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1. Einleitung 
In den Tierproduktionsbetrieben der DDR be
trug im Jahr 1979 der Energieverbrauch 
rd. 30,7 ' I<YTJ, das entspricht etwa 14 % des 
Gesamtenergieverbrauchs der Land-, Forst
und Nahrungsgüterwirtschaft[I}. Von diesem 
Verbrauch entfallen rd. 56 % auf die Energieträ
ger feste Brennstoffe, Heizöl und Gas. Der 
Antc:i1 an Elektroenergie beträgt etwa 23 %, und 
die restlichen 21 % entfallen auf Diesel- und 
Vergaserkraftstofr. 
Projektanalytische und experimentell~ Unter
suchungen in industriemäßigen Anlagen der 
Rinderproduktion haben ergeben, daß 48 bis 
55 % des Elektroenergieverbrauchs auf die 
Stallüftung entfallen. Diese Aussage trifft auch 
auf industriemäßige Schweineaufzucht- und 
-mastanJagen zu. In Ferkelproduktions- und 
Komplexanlagen der Schweineproduktion be
trägt der Anteil am Elektroenergieverbrauch für 
die Lüftung rd. 30%. 

Projektanalytische und experimentelle Unter
SlIchungen zum Wärme verbrauch in einer 
Milchviehanlage MVA 1930 hatten zum ·Er
gebnis, daß rd. 48 % der Wärmeenergie auf die 
Stallheizung, 35 % auf die Gebrauchswarm
wasserbereitung und 17 % auf die Heizung der 
Nebenanlagen entfallen [2]. In Schweine
mastanJagen liegt der Anteil für die Stallheizung 
in der gleichen Größenordnung wie in einer 
MVA 1930, wogegen in Ferkelproduktions
anJagen dieser Anteil rd. 25 % und in Kom
plexanJagen der Schweineproduktion rd. 36% 
beträgt. Insgesamt kann jedoch eingeschätzt 
werden, daß je nach Art der Anlagen (Stufen
produktions- bzw. Komplexanlagen) im Prozeß 
der Stallheizung und -lüftung rd. 30 bis 50% des 
Gesamtenergieverbrauchs (Elektroenergie und 
Wärme) eingesetzt werden. 
Damit ist der Prozeß der Stallheizung und 

Bild 2. CO2-Abgabe in Abhängigkeit von der Lebendmasse der Schweine ~ 

Bild I. Optimale Stallufttemperatur und erforderliche Winlerluftrate in Abhängig
keit von der Lebendmasse für Läufer und Mastscbweine 

140 
_ 9_ 

70 
_1 _ 
h·Tier n·Tier 

28 16 
oe m3/h 
26 14-

24- 12 
.,':;> .::,:J .... 
~ZZ ~10 
~ . .... 
<>.. . ;:: 

120 BD 

100 50 

80 cu ftO ...c:. 
1:1 
.g> 

\- V ~ . ler 
"......... vL eoz 

\. V 
/ .... 

~ ~ ts -23°C /v ~ K:r- ~6°C kt 
/ ~ 

-lüftung aus energetischer Sicht der do
minierende Prozeß. 
Nachfolgend werden einige wesentliche Ein
flußfaktoren des StallkJimas sowie Aspekte zur 
technischen Gestaltung des Stall heizungs- und 
-lüftungssystems auf den Energieverbrauch urid 
Maßnahmen zu dessen Senkung dargelegt. 

