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ART-Berichte

Nr. 704 | 2008

Ferkelnester im Vergleich

Grosse Unterschiede in Energieverbrauch und Temperaturverteilung

Ludo Van Caenegem und Renate Dorfler, Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Tanikon, CH-8356 Ettenhausen,

E-Mail: ludo.vancaenegem@art.admin.ch

Tiefe Stalltemperaturen senken dras-
tisch den Heizbedarf im Winter und
entsprechen erst noch besser den An-
spriichen der Mutterschweine. Im Ge-
gensatz dazu bendétigen Ferkel Warme.
Ideal sind Ferkelnester mit optimaler
und gleichmassig verteilter Tempera-
tur, die geringe Schwankungen auf-
weist. Die Nesttemperatur ist konti-
nuierlich den reellen Bedirfnissen der
wachsenden Ferkel anzupassen. Nur
unter diesen Bedingungen sind relativ
niedrige Stalltemperaturen (14-18°C)
tiberhaupt zuldssig. Damit jedoch die
eingesparte Energie fiir die Raumhei-
zung des Stalls nicht zum grossen Teil
fiir die Heizung der Ferkelnester auf-
gewendet werden muss, sollen diese
warmegedammt sein und uber eine
sensorgesteuerte Heizung mit auto-
matischer Absenkkurve in Abhéngig-
keit des Ferkelalters verfligen. Zwei
neu entwickelte warmgedammte Fer-

betrachtliche Energieeinsparungen.

kelnester wurden hinsichtlich Tempe-
raturverhalten und Energieverbrauch
mit einem konventionellen nicht war-
megedammten Ferkelnest verglichen.
Als Heizung und Steuerung war einer-
seits das VENG-System mit IR-Lampe
und IR-Sensor eingebaut, andererseits
das ATX-System, das aus einer gross-
flachigen elektrischen Heizplatte be-
steht. Es wurde die Temperatur sowie
ihre Verteilung, Schwankung und ihr
Energieverbrauch im leeren wie auch
im mit Ferkeln belegten Nest gemes-
sen. Da aus messtechnischen Griinden
keine echten Ferkel verwendet werden
konnten, simulierten kiinstliche Heiz-
kérper diese. Die Heizkdper waren hin-
sichtlich Warmeabgabe kontinuierlich
regelbar. Aufgrund der gemessenen
spezifischen Leistung wurde der Ener-
gieverbrauch fiir das Mittelland (Wet-
terdaten der Messstation Ziirich SMA)
modelliert.

Abb. 1: Warmegedidmmte Ferkelnester mit intelligenter Temperaturregelung erméglichen
(Fotos: Ludo Van Caenegem, Agroscope ART)
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Problemstellung

Ferkel haben in den ersten Lebenswo-
chen einen sehr hohen Warmebedarf,
den sie nurin einem geschiitzten Bereich,
dem Ferkelnest, decken kénnen. In her-
kommlichen Ferkelnestern ist die Tem-
peratur raumlich ungleichmassig verteilt
und weist grosse Schwankungen in der
Zeit auf. Wegen fehlender Warmedam-
mung insbesondere im Bodenbereich
und mangelhafter Steuerung der Hei-
zung ist der Energiebedarf fir das Auf-
rechterhalten des Mikroklimas unnétig
hoch. Steigende Energiepreise zwingen
dazu, den Energieverbrauch drastisch zu
senken. Wie dies durch eine optimierte
Steuerung und Warmeddammung mog- 3 2

lich ist, zeigt der vorliegende Bericht. Abb. 2: Gebffnetes Isonest-IR. Rechts neben der IR-Lampe (150 W) ist der IR-Sensor er-

sichtlich.

