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1. Einleitung
Der Bezugsenergiebedarf der Tierproduktion
stieg im Zeitraum von 1980 bis 1985 von
39,4 P)/a um 12,6 % auf 44,4 P)/a. Diese Be-
darfssteigerung war u. a. bedingt durch
— Rekonstruktion und Modernisierung von
Tierproduktionsanlagen mit Erhhung des .
Mechanisierungsgrades zur Abldsung
handarbeitsintensiver Teilprozesse sowie
zur Verbesserung der Arbeits- und Le-
bensbedingungen
— erforderliche Substitution von Heizdl und
hochwertigen festen Brennstoffen durch
einheimische Rohbraunkohle.
Untersuchungen zum Elektroenergieeinsatz
in den industriemafigen Schweineaufzucht-
anlagen der ersten Verfahrensgeneration er-
gaben, daB nach der Stalliftung die elektri-
sche Direktheizung der Ferkelliegeplitze ei-
nen der energieintensivsten Prozesse dar-
stelit. Dabei ist in kleineren konventionellen
Schweineaufzuchtbetrieben die Ferkelliege-
platzheizung hiufig die einzige verfiigbare
Wirmequelle  in  Abferkelstdllen  Uber-
haupt. :
Im Gegensatz zu anderen Produktionsab- .
schnitten sind im Abferkstall zwei unter-
schiedliche Temperaturanforderungen zu
realisieren. Wiahrend im Standard TGL
29084 (Stallklimagestaltung) 15 bis 21 °C als
Optimalklima fiir Sauen angegeben werden,
sind fur Ferkel in ihrer Mikroklimazone ent-
sprechend dem Alter der Tiere folgende Op-
timaltemperaturbereiche  zu  gewéhrlei-
sten:
1. Woche: 30 bis 33°C
2. Woche: 26 bis 31°C
3. Woche: 26 bis 28°C
4. Woche: 24 bis 26°C
5. bis 8. Woche: 22 bis 25°C.
Temperaturen auflerhalb dieser Bereiche
fihren zu Leistungsminderungen und zu er-
hdhten Tierverlusten.
Die unterschiedlichen Temperaturanspriiche
im gleichen Stallraum missen mit értlichen
Heizquellen erfiillt werden. In 80 bis 85 % der
354500 Abferkelpldtze der DDR werden die
Ferkelliegepldtze -mit Infrarotstrahlern be-
heizt. In industrieméfligen Aufzuchtanlagen’
ist die elektrische Fuflbodenheizung weit

verbreitet. Einige Betriebe wenden beide, -

Heizsysteme kombiniert an. Demgegeniiber
haben warmwasserbeheizte Ferkelliege-
platze bisher nur eine geringe Verbreitung
erfahren. .

2. Infrarotstrahlerheizung

Etwa 80 bis 85% der Abferkelplédtze der DDR
sind mit Infrarotstrahlern 220 V/250 W aus-
gerustet. Infolge der fehlenden Schalt- und
Regelungsmdglichkeiten bleiben die Lampen
nahezu Uber die gesamte Sdugezeit in Be-
trieb und werden — um die Warmestrahlung
auf die Ferkel gegen Ende der Saugeperiode
zu verringern — lediglich hoéher aufge-
hangt.

Eine derartige Verfahrensweise tragt nicht zu
einem rationellen Energieeinsatz bei. Dar-
Uber hinaus kann es dadurch in der warmen
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Jahreszeit zu einer fiir die Sauen unzutréagli-
chen Erwdrmung des Stallraumes kom-
men.

Im folgenden sollen einige Moglichkeiten
zur Steuerung von Infrarotstrahlern be-
schrieben werden, derén Anwendung einen
wirksamen Beitrag zur Senkung des Elektro-
energieeinsatzes leisten konnte. Je nach Ver-
fahren konnen bei konsequenter Anwen-
dung Energieeinsparungen von 30% und
mehr realisiert werden.

2.1. Parallel- und Reihenschaltung

In diese speziell fur Kleinbestande geeignete
Methode werden jeweils zwei benachbarte
Ferkelliegeplétze einbezogen.