2. Stallkllmatlsche Anforderungen und 
ihr Einfluß auf den Energiebedarf 

Bisherige energiewirtschaftliche Untersuchun
gen in Anlagen der industriemäßigen Rinder
und Schweineproduktion ermöglichten bis auf 
einige Ausnahmen [3} keine meßtechnische 
Erfassung des Wärmeverbrauchs für die Stali
heizung. Ursachen dafür waren die fehlende 
Meßtechnik in den Anlagen und die nicht 
mögliche Nachrüstbarkeit im Rahmen der 
Untersuchungen. 
Demzufolge ist die Bestimmung des Einflusses 
stallkJimatischer Anforderungen auf den 
Energiebedarf vorerst nur theoretisch möglich. 
Im folgenden wird am Beispiel der Läufer- und 
Mastschweinehaltung dieser Einfluß auf der 
Grundlage der tierphysiologischen Angaben 
zum StallkJima nach Standard TGL 29084/01 
[4}, wie z. B. optimale Stallufttemperatur, 
Winterluftrate, Gesamtwärme- und Wasser
dampfabgabe, dargestellt, wobei die Ergebnisse 
von der Aussage her generell auf andere Hal
tungsrichtungen der Rinder- und Schwei
neproduktion übertragbar sind . Im Bild 1 wer
den die optimale Stallufttemperatur und die 
erforderliche Winterluftrate in Abhängigkeit 
von der Lebendmasse (8,5 bis 120 kg) für Läufer 
und Mastschweine unt~r Nutzung von Angaben 
aus {4, 5, 6} dargestellt. Die Winterluftrate nach 
der COz-Last gilt als Auslegungsparameter für 
das Lüftungssystem, da die Luftrate nach der 
W asserdam'pf -Last unter der der Coz-Last liegt. 
Ein Vergleich der erforderlichen Winterluftrate 
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Bild 3. Heizleistung in Abhängigkeit von der Stallufttemperatur für je 10 Läufer-, 
Vormast- und Endmastställe 

Bild 4. Jährlicher Brennstoffverbraucb in Abhängigkeit von der Stallufttempera
!Ur für je 10 Läufer-, Vormast- und Endmastställe 

nach TGL 29084 mit der nach DIN 18910 
(schraffierte Fläche) zeigt erhebliche Unter
schiede. Diese ergeben sich aus den unter
schiedlichen Vorgaben für die eOz-Abgabe der 
Tiere gemäß Bild 2. 
Ein energetischer Vergleich der Stall heizungs
und -lüftungsanlagen mit dem internationalen 
Höchststand würde selbst dann, wenn die üb
rigen Randbedingungen, wie z. B. StaJlufttem
peratur, Wärmedämmung des Baukörpers, 
Wirkungsgrad der Energieanwendung und 
-umwandlung u. a., gleich wären, zuungunsten 
der einheimischen Stall heizungs- und -lüftungs
systeme ausfallen. Dies resultiert aus dem hö
heren Frischluftbedarf und dem damit ver
bundenen höheren Lüftungswärmebedarf sowie 
dem elektrischen Leistungsbedarf für den 
Lüfterantrieb. Der Brennstoffbedarf für die 
Stall heizung wird jedoch wesentlich darüber 
liegen, da die Heizgrenztemperaturen und damit 
auch die Heizstunden je Jahr ansteigen, wie 
später noch gezeigt wird. 
Der Einfluß der Stallufttemperatur auf die 
Heizleistung und den Brennstoffverbrauch in 
verschiedenen Haltungsstufen ist in den Bil-

dem 3 und 4 dargestellt. Bild 3 zeigt die maxi
male und mittlere Heizleistung in Abhängigkeit 
von der Stallufttemperatur für jeweils \0 Ställe 
der Produktionsstufen Läufer (!-oMo), Vormast 
(M I) und Endmast (MV. In den interessierenden 
Stallufttemperaturbereichen ergibt sich eine 
lineare Abhängigkeit von der Stallufttempera
tur . Der Auslastungsgrad zwischen der maximal 
in Anspruch genommenen zu der im StaJJ zu 
installierenden Heizleistung liegt bei 87 bzw. 
94 % je nach Art der Haltungsstufe, was bei der 
Auslegung des Heizhauses zu berücksichtigen 
ist. 
Im Bild 4 wird der jährliche Brennstoffbedarf 
in Abhängigkeit von der Stallufttemperatur 
gezeigt. Daraus ist ersichtlich, daß gerade in den 
nach [4J vorgegebenen Optimal bereichen der 
Stallufttemperatur - das sind für LaMo: 20 bi.s 
25°e; MI: 18 bis 22 oe; M2: 16 bis 20 0 e -ein 
starlter Anstieg des Brennstoffbedarfs zu ver
zeichnl!n ist. So führt z. B. die Erhöhung der 
Stallufttemperatur von 16 auf 18 oe in der End
mast zu einem 2,5fachen Brennstoffbedarf. Die 
Ursachen hierfür sind aus Bild 5 ersichtlich. 
Dieses Bild zeigt den auf ein Mastschwein mit 

