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Energetische Normative zur Aufzucht von Saugferkeln

Dr. rer. nat. B. Bresk, Institut flir angewandte Tierhyglene Eberswalde-Finow

Verwendete Formelzeichen
A m Kérperfliche
d m Schichtdicke bzw. Rumpf-

durchmesser (in Anlehnung
an [8] d = 0,0925 + 0,0069 LM)

K W/(m?- K} Wirmedurchgangszahl (2 A/d)

LM kg Lebendmasse

Q W/m? Wirmeverlust durch Wirmelei-
W/Tier tung

Q, W Helzleistung

Q. W/m? Wirmeverlust durch Luftstrd-
W/Tier mung

Q. W/mi, Wirmeverlust durch Wiirme-
W/Tier strahlung

Qs W/m? sensibler Warmeverlust
W/Tier ~

T K absolute Temperatur

t °C Temperatur

L Wochen Lebensalter der Ferkel

a  W/(m?-K) Wirmeiibergangszah!

A W/(m - K) Wiirmeleitzahl

- Stefan-Boltzmann-Konstante

(5,67 - 10-°W/K*Y) |

Indizes

B8 Boden

H Haut ~

HK  Kontakt zur Haut

K konvektiv

L Luft

N notwendig

O  gesamte Kérperoberflache

R radiativ

S sensibel

1. Einleitung

In der Praxis der Ferkelaufzucht werden ver-
schiedene Methoden der Mikroklimagestal-
tung angewendet, deren Wirksamkeit sich
hauptstichlich im Liegebereich der Ferkel
entfaltet. Tierphysiologisch begriindete Vor-
gaben zur Wérmeenergieanwendung bei der
Aufzucht von Saugferkeln existieren gegen-
wiirtig in der DDR nicht. Nachfolgend soil
anhand von in der Literatur vorliegenden An-
gaben versucht werden, den sensiblen Wir-
meverlust von Saugferkein modellhaft darzu-
- -en, um daraus Schliisse fir die Vorgabe
é.fer notwendigen Wirmeenergieanwen-
dung zu ziehen.

2. Modellentwicklung

Ein lebendes Ferkel hat i. allg. eine héhere
Kérperinnentemperatur, als in seiner Um-
welt gemessen werden kann. Diese Tempe-
raturdifferenz bewirkt den physikalisch be-
dingten Wirmeverlust des Tieres. Fr ein lie-
gendes Ferkel kénnen drei verschiedene
Wirmetransportwege aus dem Kérperinne-
ren in die Umwelt angegeben werden, die
auf einen Temperaturgradienten zuriickzu-
fihren sind. Der Wi4rmeverlust des Tleres
durch Wiérmeleitung (Konduktion) fiihrt zu
einer Temperaturerh6hung im Boden, der
Wirmeverlust durch Wirmestrahlung (Ra-

“diation) flhrt zu einer Temperaturerh8hung

der Luft und der Winde bzw. der Ausrii-
stungstechnik (Hauptanteil), und der Wiérme-
verlust durch Luftstrémung (Konvektion)
fihrt zu einer Erhéhung-der Lufttemperatur:

Q§=QK+QR+QB~ (1)
Unter Verwendung von Wirmeiibergangs-
zahlen, der Wérmedurchgangszahl des Bo-