Eine optimale und gleichmassig verteilte
Ferkelnesttemperatur mitgeringen Schwan-
kungen ist wesentlich fur die Entwicklung
der Ferkel. Stimmt das Mikroklima im Nest,
darf die restliche Stalltemperatur relativ tief
absinken. Dadurch sind grosse Energieein-
sparungen maoglich. Ausserdem fiihlen sich
laktierende Sauen, die je nach Milchleistung
500-600 W Warme abgeben mdissen, bei
15-18°C wohler als bei hoheren Tempera-
turen. Je tiefer die Stalltemperatur, desto
bedeutsamer wird auf Grund zunehmender
Temperaturdifferenz Ferkelnest-Stall  der
Energieaufwand fur die Ferkelnestheizung.
Um das Energiesparpotenzial optimierter
Ferkelnester zu ermitteln, wurden zwei neu
entwickelte warmegeddmmte Ferkelnester Sfia Y WA \
(Isonest) hinsichtlich Temperaturverhalten — Abb. 3: Gedffnetes Isonest-ATX (Heizplatte 200 W). Der Temperaturfihler befindet sich
und Energieverbrauch mit einem konven-  an der Riickwand.

tionellen, nicht warmegedammten Ferkel-
nest verglichen.

Versuchsanlage

Bei den beiden Isonestern (Ixbxh:
135x43x53cm), Isonest-IR und Isonest-ATX
bestehen die Ruckwand, Seitenwdnde (U =
2,3 W/m?K) und Boden aus Polypropylen-
Hohlkammerprofilen (51 mm), die Vorder-
wand aus einem einfachen oder doppelten
transparenten Polyethylen-Streifenvorhang.
Am doppelten Vorhang befindet sich hin-
ter den beweglichen Streifen im oberen
Bereich ein horizontales Band, um den
Luftaustausch im Nest zu reduzieren. Den
Deckel des Isonests bildet ein Sandwichpa-
neel aus Stahl mit Polyurethan-Kerndam-  Abb. 4: Gedffnetes konventionelles Nest (Heizplatte 290 W). Die Umwandung besteht
mung (45mm dick, U = 0,5 W/m2K). Die  aus Betonschaltafeln.
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ungedammten Wand- und Deckenflachen
vom konventionellen Nest (150x53x53cm)
bestehen aus Betonschaltafeln (26 mm dick,
U = 2,4 W/mK). Den vorderen Abschluss
des Nests bildet ein einfacher Polyethylen-
Streifenvorhang. Die Stallbodenplatte aus
Beton mit Zementiberzug dient als Nestbo-
den (Abb. 1). Das Isonest-IR wird mit einer
Infrarot-Lampe (IR; 150W) beheizt. Sie ist
in der Mitte der Decke befestigt (Abb. 2).
Die Temperaturregelung der Lampe erfolgt
Uber einen IR-Sensor, der 50cm vom Rand
des Deckels entfernt, unmittelbar neben der
Strahlungsquelle angebracht und mit einem
VENG-Steuergerat  (VE121S-IR-Controller)
verbunden ist. Das Steuergerat variiert die
Leistung der IR-Lampe nach Warmebedarf
stufenlosundverftgt tibereine Absenkkurve,
womit die Solltemperatur mit zunehmenden
Alter der Tiere automatisch und stufenweise
heruntergefahren wird. Das Isonest-ATX
wie auch das konventionelle Nest verfligen
Uber eine Heizplatte unter der Decke (Abb.
3). Die Heizplatte hat eine Leistung von 200
W (90x23cm) im Isonest-ATX und 290 W
(90x34cm) im konventionellen Nest (Abb.
4). Ein Steuergerat — mit Temperaturfthlern
an der Rickwand befestigt — schaltet in Ab-
hangigkeit der Nesttemperatur die Heizung
ein und aus. Die drei Ferkelnester standen
auf einer praxistiblichen Betonplatte (12cm)
mit einem Uberzug aus Steinit (3cm) auf der
oberen und einer Polysterol-Warmedam-
mung (5cm) auf der unteren Seite.

Messeinrichtungen

Zur Messung der Temperaturverteilung und
-schwankung in den Ferkelnestern wurden
Platin-Temperaturfuhler (pt100) eingesetzt.
Die Messwerte wurden mit einem Squirrel-
Meter/Logger (Typ 1024, Firma Grant) auf-
gezeichnet. Ein Infrarot-Thermometer (561
HVACPro, Firma Fluke) diente zur Messung
der Oberflachentemperatur der Liegeflache.
In der Untersuchung wurde die Situation
im belegten Ferkelnest mit Hilfe von be-
heizbaren Aluminiumkérpern («ktinstlichen
Ferkeln») thermisch nachgebildet (Abb. 5).
Die in einem Widerstand erzeugte Wdrme
wird auf einen lamellenformigen Alumini-
umkorper geleitet. Mit einem Labornetz-
gerat (Delta Elektronika, Typ Power Supply
E 030-10) wurde die Warmeleistung jedes
einzelnen «Ferkels» gesteuert. Es konnte
jede beliebige Leistung von 0-30 W stu-
fenlos eingestellt werden. Der Energiever-
brauch wurde mit einem Energie- und Leis-
tungsmessgerat (EMU 1.28K, Firma EMU
Elektronik) ermittelt.