einer mittleren Masse von 93 kg bezogenen 
Gebrauchsenergiebedarf und die Heizstunden 
je Jahr in Abhängigkeit von der StaJluft- und 
Außenlufttemperatur, wobei der Zusammen
hang zwischen Heizstunden und Außenluft
temperatur auf der Grundlage des 60jährigen 
statistischen Mittels der Summenhäufigkeits
verteilung für Potsdam beruht. Nach Bild 6 stellt 
sich bei einer Stallufttemperatur von 16 oe eine 
Heizgrenztemperatur von -1,8 oe ein, woraus 
rd. 970 Heizstunden je Jahr resultieren. Dage
gen erhöht sich die Heizgrenztemperatur auf 
1,9 oe bei einer StaJlufttemperatur von 18 oe, 
was eine Zunahme der Heizdauer auf 2200 h 
je Jahr zur Folge hat. Unter der Heizgrenztem
peratur ist die Temperatur der Außenluft zu 
verstehen, bei der ohne Erwärmung der Zuluft 
die geforderte Stallufttemperatur eingehalten 
wird . Sie ist berechenbar nach folgender Glei
chung: 

I~r '" ls -
QT; - Qr 

(VLPLCp /+ I k·A)· 

Zugleich verringert sich die nutzbare Wärmeab
gabe eines Tieres von 127,2 W auf 115,2W. De! 

Bild 5. Heizleistung, Gebrauchsenergiebedarf und Heizstunden je Jahr in Ab
hängigkeit von der Stallufttemperatur 

Bild 6. Mittlere Heizleistung in Abhängigkeit von der Au8enlufttemperatur von 
10Mastställen (mn = 70 . .. 117 kg) 
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Bild 7. Eneraetische Kennziffern der Optimalvariante im Vergleich zur Normal
variante ; 100 % entsprichl: 
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Bild 8: ,scbaltscbem8ta von StalJuftsystemen; 
a) kombiniertes Lüftul1lssystem SL 80 
b) StalJüftungssystem SL 70 

Gebrauchsenergiebedarf beträgt bei einer Stall
lufttemperaturvon 16°Crd.IOOMJrrier· a(ein
fach schraffierte Fläche im Bild 5) und erhöht 
sich bei 18 oe um 147 MJrrier . a (doppelt 
schraffierte Fläche) auf insgesamt 
247 MJmer . a, was der bereits erwähnten 
2,5fachen Brennstoffverbrauchserhöhung ent
spricht. 
Aus den Darlegungen kann der Schluß gezogen 
werden, daß die Stallufttemperatur ent
scheidend die.Heizleistung, aber vor allem den 
Brennstoffbedarf bestimmt. Die Forderung 
nach einer begründeten Stallufttemperatur wird 
damit unterstrichen. Außerdem kann daraus 
abgeleitet werden, daß im praktischen Betrieb 
die RegIereinsteIlung sehr sorgfaltig vorgenom
men werden muß und wartungsarme und be
triebssichere Regeleiruichrungen einzusetzen 
sind. 
Die bisher aufgeführten Ergebnisse beruhen 
darauf, daß die LüftungsanJagen in der Heiz
periode eine konstante Winterluftrate fördern, 
die für die Läuferhaltung 8 m3Jh . Tier, für die 
Vormast 12m3{h. Tier und für die End mast 
15 m3Jh . Tier beträgt, was der gegenwärtigen 
Auslegung der LüftungsanJage entspricht. 
Nach Bild 1 besteht eine Abhängigkeit der 
Winterluftrate und der optimalen StaJlufttempe
ratur von der Lebend masse der Tiere. DIese 
Abhängigkeit wurde bisher bei der Auslegung 
des Lüftungssystems nicht berücksichtigt 
(außer bei GeflügelproduktionsanJagen). Der 
Einfluß der Anpassung der Winterluftrate und 
der StaJlufttemperatur an die Lebendmasse der 
Tiere (Optimal variante) auf . die energiewirt
schaftJichen Kennziffern des Lüftungs- und 
Heizungssystems wird im folgenden als Ver
gleich zur herkömmlich<:n Auslegung (Normal-
variante) dargestellt. Dieser Variantenvergleich 
wird für eine Aufzucht- und Mastanlage mit je 
10 Stalleinheiten durchgeführt. 
Das Ergebnis dieses Vergleichs ist im Bild 7 zu 
erkennen. Die Anpassung des Luftförderstro
mes sowie der Stallufttemperatur an die Le
bendmasse wird zwar einen lüftungstech
nischen Mehraufwand, vor allem bedingt durch 
die höheren Anforderungen an die Regelungs-
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technik, gegenüber der Normalvariante erfor
dern, der energiewirtschaftliehe Nutzen ist je
doch sehr hoch, selbst wenn die auf theoreti
schem Wege nachgewiesene Brennstoffeinspa
rung, die bei rd. 58 % liegt, unter praktischen 
Bedingungen nicht in voller Höhe erreicht wird. 
Hauptanteil daran haben vor allem die Läu
ferställe. Hier ist eine Reduzierung des Brenn
stoffbedarfs um rd. SO %, d. h. von 342 auf 68 t 
BB je Jahr zu verzeichnen. 