dens und von Temperaturgradienten ergibt
sich:
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Qs = ax (ty — t) + @ (ty ~ tr) + Kg (tux — ta).
(2)
Die Wirmedurchgangszahl ist eine Material-
konstante, und die Warmeiibergangszahlen
sind gezielt nicht beeinfluBbar, um bel sich
verdndernden Temperaturgradienten eine
Bilanzveridnderung auszugleichen. Eine Mi-
kroklimagestaltung ist demnach nur-durch
eine EinfluBnahme auf folgende Parameter
mdglich:
— Lufttemperatur
— Strahlungstemperatur
— Bodentemperatur.
Geht man vom Niveau des sensiblen Wirme-
verlustes unter thermisch optimalen Bedin-
gungen aus, das der lebensnotwendigen Ab-
fuhrung der im Tier produzierten Wiérme
entspricht, missen die drei Tellwirme:
stréme in ihrer Gesamtheit immer dem Aus-
gangsniveau des sensiblen Warmeverlustes
entsprechen, sollen optimale thermische Be-
dingungen garantiert werden.
Sinkt z. B. die Lufttemperatur, erh8ht sich
aufgrund des groBer werdenden Tempera-
turgradienten der Anteil des Wirmeverlustes
durch Luftstrdmung. Durch einen Anstieg
der Strahlungstemperatur der Umwelt, der
zu einer betragsmiBig 4quivalenten Ver#n-
derung des Wirmeverlustes durch Wirme-
strahlung fiihrt, kann der EinfluR der absin-
kenden Lufttemperatur auf den sensiblen
Wirmeverlust kompensiert werden. An
Schweinen wurde dieser Zusammenhang ex-
perimentell nachgewiesen [1].
Da sich der Wirmeverlust durch Luftstrd-
mung und Wérmestrahlung tiber die selben
Hautfldchen volizieht, muB bei seiner gegen-
liufigen, aber betragsméBig gleichen Verin-
derung auf ein unver#indertes Wirmeemp-
finden und eine unverdnderte Hauttempera-
tur geschlossen werden.
Anders verhilt es sich, wenn bei sinkender
Lufttemperatur die Bodentemperatur erhht
wird, um in der Summe einen konstanten
sensiblen Wirmeverlust zu erhalten. Die
Wirmebilanz des Tieres bleibt zwar unver#n-
dert auf dem gleichen Niveau, doch wird auf
dem einen Teil der Hautfliche ein Wirme-
entzug mit einer Hauttemperaturabsenkung
und verstirkter Erregung der Kélterezepto-

ren hervorgerufen, und auf einem anderen-
Teil der Hautfliche kommt es zu einem Wir-

meeintrag mit einer Hauttemperaturerhd-
hung und verstdrkter Erregung der Warmre-
zeptoren. Die gleichzeitige Abkiihlung be-
stimmter Hautpartien und die kompensatori-
sche Erwdrmung anderer Hautpartien diirfte
trotz unveranderter Gesamtwiarmebilanz als
tierhygienisch bedenklich eingeschitzt wer-
den, besonders dann, wenn die Abkiihlung
ein bestimmtes Maf} uberschreitet.

Um GI. (2) auf das Ferkel bzw. eine Ferkel-
gruppe zu beziehen, mussen die am Wirme-
austausch beteiligten Kérperoberfldchen ein-
gefiihrt werden:

Qs = Axax(ty — t) + Apaa(ty — ta) :
+ AsK(tux — ta). -3
Alle am Wirmeaustausch beteiligten Kérper-

oberflichen sind sehr variabel und abhéngig
von der Liegeposition des Einzeltieres [2],

dem’ Liegeverhalten des Wurfes bzw. der '

Tiergruppe [3] und der Liegeposition des ein-
zelnen Tieres innerhalb der Gruppe [4]. Jede
Festlegung der entsprechenden Kérperober-
fiichen Ist deshalb als eine mehr oder weni-
ger treffende Abschidtzung anzusehen. Fiir
die Kontaktfliche zum Boden eines in ent-
spannter Seitenlage liegenden Ferkels kann
angegeben werden [5, 6]:

Ag =0,0123 + 0,0068 LM. (@)

Die gesamte Korperoberfliche eines Tieres
errechnet sich nach Gl. (5) [7]:

Ao =0,1 LM%, - (5

Nach einer planimetrischen Auswertung der
photographischen Aufnahmen [2] kénnen fiir
gegeneinanderstrahlende Kdrperteile (umge-
klappte Ohren, Extremitéiten) von Schweinen
rd. 8% der Kérperoberfliche angesetzt wer-
den. Die Beriihrungsflichen der liegenden
Ferkel untereinander werden mit durch-
schnittlich 5% der Kérperoberfliche ange-
setzt, da als Ausdruck des Wohlbefindens
bei thermisch neutralen’ Umweltbedingun-
gen kieinflichiger Kdérperkontakt anzuneh-
men ist. Des weiteren werden.zur Festle-
gung der am Strahlungswérmeaustausch be-
teiligten Korperfiiche 10% der gesamten
Kdrperoberfiiche subtrahiert, um den zwi-
schen den Ferkeln stattfindenden Strahlungs-
austausch zu berlicksichtigen. Unter Voraus-
setzung dieser Annahmen ergeben sich die
einzelnen Korperoberfldchen fiir ein in der
Gruppe liegendes Tier ndherungsweise nach
folgenden Beziehungen:

Ax = 0,790 A, (6)
Ar=0,624 A, . 7)
Die Spezifizierung der Wiérmetibergangszah-
len flir Wirmeverluste durch Luftstrémung
und Wérmestrahlung bel natiirlicher Luftstrd-
mung (8, 8, 10, d. h. ohne verstirkte Luftbe-
wegung, wie sie fur die Ferkelaufzucht zu
fordern Ist, ergibt Gl. (8):

tH = tL 0,25
Qs=Ac1.4 (T) th —t)

3
+ Ando (%) {tn — to)
+ AsK(tux — ta) . (8)

Von verschiedenen Autoren wird im Term
fir die linearisierte radiative Wérmeiibertra-
gungszahl ag als Faktor noch der Emissions-
koeffizient der Haut verwendet [10, 11]. Er
liegt nach [12] im Bereich von 0,85 und 1,00
und kann demnach unter Beriicksichtigung
der groen Unsicherheit bei der Abschit-
zung der Kérperflichen vernachlédssigt wer-
den.

Um quantitative Ableitungen aus Gl. (8) vor-
nehmen zu kdnnen, miissen die Hauttempe-
raturen und die Temperatur der Haut an der
Kontaktfliche zum Boden abgeschitzt wer-
den. Die Haupttemperatur von Schweinen ist
sehr variabel und abhingig von der Lufttem-
peratur und der Lage der Mefstelle auf dem
Schweinekdrper [12, 13].

Nach eigenen beriihrungslosen Messungen
auf dem Riicken und den Flanken von Saug-
ferkeln schwankt die Hauttemperatur im Be-
reich von 34 bis 36°C. Diese Ergebnisse ste-
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hen in annahernder Ubereinstimmung
mit [14] und lassen die Festlegung einer
Hauttemperatur von 36°C als N&herungs-
wert gerechtfertigt erscheinen.

Erfolgt die Warmeversorgung der Ferkel
Uber eine Bodenheizung, kommt es beim Ab-
'sinken der Lufttemperatur auch zu einem Ab-
sinken der Temperatur der Hautflichen, die
Luftkontakt haben. Eine quantitative Bezie-
hung dieser Abhéngigkeit 148t sich aus ge-
genwirtig vorliegenden Messungen nicht
ableiten. In Anpassung an regressionsstati-
stische Auswertungen in der Literatur vorlie-
gender Daten zum Anstieg des Wirmeverlu-
stes von Schweinen unterhalb thermoneutra-
ler Temperaturen [15] wird die Hauttempera-
turabhédngigkeit von Saugferkeln mlt~GI (9)
festgelegt:

t, =225+ 0,45 t,. (9

Die Gleichung findet nur Verwendung bei
der Ableitung des notwendigen Wirmeein-
trags bei Liegeflichenheizung. Als Tempera-
tur der Kontaktfliche Tier—Boden wird 37°C
angenommen, die sich beim Liegen der Fer-
kel auf beriihrungswarmem Boden ein-
stellt [6]. Eine weitere Differenzierung ist
nicht notwendig, da diese Temperatur fiir
die angestrebten Ableitungen von unterge-
ordneter Bedeutung ist.

" 3. Ableitungen aus dem Modell

nach Gleichung (8)

3.1. Energetische Normative bei der
Aufzucht mit Infrarotstrahlern

Bei Variation der Luft-, Strahlungs- und Bo-
dentemperatur ist nach Gl. (8) eine Konstanz
des sensiblen Wédrmeverlustes zu fordern,
- sollen sich thermisch optimale Umweltbedin-
gungen ergeben. Bei berihrungswarmen
Liegeflichen in der Ferkelaufzucht ist der
Wirmeableitwert des Bodens mit rd. 50 W/
m? anzusetzen. Dieser Wert kann bei einer
Stroheinstreu von rd. 1 kg/m? auf Beton-
-estrich [16] bzw. auf der ungeheizten elektri-
schen Ferkelliegefliche (Spannung 24V,
Heizleistung 160 W) [6] nachgewiesen wer-
den. Die nach der in [17] angegebenen Me-
thode bestimmten Wirmeableitwerte erga-
ben nahezu Ubereinstimmung mit an leben-
den Ferkeln ermittelten Wirmeableitwer-
ten [6]. '

