Optimale Klimagestaltung in Anlagen der tierischen Produktion
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1. Problemstellung

Optimale Stallklimagestaltung darl sich nicht darauf be-
schrinken, die Aufwendungen fiir die eigentlichen Klimati-
sierungseinrichtungen .(Investitions- und Betriebskosten) zu
einem Minimum zu bringen, sondern es ist vielmehr erfor-
derlich, das gesamte Verfahren der tierischen Produktion
unter Beriicksichtigung aller vom Stallklima beeinfluiten
Faktoren zu optimieren. Da sowohl die tierische Leistung
(Fleischansatz, Milch, Eier) als auch der spezifische Futter-
verbrauch je Leistungseinheit vom Stallklima beeinfluBt
werden, geht es insbesondere um die komplexe energiewirt-
schaftliche Optimierung der energetischen Aufwendungen
durch Futter und Klimatisierungseinrichtungen.

2. Tierische Leistung und Stallklima

7Zum Abfiihren der-im Tierbereich entstehenden Schadgase
sind gewisse Mindestfrischluftraten erforderlich, die in der
neu erarbeiteten TGL 29084 /1/ standardisiert wurden. Eben-
falls standardisiert wurden die einzuhaltenden Werte der
relativen Feuchte, die vor allem zur Aufrechterhaltung der
Tiergesundheit nach oben und nach unten begrenzt wurden.

Die Temperatur hat unter den Stallklimaparametern die
weitaus grofite Bedeutung. Es sind u. a. Untersuchungsergeb-
nisse von Milchvieh (Bild 1) und Mastschweinen (Bild 2)
bekannt, wonach es eine bestimmte Temperatur oder einen
bestimmten Temperaturbereich mit jeweils maximaler tieri-
scher Leistung gibt. Der Optimaltemperaturbereich ist tier:
art-, rassen- und altersbedingt. Allerdings ist nicht nur die
tierische Leistung selbst, sondern auch der spezifische Fut-
terverbrauch je Einheit der tierischen Leistung temperatur-
abhiingig. Ergebnisse sind u.a. von Mastschweinen bekannt

(Fortsetzung voh Seite 382)

Stallufttemperatur nicht bis zum Gefrierpunkt absinkt.
MaBnahmen zur Drosselung der Liiftung unter die rechne-
risch ermittelte: Mindestliiftung sind nicht notwendig. Die
Ukonomie einer Heizungsanlage in Milchviehstillen darf

nicht allein nach der Zahl der Betriebsstunden betrachtet °

werden. Es sind in erster Linie die Schiiden beim Betrieb der
Anlage abzuschiitzen, die durch die Heizungsanlage mit Si-
cherheit verhindert werden.
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(Bild 3). Diesen EinfluB der Temperatur kann man sich
durch einen Vergleich der im Futter aufgenommenen Ener-
gie mit der an die Umgebung abgegebenen Energie verdeutli-
chen (Bild 4). Die eine Kurve entspricht dem aus dem Futter
kommenden Energieumsatz, der wegen der bei héoheren
Temperaturen geringer werdenden Futteraufnahme immer
niedriger wird, die andere Kurve entspricht der Wirmeab-
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gabe des Tieres, insbesondere durch Konvektion aufgrund der
Temperaturdifferenz zwischen Tieroberfliche und Stalluft.
Im Bereich der positiven Differenz hat das Tier Leistungs-
vermdgen, auBerhalb der Schnittpunkte nicht /4/.

AuBerhalb bestimmter Grenzen ist das Tier nicht mehr auf
die Dauer lebensfiihig. Die hier nur angedeuteten Zusammen-
hinge zwischen tierischer Leistung und Stallklima sind das
Ergebnis auBerordentlich umfangreicher und sorgfiltiger
Untersuchungen in speziellen Klimalaboratorien.