ART-Bericht 704 B

Abb.5 : Kiinstliches «Ferkel» bestehend aus einem beheizbaren (0-30 W) Aluminiumkérper.

Tab. 1: Erhobene Parameter im nicht belegten Ferkelnest

Versuche mit nicht belegten Nestern und einfachem Vorhang

Isonest-IR Isonest-ATX Konventionelles
Nest-ATX
Temperaturverteilung Luft°C X X X
Temperaturverteilung Boden °C X X X
Temperaturschwankung Luft°C X X X
Spezifische Leistung W/°C X X X
Versuche mit nicht belegten Nestern und doppeltem Vorhang

Temperaturverteilung Luft°C X X

Temperaturschwankung Luft°C X X

Spezifische Leistung W/°C X X

Tab. 2: Erhobene Parameter im belegten Nest (doppelter Vorhang)
Versuche mit 10 «Ferkeln» von 1,5kg (6,8 W/Ferkel)
Isonest-IR Isonest-ATX
Temperaturverteilung Luft°C X X
Temperaturschwankung Luft°C X X
Spezifische Leistung W/°C X X
Versuche mit 4 «Ferkeln» von 6kg (20 W/Ferkel)

Temperaturverteilung Luft°C X X
Temperaturschwankung Luft°C X X
Spezifische Leistung W/°C X X

Messungen

Die Versuche fanden im November und
Dezember 2007 in einer Prifhalle von ART
in Tanikon bei einer Raumtemperatur von
13-15°C statt. Die Heizungen waren in
allen Ferkelnestern auf eine Solltemperatur
von 34°C eingestellt. Die Untersuchungen

an den Ferkelnestern erfolgten einerseits
in nicht belegten Nestern mit einfachem
und doppeltem Vorhang und andererseits
in mit «Ferkeln» belegten Isonestern mit
doppeltem Vorhang (Tab.1 und 2). Die Be-
legung wurde einmal mit 10 gleichmassig
im Nest verteilten «Ferkeln» von 1,5kg
und einmal mit 4 «Ferkeln» von 6kg in den
Randzonen simuliert.

Februar 2009 Schweizer Landtechnik
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Messungen in den nicht
belegten Ferkelnestern

Die Lufttemperaturverteilung, -schwan-
kung und die spezifische Heizleistung (W
pro Grad-Celsius-Temperaturdifferenz zwi-
schen Ferkelnest und Umgebung) wurden
in den drei nicht belegten Ferkelnestern si-
multan ermittelt. Die Messungen erfolgten
in 5-Minuten-Intervall mit vier Tempera-
turfihlern in 10cm Hohe von der Mitte bis
zum Rand statt. Die Temperaturverteilung
wurde in den Nestern mit einfachem Vor-
hang wahrend dreier Stunden, mit dop-
peltem Vorhang wahrend zweier Stunden
nach einer Aufwarmphase von jeweils 24
Stunden und bei einer Umgebungstempe-
ratur (ta) von 14°C gemessen.

Die Temperaturschwankungen in den Nes-
tern mit einfachem Vorhang wurden Uber
9 Stunden, in den Nestern mit doppeltem
Vorhang Uber 7,5 Stunden nach Einschal-
tung der Heizung gemessen. Die Erhebung
des Energieverbrauchs (Wh) erfolgte tber
funf Stunden nach einer Aufwdrmphase
von 24 Stunden. Um den unterschiedlichen
Hallentemperaturen der aufeinander fol-
genden Messtage Rechnung zu tragen,
wurde der Energieverbrauch in die spezi-
fische Leistung (W/°C) umgerechnet. Die
Bodenoberflachentemperatur wurde ein-
malig in den nicht belegten Nestern mit
einfachem Vorhang ermittelt. Die Messung
erfolgte 21,5h nach dem Einschalten der
Heizung bei einer Umgebungstemperatur
von 14,3°C.