Wird der Wérmeableitwert von 50 W/m? auf
die Kontaktfliche entsprechend Gl. (4) zum
Boden bezogen, ergibt sich der Warmever-
lust des Tieres beim Liegen. Fir ein Ferkel
mit einer Masse von 2,5 kg betragt demnach
der Wiarmeverlust zum Boden 1,465 W (Ta-
fel 1). Die weiteren Warmestréme bei absin-
kender Lufttemperatur sind beispielhaft fur
Ferkel mit einer Masse von 2,5 kg nach
Gl. (8) berechnet worden und in Tafel 1 zu-
sammengefallt dargestellt. Mit absinkender
Lufttemperatur erhéht sich der Wirmever-
lust durch Luftstrémung bei gleichbleiben-
dem Wirmeverlust zum Boden. Um den an-
gestiegenen Wirmeverlust durch Luftstro-
mung auszugleichen, muB sich der Wirme-
verlust durch Warmestrahlung gegensinnig
veréndern. Ab einer bestimmten Lufttempe-
ratur, nach Tafel 1 zwischen 26°C und 24°C,
wird der Wérmeaustausch durch Wérme-
strahlung negativ, d. h. das Tier absorbiert
mehr Wérme Uber Strahlung aus der Um-
welt, als es Warme durch Strahlung an die
Umwelt - verliert. Diese Verénderung des

Wirmeaustausches durch Wérmestrahlung .

ist durch den im Verhéltnis zum Lufttempera-
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Tafel 1. Berechnete Teilwirmestrbme zur Ermittlung der hotwendigen Veriinderung der Strahlungsinten-
sitét beim Absinken der Lufttemperatur unter Annahme eines konstanten sensiblen Wﬁrmeverlu-
stes fur Ferkel (Masse 2,5 kg) )

t ty B Qs Q ' Qx Q, 3 AQn Qan

°C °C °C W/Tier W/Tier W/Tier W/Tier - W/Tier ‘W_/n‘\’

30 .36 30,0 9,01 3,214 4,332 1,465 o -

28 36 31,9 9,01 4,605 2,941 1,465 1,391 12,5

26 36 340 90Mm 6,086 1,460 1,465 2,872 259 -

24 36 36,1 9,01 7,644 —-0,008 1,465 4,430 39,9

22 36 38,3 9,011 9,269 -1,723 1,465 6,055 54,5

20 36 405 9,01 10,952 - 3,406 1,465 7,738 69,7

S & ratur ergibt dabei annéhernd 30°C, wobei

SW/mJ die Abweichung dieses Rechenwertes von
3 \\\ \ \. 30°C minimal ist. Bezieht man die Verande-
g’ 80 N rung des Wirmeaustausches durch Warme-
8 \\\\\\\ strahlung auf die entsprechende Korperober-
3 0 N flache, erhilt man den notwendigen Anstieg
Y = \‘_ & o\ %, der Strahlungsintensitat aus der Umwelt, um
§ \\ 7@ &, optimale thermische Bedingungen fiir die
S 2 —\S, Ferkel trotz abgesunkener Lufttemperatur zu
3 \ s garantieren. Die Berechnungsergebnisse fir
§ . \\ N die einzelnen Altersstufen sind im Bild 1 dar-
R ¢ x gestellt. Wieviel Heizenergie beim Einsatz
5 2 % 30 °C X iond
Lufttemperatur ‘ von Infrarotstrahlern t.ats.achl'lch aufgewen-
= det werden muR, um die im Bild 1 ausge

Bild 1. Zur Aufzucht von Saugferkeln notwendi-  senen Strahlungsintensitdten zu realisle

ger Anstieg der Strahlungsintensitdt der  ist von der konkreten technischen Losung
Umwelt bei absinkender Lufttemperatur der Strahler abhingig.

unter den im Standard TGL 29 084 ausge-  Setzt man in Gl. (8) statt einer Hauttempera-

wiesenen optimalen Temperaturbereich tur von 36°C eine Hauttemperatur von 35°C

ein, dann verdndern sich zwar die absoluten

250 Werte der Wirmeverluste, doch bleiben die
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Bild 2. Zur Aufzucht von Saugferkeln notwendi-
ger Anstieg der Wi#rmestromdichte aus
dem Boden bei absinkender Lufttempera-
tur unter den im Standard TGL 29 084 aus-
gewiesenen optimalen Temperaturbereich

turabfall anndhernd proportionalen Anstieg
der Strahlungstemperatur moglich gewor-
den (Tafel 1). Der notwendige Anstieg der
Strahlungstemperaturen wurde dabei iterativ
aus Gl. (8) errechnet. Das arithmetische Mit-
tel aus Lufttemperatur und Strahlungstempe-

Auswirkungen’ auf die Verinderung der
Strahlungstemperatur unter 0,3 K. Die tat-
séchliche Hauttemperatur ist demnach fir
die angestrebte Ableitung notwendiger Wiar-
memengen von relativ untergeordneter Be-
deutung.

