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Was erwartet Sie ?
ST

" Energieaufwand & Kostenstrukturen

= Ferkelerzeugung
= Schweinemast

| " Heizsysteme in der Schweineproduktion

| = Direkte Heizung Gber angewarmte Luft
" |ndirekte Systeme Uber Strahlungswarme
" |ndirekte Systeme liber Warmwasser

" Ferkelnestheizung
" Luft-Luft-Warmetauscher

= Fazit

© Wilfried Brede 19.03.2014
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Ferkelerzeugung

Schweinemast
Des\nfesljtinn BED't;Ef: Wasser & T\Erseu:hiukasse Suust\fes Ti;r;,:t N D:}H zitzf:-’e Wasser/ 373'1
B;E TTTTTTT Energie Futterk I hlen & \ Energie //Sm;;iES
sten Zuchtsauen I\C‘ai;cil;n

Ferkel
46,2%

Kraftfutter
49,3%
Zuchtviehzukauf

10,8%

Mahl- & Mischkosten
1,6%

Energieverbrauch in der Innenwirtschaft

Verbrauch an

Betriebszweig Elektrizitat Heizenergie
Sauenhaltung 220 kWh / Sau 950 kWh / Sau
Mastschweine 35 kWh / Platz 50 kWh / Platz
Milchvieh 400 kWh / Kuh
Kalbermast 100 kWh / Platz 400 kWh / Platz
Hahnchenmast 0,3 kWh / Tier 1,1 kWh / Tier

Quelle: Energieeffizienzverbesserung in der Landwirtschaft, Verband der Landwirtschaftskammern e. V., 2009

© Wilfried Brede 19.03.2014 4
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i Energie
M Strom
M Wasser

€140,00

€120,00 -

€100,00 -

€80,00 -

Zuchtsau

€60,00 -

Euro je

€40,00 - i

€20,00 - 68

€0,00

5 6 7 8 9 Mittelwert

28 kg Ferkel
Betrieb

© Wilfried Brede 19.03.2014 5



Vorhandene Energietrager

Energiebedarf
Investitionskosten

Betriebskosten

Wartung und Pflege

Einbaumoglichkeiten

19.03.2014 6
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\Z
Gaskonvektor

Geblasekonvektor
Warmlufterzeuger

Heizol
Erdgas

FlUssiggas
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indirekt

Warmwasser

FulRbodenheizung
Alu-Profilrohre

Heizol

Erdgas
FlUssiggas
altern. Energien

A4

—>

—

>

Infrarotlampen

Solarthermie

Dunkelstrahler

Energietrager

Heizol
Erdgas
FlUssiggas
Strom
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Zuchtsauen

Ferkelnest
% Warmwasser
& Elektrisch
G Strahlung

Raumheizung

L Warmwasser
o Luft

Heizung

Ferkelaufzucht

Zuluftheizung

& Warmwasser

% Luft

& Strahlung

& Wiarmeriickgewinnung

© Wilfried Brede

FuBbodenheizung

U Warmwasser
& Elektrisch

Zonenheizung
% Warmwasser
& Elektrisch
% Strahlung

Raumheizung

U Warmwasser
G Luft
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Mast

Raumheizung

& Warmwasser
& Luft

Zuluftheizung

& Warmwasser

O Luft

& Strahlung

& Warmerickgewinnung

Zuluftheizung

& Warmwasser

% Luft

& Strahlung

& Warmerickgewinnung
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Ferkelaufzucht

gl

—

erkelnest FuBbodenheizung Raumheizung
150 W / Nest 30 W / Platz 50 W / Mastplatz

Raumheizung Zonenheizung
150 W / Zuchtsau 50 W / Platz

Raumheizung

80 W / Ferkelplatz

© Wilfried Brede 19.03.2014 9




-none, Gasgeblasekonvektor
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°c
®31,0-33,0
¥290-31,0
®27,0-29,0
25,0-27,0
¥23,0-25,0
m21,0230

Buchicrbiete m

Buchtenbreite m

© Wilfried Brede 19.03.2014 11
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, Heizkorper, FuBbodenheizung, etc.