3. Optimierung des Stallklimas im Winter/fiir Mastschweine

Das Problem wird vereinfacht und reduziert auf die Opti-
mierung der Aufwendungen an Futter und Heizenergie fiir
die Aufwirmung einer Winterluftrate von 20 m3/h « Tier von
AuBenlufttemperatur auf die jeweils erforderliche Zulufttem-
peratur, um den wesentlichen Kern der Aussage hervorzuhe-
ben. Energiewirtschaftliche Zusammenhénge lassen sich am
besten durch sogenannte Charakteristiken deutlich machen,
das sind Diagramme, deren eine Koordinate den Aufwand
~und deren andere Koordinate den Nutzen eines bestimmten
Energieumsetzungsprozesses repriisentiert.

Solche Diagramme haben sich z. B. fiir thermodynamische
Kreisprozesse  (Ottomotor, Dampfturbine) hervorragend
bewihrt. Betrachtet man auch die Tierproduktion als Ener-
gieumsetzungsprozeB, so stellt die tierische Leistung, z. B. die
tigliche Zunahme, den Nutzen und der Futterverbrauch den
zunéchst allein betrachteten Aufwand dar. Aus den bekann-
ten an Schweinen gewonnenen Zusammenhingen (Bilder 2
und 3) 1aBt Sich durch eine einfache Umrechnung die Futter-
verbrauchscharakteristik gewinnen (Bild 3). Das giinstigste
Verhiltnis von Nutzen zu Aufwand ergibt sich darin als
Beriihrungspunkt der Nullpunktgeraden an die Kurve. Der
Kurve sind Temperaturpunkte zugeordnet. Man erkennt, dafl
bei zu tiefen Temperaturen der Futterverbrauch bei sinken-
der Zunahme steigt, und daB bei zu hohen Temperaturen
sowohl Zunahme als auch Futterverbrauch sinken. Die Zu-
nahme sinkt dabei aber stirker als der Futterverbrauch.

Von ganz besonderem Interesse ist die Analyse der Summe
der Aufwendungen aus Futter- und Heizenergie bei tiefen
AuBlentemperaturen in ihrem Einflufl auf die tierische Lei-
stung. Um zunéchst rein kalorische Aussagen treffen zu
kénnen, wurde beéi der Durchrechnung des gewihlten Bei-
spiels (Schweineendmast) noch nicht die unterschiedliche
Wertigkeit der Energietriger ,,Futter” und ,Brennstoff“ oder
w»Dampf” beriicksichtigt, sondern stark vereinfachend ange-
nommen, daB eine Kilokalorie aus dem Futter mit einer
Kilokalorie Heizungsenergie direkt vergleichbar ist. Das fiir
—20°C, —10°C und 0°C AuBentemperatur ermittelte
Ergebnis gestattet auBerordentlich bedeutsame prinzipielle
" Riickschliisse auf den groBen positiven EinfluB der Heizung
(Bild 6). Obwohl eine etwas groBere als der TGL 29084 ent-
sprechende Winterluftrate gewihlit wurde (20 statt 15 m3/h -
Tier), betriigt selbst bei —20°C AuBenlufttemperatur die
Heizenergie nur einen Bruchteil der Futterenergie; die fiihl-
bare Wirmeproduktion der Tiere wurde bei der Wir-
mebilanz beriicksichtigt. Mit der zusitzlichen Heizenergie
wird eine zusitzliche Zunahme erreicht (im Bild 6 links
unten dargestellt), wobei das Verhiiltnis Nutzen zu kalori-
schem Aufwand bis etwa 24 °C Stallufttemperatur giinstiger
ist als fiir die Summe aus Futter und Heizung bei optimaler
Stallufttemperatur. Das ‘bedeutet zumindest fiir das unter-
suchte Beispiel Schweineendmast im Winter:

— Jede Kilokalorie Heizungsenergie, die zur Heizung auf
mindestens 15 °C. Stallufttemperatur eingesetzt wird,
bringt eine gréBere tierische Mehrleistung als eine Kiloka-

_lorie aus dem Futter

— Heizungsenergie erselzt somit nicht nur einen Teil der
Futterenergie, sondern erhéht noch deren Nutzeffekt

— nur durch zusitzliche Heizung kann die Zunahmeleistung
je Tierplatz bei tiefen AuBenlufttemperaturen auf gleich-
bleibend hchem Niveau gehalten werden
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— energiewirtschaftliche MaBnahmen zur Tierproduktion
miissen Heizung und Futter einbeziehen; das Futterbewer-
tungssystem der DDR unterstiitzt das durch die Kenn-
zeichnung des Futters nach ,energetischen Fuuereil}hei-

“ -

ten .