3.2. Energetische Normative bei der
Aufzucht mit beheizten Liegeflachen

Legen sich Ferkel auf eine warmegedammte
Liegeflaiche mit einem Warmeableitwert von
50 W/m?, dann stellen sich auf der Liegefla-
che in einer Tiefe von 10 mm Temperaturen
von rd. 34°C ein [6]. Die vielfach in der Pra-
xis angewendete Halteregelung der Boden-
temperatur von 35°C ist bei Lufttemperatu-
ren unterhalb des im Standard TGL 29 \
ausgewiesenen optimalen Temperatui. .-
reichs ungeeignet, die Ferkel ausreichend
mit Wérme zu versorgen. Die Temperaturen
im Boden missen hoher sein als die Tempe-
ratur an der Kontaktflaiche Haut—Boden, sol-
len die Ferkel beim Liegen aus dem Boden
Wiérme aufnehmen. Aus dem dritten Sum-
manden in Gl. (8) kénnen nach Berechnung
der Werte des Wirmeverlustes durch Wir-
meleitung die notwendigen Bodentemperatu-
ren ermittelt werden. Bei einer angesetzten
Schichtdicke von 0,01 m, einer Wirmeleit-
zah! des -Bodenmaterials von 0,2 W/{m-K)
und einer Temperatur der Kontaktfliche

Tafel 2. Berechnete Teilwdrmestréme zur Ermittlung der notwendigen Verinderung der Wirmestrom-

* dichte aus dem Boden beim Absinken der Lufttemperatur unter Annahme eines konstanten sensi-
blen Warmeverlustes fiir Ferkel (Masse 2,5 kg)

t - t Qs Qx Qg Qs AQg QBN

°C °C °C W/Tier W/Tier W/Tier W/Tier W/Tier W/m?

30 36 345 9,01 3,214 4,332 1,465 - -

28 351 37,0 9,01 3,967 5,054 - 0,009 1,474 50,3

26 342 396 9,01 4,749 5,754 — 1,492 2,957 100,9

24 333 421 9,0M 5,559 6,432 —2,980 4,445 151,7

22 324 446 9,01 6,392 7,090 — 4,47 5,936 202,6

20 31,5 47,2 g,om 7,248 7,726 - 5,964 7,429 253,6

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 1



Tier—Boden von 37°C ergeben sich die in
Tafel 2 ausgewiesenen erforderlichen Bo-
dentemperaturen in einer Tiefe von 0,01 m,
sollen thermisch optimale Bedingungen fur
die Ferkel gegeben sein. Diese Temperatu-
ren sind von der konstruktiven L8sung der
Liegefliche abhiéingig und variieren mit sich
verindernden Warmeleitzahlen und Schicht-
dicken des eingesetzten Bodenmaterials. Des
weiteren flihren Abweichungen der Haut-
temperatur an der Kontaktfliche zum Boden
von 37°C zu einer um den gleichen Betrag

verdnderten Bodentemperatur. Unabhéngig -

davon ist die notwendige Verinderung der

Wirmeableit- bzw. Wirmeeintragswerte, die -

sich aus der Absenkung der Lufttemperatur
ergeben (Tafel 2). Bezieht man die in Tafel 2
ausgewiesenen Werte fiir den Wirmeverlust
durch Warmeleitung auf die Kontaktfliche
zum Boden, erhélt man den notwendigen An-
stieg der Wirmestromdichte aus dem Boden
in das Tier. Bei Absenkung der Lufttempera-
tur von 30 auf 20°C muf nach den Berech-
nungsergebnissen der notwendige Anstieg
der Wirmestromdichte 254 W/m? betragen,
um bilanzm#RBig eine. optimale thermische
““wwelt fir die Ferkel zu garantieren. Die Be-
hnungsergebnisse fiir die einzeinen Al-
tersstufen sind im Bild 2 dargestellt.

