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Lüftu ngsverfa hre n für G roßra u ma bte i l e  
zur Schwe i nemast 
Verfahrenstechn ische Bewertung 

Stromverbrauch im 

Zeitraum 18.1 1 .97 
Variante bis 6.5.98 in kWh 

Stromverbrauch pro Mastperiode Stromverbrauch 

ln einer Großanlage für die Schweinemast 
wurden Vergleichsuntersuchungen von 
vier lüftungsvarianten durchgeführt. Die 
Luftqualität und die tierischen Leistungen 
waren in allen Varianten nahezu gleich. 
Deutliche Unterschiede bestanden beim 
Elektroenergiekonsum. Einsatzdauer, 
Ventilatorzahl und -durchmesser sowie 
Strömungswiderstand sind die Ursachen 
für die Differenzen, die bei niedrigen 
Außentemperaturen am größten sind. Da 
zwischen den Varianten auch Unterschie
de im Kapitalanspruch bestehen, ist die 
Ermittlung der gesamten Verfahrenskos
ten für einen Variantenvergleich notwen
dig. Es ergaben sich Verfahrenskosten 
von 1 0, 70 DM bis 1 7,50 DM je Mastplatz 
und Jahr. 

l n den letzten Jahren wurden zah l reiche 
Sta l l an lagen zur  Schweinemast i n  den 

neuen B u ndesländern umgebaut. Mo
dern is ierung, Rationa l is ierung und San ie
rung waren U rsache für d iese Maßnah
men im Kontext veränderter Wettbe
werbsbed i ngungen .  Die U m ba u lösu ngen 
s ind h i nsichtl ich Fütterung, Lüftung und 
Ausrüstung keineswegs e inheitl ich .  Die 
dan kenswerterweise von der sächsischen 
Landesansta lt für Landwirtschaft und der 
Arbeitsgemeinschaft fü r Elektrizitätsan
wendung i n  der La ndwirtschaft unter
stützten U ntersuchungen sollen einen 
Beitrag le isten, um Beratu ngs- und Pla
nungsgrund lagen h insichtl ich Eign u ng 
u nd Ressourcenanspruch versch iedener 
Lüftungsverfahren zu a ktua l is ieren .  Dabei 
ste l len "Großra u mabte i le"  besondere An
forderungen a n  d ie Luftführung im H i n 
b l i c k  a uf d ie Homogenität der Luftqual ität 
in dem seh r  ausgedeh nten Aufentha lts
bereich der Tiere. 
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Tab. 1: Auswertung 
des Stromverbrauchs 3747,0 

der einzelnen Lüf- 2 8540,4 

tungsverfahren (bei 3 1820,2 

und Stall 
in  kWh 

2204,1 

5023,8 

1070,7 

und Tier in % 
in KWh (Var. 1 = 1 00) 

3,67 100 

8,37 227,9 

1 , 78 48,6 
niedrigen Außentem-

4 677,47 
peraturen) L-------------------------J 

398,5 0,66 18,1 

Table 1 :  Evaluation of current consumption of the ventilation methods ( at low outside tempera
tures) 

Luftführung in Großraumabteilen 

Großraumabtei le  in der Schweinemast 
s ind d u rch ih re Flächenausdehnung ge
kennzeichnet .  Die sta ndard isierten Sta l l
hü l len ,  die für 600 Mastplätze u nter plan
wirtschaft l ichen Bed ingungen entsta n
den, hatten ü bl icherweise eine B reite von 
12 m und e ine Länge von 54 m. Diese 
Stä l le  sind im I n neren n icht weiter i n  Ab
te i l e  getei lt .  Abgest immt auf große Sauen
herden erfolgt d ie Belegung nach dem 
Re i n-Raus-Prinz ip .  ln Großan lagen sind 
d iese Sta l labtei le d u rch einen Zentra l
gang verbunden ; bei k le ineren Tierbe
ständen stehen die Stä l le  auch fre i .  