© Wilfried Brede
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Infrarotstrahler und Gasstrahler

—— \iedrige Investitionskosten

Schlechte Verteilung
Raumlufterwarmung

250 W-Strahler
50 cm Héhe

@50,0-55,0
m45,0-50,0
W400-450
m250-400
m200-350
m250-300
®B20,0-250
@15.0-20,0
@10,0-15,0

Fotos bzw. Grafiken: Jais, HDT, Moéller, Werkbild
© Wilfried Brede 19.03.2014 14



-ungswéirme im Ferkelnest

solisiung Z5mm

.
G 500 mm
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Infrarnt-(uWarr e ) Sirall .ng
32-34" Staniur cawsrme

- Cummi- soicrplziic, schwars. £-8mm Slak (Licgeboraic

Energiebedarf bis zum 21. Lebenstag
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Fotos: Blaffert, Veng Systems

System Nutzc\a/\rllﬁrrgie je Kosten je Wurf
Elektroinfrarotstrahler 98 kWh 14,62 €
Gasinfrarotstrahler 243 kWh 13,58 €
Kunststoffplatten elektrisch 43 kKWh 6,41 €
Polymerbetonplatten warmwasser 64 kWh 3,52 €

Quelle: de Baey-Ernsten et al.; erganzt
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Grafik: Ensama GmbH
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Langwellige Infrarotstrahler erwarmen primar die Oberflache sekundar die Luft

» Ferkelnestbezogene Regelung
> Ubersichtliche Montage

» Betriebs- bzw. Anlagenkosten
berucksichtigen

Fotos: Filip Tech GmbH
19.03.2014
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FuBbodenheizungen fir Ferkel T

STA

Serviceteam Alsfeld GmbH

M Spezifische Leistungsaufnahme (Wh/m?) PrUfung durch die
429

2(5)8 390 393 ‘f"r
350 317 327 I]IE (. %rﬁd"ﬂ#

300 p
250 g ——
200
150 ;
100
50 W |
0 - . . . . ‘N

MIK Thermo W MIK Thermo W Rexlan Rotecna KST  Premium Floor
600x1200 500x1200 Polmerbeton 400x600 Therme
480x1200 500x600

Anteil vorteilhafte Temperatur _ _

Leistungsaufnahme 184 W 100 W
Energiebedarf 0,22 kWh/m? 0,11 kWh/m?

Energieeffizienz von FuBbodenheizungen ist wichtig, aber.................... Fotos: Brede

Grafiken: Tenderfoot, TUV

© Wilfried Brede 19.03.2014 17



Poly-Top Heizung (Warmwasser)

Polyharz- Kunststoff-Ummantelung
I

e R

Anschiufistutzen %°
Loreairen plece §°

Heizschlange aus Cu-Ronhr S15mm

Moty pye @iham o o [y

Gitterrost
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Voll gekapselt
Gute Isolierung
Gute Hygiene

Indirekte Heizung
Energieeffizienz?!
Fehlende Isolierung

Offene Isolierung

Fotos & Grafiken: Premium Floor, StallRing. Schonlau

19.03.2014 18
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Lastkabel

Flhlerkabel
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Kein Materialmix

Fehlende Isolierung
Offenes System

Schadnagergefahr
Fliegenbrutstatte

Fotos : Brede, Werkbild

19.03.2014 19



lern auf der Spur T
i STA

Serviceteam Alsfeld GmbH

.
%
\ » [

.

s

fr,,u;]’-hy}'T'lp Iy

© Wilfried Brede 19.03.2014 20






eminent wichtig -»’é:fA

Serviceteam Alsfeld GmbH

Systemskizze Tichelmann-System

Kurzer Vorlauf Langer Vorlauf
Langer Ricklauf Kurzer Ricklauf
Oo0g ooaQg O 0O O ooog
Oooqg oo 0 O O oo
(mmigi ooon O O O oo
E@ ?:r i 2
1 :[ - !
Heizungs- ao( not no oot
pumpe
A N7

Warmeerzeuger
451C
423C

335C
36.7C
339C
NAC
283C
255C
227C
193C
171C
Grafik & Bilder : Brede

© Wilfried Brede 19.03.2014 22




Energieeffizienz von Heizungspumpen

180

%

< 160

£ 140

=
T 120

[EY
o
o

[00]
o

Relativer Energieverb
D
o

N B
o O o
! I

Energieklasse
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die Energieeffizienz der Regelung von FulRbodenheizungen ist genauso wichtig.