Messungen in den belegten
Ferkelnestern

Die Versuche mit «Ferkeln» im Nest fanden
nur in den Isonestern statt. Die Lufttempe-
raturverteilung und spezifische Leistung in
den belegten Nestern wurden nicht simul-
tan, sondern aus messtechnischen Griinden
sequenziell ermittelt (Tab. 2). Dazu dienten
10 Temperaturfuhler, die 2cm Uber den
Lamellen der Aluminiumkérper (kinstliche
Ferkel) in gleichmdssigen Abstanden tber
die gesamte Nestbreite angebracht waren
(Abb. 6). Bei den Messungen mit 10 «Fer-
keln» war die Leistung jedes Aluminiumkor-
pers auf 6,8 W eingestellt. Dies entspricht
etwa der fihlbaren Warmeabgabe eines
neugeborenen Ferkels von 1,5kg bei einer
Umgebungstemperatur von 32 °C. Im zwei-
ten Versuch (4 «Ferkel») war die Leistung
jedes Aluminiumkorpers auf 20W einge-
stellt. Dies entspricht etwa der fuhlbaren
Warmeabgabe eines Ferkels von 6kg bei
einer Umgebungstemperatur von 28°C.

Februar 2009 Schweizer Landtechnik

Abb. 6: Simulationsversuch mit kinstlichen «Ferkeln». Die zehn Temperaturfihler befinden
sich 2cm Uber den «Ferkeln».
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Abb. 7: Gemessene Lufttemperaturen, Temperaturschwankungen und spezifische Heiz-
leistungen in den leeren Ferkelnestern bei einer Umgebungstemperatur von 14 °C.
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Abb. 8: Verlauf der Hallentemperatur und der Lufttemperatur in der Mitte der drei Ferkel-
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Abb. 9: Bodentemperaturen 10 und 35cm hinter dem Vorhang nach einer Aufwarmzeit

von 21,5 Stunden und bei einer Umgebungstemperatur von 14,3 °C.

ART-Bericht 704 B

Die Messwerte flr die Lufttemperaturver-
teilung und die spezifische Leistung (W/°C)
wurden zwei Stunden lang nach einer Ein-
schaltdauer der Heizung von 96 Stunden
aufgenommen. Die Umgebungstemperatur
(ta) betrug 14,2°C.

Ergebnisse

Im Isonest-IR (IR-Lampe, nominelle Leistung
150 W) wurde eine maximale Leistung von
142 W, im Isonest-ATX (Heizkorper Typ 420
A, nominelle Leistung 200 W) eine Leistung
von 230W und im Konventionellen Nest-
ATX (Typ 490 A, nominelle Leistung 290W)
eine Leistung von 290 W gemessen.

Nicht belegtes Ferkelnest
mit einfachem Vorhang

Isonest-IR

Im nicht belegten Isonest-IR mit einfachem
Vorhang konnte bei einer Umgebungs-
temperatur von 14°C die erwlnschte
Lufttemperatur von 34°C an keinem Mes-
spunkt erreicht werden, obwohl die IR-
Lampe permanent ihre maximale Leistung
(142 W) erbrachte (Abb. 7). Die maximale
Lufttemperatur war 31,2°C, die durch-
schnittliche 24,7°C. Die Temperaturunter-
schiede zwischen Nestmitte und Nestrand
betrugen 11,3°C. Die Temperaturschwan-
kungen Uber einen Messzeitraum von 9
Stunden beliefen sich auf 0,6°C (Abb.
8). Die Bodentemperatur betrug maximal
(Mitte) 33,1°C und minimal (Rand) 17,6°C
(Abb. 9). Die spezifische Heizleistung war
13,1 W/°C. Es dauerte etwa 2,5 Stunden,
bis die aufgrund der verfigbaren Heizlei-
stung maximal mogliche Temperaturdiffe-
renz zwischen Ferkelnest und Umgebung
(Halle) erreicht wurde.