Zu Beginn der Sdugeperiode sind die Strah-
ler parallel geschaltet, wodurch die volle
Heizleistung zur Verfliigung steht. Mit der
Verringerung der Wairmeanspriiche der
Tiere bei zunehmendem Alter bzw. hgheren
Raumtemperaturen werden beide Lampen in
Reihe geschaltet. Damit verringern sich die
Leistungsaufnahme und die Wiarmeabgabe
um 50 %.

Diese einfache Zweifstufenregelung setzt
voraus, dafl beide Abferkelbuchten anna-
hernd gleich bewirtschaftet werden und die
Ferkel etwa gleiches Alter und eine gleiche
Entwicklung aufweisen.

2.2. Steuerung uber Intervallschalter

Diese Einfachlosung eignet sich ebenfalls
hauptséchlich fiir kleinere Bestande, ermog-
licht aber im Vergleich zur Parallel- und Rei-
henschaltung eine bessere Anpassung der
Heizleistung an das Alter der Tiere. Der in-
tervallschalter unterbricht zeitweise die
Stromzufuhr zu den Infrarotstrahlern. Die
Dauer der Abschaltung ist einstellbar. Je gro-
Ber das Zeitintervall der Unterbrechung ist,
um so niedriger wird die Temperatur im Fer-
kelliegebereich. Werden die Abschaltzeiten
nicht so gro gewihlt, bleiben auch die Tem-
peraturschwankungen im Ferkelnest auf-
grund der Speicherwirkung der FuBbodden
und des Einstreumaterials relativ gering.

Je nach Strombelastbarkeit ist der Intervall-

schalter auch fiir mehrere Ferkelliegeplitze

einsetzbar, wenn diese etwa gleich bewirt-
schaftet werden. Zumindest in einem repréa-
sentativen Ferkelnest solite aber eine Tempe-
raturkontrolle erfolgen, damit Uber den Inter-
vallschalter eine dem Alter der Ferkel ange-
pafite Wirmezufuhr erfolgt.

2.3. Steuerung lber Gleichrichterdioden

In den Stromkreis zu den Infrarotstrahiern
18t sich eine Gleichrichterdiode einsetzen.
Nach Zuschaltung der Diode gelangt nur
eine Halbwelle des Wechselstroms zu den
Strahlern, so daR sich die Leistung und die
Wairmeabgabe um rd. 50% reduzieren. Je
nach Strombelastbarkeit der Diode konnen
mehrere Strahler angeschlossen werden. Bei
der Anwendung einer Gleichrichterdiode
SY 180 mit einem mittleren Durchlastrom
von 30 A sind z. B. bis zu 26 Lampen mit ei-
ner Leistung von 250 W steuerbar.

2.4. Regelung uber elektronische
Leistungssteller
Geréte dieser Bauart haben den Vorteil, daf
die Wirmeabgabe des Strahlers stufenlos re-
gelbar ist. Derartige Steuerungseinrichtun-
gen arbeiten nach dem Prinzip des Phasen-
abschnitts.
Mit den in der DDR verfiigbaren Leistungs-
stellern ELSt031 lassen sich bis zu 30 Infra-
rotstrahler mit einer Leistung von 250 W re-
gein. Diese Leistungssteller entsprechen den
speziellen Erfordernissen der Beleuchtungs-
steuerung besonders in Kinos und Theatern
und haben eine Reihe von Zusatzfunktionen,
die fur die Anwendung in der Landwirtschaft
nicht bendtigt werden. Aufgrund des gerin- .
gen Schutzgrades ergeben sich jedoch spe-
zielle Anforderungen an die Installation der
Leistungssteller (Anbringen in Elektrordumen
usw.).

