Zur ﬁkonomie der Heizung in Tierbroddktionsanlagen

Dipl.-Landw. Bauing. W. Bauer, Institut fiir angewandte Tierhygiene Eberswalde

Die Investitionen fiir die Errichtung industriemaBiger und fiir die
Rationalisierung bestehender groBerer Tierproduktionsanlagen
sind erheblich und miissen daher rationell eingesetzt werden.
Hierzu zihlen ebenfalls Investitionen fiir Anlagen der Stall-
klimatisierung (Heizung). Mit der Heizung ist es moglich,
ungiinstige meteorologische Produktionsbedingungen im Inter-
esse eines hoheren Produktionsergebnisses bei Verminderung der
futterenergetischen Aufwendungen auszuschalten. Aus der Lite-
ratur sind Untersuchungen bekannt, die die Okonomie der
Heizung fir Tierproduktionsaniagen nachweisen. Diesen Unter-
suchungen ist gemeinsam, daB in ihnen die Gesamtwirkung einer
Klimatisierung, d. h. Heizung, Kiihlung und Liiftung, eingeschatzt
wird und hierbei nicht die richtigen Proportionen zwischen der
- durch die Klimatisierung moglichen Produktionssteigerung und
den erforderlichen zusitzlichen Kosten gesehen werden, so da
eine iiberhohte Rentabilitdt der Stallheizung ausgewiesen wird.
Derartig hohe Produktionssteigerungen — erhohte Massezunah-
men und betrachtliche Einsparungen an Futtermitteln — konnten
in exakt vorgenommenen Untersuchungen nicht realisiert werden.
Mit den folgenden Darlegungen sollen einige grundsatzliche
Erlduterungen aus theoretisch-okonomischer Sicht zur Pro-
blematik der Okonomie der Heizung fiir einzelne Produktions-
stufen und -richtungen gegeben werden. Die Heizung im Stall kann
iber herkdmmliche Energietriger oder in einem bestimmten
Umfang iiber das Futter erfolgen. Zu der grundsitzlichen Frage,
welche Rolle das Futter im Warmehaushalt spielt, gibt es in der
bekannten Literatur noch keine kostenbezogenen Ergebnisse.
Das Futter stellt fiir das Tier nach den iiblichen Begriffen der
Wirmephysik den Energietriger dar, Wird demzufolge den Tieren
bei kalten Umgebungstemperaturen in den Rationen mehr
Futterenergie als unter normalen Umgebungstemperaturen ge-
geben, konnen dadurch Leistungsausfille kompensiert werden.
Grundsiatzlich kann man sich diesen Sachverhalt nach den
biologischen Zusammenhingen von Temperatur, Leistung und
energetischen Eingaben beim Tier erklaren (Bild 1). Weitere
Angaben zur Erlauterung dieser gesetzmaBigen Zusammenhinge
sind der- Veroffentlichung von Lyhs [1] zu entnehmen.

Im Bild 1 ist ersichtlich, daB bei geringer Futterenergieaufnahme
die Wiarmeproduktion niedrig ist. Bei sinkenden Temperaturen
muB die Futtermenge bzw. -energie fir die Deckung des
Heizbedarfs zur Absicherung des thermischen Gleichgewichts
zwischen Tier und Umgebung erhoht werden. Bei tiefen
Temperaturen (tyi,) fallt der Gesamtwirkungsgrad der Pro-
duktion, d. h., das Verhaltnis der vom Tier aufgenommenen zur
angesetzten Energie geht gegen Null[2]. Nur im Bereich der
physiologischen Optimaltemperaturen ist der Gesamtwirkungs-
grad der Tierproduktion und damit die Leistung am hochsten, Die
Einhaltung dieser Temperaturen ist zur Aufrechterhaltung der
Tiergesundheit erforderlich. Der Bereich der Optimaltemperatu-

Fortsetzung von Seite 395

4. Zusammenfassung

Durch die kompaktierte Anordnung der Pavillonbaukorper wurde
eine geschlossene Gesamtanlage geschaffen, die im Schwarz-
WeiB-Betrieb bewirtschaftet wird. Die Anlage benotigt trotz der
Kapazitdtserhohung um 712 Kuhplatzen kaum zusitzliche land-
wirtschaftlickee Nutzfliche. Die technologische Ausriistung fir
Fiitterung, Entmistungund Milchgewinnung entspricht annahernd
der einer industrieméBig produzierenden Milchviehanlage.

Der Mechanisierungsaufwand fiir die Fiitterung wird durch das
Tier-FreBplatz-Verhiltnis von 3:1 sehr rationell gestaltet.