S 1 1§
<! ﬂg L

- ' A\
¥

Fotos: Werkbilder und Brede 19.03.2014 23
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Pumpenwarmwassersysteme sollen die Warme gleichmafig entsprechend dem
jeweiligen Bedarf in die Abteile verteilen.

Dem Prinzip des geringsten Widerstandes gemaR versucht das erwarmte Wasser
auf kiirzesten Weg zuriick zum Warmeerzeuger zu kommen.

Fehleinschatzungen aus der Praxis:

» zu kleine Pumpen
» zu geringe Vorlauftemperaturen

» zu kleine Warmeerzeuger
» Energieverbrauch
» Warmeverbrauch
»  Warmeverteilung

» Stromungsgerausche
» Ungleiche Temperaturen

Abhilfe mit durchdachter Planung und Installation:

» Querschnittberechnung, Widerstandsiiberpriifung, Pumpenplanung
» Anschluss nach Tichelmann (gleiche Rohrleitungslangen)
» Einsatz von Regelventilen mit stetig 6ffnenden Regelschiirzen

© Wilfried Brede 19.03.2014 24
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a s
!-!"A** \_i,l

v = =
= wis)
Ohne Mit
Querschnittsveranderung Querschnittsveranderung
(.auBen dichtend”) (.innen dichtend")
Berechnungsbeispiel Kupferrohr15x 1 Verbundrohr 16 x 2
Massenstrom kg/h 200 200
%
FlieBgeschwindigkeit im Rohr m/s 0,42 0,50
FlieRgeschwindigkeit im Fitting m/s 0,42 1,27 =3 =3 =3 =3 =3 - =3 =3
Druckverlust Verbindungsstelle %
|U u |U Uy UI u u |U U| u U U
- - - _ 1
— | | 1
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el en] fon [ o= [ e o] ™~ (o] =
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& A
Quelle: Werkstoffe in der Heizungstechnik; Deutsches Kupferinstitut
19.03.2014 25
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Anlagenplanung ST
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Entscheidend fur Auslegung die ist die Differenz zwischen Vorlauf- und Stalltemperatur

I Durchmesser des Rohres l Vorlauftemperatur in °C
pos. | on || za | 4off | sof |Jeoff | 7of |Jeoff | o]

1) awo | s || 32 IEE 250 | 204 |[MEEH 169 (BEON 143 [BECM 122
|2 wwas | o120 || a0 RN 200 | 164 (MWEN 137 [BECH 116 TGN 100
| s nw2o | o3ar || e RIEN 169 | Vil 5 EEEER| oo EETIN 115 Y
e wwzs |1 || ss RERN 145 | 116 (UGN s [EPPM 52 [RUPM 70
s onwa2 | 1ya | e RTA 111 (BEON o1 (BECN 77 [EECN 67 [FEGN 56
6| wwao | Y 143 | ) 115 VA 135 RN 160 N 187 EE
) 7] | 1220 || 75 EEER L) 122 KRN 142 TN 175 IV 200 T
| e wnwso | (29) || oo REEEN| 110 MEE 135 EZM) 160 R 100 EEERI 220 [T
o] wnwes | | 124 TR 140 AN 175 VAl 210 TR 2s0 PRI 200 (N
0| wwso | | 132 (TR 160 MCER] 200 BEEVH 225 (YR 230 EETH 325 [N
| u| nwio | | 128 (EHI 100 MEEES 235 PEN 255 ERETH| 340 MEPER 400 EEE
| nwis | | 180 EH| 235 BPES| 200 BRETHl| 350 RPER| 420 EEETRI 470 T
| twin | schwer | 255 O 170 SN 155 ICH| 200 ORI 215 ORI 230 [
| twn | aw | 240 R 155 S 170 N 1es O 200 ORI 215 [
|| wasrra || | 130 [GH| 200 ICE 220 IECH 240 [CR| 260 R 220 (Y

) ftm | ftm | ftm | ftm | ffm | ffm

Rohrleitungsléange je Abteil

Mehrere waagerechte Rohre iibereinander ( Rohrregister ) haben eine Leistungsminderung je Ifm Rohr von 12 bis 20 %.