3. Elektrische Fulbodenheizung

Nach den Infrarotstrahlern ist die elektrische
FuBbodenheizung das am haufigsten ange-
wendete Heizsystem in der Ferkelaufzucht.
Meist kommt ein selbsttragender Baustein
aus glasfaserverstarktem Polyester zur An-
wendung. Der Anschiuf3wert betrdgt 24 V/
160 W (eine Umstellung auf 220V ist ge-
plant, um Kupfer fiir die Transformatoren
und Anschluf3kabel zu sparen). Analysen in
der Praxis ergaben, daf3 in einer grofen An-
zahl von Schweineaufzuchtbetrieben keine
Temperaturregelung der elektrischen FuRBbo-
denheizung erfolgt. Zum Teil sind keine Re-
geleinrichtungen vorhanden. In einer Reihe
von Betrieben sind diese nicht funktionsfa-
hig, bzw. der Sollwert der Regler wird nicht
in Abhdngigkeit vom Alter der Ferkel einge-
stellt. Durch eine konsequente Regelung der
Leistungsaufnahme zur Sicherung einer al-
tersgerechten Ferkelliegeplatztemperatur mit
Hilfe von Steuerungs- und Regelungseinrich-
tungen lassen sich Energieeinsparungen von
rd. 30% erzielen. Die nachfolgend beschrie-
benen Mdoglichkeiten stellen lediglich eine
Auswahl dar. :

3.1. Handregelung uber Zweistufenschalter

Wihrend zunéchst die volle Heizleistung zur
Verfigung steht, wird mit zunehmendem
Entwicklungsstand der Ferkel auf Stufe 2 um-
geschaltet, wodurch nur noch die Halfte der
Heizelemente in Betrieb ist und sich die Elek-
troenergieaufnahme um 50% reduziert.
Meist werden bei Anwendung des Zweistu-
fenschalters die Ferkelliegeplatze einzeln ge-
schaltet, so daf3 eine individuelle Anpassung
maoglich ist. Um ein schematisches Umschal-
ten zu vermeiden, sollte eine. Temperatur-
kontrolle erfolgen.

3.2. Steuerung uber Intervallschalter

Die Anwendung von Intervallschaltern fur In-
frarotstrahler wurde bereits beschrieben. In
analoger Weise konnen diese Schaltele-
mente auch fir die elektrische FuBbodenhei-
zung eingesetzt werden.
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3.3. Steuerung dber automatische
Temperaturregler
Die automatischen Temperaturregler arbei-
ten unabhangig von der Bauart nach folgen-
dem Prinzip: _
Bei Erreichung einer bestimmten, frei wahl-
baren Temperatur im Ferkelliegebereich ent-
steht ein Impuls, der die Energiezufuhr un-
terbricht. Wird die uritere Grenze des ge-
wéhlten Temperaturbereichs unterschritten,
schaltet sich die Heizung wieder ein. Ubli-
cherweise sind die Bausteine der elektri-
schen FuBbodenheizung mit einem Drei-
punktregler ausgeristet. In industriemaBigen
Aufzuchtanlagen werden meist 23 Abferkel-
platze (eine Aufstallungsreihe) an eine Regel-
einrichtung angeschlossen. Diese Regelein-
richtungen werden vom VEB Elektrokerami-
sche Werke Sonneberg mit der elektrischen
FuBbodenheizung ausgeliefert.
Die Industrie der DDR fertigt eine Reihe wei-
terer Regler, die nach dem gleichen Prinzip
arbeiten. Alle diese Regeleinrichtungen er-
fordern aber, daR der Sollwert der Tempera-
tur von Hand entsprechend dem Alter der
Ferkel zumindest wéchentlich neu eingestellt
werden muBl, wenn ein bemerkenswerter
Energieeinsparungseffekt erzielt werden soll.
Die Praxis zeigt, daR dies nicht oder nur un-
zureichend erfolgt.
Durch Einsatz mikroelektronischer compu-
tergesteuerter Regeleinrichtungen Jat sich
der Sollwert entsprechend dem Alter der
Tiere zeitveranderlich fur alle Abferkelstall-
einheiten einer Anlage vorgeben und des-
sen Einhaltung iberwachen. Die Erprobung
derartiger Gerate wird derzeit vorbereitet.
Automatische Temperaturregler sowie mi-
kroelektronische und programmierbare Re-
geleinrichtungen stellt der VEB MeRgerate-
werk ,Erich Weinert” Magdeburg her. Be-
ziehbar sind diese Gerdte iber den VEB
Maschinenbauhandel Berlin.