4. Diskussion

Trotz fehlender Wérmemengenvorgaben fiir
die Mikroklimagestaltung in der Ferkelauf-
zucht werden in der Praxis Infrarotstrahler
und elektrisch beheizbare Ferkelliegefldchen
erfolgreich eingesetzt [18]. Da die Stalluft-
temperaturen im Winterhalbjahr in Aufzucht-
stillen i. allg. 20°C nicht unterschreiten [19]
und im Sommerhalbjahr meist Temperaturen
um 25°C und héher nachzuweisen sind, tritt
beim Einsatz der in der DDR praxisiiblichen
Infrarotstrahler mit einer elektrischen Heiz-
leistung von 250 W bzw. der elektrisch be-
heizten Ferkelliegefldchen mit einer Heizlei-

stung von 160 W in einem groRen Zeitraum-
des Jahres eine Uberversorgung der Ferkel
mit Wérmeenergie auf. Flir verschiedene

Heizsysteme wurde deshalb mit unterschied-

lichen Methoden versucht, eine energeti-
sche Bewertung vorzunehmen [20, 21, 22].
Das vorgestelite Modell des sensiblen Wir-
meverlustes von Saugferkeln -ermdglichte
die Ableitung von notwendigen Strahlungsin-
tensitdten bzw. notwendigen Wérmestrom-
dichten aus dem Boden Iin das Tier, die bei
allan konkreten technischen L&sungen reali-
siert werden missen. Die dabei aufzuwen-
dende Elektroenergie oder andere Energle
ist vom Wirkungsgrad der konstruktiven Ge-
staltung der Zonenbeheizung abhiéngig. Bei

.einem Wirkungsgrad von 100% entspricht

die in den Bildern 1 und 2 dargestelite not-
wendige Energie z. B. der Elektroenergie.
Aufgrund der unvermeidlichen Umwand-
lungsverluste wird der tatsichliche Energie-
einsatz hoher sein als die errechnete not-
wendige Energie. Fiir den Einsatz der elek-
trisch beheizten Ferkelliegefliche wurde
durch Ermittlung der Wérmeableitwerte in
Abhdingigkeit von der elektrischen Leistung
und der Lufttemperatur die Gl. (10) fir die
Steuerung der notwendigen elektrischen Lei-
stung abgeleitet [6]:

Qun=531-263L-17,1t¢,. (10)

Nach dem vorgestellten- Modell miiften rd.
30 W/m? mehr Energie eingesetzt werden,
was etwa einer Lufttemperaturverdnderung
von rd. 1K entspriche. Die Abweichung ist
demnach bei Berlcksichtigung der unter-
schiedlichen Ableitungen als gering einzu-
schitzen und weist darauf hin, daB die kon-
struktive Losung der elektrisch beheizbaren
Ferkelliegefliche {(nach unten D&mmung mit
geschaumtem Polyurethan 30 mm) einen ho-
hen Ausnutzungsgrad der Elektroenergie ga-
rantiert. Nach den Ableitungen aus dem Mo-
dell ist die Warmeversorgung der Ferkel

Moglichkeiten des Einsatzes
von héherfesten schweibaren Baustihlen in Tragkonstruktlonen
:s landtechnischen Anlagenbaus

Dlpi.-lng. D. Scheiter, VEB Ausriistungen Agrochemische Zentren Leipzig

1. Einleitung

Die Metallurgie bietet eine grofe Palette von
"Halbzeugen aus Stahlen unterschiedlicher
Festigkeit an. Wahrend in den Betrieben des
landtechnischen Anlagenbaus (LTA) bis jetzt
fast ausschiieBlich normalfeste Stahle einge-
setzt werden, verfiigen viele Industriebe-
triebe (z. B. TAKRAF, Metalleichtbaukombi-
nat) seit langem iiber Erfahrungen im Um-
- gang mit hdherfesten schweilbaren Baustah-
len (HSB) [1, 2]. Nach [2] betragen die Ein-
sparungsmdglichkeiten  gegeniiber dem
Massenbaustahl St38/24 bei richtigem Ein-
satz von St 315 (bzw. KTS) durchschnittlich
10% (maximal 20%), von St 355 18% (33 %)
und von St 440 25% (47 %).

Aber nicht alle tragenden Bauteile lassen
sich gewinnbringend in hoherfesten Stahlen
ausfiihren. So betrug z. B. in den auf Trag-
konstruktionen spezialisierten und typischen
Stahlbaubetrieben des Metalleichtbaukombi-
nats im Jahr 1984 die Quote an verarbeiteten

agrartechnik, Berlin 40 (1990) 1

hbherfesten Stihlen 33 %.