© Wilfried Brede 19.03.2014 26
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Warmeverluste entstehen durch:
Liftung 75-90 %
Stalldecke 15-20%
Wand 3-5%

Fenster, Tiiren 3-5%

Bodenplatte 3-5%

*

.

T~

RARNARR IIIITTTTTT§§§\

| f - "
@ - <2  Jomsten sermere o
- ) = Summe der Warmemenge
< L :E\—;:

11 11 1 vl
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etauschers

19.03.2014 29
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Tage mit einer -10 °C. Dies ergibt eine 30 K. So ergibtsich eine
AuRentemperatur von Temperaturdifferenz von Heizleistung von 10080 kwh
50 Tage mit einer 0 °C.Dies ergibt eine 20 K. So ergibt sich eine

AuRentemperatur von Temperaturdifferenz von Heizleistung von

Variante 1

Heiztage

25 Tage mit einer -10 °C. Dies ergibt eine 30 K. So ergibtsich eine
AuRentemperatur von Temperaturdifferenz von Heizleistung von 12600 «kwh

60 Tage mit einer 0 °C.Dies ergibt eine 20 K. So ergibt sich eine
AuRentemperatur von Temperaturdifferenz von Heizleistung von 20160 «wh

Heiztage
< Direktkosten 740,- € 979,- €
%D Festkosten 1920,- € 1920,- €
E’ Summe 2660,- € 2899,- £
Cent je kWh 7,9 cent 6,5 cent

© Wilfried Brede 19.03.2014 30
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Fliissiggas

6,8 kwh/I 47 cent/| 6,91 cent/kwh

Getreide 4,29 cent/kwh

1,01 Cent/ kWh

3,72 Cent / kWh

Energietrager Energiegehalt Preis / Einheit Energiekosten Anlagenkosten Gesamtkosten
Strom Tag 1,0 |kwh 21 |cent/kwh 21,00 cent/kwh Cent / kWh 21,00 cent/kwh
Strom Nacht 1,0 |kwh 9 |Cent / kWh 9,00 |cent / kwh Cent/ kWh 9,00 |cent / kwh
Heizol 9,8 kwh/1 | 70 cent/I 7,14 cent/kwh 0,83 cent/kwh 7,97 cent/kwh

7,92 Cent/ kWh

8,01 Cent / kWh

Holzpellets 5,0 kwh /kg 4,40 cent/ kwh
Solarthermie
Warmetauscher 1

Warmetauscher 2

1,35 cent/kwh

9,00 Cent / kWh
7,90 Cent / kWh
6,50 Cent / kWh

5,75 |cent / kwh

9,00 Cent / kWh
7,90 Cent/ kWh
6,50 Cent / kWh

| M Energiekosten |

© Wilfried Brede
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» Flexibler Einsatz von kostenglinstiger Energietrager

» Kopplung bzw. Vernetzung verschiedener Energietrager
» Gute Regelbarkeit

» Sehr gute Stallluftqualitat

» Errichtung von Kleinklimazonen

VORTEILE

» Aufwandige Warmeverteil- & Regeltechnik
» Hohe Investitionskosten

» Unterhaltungsaufwand hoher

» Warmeverluste beim Warmetransport

» Schaffung von Energielagern

LLJ
—
L
-
L
P
<
2

Die Investitions- und Unterhaltungskosten fur

die Installation bzw. den Betrieb miussen
Betriebsindividuell kalkuliert werden.

19.03.2014 32



n Energieverbrauch i

Die Planung eines effizienten Hejzsystems steht in
direkten Zusammenhang mit der Planung der Luftung!

w
(92
|
D

30 - 3,5
- 3
25 —
()
— =
= 259
20 -
£20 £
< 2 3
= =
=15 =
(NN
= 1,5 8
<10 - &
= -1
> - 0,5
0 - -0
A B C Betrieb D E F
Energieverbrauch verschiedener Betriebe Quelle: Bernhard Feller; LWK Nordrhein-Westfalen

-Auswertung aus 110 Durchgangen-

© Wilfried Brede 19.03.2014 33
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Verlauf der Bodentemperatur bei unterschiedlichen Aufheizverfahren s