A'uch im Elektroenergieverbrauch dürften 
wesentliche Senkungen bei der Optimalvariante 
im Vergleich zur Normalvariante eintreten. Das. 
Ergebnis verdient nicht nur unter dem Aspekt 
der Senkung des Brennstoffverbrauchs eine 
besondere Beachtung, sondern auch bezüglich 
der Aufwendungen zur Erzeugung von I GJ 
Gebrauchsenergie, im speziellen Fall zur Er
zeugung von Heizungswarmwasser. ,. 
Die jähr"chen Betriebskosten zur Erzeugung 
von I GJ Heizungswarmwasser betragen bei
spielsweise für die genannte Aufzucht- und 
Mastanlage mit einer Jahresproduktion von 
5,3 kt rd. 24 M. Bei Ferkelproduktionsanlagen 
und Komplexanlagen (z. B. 6kt/a) liegen die 
spezifischen Kosten zur Erzeugung von I GJ 
Heizungswarmwasser zwischen 19 und 25M. 
Die spezifischen Brennstoffkosten liegen dage
gen z. Z. lediglich bei 2,60 MJGJ und haben damit 
einen Anteil von rd.1O bis 13 % an den jähr
lichen Betriebskosten zur Erzeugung von 
Heizungswarmwasser. 

Unter Beachtung dieses Sachverhalts darf ein 
Vergleich der reinen Brennstoffkosten mit den 
Energiekosten aus der Futterwärme (37,50 bis 
75 M/GJ), wie er in [7] angestellt wurde, nicht 
vorgenommen werden. Eine wesentliche Sen
kung des Elektroenergieverbrauchs um IO bis 
30 % je nach Haltungsstufe ist beim Betrieb des 
Lüftungssystems durch Anpassung der Luft
rate an die Lebendmasse im Sommer- und 
Winterbetrieb zu erwarten, wobei vor allem in 
Läuferställen die hauptsächlichen Einsparun
gen erzielt werden. 

Rücklauf 
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AufJenluftstand 
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3. A8pekte der energetisch rationellen 
Gestaltung und Betriebswel .. 
der Helzungs- und LUftungaproz .... 

Neben der Entwicklung und Anwendung neuer 
energiesparender Lüftungssysteme, wie z. B. 
des SL SO, das eine Elektroenergieeinsparung 
von rd. 30 bis 40% im Vergleich zum SL 70 
ermöglicht [2, 3], gilt es, zukünftig durch ver
schiedene Maßnahmen den Energieverbrauch 
in der Stallüftung und -heizung zu senken. Dazu 
gehören vor allem solche Maßnahmen, wie 
- Vorgabe und Einhaltung optimaler StalI

lufttemperaturen 
- Senkung der vermeidbaren Verluste beim 

Betrieb der Heizung 
- Anpassung der Luftrate und Stallufttempe-

ratur an die Lebendmasse. 
Die vermeidbaren Wärmeverluste stellen sich 
dar als Wärmeverteilungsverluste und WIir~ 