Die energiewirtschaftlichen Auswirkungen der Heizung sind
ebenfalls positiv bei der Schweineaufzucht, bei der Gefliigel-
haltung und bei der Kilberaufzucht bis zum K1-Bereich. Bei
der iibrigen Rinderhaltung ist aufgrund der groBen zuléssi-
gen Temperaturspanne (Bild 1) ein wesentlich geringerer
Nutzen zu erwarten. So ist es nach den vorliegenden Erfah-
rungefi nicht wirtschaftlich, den Aufenthaltsbereich der
Tiere in Milchviehstillen zu beheizen, vorausgesetzt, daf die
Raumstromung die an sie gestellten Forderungen erfiillt.

4. Optimierung der Raumstromung

Die bisherigen Uberlegungen setzten voraus, daB die Frisch-
luft bis zu den Tieren gelangt, und daBl die fithlbare: Wir-
meproduktion ‘der Tiere nutzbar ist, also den Tieren wieder
zugefithrt wird. Hierfiir ist eine einwandfreie Raumstrémung
erforderlich. Aus zahlreichen Grundlagen- und Praxisunter- .
suchungen lassen sich folgende Grundsitze fir die Gestal-
tung der Raumstrémung aufstellen /6/:

— Die Zuluft muB einen Mindestimpuls haben, damit der
Luftstrahl den Tierbereich erreichen und durchspiilen
. kann. g
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— Fiir die Erzeugung dieses Mindestimpulses ist eine be-
stimmte Mindestenergie erforderlich, die in industriemi-
Bigen Anlagen der Tierproduktion nur durch zuluftseitige
Liifter dem Luftstrahl iibertragen werden kann.

— Nur bei zweckmiBiger Gestaltung des Zuluftstrahls ist
eine ausreichende Vermischung der kalten AuBlenluft mit
der warmen Stalluft gewiihrleistet, die fiir das Vermeiden
von Zugerscheinungen notwendig ist.

— Der Mindestimpuls hat im Sommer wie im Winter
gleiche Gréfle, obwohl unterschiedliche AuBenluftraten
vorgeschrieben sind; im Winter muBl deshalb der Zuluft-
strahl einen griéBeren Stalluftanteil enthalten.

Sobald die Raumstromung fehlerhaft ist, verschlechtért sich
das Stallklima vor allem im Tierbereich. Kann mit dem
Zuluftstrahl beispielsweise die von den Tieren aufsteigende
Warmluft nicht wieder in den Tierbereich zuriickgefiihrt
werden, so bilden sich Schichtungen mit tiefen Temperatu-
ren im Tierbereich und hohen Temperaturen unter der
Decke aus, was entsprechend den vorhergehenden Darlegun-
gen Ursache von Leistungsminderungen und unwirtschaftli-
chen Mehraufwendungen an Futter ist.

5. Prinziplésungen der Klimagestaltung

Durch das Kombinat Luft- und Kaltetechnik Dresden wird
ein ganzes System von Bauelementen produziert. mit dessen
Hilfe die meisten liiftungstechnischen Probleme, sowohl bei
Angebotsprojekten und Neubauten industriemiBiger Tierpro-
duktionsanlagen als auch bei def Rekonstruktion vorhande-
ner Stille mit Einebenenhaltung, gelost werden konnen. Ein
spezielles Stalliiftungssystem, das SL-System (Bild 7), wurde
1973 durch die Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik in einem
1000er-Milchviehstall gepriift. Es erfiillt die erwihnten
Grundsitze und Forderungen durch folgende Konstruktions-
merkmale:

— ein im Winter wie im Sommer konstanter Primirluft-
strom induziert nach dem Injektorprinzip einen Se-
kundérluftstrom im SL-Geriit, der im Sommer aus AuBen-
luft, im Winter aus Stalluft besteht; eine kontinuierliche
Auflenluftstromanpassung zwischen den beiden extremen
Betriebsweisen erfolgt durch Luftklappen/