_,f—f—ff":*.;'———f‘—— 4

el 2 Tage, 30 °C

el 1 Tag, 50 °C

Beginn

© Wilfried Brede Quelle: Bernhard Feller; LWK NRW 19.03.2014 34
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AuBentemperatur

Stallbereich Optimalbereich | Unter 0°C 0-10°C 10-18 °C 18 -25°C Uber 25 °C
Abferkelstall (Stroh ) 15-20°C 15-17 °C 17 -18 °C 18 -19 °C 18 -21°C 20-22°C
Abferkelstall (Strohlos) 18 —21 °C 18-19°C 19-20°C 19-21°C 20-23°C 22-24°C
Flatdeck 3 —5 Woche 24 -28 °C 24 -28°C 24 -28 °C 26-27°C 26 -27°C 24 -29°C
Flatdeck 5 -10 Woche 22-24°C 22 -24°C 22-24°C 22-24°C 22-24°C 22-25°C
Vormaststall 20-22°C 17 -18°C 18 -19 °C 19-20"°C 20-22°C 22 -25°C
Endmaststall 16 -20°C 16 - 20 °C 17 -20°C 18 -20°C 20-22°C 22-24°C
Einzustellende Solltemperatur
Temperatur Ammoniak** | Kohlendioxid** Luftfeuchte Luftrate je Tier
° Celsius ppm Vol. % % mindestens maximal

Abferkelstall 18 -21 15 0,2 65 - 70 20 280
Ferkelnest 32 -20*%* 15 0,2 60

Deckzentrum 14-20 15 0,2 60 - 80 10 200
Wartestall 16 -20 15 0,2 60 - 80 10 200
Flatdeck 3-5 Woche 28 —24% 15 0,2 60 - 80 2 20
Flatdeck 5 — 10 Woche 24 -22*%* 15 0,2 60 - 80 4 40
Vormast kontinuierlich 20-22 15 0,2 60 - 80 6 60
Vormast Rein-Raus 24 -20* 15 0,2 60 - 80 6 60
Endmast kontinuierlich 18-20 15 0,2 60 - 80 9 105
Endmast Rein-Raus 20-16%* 15 0,2 60 - 80 9 105

*mit zunehmenden Tiergewicht abnehmend ; ** jeweils max. Werte

Stdlle mit Teilspalten kbnnen ca. 1°C, Stalle mit Stroheinstreu kdnnen ca. 4 °Cniedriger gefahren werden

© Wilfried Brede
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Weiterhin sollten folgende Grundsatze beachtet werden: ST

© Wilfried Brede
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Regelbereich auf 3 K stellen ( Sommer 4 - 5 K, Winter 2- 3 K)
Mindestluftabschaltung auf 3 K einstellen

Mindestluftrate dem Tiergewicht angepasst von 10 % bis 35 % anpassen (‘ﬂerzu muss

eine Heizung installiert sein ) “
Maximalluftrate immer 100 % (nicht bei Zentralabsauarbre

Heizungskontakt auf 0,5 K

Aufheizung auf 1 K

Bei geregelten Heizungen ,3 bis 0,5 K; den Regelbereich dann auf 1,5
v

K stellen 1
Der Zeaagng 0
O

Unfertemperaturalarm 3 K ausgehend vom Sollwert

rostfrei gehalten werden. Maximal 5 — 10 °C aufgeheizt

Ubertemperaturalarm 4 K ausgehend vom Sollwert; beachten sie die Anpassung bei
steigenden AulBentemperaturen.

AulRentemperaturverschiebung auf 4 K einstellen

19.03.2014 36
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Effizient heizen heildt:

& Eine ordentliche Anlagenplanung hilft energieeffizienter im Stall zu
arbeiten.

& FuBbodenheizungen sind fiir kleine Tiere effizienter wie
Strahlungsheizungen.

& Warmwasserheizungen bieten fur einen energieeffizienten Einsatz ein
breiteres Spektrum an Mdéglichkeiten.

U Regenerative Energiequellen sind mittelfristig giinstiger und damit
kosteneffizienter.

& Wirmetauscher sind bei konsequenter Planung und Umsetzung sehr
energieeffizient.

& Das Zusammenspiel zwischen Heizung und Liiftung zu kennen und
beherrschen.

& Geld zu sparen, aber nicht zu verdienen!

© Wilfried Brede 19.03.2014 37
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