, je hoher sich das Ausgangsniveau der
taglichen Lebendmassezunahme befindet. Ein
hohes Leistungsniveau senkt somit nicht nur
die Anforderungen der Tiere an die Hohe der

Lufttemperatur, sondern 148t auch die Aus-

wirkungen nichtoptimaler Stallklimaverhalt-

nisse auf die Mastleistung als relativ unbedeu-
tend erscheinen. ) ”

Besonders nachteilig fiir die Futterokonomie

erweist sich die Kombination von nichtoptima-

lem Stallklima und niedrigem Ernahrungs- bzw.

Leistungsniveau, da der Futter- bzw.

Energieaufwand je kg Lebendmassezunahme

bei niedrigen taglichen Lebendmassezunahmen

steil ansteigt, wenn die Lufttemperatur die
untere Grenze des Optimalbereichs unter-
schreitet.

Praktische Bedeutung der dargelegten
Wechselbeziehungen fiir die Warmebilanz
eines Schweinemaststalis

Mit steigendem Ernahrungs- bzw. Leistungs-
niveau ergeben sich nicht nur die schon auf-
gezeigten Auswirkungen auf die Anforderun-
gen der Tiere an das Stallklima, sondern durch
die hohere Wirmeproduktion der Tiere ge-
staltet sich auch die Wirmebilanz eines Stalls
giinstiger, so daB selbst bei relativ niedrigen
AuBenlufttemperaturen noch optimale Stalluft-
temperaturen eingehalten werden konnen.

Im Bild 4 ist der Wirmebedarf eines Bei-
spielstalls (Schweinemaststall mit 672 Tier-

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 6



Bild 3

kg' oo Energieaufwand je kg

KERs | “f Lebendmassezunahme
kg-LMZ LMZ=1509-d ‘in Abhingigkeit von der
00 taglichen Lebendmas-
4 / / sezunahme und  der
280 Lufttemperatur bei

© : P
S = Schweinen mit einer
X p 400 Masse von 35kg (die
- Ausgangspunkte der
2 00 V / Kurven liegen .an der
g / ’ unteren Grenztempera-
W i~ / 540 / tur des Optimalbereichs
% fir die taglichen Le-

2,00 \ 200 bendmassezunahmen)

L ! 1 1 1 1 L
23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11°C10 9
Lufttemperatur

platzen nach Angebotsprojekt) zur Auf-
rechterhaltung optimaler Lufttemperaturen in
Abhingigkeit von der tiglichen Lebendmas-
sezunahme bei angesetzten AuBenlufttempera-
turen von - 15°C dargestelit. Der niedrige
Wiarmebedarf bei hohen taglichen Lebend-
massezunahmen ergibt sich dabei sowohl aus
der Senkung der Temperaturanforderung als
auch aus der Erhohung der Warmeproduktion
mit steigendem Leistungsniveau. Fiir Schweine
mit einer Masse von 35 kg sind bei einem hohen
Leistungsniveau bis zu einer AuBenlufttempe-
ratur von — 6,5 °C ohne Wiarmezufithrung noch
optimale Stalltemperaturen zu erreichen.
Selbst bei einer Unterschreitung dieser AuBen-
lufttemperatur, die nur in extremen Witte-
rungssituationen zu erwarten ist, bleiben, wie
aus Bild 3 ersichtlich, die Auswirku\r}gen der
nichtoptimalen Stalltemperaturen auf den
Futter- bzw. Energieaufwand in 6konomisch
_ vertretbaren Grenzen. In einem Stall, der mit
Schweinen mit einer Masse von 80 kg belegt ist,
diirften auch bei einem mittleren Leistungs-
niveau der Tiere die Stalltemperaturen den
Optimalbereich nicht unterschreiten, da die
Wirmebilanz erst unterhalb von — 15°C nega-
tiv wird.

Folgerungen

Aus den Berechnungsergebnissen 148t sich er-
kennen, daB die Mastleistung von Schweinen
wihrend der Winter- und Ubergangszeit ohne
Heizung der Stille um so giinstiger gestaltet
werden kann, je hoher die tagliche Futter- bzw.
Futterenergicaufnahme und damit die tigliche
Lebendmassezunahme der Tiere ist. Hohe
Wachstumsleistungen fiihren nicht nur zu
einem relativ unbedeutenden Anstieg des Fut-
ter- bzw. Energicaufwands, sondern auch zu
einer Senkung der AuBenlufttemperatur, bei
der die Warmebilanz des Stalls negativ wird. Es
erweist sich deshalb aus energiewirtschaft-
lichen und futterokonomischen Griinden als
vorteilhaft, durch gezielten Futtereinsatz das

Leistungsniveau der Schweine so hoch wie
moglich zu halten.

Werden zusiitzlich die folgenden, von
Stolpe[9] formulierten Grundsidtze bei der
Bewirtschaftung eines Schweinemaststalls
ohne Heizung im Winterzeitraum beriicksich-
tigt, konnen die klimabedingten Leistungsmin-

" derungen auf einem Minimum gehaiten wer-

den.

Maoglichkeiten, in den Wintermonaten die ,,in-

direkte Erwarmung“ des Tierbestands zu

nutzen, sind

— volle Belegung des gesamten Stalls

— volle Belegung der Haltungseinheiten bei
Gruppenhaltung zur Nutzung der kollekti-
ven Warmeregulation

— verstarkter Einsatz trockener Einstreu bzw.

Nutzung trockener, wiarmegedammter Lie--

_geflachen
— zugfreier Aufenthaltsbereich der Tiere

Bild 4. Abhéngigkeit des Wirmeenergiebedarfs zur
Einhaltung optimaler Haltungstemperaturen
von der taglichen Lebendmassezunahme
(berechnet fiir einen Schweinemaststall mit
672 Tierplatzen)

TN
N

40 \

g
@
35 \
e
g
@&
§.§ 20 }
sf +
=8
0 | | !
200 400 600 g-d'1 800

tagliche Lebendmassezunahme

— zweckmiBige Liiftung zur Abfithrung des
Wasserdampfs und der Schadgase ohne
Uberdimensionierung

— Vermeidung von extremen Wiarmeverlusten
durch die Bauteile (z.B. durchfeuchtete
Decken und Winde, nichtschlieBende Fen-
ster)

— Vermeidung von unnotigen feuchten Fla-
chen im Stall.

- Zusammenfassung

Ausgehend von dargestellten Tier-Umwelt-
Wechselbeziechungen werden Berechnungen
zur Beeinflussung des Futterenergieaufwands
durch die Lufttemperatur und der Wir-
mebilanz eines Schweinemaststalls durch die
AuBenlufttemperatur vorgenommen. Aus den
Berechnungsergebnissen folgt, daB die Mast-
leistung von Schweinen und die Wirmebilanz
eines ungeheizten Stalls im Winterzeitraum um
so giinstiger gestaltet werden konnen,.je hoher
das Ernihrungs- bzw. Leistungsniveau der
Tiere ist.
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