Isonest-ATX

Im nicht belegten Isonest-ATX mit ein-
fachem Vorhang konnte bei einer Umge-
bungstemperatur von 14°C die erwiinschte
Lufttemperatur von 34°C an keinem Mes-
spunkt erreicht werden (Abb. 7). Das Lei-
stungsvermogen der ATX-Platte wurde
jedoch nicht vollstandig ausgeschopft (mitt-
lere Leistung 165 W). Die maximal erreichte
Lufttemperatur betrug 28,9°C, die durch-
schnittliche 27,8°C (Abb. 7). Die Tempe-
raturschwankungen Uber einen Messzeit-
raum von 9 Stunden beliefen sich auf 2,6°C
(Abb. 8). Die Bodentemperatur betrug ma-
ximal (Mitte) 33,9°C und minimal (Rand)
19,4°C. (Abb. 9). Der Energieverbrauch/
spezifische Leistung war 12,0 W/°C. Es dau-
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erte etwa zwei Stunden bis die maximale
mogliche Temperaturdifferenz  zwischen
Ferkelnest und Umgebung (Halle) erreicht
wurde.

Konventionelles Nest-ATX

Die im Ferkelnest Konventionell-ATX mit
einfachem Vorhang erreichte Maximaltem-
peratur betrug bei voller Leistung 24,7°C
(Abb. 7), die durchschnittliche 24,1°C. Die
Temperaturschwankungen Uber einen Mes-
szeitraum von 9 Stunden beliefen sich auf
0,8°C (Abb. 8). Die Bodentemperatur betrug
maximal (Mitte) 27,3°C und minimal (Rand)
18,3°C (Abb. 9). Der Energieverbrauch/spe-
zifische Leistung war 28,9 W/°C. Es dauerte
etwa sechs Stunden bis die aufgrund der
verfligbaren Heizleistung maximal mégliche
Temperaturdifferenz  zwischen Ferkelnest
und Stall erreicht wurde. In allen drei Fer-
kelnestern war die Lufttemperatur an den
Messpunkten in der Nestmitte um einige
Grade tiefer als an der Ruckwand.

Nicht belegtes Ferkelnest mit
doppeltem Vorhang

Nach Austauschen des einfachen Vorhangs
durch einen doppelten sank die spezifische
bendtigte Heizleistung im Isonest-IR um
9% (12,1 W/°C), und im Isonest-ATX um
14 % (10,3 W/°C). Die Lufttemperaturen
lagen geringfuigig hoher als beim einfachen
Vorhang.

Ferkelnest mit Belegung 1
(10 Ferkel von 1,5kg)

Isonest-IR

Bei Belegung mit 10 «Ferkeln» von 1,5kg
gleichméssig Uber der ganzen Nestflache
verteilt erreichte die maximale Lufttempe-
ratur (Mitte) 35,3°C, die minimale 29,3°C
(Rand), siehe Abbildung 10. Die Warme-

leistung der IR-Lampe betrug 30W. Dies
entspricht einer spezifischen Heizleistung
der IR-Lampe von 1,7W/°C. Die gesamte
Warmeleistung inklusive Ferkel betrug
98W. Die Temperaturschwankungen wah-
rend der Messperiode (2 h) beliefen sich auf
0,4°C innerhalb von 15 Minuten.

Isonest-ATX

Im Isonest-ATX mit doppeltem Vorhang er-
reichte die maximale Lufttemperatur in der
Mitte 40°C und im Randbereich 33,6°C
(Abb.10). Die Waérmeleistung der ATX-
Platte betrug 75W. Dies entspricht einer
spezifischen Heizleistung des ATX-Heizkor-
persvon 3,2W/°C. Die gesamte Warmeleis-
tung inklusive Ferkel betrug 143 W.

Die Temperaturschwankungen waéhrend
der Messperiode (2h) beliefen sich auf
bis zu 3°C innerhalb von 15 Minuten. Er-
wuinscht waren Temperaturschwankungen
unter 2°C.

Ferkelnest mit Belegung 2
(4 Ferkel von 6 kg)

Isonest-IR

Wegen der Position der Ferkel wurde die
hochste Temperatur (37,2°C) im Rand-
bereich gemessen (Abb. 11). Im mittleren
Nestbereich lag die Temperatur zwischen
27 und 32°C. Die Differenz zwischen der
tiefsten und hochsten Temperatur betrug
11°C. Die Temperaturschwankungen lagen
bei 1,2°C innerhalb von 15 Minuten. Die
IR-Lampe leistete 85,3W oder 4,5W/°C.
Zusammen mit der Ferkelwarme (80 W)
ergab dies eine gesamte Warmeabgabe im
Nest von 165,3W.