4. Warmwasserfulbodenheizung

Obwohl die WarmwasserfuBbodenheizung
eine Reihe von Vorteilen bietet, hat sie in der
Ferkelaufzucht der DDR kaum Verbreitung
gefunden. Sie ist aber nahezu die einzige Al-
ternative zur Ablésung der elektrischen Di-
rektheizung und wird vor allem deshalb im-
mer mehr Bedeutung gewinnen, weil sie sich
mit Warmepumpen zur Nutzung von Anfall-
energie ideal kombinieren |4Rt. Weitere
Vorteile sind relativ niedrige Betriebskosten,
genaue Steuer- und Regelbarkeit sowie ge-
ringer Aufwand fir Wartung und Kon-
trolle.

Als nachteilig sind der relativ hohe Aufwand
fur Installation und Beseitigung von Stérun-
gen (Rohrverstopfungen und -defekte) anzu-
sehen. Deshalb bietet sich die Anwendung
dieser Losung vor allem im Zusammenhang
mit der Durchfihrung komplexer Rationali-
sierungsmafBnahmen von Abferkelstallen an.
Dabei sollte die Rohrfiihrung im Abferkelstall
so erfolgen, daB jeder einzelne Ferkelliege-
platz oder jeweils zwei benachbarte Ferkel-

liegepldtze an die Vor- und Riicklaufleitung
angeschlossen werden.

Vorgesehen ist die Entwicklung und Erpro-
bung eines neuen Bausteins zur Warmwas-
ser-FuBbodenheizung mit den Abmessungen
der elektrischen Ferkelnestbeheizung, der
im Beton-Estrich verlegt wird. Mit den der-
zeitig laufenden Forschungsaufgaben ist je-
doch noch eine Reihe von Problemen zu 16-
sen, um nach entsprechender Erprobung ei-
nen breiten Anwendungsumfang zu errei-
chen.

5. Ferkelliegeplatzumhausungen
Als bestens auf die Bedirfnisse neugebore-
ner Ferkel abstimmte, spezifische Mikrokli-

mazone weisen Umhausungen des Ferkellie-

gebereichs in Verbindung mit dem jeweili-
gen elektrischen Heizungsverfahren und in
Abhéngigkeit von der konkreten baulichen
Ausfuhrung einige energetisch nutzbare Vor-
teile auf. So ist z. B. bei der bis auf ein
Schlupfloch vollstandig geschlossenen Fer-
kelkiste gegeniber der Stallufttemperatur
ein Warmegewinn von 5 bis 10 K zu errei-
chen. :
Ferkelkisten gewdhrleisten sowohl adaquate
Temperatur- und Windverhiltnisse auf der
Ferkelliegeflache als auch fiir die mit hohen
Stoffwechselleistungen belastete Sau ertrag-
liche Temperaturen im Stallraum.

Der Elektroenergieverbrauch der Ferkellie-
geplatzheizung, auf die auch bei umhausten
Ferkelnestern nicht vollstandig verzichtet
werden kann, reduziert sich um insgesamt
30 bis 50%. Diese Einsparung resultiert ei-
nerseits aus der verringerten Leistung der
Wirmegquelle, beispielsweise beim Infrarot-
strahler (regulierbar durch Leistungssteller)
150 W statt 250 W, und andererseits aus ei-
ner progressiven Abstufung der Warmeab-
gabe entsprechend dem Alter und dem Ent-
wicklungsstand der Tiere.

Ein weiterer Vorteil ist die Unterbindung der
bei den ublichen Heizvertahren hiufig zu be-
obachtenden unerwiinschten Luftbewegun-
gen im Ruhebereich der Ferkel. Die fir den
elektrischen Infrarotstrahler charakteristi-
sche, nicht ideale Warmeverteilung am Bo-
den, gekennzeichnet durch eine kleine, opti-
mal erwarmte Flache und nach auBen hin

rasch abfallende Bodentemperaturen, garan- -

tiert in den ersten Tagen nach der Geburt

nur den im Strahlerzentrum liegenden Tie-

ren eine ausreichende Wérmeversorgung,
wihrend bei gréBeren Wurfen einige Ferkel
nicht den Erfordernissen entsprechend er-
wiarmt werden. Der Effekt der Ferkelnestum-
hausung besteht also darin, die zugefiihrte
Wiérme und die Stoffwechselwdrme der

_Tiere fir die Temperierung des Mikro-

klimabereichs effektiver zu nutzen.