2. Substitutionsmdglichkeiten

Der Stahlverbrauch der LTA-Betriebe 14Rt
sich entsprechend den vielfdltigen Aufgaben
des landtechnischen Anlagenbaus aufschls-
seln (Tafel 1). In der Landtechnik kommt der
Einsatz von HSB nur fiir tragende Konstruk-
tionen in Betracht. Fiir nichttragende ver-
schleiBbeanspruchte Bauteile, wie Trichter,
Schurren, Prallbleche u. 4., k8nnten zur Ver-
langerung der Lebensdauer theoretisch auch
HSB eingesetzt werden, doch die erforderli-
chen diinnen Blechdicken (Feinbleche) ste-
hen in St 355 nicht zur Verfligung.

Fur Tragkonstruktionen werden in den Be-
trieben der Erzeugnisgruppe (EG) 5.5 ,Pro-
jektierung” entweder Eigen- oder Fremdpro-

jekte angewendet. Am schnellsten und mit

vertretbarem Aufwand kénnen Eigenprojekte
des jeweiligen Betriebs nach Substitutions-
moglichkeiten untersucht werden. Fiir

Uber den Boden wesentlich uneffektiver als
Uber die Strahiung. So ist bei einer Lufttem-
peratur von 20°C fiir Ferkel mit einer Masse
von 2,5 kg iiber die Liegefliche eine Wirme-
stromdichte von rd. 250 W/m? notwendig,
wihrend bei der Wirmeversorgung tiber In-
frarotstrahler nur rd. 70 W/m? erforderlich
sind (Tafeln 1 und 2). Die energetische Un-
terlegenheit der Deckung der Wirmeansprii-
che uber die Liegepiatzheizung ergibt sich
aus dem gleichzeitigen Anstieg des Warme-
verlustes durch Luftstrbmung und Wirme-
strahlung beim Absinken der Stallufttempera-
tur. Dagegen ist bei einer Strahlungsheizung
nur der angestiegene Warmeverlust des Tie-
res durch Luftstrémung zu kompensieren.
Andererseits ist der Umwandlungsgrad der
elektrischen Energie des handelsiblichen
Wirmestrahlgerits fur Tiere (Infrarotstrah-
ler) in infrarotstrahlung gering. Nach [23]
werden nur rd. 30% der elektrischen Lei-
stung als Wirmestrahlung im Tieraufent-
haltsbereich wirksam, so daf8 sich der theo-
retisch ergebende energetische Vorteil der
Strahlungsheizung tellweise aufhebt.

Aus der sich bei Modellen zwangslaufig er-
gebenden unvollstindigen Abbildung der
Wirklichkeit folgt, da eine tierexperimen-
telle Uberpriifung notwendig ist. Die An-
wendbarkeit der Strahlungs- und Liegeplatz-
heizung beweisen die Praxis und die Tierver-

suche, die z. B. eine Abh#ngigkeit der Ein-_

schalthdufigkeit von Infrarotstrahlern fiir Fer-
kel von der Lufttemperatur [24, 25] und von
den wirmetechnischen Eigenschaften von
Liegeflaichenmaterialien [26] ergeben haben.
Das vorgestellte Modell und die errechneten
notwendigen Wirmestromdichten werden
als ein Schritt zur energetischen Optimie-
rung der Wirmeversorgung von Saugferkeln

* angesehen.

Literatur
Das umfangreiche Literaturverzeichnis kann beim
Autor angefordert werden. A 5684

Fremdobjekte von anderen Betrieben der Er-

zeugnisgruppe wird diese Untersuchung —

ggf. unter Hinzuziehung des Ursprungsbe-

triebs — aufwendiger, doch noch fiir méglich

eingeschitzt. Projekte anderer Industrie-

zweige kdnnen nur in den seltensten Féllen

beeinfluBt werden.

Bei den Eigenprojekten ist wie folgt zu unter-

scheiden:

— Serienerzeugnisse

— Einzelfertigungen groBerer Dimensionen

— kleine Stahlkonstruktionen mit unterge-
ordneter Funktion.

" Fr jeden dieser Fdlle sollen Maglichkeiten
und Grenzen der Substitution untersucht und

begriindet werden.

2.1. Serienerzeugnisse

Bei den folgenden Untersuchungen wird von
den drei HSB, die die Metallurgie anbietet,
nur der mittlere, der in der Industrie z. Z.
meist gebriuchliche St 355, mit der bisheri-
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