meverluste am Warmeübertrager infolge Ver
meidung des Einfrierens. 
Im Bild 6 wird die mittlere Heizleistung von 10 
Endmastställen der Schweilieproduktion in 
Abhängigkeit von der Außen- und Stallufttem
peratur gezeigt. Danach braucht die Heizung 
z. B. bei einer StaHufttemperatur von 16°C erst 
bei einer Außenlufttemperatur unter - 2°C in 
Betrieb genommen zu wc;rden. Der Wert der 
Außenlufttemperatur, ab dem der Zuluftför
derstrom erwärmt werden muß, wurde bereits 
im Abschn. 2 als Heizgrenztemperatur definiert. 
Heizgrenztemperaturen unter O°C sind in allen 
Schweineställen mit einer Tierrnasse größer 
80 kg außer bei Ställen mit ferkelführenden 
Sauen zu erwarten. 
Um die Wärmeverteilungsverluste so gering wie 
möglich zu halten, sollten daher nur solche 
Ställe durch eine gemeinsame Heizleitung ver
sorgt werden, die annähernd die gleiche Heiz
grenztemperatur aufweisen. In der Praxis sind 
die Heizungssysteme erst dann in Betrieb zu 
setzen, wenn die Heizgrenztemperatur erreicht 
wird bzw. die Gefahr des Einfrierens der Heiz
leitung besteht. Die meßtechnische Erfassung 
sowie die kontinuierliche Überwachung der 
Stallufttemperatur in der Heizperiode ist somit 
eine wesentliche Voraussetzung für einen 
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Bild 9. Mittlere Heizleistung und Gebrauchsenergieverbrauch für 10 Schwei

nemastställe (Endmast mn = 70 ... 117 kg) 
13 Uhr 16Uhr 19 Uhr ZZUhr 1 Uhr 4 Uhr 7Uhr 

Ausgangswerte: 14.02.79 15.02. 79 
Stallufttemperatur ts = 16°C; Winterluftrate VL = 15 m'/h' Tier; Betriebs
dauer der Heizung b = 3380 h/a (ab 5°C); Tieranzah1 Zr. = 1008; mittlere 
Tiermasse mn = 93,S kg; Häufigkeitsverteilung der AußenJufllemperatur 
von P~tsdam (60jähriges Mittel) Bild 10. Gemessene Außen- und Stallufttemperaturen ohne Heizung (SL-Stall) 

wirtschaftlichen Betrieb der Stallheizung. Beim 
Stallheizungs- und -!üftungssystem SL 70, das 
in Ställen mit Heizgrenztemperaturen unterO°C 
installiert ist, besteht ebenfalls die Gefahr des 
Einfrierens des Wärmeübertragers, da dieser, 
wie Bild 8 b zeigt, kontinuierlich von Frischluft 
durchströmt wird. Da die ehemals im Projekt 
vorgesehene automatische Frostschutzsiche
rung keine ausreichende Funktionssicherheit 
garantiert, wird in der Praxis über eine Um
gehungsleitung zum Regelventil ein Teilstrom 
des Heizungswarmwassers geführt. Beim kom
binierten Lüftungssystem SL 80 (Bild 8 a) be
steht die Gefahr des Einfrierens des Wärme
übertragers nicht, da dieser nur von der Frisch
luft durchströmt wird, wenn ein Heizen des 
Stalles notwendig ist. Durch wärmetechnische 
Untersuchungen am Stall heizungs- und -lüf
tungssystem SL 70 in einem Maststall wurde ein 
kontinuierlicher Wärmeverlust in Höhe von 
19 kW bei der oben dargelegten Betriebsweise 
zur Sicherung des Frostschutzes ermittelt. Wird 
angenommen, . daß die Heizungssysteme ab 
einer mittleren Außenlufttemperatur von 5°C in 
Betrieb genommen werden, was der praktischen 
Fahrweise in den Anlagen weitgehend ent
sprechen dürfte, so muß bei einer Mastanl3.ge 
mit rd . 12 000 Tierplätzen mit einem jährlichen 
vermeidbaren Verlust an Wärmeenergie in 
Höhe von I 870GJ gerechnet werden. Das ent
spricht der doppelt schraffierten Fläche im 
Bild 9. Dagegen beträgt der erforderliche Bedarf 
an Gebrallchsenergie nur rd. IOOOGJ/a, was 
durch die einfach schraffierte Fläche im Bild 9 
gekennzeichnet ist. Dieser Wärme bedarf wird 
beim kombinierten Lüftungssystem auch nur in 
Anspruch genommen. 