Die gesteigerte Arbeitsproduktivitit und die verbesserten Arbeits-
und Lebensbedingungen fiir die Werktitigen sind wesentliche
Ergebnisse der RationalisierungsmaBnahmen. A 1272

396

ren wird durch die minimale Optimaltemperatur (top min) und
durch die maximale Optimaltemperatur (top; max) begrenzt.
In diesem Bereich bleibt die Warmeproduktion in Abhzngigkeit
von der Futteraufnahme fast konstant. Bei zu niedrigen
Stalltemperaturen kann das Tier selbst iiber eine erhohte
Futteraufnahme nicht mehr die notwendige kiinstliche Heiz-
wiarmezufiihrung ersetzen. Davon werden vor allem Jungtiere, wie
Ferkel, Laufer, Kilber und Kiiken, betroffen. Der Verzicht auf
Heizung filhrt in der Folge bei diesen Tiergruppen zu betracht-
lichen 6konomischen Verlusten. Bei dlteren Tieren, wie z. B. bei
Mastschweinen, ist dieser Sachverhalt durchaus umstritten, bzw.
die Verluste bei Verzicht auf Heizung sind wesentlich geringer.
Unter dem Grenzwert von oy min, der fiir Tiere von 25 bis 50 kg
Lebendmasse (LM) bei Spaltenbodenaufstallung mit Gruppengro-
Ben von 9 Tieren 20 bis 21 °C betragt (3], steigt je K Temperaturab-
fall die Warmeabgabe einzeln gehaltener und reichlich gefiitterter
leichter Mastschweine (LM = 50 kg) um 15,1 kJ/Tag - kg LM®P
an, die mit rd. 0,87 g Trockenfutter je kg LM und je Grad
Temperaturabfall kompensiert werden muf8. Damit nimmt, wie im
Bild 1 ersichtlich, der Nettoenergieeinsatz ab. Bei Gruppen-
haltung kann diese erhohte Wirmeabgabe wesentlich ein-
geschrankt werden, so da je K Temperaturunterschreitung und
je kg LM téglich zusitzlich nur 0,28 g Trockenfutter erforderlich
sind [3]. Wiahrend der Winterfiitterungsperiode sei eine Tem-
peraturunterschreitung von 8 K bei 30 Tagen Einwirkungsdauer
{angenommen. Fiir ein Tier von 50 kg LM ist damit ein erhohter
Aufwand an Futter bzw. Futterenergie von 113 g taglich bzw. von
3,4 kg oder rd. 55700 kJ in 30 Tagen erforderlich. Unter den
Bedingungen der in Tierproduktionsanlagen meist iblichen
Vollspaltenbodenhaltung wirken weitere den Futtermehraufwand
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bei Unterschreitung von top min erhohende EinfluBgroBen, wie zu
hohe unkontrollierbare Luftstromung, erhohte Warmeableitung
an den FuBboden und teilweise an die anderen Raumumbhiillungen.
Dadurch kann der Futtermehraufwand aber nur unwesentlich
steigen, so daB insgesamt 5,0 kg vorgesehen werden konnen.
Diesen Ergebnissen und .Uberlegungen sind mittlere Tages-
zunahmen von 500 bis 600 g/Tier unterstellt. Die Kosten dieses
Futtermehraufwands je Tier betragen rd. 2,56 M. Das. iiber
die Erhohung der Stallufttemperatur durch Heizung mégliche
Emsparen dieses Futters bringt einen Mehrerlos beim Verkauf des
Schlachttiers von rd. 6,25 M.

Die von Heitman u. Hughes [4] ermittelten und in okonomlschen
Untersuchungen (5] [6] [7] zugrunde gelegten Daten konnen fiir

die Praxis nicht verwendet werden. Diese Daten stammen aus -

Kurzzeitversuchen mit wochentlich betrachtlich wechselnden:
Temperaturen. Hieraus resultieren unreale Verschiebungen der
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Masseveranderungen, die als temperaturabhingige Zunahmen
erscheinen. Damit werden diese Daten falsch gewichtet. Nachdem
das AusmaB der wihrend einer Winterfiitterungsperiode er-
forderlichen Mehraufwendungen an Futter je Masttier errechnet
wurde, interessieren die Aufwendungen, die dafiir als Heizenergie
notig sind. Aufgrund einer vergleichenden Aufwandsanalyse
1Bt sich die richtige Entscheidung treffen, ob Futter oder Heiz-.
energie einzusparen sind.

Bei Temperaturen im Bereich unter to,, =in ISt der aus der
Futterenergie freigesetzte Anteil an Warme bei Rindern mit 45 bis

.50% und bei Schweinen mit 40% der Bruttoenergie (Ver-

brennungswarme) vorzusehen [8].