Isonest-ATX
Im Isonest-ATX mit Belegung 2 lag die
Lufttemperatur im Randbereich tber 40°C,

in der Mitte des Nests zwischen 31 und
32°C (Abb. 10). Die Differenz zwischen der
tiefsten und hochsten Temperatur betrug
13,9°C. Die Temperaturschwankungen im
Isonest-IR lagen bei 1,9°C innerhalb von 15
Minuten. Der ATX-Heizkorper leistete 73
W oder 3,1 W/°C. Zusammen mit der Fer-
kelwdrme (80W) ergab dies eine gesamte
Warmeabgabe im Nest von 153 W.

Interpretation der
Messergebnisse

Isonest-IR

- Die langgestreckte Form des Ferkelnests
(1,35x0,43m) fuhrt bei der kegelfor-
migen Abstrahlung der IR-Leuchte zu
einer ungleichmdssigen Temperaturver-
teilung im leeren Nest. Sobald Ferkel sich
im Nest befinden, gleicht sich jedoch die
Temperatur schnell durch deren Warme-
abgabe aus.

- Dank der Warmedammung, insbeson-
dere des Bodens, betragt die spezifische
Heizleistung lediglich 12,1 W/°C bei dop-
peltem Vorhang.

- Da die IR-Leuchte sich ausserhalb des
Nests befindet, kommt nur etwa 75-80 %
der Warmeleistung dem Ferkelnest direkt
zugute. Der Rest der Wéarme wird durch
die kegelférmige Lampenabdeckung an
die Stallluft abgegeben.

- Durch die schnelle und progressive Steu-
erung der IR-Lampe bleiben die Schwan-
kungen der Lufttemperatur im Nest sehr
gering.

- Bedingt durch die ungtinstige Ferkelnest-
form, erfasst der Temperatursensor nicht
den Randbereich des Nestes. Dies kann
dazu flhren, dass das Ferkelnest unnétig
durch die IR-Lampe geheizt wird, wenn

Isonest, | \IR-Heizung

Isonest, ATX-Heizung

L )

T-Schwankung: 0,3°C
Spez. Heizleistung: 1,7 W/°C

T-Schwankung: 3,4°C
Spez. Heizleistung: 3,2 W/°C

Abb. 10: Gemessene Lufttemperaturen in den Isonestern belegt mit zehn «Ferkeln» von 1,5kg (6,8 W Wé&rmeabgabe pro Ferkel) sowie
auch Temperaturschwankungen und spezifische Heizleistung bei einer Umgebungstemperatur von 14 °C.
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die Ferkel sich ausser «Sichtweite» des
Sensors befinden.

— Eine Temperaturanzeige, die dem Landwirt
eine schnelle Temperaturkontrolle im Hin-
blick auf Unter- oder Uberheizung ermég-
licht, fehlt auf dem Steuergerét. Ein solche
Anzeige hilft auch die unnétigen Einschalt-
zeiten der Heizung zu reduzieren.

Isonest-ATX

—Dank der breitflachigen Verteilung der
Warme durch die Heizdecke sind die Tem-
peraturunterschiede zwischen Rand und
Mitte des Ferkelnests gering.

- Die spezifische Heizleistung (10,3 W/°C)
liegt etwa 15 % unter jenem des Isonest-
IR.

- Die ATX-Platte wird bis zu 90°C warm
und strahlt nicht nur Warme nach unten,
sondern auch nach oben gegen den De-
ckel. Die Warmeverluste durch den De-
ckel halten sich jedoch dank sehr guter
Waérmedammung in Grenzen (5-10W).

- Die Temperaturreglung erfolgt Uber das
Ein- und Ausschalten des Heizkérpers. Die
Regelung ist trage, was zu relativ grossen
Temperaturschwankungen (> 2 °C) fthrt.

- DasichderTemperaturfuhleramwarmsten
Ort des Ferkelnests (Rtickwand) befindet,
ist die Anzeige um 2-3 Grad hoher als die
Temperatur in der Mitte zwischen Ruick-
wand und Vorhang. Dies ist bei der Wahl
der Solltemperatur zu bertcksichtigen.