Zur Senkung der vermeidbaren Wärmeverluste 
in Tierproduktionsanlagen, die mit dem Stall
heizungs- und -lüftungssystem SL 70 ausgerü
stet sind, müssen die automatischen Frost
schutzregeleinrichtungen umgerüstet werden. 
Die in den Projekten vorgesehene Konzeption 
zur Frostschutzregelung mit Magnetventil und 
Temperaturfühler in der Rücklaufleitung nach 
dem Wärmeübertrager (s. Bild 8) ist durch eine 
unzureichende Funktionstüchtigkeit gekenn
zeichnet, da durch die Wahl des Meßortes nicht 
die Temperatur im Wärmeübertrager gemessen 
wird. Damit kann ein Einfrieren des Wärme
übertragers nicht vermieden werden, wie es sich 
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im praktischen Betrieb zeigte. Es wird vorge
schlagen, den Meßfühler unmittelbar im Rip
penrohrwärmeübertrager wasserseitig zu instal
lieren. Praktische Untersuchungen bestätigen 
die- Fllnktionssicherheit dieser Lösung. Der 
Lüftungswärmeverlust beim SL 80 tritt nicht 
auf. Der Wärmeübertrager wird nur im Fall des 
Heizens von Frischluft durchströmt (s. Bild 8). 

Im Bild 10 ist der Temperaturgang bei eingefro
renem Wärmeübertrager dargestellt. Danach 
werden selbst bei Außenlufttemperaturen 
von - 6,5 °C noch Stallufttemperaturen von fM·e 
ohne Heizungerreicht. Der Widerspruch, der im 
Vergleich zu den theoretischen Ergebnissen 
nach d,:n Bildern 5 und 6 auftritt (dort wurde für 
eine Stallufttemperatur von 18°C eine Heiz
grenztemperatur von 2°C angegeben), resultiert 
vor allem daraus, daß durch das Lüftungssystem 
SL 70 nur rd. 72 % der erforderlichen Luftrate 
nach Standard TGL 29084 gefördert wurden. 

Interessant daran Ist, daß selbst bei dieser 
niedrigen Luftrate von rd. 10,8 m3/h . Tier eine 
Überschreitung der zulässigen Schadgaskon
zentraÜon nicht nachgewiesen werden konnte, 
obgleich die Tiere bereits eine Lebendmasse 
von über 100 kg erreicht hatten. Dieses Ergebnis 
entspricht den Vorgaben nach [5] bezüglich der 
erforderlichen Luftrate (s. Bilder I und 2) und 
macht auf einen Widerspruch in der Vorgabe 
der COrAbgabe der Tiere nach [4] (s. Bild 2) 
aufmerksam. Der energiewirtschaftliche Vor
teil der Betriebsweise des Lüftungs- und Hei
zungssyste'rns in Form der Anpassung der Stall
luftrate und -temperatur an die Lebendmasse 
bei wachsenden Tieren (Schweineaufzucht und 
-mast, Kälber und Jungrinder) wurde bereits im 
Abschn.2 herausgestellt. Hieraus leitet sich die 
begründete Forderung nach Entwicklung und 
Anwendung geeigneter Steuer- und Regelein
richtungen für die Rationalisierung im Betrieb 
befindlicher Lüftungssysteme sowie Nutzung 
dieser Erkenntnisse bei der Projektierung von 
Stallüftungsanlagen ab. 

4. Zusammenfassung 
Ausgehend von den stallklimatischen Anforde
rungen wurden der Einfluß der SJallufUempe
ratur auf den Energiebedarf und Aspekte der 
wirtschaftlichen Auslegung und Betriebsweise 

der Stallüftung und -heizung von Schwei
neproduktionsanlagen dargestellt. 
Daraus ableitend erhebt sich die Forderung 
nach Vorgabe begründeter Stallufttemperatu
ren und deren unbedingte Einhaltung im prak
tischen Betrieb. Zugleich wird unterstrichen, 
daß durch die Anwendung von Stallüftungs- und 
-heizungssystemen, die eine Anpassung der 
Stallufttemperatur und der Luftrate an die 
Lebendmasse bei wachsenden Tieren gestatten, 
eine wesentliche Erhöhung der energiewirt
schaftlichen Effektivität erzielt wird. Abgeleitet 
aus dem praktischen Betrieb von Stallüftungs
und -heizungssystemen werden Möglichkeiten 
zur Senkung der vermeidbaren Wärmeverluste, 
die ihren Ursprung in der Systemgestaltung 
haben, gezeigt. 
Die Ergebnisse sind grundsätzlich auf andere 
Haltungsrichtungen der Tierprodu~tion über
tragbar. 
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