Biid 2 zeigt die Kosten der tierischen Warmeproduktion je MJ
bzw. je kW - h bei Untersteliung verschiedener Preise und Kosten
der Bruttoenergie je kg Futtertrockensubstanz am Beispiel der
Schweinemast und der Rinderhaltung. Ausgehend von der
Energickonzentration, die fir die einzelnen Futterstoffe und
Rationen bekannt ist[8], kann man die Kosten der Warmeproduk-
tion fir die Bedingungen bei Temperaturen unter tlop min
ermitteln.

Da der Ausnutzungsgrad der tierischen Warmeproduktion gleich

.1 ist (samtliche vom Tier erzeugte Warme kommt ihm zugute),

konnen mit dem Ausdruck auf der Ordinate die Kosten der
tierischen Wiarmeerzeugung in Pf/kW - h Bruttoenergie angegeben
werden. Am Beispiel der Heizung uber Getreide bei Mast-
schweinen sei das erlautert. Die Produktionskosten fiir 1 kg
Trockensubstanz Getreide seien mit 0,30 M veranschlagt (Pfeil
rechts lotrecht nach unten).
Wiarmeproduktion fiir das Erhaltungsfutter bei Temperaturen
unter top min 40% betrigt, ergeben: sich Produktionskosten der
tierischen Warme bei Heizung iiber Getreide von 13,5 Pf/kW - h.
Diese Kosten werden mit den Angaben der Energiepreise bei
entsprechendem Wirkungsgrad der herkommlichen Energietriger
(Bild 3) verglichen, um die Aufwendungen fiir die Erzeugung der
Futterwidrme richtig einzuschiatzen. Unterstellt man die Futter-

Wenn der Wirkungsgrad der -

i

preise industriell hergestellter Mischfuttermittel, z. B. Schwei- .

nemischfutter mit 51 M/dt, so kostet die iber das Futter erzeugte
Wirme je kW - h mehr als 27 Pfennig. Bei Heizung mit Kohle
stehen je kW - h2 Pfennig dem Aufwand von 13,5 bzw. 27 Pfennig
bei Nutzung der Futterwarme (Bild 2) gegeniiber. Die Ener-
giekosten aus der Futterwiarme liegen demzufolge nach Bild 2 und
im Vergleich zu den im Bild 3 aufgezeigten Energiepreisen und bei
entsprechendem Wirkungsgrad (n = 60 %) immeriiber den Preisen
fir feste Energietrager.

Aus dem Vergleich der Kosten fiir den Energietrager Futtet und
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den Preisen fiir ein iibliches Heizmedium wird ersichtlich, daB es
sich vom energetischen Standpunkt aus nicht lohnt, die Schweine
in Maststallen bei niedrigen Temperaturen mit Kraftfutter
,»»aufzuheizen'*. Natiirlich miissen bei diesen theoretisch ermittel-
ten Preisrelationen in der Praxis noch z.B. die Kosten fiir die
Abschreibungen der Heizanlagen, fiir Wartung, Instandhaltung
und Bedienung einbezogen werden. Sie diirften aber relativ gering
gegeniiber den Preisen fiir den Brennstoffverbrauch sein. Aus der
Gegeniiberstellung der Bilder 2 und 3 wird weiterhin ersichtlich,
daB es fiir Mastrinder, Milchkithe und Jungrinder, die von der
aufgenommenen Bruttoenergie prozentual gleiche Anteile an
Wirme freisetzen, unzweckmaBig ist, die Stélle mit anderen als
festen Energietragern zu heizen. Allerdings sind in Rinderstallen,
falls eine Verbesserung ihres Warmehaushalts erforderlich sein
sollte, unter unseren Klimabedingungen bauseitige MaBnahmen
zur Verbesserung der Wiarmedimmung der Stille 6konomisch
vorteilhafter. Saugkilber nutzen die Bruttoenergie des Futters zuar
Wirmeproduktion gleich hoch aus wie Schweine. Da allerdings die
Futtermittelpreise fiir Kélber betrachtlich hoher liegen, steigen
demzufolge auch die Produktionskosten der tierischen Warmeer-
zeugung aus Futter mindestens auf etwa 24 Pf/kW -h bei
Temperaturen unter top min an. Ahnlich verhalt es sich auch bei
der Ferkel- und Lauferhaltung, sowie bei der Gefliigelhaltung.
Daher werden Stille fiir diese genannten Tierarten geheizt.