Konventionelles Nest-ATX

- Dank der breitflachigen Verteilung der
Warme sind die Temperaturunterschiede
im Ferkelnest gering.

— Die Warmeverluste sind wegen der feh-
lenden Wdrmedammung, vor allem der
Decke und des Bodens (seitliches Abflies-
sen von Warme durch die Betonplatte, U

> 5 W/m2 K) und der grosseren Grund-
flache mehr als doppelt so hoch (28,9
W/°C) im Vergleich zu den lsonestern.
Die Leistung des ATX-Heizkérpers (290
W) reicht lediglich flr eine Tempera-
turdifferenz von 10°C zwischen leerem
Ferkelnest und Umgebung aus.

—Die gemessenen Temperaturschwan-
kungen sind gering. Dies ist jedoch nicht
der Steuerung zu verdanken, sondern der
Tatsache, dass die Heizung kontinuierlich
eingeschaltet war. Die Heizung reichte bei
einer Umgebungstemperatur von 14°C
nicht aus, um die Solltemperatur im Fer-
kelnest zu erreichen.

— Wegen der sehr grossen Tragheit des Be-
tonbodens braucht das konventionelle
Ferkelnest eine sehr lange Aufwdrmzeit.

Einfacher versus doppelter
Vorhang

Der Energie-Verbrauch ist bei doppeltem
Vorhang etwa 15 % geringer als bei ein-
fachem Vorhang. Da durch die Doppel-
wandigkeit im oberen Bereich die einzelnen
Lamellen des Streifenvorhangs weniger fle-
xibel sind, besteht jedoch die Gefahr, dass
sie nicht gut schliessen und eine erhéhte
Luftzirkulation entsteht, die zu hoheren
Gesamtverlusten an Warme fuhrt.

Deshalb soll der Passgenauigkeit des Vor-
hangs grosse Bedeutung beigemessen wer-
den.

Jahrlicher Energiever-
brauch der Ferkelnester

Aufgrundder gemessenen spezifischen Leis-
tung wurde der jahrliche Energieverbrauch

ART-Bericht 704 B

fur das Isonest-ATX und das Konventionelle

Nest-ATX bei einer Sdugezeit von 35 bezie-

hungsweise 21 Tagen berechnet. Da in der

Praxis die Ferkelnester in der Regel mit der

Ruckwand zusammengebaut sind, wurden

die Wérmeverluste durch die Riickwand in

Minderung gebracht. Hierdurch verringert

sich der spezifische Leistungsbedarf fur das

Isonest-ATX auf 9,6 W/°C und fur das Kon-

ventionelle Nest-ATX auf 24,6 W/°C. Wei-

ter liegen der Berechnung folgende Annah-
men zugrunde:

- Stalllufttemperatur-Zeitreihenausfriiheren
Messungen (ART-Berichte Nr. 672).

— Aussentemperatur-Zeitreihen der Wetter-
station Zurich SMA.

- Die Solltemperatur in den Nestern fallt
linear vom ersten Tag (36°C) bis zum 35.
Tag (20°C) ab.

— Die Belegung der Abferkelbuchten erfolgt
Uber 35 beziehungsweise 21 Tage (Sduge-
periode), worauf eine 7-tdgige Nichtbe-
legung folgt. Die Ferkelnest-Heizungen
werden am 6. Tag der Belegungspause
wieder eingeschaltet.

— Es befinden sich durchschnittlich funf Fer-
kel im Nest.

Wahrend der berechnete Energieverbrauch

im Isonest-ATX bei einer Sdugezeit von

35 beziehungsweise 21 Tagen 324 bezie-

hungsweise 457kWh/Jahr betragt, liegt

er im Konventionellen Nest-ATX bei 1183

beziehungsweise 1630kWh/Jahr (Abb. 12).