— dem Zuluftstrom wird eine solche Geschwindigkeit er-
teilt, dafl eine einwandfreie Durchspiilung des Stallrau-
mes einschlieBlich des Aufenthaltsbhereichs der Tiere ge-
wihrleistet ist, so daB die fithlbare Wirmeabgabe der
Tiere voll genutzt wird; in Stillen mit SL-Geriiten
herrscht praktisch eine einheitliche Temperatur ohne
Temperaturschichtung

Bild 7. Mit SL-Geriiten D 22 ausgeriisteter Schweinemaststall; von der
Primirluftleitung werden die SL-Geriite iiber Flexschliuche
mit Primirluft versorgt (Foto: ILK Dresden)
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/5/ Kaul, H.-G.; Kirschner, K. u. a.:

— der Primirluftstrom wird im Winter durch Wirmeiiber-
trager auf die erforderliche Zulufttemperatur aufgeheizt,
womit fiir den Stall die jeweilige Optimaltemperatur er-
reichbar ist

— Heizung und Sekundirluftklappenverstellung sind mit
der Stalltemperatur als Regelgrofle voll automatisierbar.

Die Kosten fiir eine Liiftungsanlage nach dem SL-System
sind hoher als z. B.. fiir eine einfache Firstentliftung. Die
Mehraufwendungen sind jedoch im Vergleich zu dem damit
erzielbaren héheren Nutzen durchaus vertretbar. Alle liif-
tungstechnischen Einrichtungen miissen gut gegen Korrosion
geschiitzt sein, weil Kondensationserscheinungen auftreten.
Die Wahl des zweckmiBigsten Energietriigers erfordert eine
gesonderte Betrachtung. Zur Entscheidungsfindung trigt
eine Analyse der Einsatzhiufigkeit der Heizung bei. Im 60-
jahrigen Mittel (Potsdam) sind 17,0 Prozent der Zeit des
Jahres kilter als 0 °C, 5,0 Prozent kilter als —5 °C, 1,5 Pro-
zent kilter als —10 °C, nur 0,36 Prozent kilter, als —15 °C
und gar nur 0,037 Prozent kilter als —20 °C. Da sich nach
den durchgefithrten Berechnungen eine Beheizung von
Schweinemaststiillen (Endmast) erst bei AuBenlufttempera-
turen unter etwa —5 °C wirklich lohnt, ergibt sich fiir die
Heizung eine recht niedrige jihrliche Einsatzzeit von nur 2
bis 3 Wochen im Durchschnitt sowie ein niedriger Gesamt-
heizenergieverbrauch. Deshalb sind solche Heizungen zweck-
mifig, die niedrige Investkosten mit guter Regelbarkeit ver-
kniipfen. Der Energiepreis je kcal Heizenergie spielt gegen-
iiber dem Preis je kcal Futterenergie eine geringere Rolle.

6. Zusammenfassung

Die naturwissenschaftlich-technischen Zusammenhiinge zwi-
schen Stallklima, tierischer Leistung, Futteraufwand und
Energieaufwand machen es dringend erforderlich, den Nut-
zen der Tierproduktion als Ergebnis eines ganzen Komplexes
von FEinfluBigréBen aufzufassen. Fiir die Schweineendmast
wurde nachgewiesen, dall bei tiefen AuBFnlufttemperaturen
die Heizenergie, die zur Erhéhung der Stallufttemperatur
eingesetzt wird, bei sinnvoller Anwendung den Nutzeffekt
der im Futter enthaltenen Energie betriichtlich verstirkt.
Energiewirtschaftliche Analysen in Tierproduktionsanlagen
miissen diese Zusammenhénge benicksichtigen. Bedingung
fiir das Umsetzen der energetischen Aufwendungen in tieri-
sche Leistung ist eine einwandfreie Raumstrémung. Erst die
wirtschaftliche Optimierung von Futter-, Heizungs- und
Liifterantriebsenergie garantiert hohe tierische Leistungen bei
niedrigem spezifischen Gesamtaufwand. Mit den in der
DDR produzierten Liiftungseinrichtungen stehen industriell
gefertigte Liiftungssysteme zur Verfiigung, mit denen die -
meisten Stallklimaprobleme lésbar sind.
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