Zusammenfassung

Aus oOkonomischen Erwiagungen muB bekannt sein, ob in
modernen industrieméBigen Antagen wirtschaftlich mit herk6mm-
lichen Energietragern geheizt werdenkann, oder ob die Heizquelle
Tier und das Heizmedium Futter zur Gewahrleistung optimaler
Umgebungsbedingungen zu nutzen sind. Zu niedrige Stalluft-
temperaturen bewirken exakt quantifizierbare Leistungsminde-
rungen und verursachen Mehrkosten. In diesem Zusammenhang
ist die vorgenommene Untersuchung zu den erhohten Fut-
terkosten bei Unterschreitung der Optimaltemperaturen fiir die
Praxis bedeutungsvoll. Auf der Grundiage der Preise fiir
herkommliche Energietrager wurden die Aufwendungen fiir die
Heizung kalkuliert und mit den Futterkosten verglichen. Die
Analysen ergaben:

— InSchweinemaststillenist die Heizung zur Gewihrleistung der -

Fremdsprachige Importliteratur

Aus dem Angebot des Leipziger Kommissions- und GroBbuchhandels
(LKG), 701 Leipzig, Postfach 520, haben wir fiir unsere Leser die
nachstehend aufgefithrten Neuerscheinungén ausgewihit. Bestellungen
sind an den Buchhandel zu richten. Dabei ist anzugeben, ob sich der
Besteller u. U. mit einer langeren Lieferzeit (3 bis 6 Monate) einverstanden
erklirt, wenn das Buch erst im Ausland nachbestellt werden muB.

Korrosion und Korrosionsschutz, Bd. 4

Ergebnisse der Wissenschaft und Technik. Moskau 1975. 180 S. mit zahir.

einfarb., z. T. ganzs. Abb. u. Tab., 14,7 cm x 21,5 cm, KE.

NK 9-74/40 5,90 Mark :

Unter anderem werden in diesem Band die Wechselbeziehungen der
korrosionselektrochemischen Eigenschaften von Eisen, Chrom, Nickel und
ihren Legierungen behandelt.

Bestell-Nr. 1X C-7993/4

Isd-wo WINITI. In russischer Sprache

Schutziiberziige auf Metallen

Kiew 1975, 208 S. mit zahir. einfarb. Abb. und Tab., 16,5 cm x 25,5 cm,
Br.

NK 25-74/206 9,45 Mark

Die Artikel dieses Sammelbandes untersuchen Prozesse, die bei der Bildung
verschiedener Typen von Uberziigen auftreten. Behandelt werden auBer-
dem die Eigenschaften und die praktische Anwendung der Uberziige in
zahlreichen Gebieten der Technik.

Bestell-Nr. IX C-7809/9

Isd-wo Nauk dumka. In russischer Sprache
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erwiinschten Produktionstemperatur und damit auch der
Tierleistung rentabel.

— In Schweinezuchistillen (Abferkelstillen), Absetzer- und
Lauferstallen ist die Heizung mit allen Energietragern

. wirtschaftlich.

— In Milchvieh-, Jungrinder- und Rindermastanlagen kann die
erforderliche optimale Stallufttemperatur iiber erhohten Fut-
teraufwand vorteilhafter erreicht werden, falls iiber billiges
Grundfutter verfilgt wird. ZweckmaBig ist es, die hohe
Eigenwarmeproduktion der Rinder auszunutzen. Bekanntlich
liegt bei diesen Tieren der Wert fir top min Sehr niedrig
(teilweise unter 0°C). Aus energieokonomischer Sicht ware
baulicher Wiarmeschutz zur Verbesserung der Warmebilanz in
diesen Stillen die wirksamste MaBnahme.

— Kilberstille sind mit allen herkommlichen Energietragern
billiger aufzuheizen als iiber das den Tieren zur Auf-
rechterhaltung hoher Leistungen erforderliche zusatzlich
verabreichte Kilberfutter. Daher ist die Heizung der Trank-
kilberabteile bei modernen Aufstallungslosungen neben sorg-
faltiger bauphysikalischer Ausfithrung der Hiille als war-
megedammte Gebaudeabschnitte ein unabdingbares 6konomi-
sches Erfordernis.
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Anmerkung der Redaktion _

Unsere Zeitschrift beginnt in diesem Heft auf Seite 399 mit der Veroffent-
lichung von Priifberichten der Zentralen Priifstelle fir Landtechnik
Potsdam-Bornim, womit einem schon lange geduBerten Wunsch unserer
Leser entsprochen wird.

Die Berichte, die sich vorerst ausschlieBlich auf Maschinen und Gerite der
Innenwirtschaft beziehen, werden in loser Folge erscheinen und die in der
Zeitschrift ,,Feldwirtschaft'* abgedruckten Priifberichte erginzen. Wir
haben die Darstellungsform von der ,,Feldwirtschaft** iilbernommen, um
dem interessierten Sammler der Priifberichte eine einheitliche systemati-
sche Einordnung zu ermdglichen. ¢ AK 1358