Der geringere Energiebedarf bei ldngeren

Saugezeiten ist darauf zurtickzufthren,

dass die mittlere erforderliche Temperatur

im Ferkelnest tiefer ist und die Wérmeab-

gabe der Ferkel mit zunehmendem Alter

ansteigt, wodurch die Heizung weniger
lange eingeschaltet ist. Bei einem mittle-
ren Preis von Fr. —.15 pro kWh lassen sich
durch Verwendung von Isonestern ge-

Isonest, | \IR-Heizung

Isonest, ATX-Heizung

L \

T-Schwankung: 1,6°C
Spez. Heizleistung: 4,5 W/°C

T-Schwankung: 2,2°C
Spez. Heizleistung: 3,1 W/°C

Abb. 11: Gemessene Lufttemperaturen in den Ferkelnestern belegt mit vier «Ferkeln» von 6kg (20 W Wéarmeabgabe pro Ferkel) sowie
auch Temperaturschwankungen und spezifische Heizleistung bei einer Umgebungstemperatur von 14 °C.
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gentiber konventionellen Nestern jahrlich
Stromkosten von 129 beziehungsweise 176
Franken pro Nest einsparen. Bedingung ist,
dass jedes Isonest neben einer sehr guten
Waérmeddmmung auch Uber eine Regel-
einheit mit Temperaturfuhler verflgt. Mit
den Stromeinsparungen lassen sich bei
einer Abschreibungsdauer von 10 Jahren
und einem Zinssatz von 4% Mehrkosten
von 1045 beziehungsweise 1417 Franken
tilgen.

Zusammenfassung

Herkommliche Ferkelnester weisen einen
hohen Heizbedarf auf. Dieser kann einer-
seits durch Wdrmeddmmung der Hulle
und andererseits durch eine temperatur-
gesteuerte Heizung drastisch reduziert
werden. Messergebnisse an zwei wdrme-
gedammten Ferkelnestern (Isonester) und
einem konventionellen Ferkelnest zeigen
auf Jahresbasis ein Energiesparpotenzial
von bis zu 70 Prozent. Gemass Hochrech-
nungen aufgrund der Messergebnisse
verbraucht bei optimaler Handhabung ein
Isonest je nach Dauer der Sdugezeit (35
oder 21 Tage) 800-1100kWh pro Jahr
weniger als ein konventionelles Ferkelnest
bei gleichem Heizsystem (ATX). Neben der
Warmeddmmung des Nests ist es vor allem
die intelligente Regelung der Heizung, die
den Einsatz von Fremdenergie auf ein Mini-
mum beschrankt.

Temperaturfuhler sorgen dafur, dass die
Heizung reduziert oder abgeschaltet wird,
sobald die Eigenwérme der Ferkel fur die
gewdlnschte  Ferkelnesttemperatur — aus-
reicht. Die automatische Absenkung der
Solltemperatur im Nest mit zunehmendem
Ferkelalter verringert zusétzlich den Energie-
bedarf. Dank der Kunststoff-Sandwichplatte
mit geringer Masse als Nestboden, erreicht
das Nest sehr schnell seine Solltemperatur,
wodurch lange Aufwarmzeiten, wie sie bei
Betonplatten erforderlich sind, entfallen.
Die Temperaturverteilung im Ferkelnest
héngt von der Form des Nests und der
Warmequelle ab. In einem langgestreckten
Ferkelnest bewirkt eine grossflachige Heiz-
platte wie das ATX-System gleichmassigere
Temperaturen als eine zentrale Infrarot-
lampe. Die Temperaturschwankungen in
der Zeit hangen von der Tragheit des Sen-
sors und der Leistungsreglung ab. Regler,
welche die Heizleistung progressiv verrin-
gern oder erhéhen, wie das VENG-System
erlauben geringere Temperaturschwan-
kungen als Regler, welche die Heizquelle
ein- und ausschalten.
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Energieverbrauch pro Ferkelnest und Jahr
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Abb. 12: Berechneter jahrlicher Energieverbrauch (kWh/Jahr) des Isonest-ATX und des kon-
ventionellen Nest-ATX bei Sdugezeiten von 35 und 21 Tagen im schweizerischen Mittel-
land (Quelle: Klimadaten der Wetterstation Zirich-SMA).

Angesichts des betrdchtlichen Energie-
sparpotenzials sollten nicht nur aus 6kolo-
gischen Griinden, sondern auch aus finan-
ziellen Griinden nur noch wéarmegedammte
Ferkelnester mit intelligenter Temperaturre-
gelung eingesetzt werden. Die Mehrkosten
dafur lassen sich in wenigen Jahren zurtck-
gewinnen.
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