Ferkelnestumhausungen beeinflussen das
Wohlbefinden der Saugferkel positiv und
werden von den Tieren nach entsprechen-
der Gewohnung bereitwillig als Warme- und
Schutzzone akzeptiert. Als nachteilig durften
sich eingeschrdnkte Arbeitsfreiheit, Sicht-

<

und Kontrollmoglichkeiten sowie ein gerin-
ger Mehraufwand bei Reinigung und Desin-
tektion erweisen. Durch Anpassung der Fer-
kelnestumhausung an die Buchtenkonstruk-
tion lassen sich Schmutzecken weitgehend
vermeiden.

Denkbar wire eine ungiinstige Entwicklung
von Luftfeuchtigkeit und_Schadgasgehalt mit
zunehmendem Alter der Ferkel. Mdglicher-
weise muf$ deshalb der Einsatz von Ferkelki-
sten auf die ersten drei Lebenswochen be-
schrankt bleiben. Diese und andere Fragen
der Einordnung umhauster Ferkelliegeberei-
che in den technologischen Ablauf werden
derzeit im Detail untersucht.
Ferkelliegeplatzumhausungen werden z. Z.
noch nicht industriell produziert. Sie kénnen
aber unkompliziert von den Schweinepro-
duktionsbereichen unter Anwendung 6rtli-
cher Materialien in Eigenleistung gefertigt
werden.

6. Anwendung von Einstreu

Die Einstreuhaltung sdugender Sauen stellt in
der DDR gegenwirtig und auf langere Sicht
das dominierende Verfahrensprinzip dar.
Der mit Stroheinstreu oder dhnlichem Mate-
rial erzielbare Schutz vor Warmeverlusten
im FuBbodenbereich, kombiniert mit einer
Ferkelliegeplatzumhausung und einer Strah.
lungsbeheizung von oben, die kinftig regel-
bar sein sollte, ist nach wie vor eine be-

-wéhrte Methode der Mikroklimagestaltung

fir Saugferkel und gleicht das begrenzte
Wirmeangebot des Infrarotstrahlers weitge-
hend aus. .

Wenn ein hoher Mechanisierungsgrad aller
mit dem Einstreuen und der Festmistberéu-
mung in Verbindung stehenden Arbeiten ge-
sichert werden kann, dirfte sich der Arbeits-
zeitaufwand hierfir von dem Aufwand fir
einstreuarm oder einstreulos bewirtschaftete
Stélle nicht wesentlich unterscheiden.

7. Zusammenfassung

Die Ferkelliegeplatzheizung ist ein energiein-
tensiver ProzeB in der Schweineproduktion.
Etwa 80 bis 85% der Abferkelpldtze der DDR
sind mit Infrarotstrahlern 220 V/250 W aus-
gerustet. In den industriemaBigen Aufzucht-
anlagen ist die elektrische FuBbodenheizung
weit verbreitet.

Durch die Anwendung verschiedener Losun-
gen zur Steuerung und Regelung kénnen die
Wirmeabgabe auf der Grundlage der Stan-
dards TGL 29084 (Stallklimagestaltung) dem
Alter der Tiere angepaflt und eine betrachtli-
che Energieeinsparung erzielt werden.

Die Warmwasser-Fullbodenheizung ist in
der Ferkelaufzucht der DDR nahezu die ein-

.zige Alternative fiir eine langfristige Ablo-

sung der elektrischen Direktheizung und -
sollte besonders in Verbindung mit Stallre-
konstruktionen zur Anwendung kommen.

Eine Kombination der vorhandenen Heizsy-
steme mit Ferkelliegeplatzumhausungen, ge-
gebenenfalls in Verbindung mit Einstreu, a3t
weitere Energieeinsparungen zu. A 4930
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