E ine homogene Luftverte i l ung ist i n  
Großraumabtei len a ufgrund der  großen 
Entfern u ngen zwischen E inströmöffn·ung 
und "Tier" schwieriger zu gewährleisten 
als in k le inen.  Im Ausga ngszustand han
delte es s ich üb l icherweise um Stra h l l üf
tungen ,  wobei d ie Zuluft ü ber Düsen seit
l ich (quer zur Längsachse des Sta l les) i n  
d e n  R a u m  gefü h rt wurde. D i e  An lagen 
waren als Ü ber- oder Gle ichdrucklüftu ng 
ausgeführt .  Die Abluft wurde oberflursei
tig, m it senkrechten Schächten aus dem 
Raum gele itet. Be i  der Strah l l üftung 
kommt es bei hohen Einströmgeschwi n
d igkeiten zu einer i ntensiven Luftverwir
bel ung im Raum (Luftwa lzenbi ld u ng) .  Be i  
hohem Luftwechsel war d ie  Luftqual ität 
im gesamten Raum weitgehend homo
gen .  An d iesem Ausgangszustand müs
sen sich in Frage kommende U m bau lö
su ngen messen lassen .  

Untersuchte Varianten 

Die U ntersuchungen wurden i n  e iner 
Schweinemastanlage d u rchgeführt, in  
der versch iedene U m ba u lösungen para l
le l  betrieben werden .  Die An lage befindet 
sich im öst l ichen Erzgebi rge in e iner  
Höhe von etwa 550 m ü ber N N .  Am Un
tersuchungsstandort s ind etwa 10000 

Mastplätze vorhanden.  D ie  untersuchten 
Abtei le  haben eine Ka pazität von jewei ls 
600 Mastplätzen .  Die Mastschwe ine  wer
den strohlos a uf Vol lspa lten (0,7 m2/Tier) 
geha lte n .  ln a l len Abte i len werden d ie  
Lüftungsa n lagen auf 400-Volt-Basis mit 
tra nsformatarischer Ste uerung betrieben.  

M it H i lfe e iner speziel len M esstechn ik  
wu rden ü ber zwei Mastperioden d ie elek
trische Leistung und Arbeit a ufgezeich
net, wobei insgesamt vier Abtei le  m it un
tersch ied l icher Lüftungstech n i k  e lektro
techn isch getrennt betrachtet wurden . 
Folgende Lüftungstech n i ken  wurden ver
g l ichen:  
Var. 1 :  U nterdruckl üftu ng a l s  Zwangslüf

tung; Zu luftfüh ru n g  ü ber R iesel
ka nä le 

Var. 2 :  Sommer: U nterdruckentlüftung, 
Zu luftführung ü be r  R ieselka näle;  
Winter und " Ü berga ng":  U nter
d ruckl üftung mit Wärmerückge
winnung 

Var. 3 :  U nterdruckentlüftung a ls  Zwangs-
lüftu ng, Zu luftfüh rung ü ber 
Außenwa ndventi le 

Var. 4 :  Schwerkraftentlüftung ü ber Mo
noschacht, bei hohen Raumtem
peraturen m it U nterstützungsven
t i latoren ;  Zu luftführung ü ber R ie
selkanä le 

Die u ntersuchten Lüftu ngsvarianten s ind  
sowoh l i n  i h rer  Kombinat ion, w ie  auch für  
d ie versch iedenen U m bau lösungen i n  
den neuen B u ndesländern typisch .  Die 
energetischen Messungen waren Be
standtei l  e i ner ü bergeordneten Fragestel
l ung h insichtl ich tierischer Leistung, Luft
q u a l ität im Tierbereich,  N H3-Emissionen 
und R essourcenaufwa nd von versch iede
nen U mbau lösungen in der Schweine
mast [3] . Durch d ie genetische Homoge
n ität u n d  e inhe it l iche Tierbetre u u ng las
sen sich verfahrenstechn ische Effekte 
sauber zuordnen . 
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Tab. 2: Auswertung des Stromverbrauchs vom 6. Mai bis 1 1 . Juni 1998 der einzelnen Lüf
tungsverfahren (hohe Außentemperaturen; Sommerbedingungen) 

Stromverbrauch Stromverbrauch pro Mastperiode Stromverbrauch 
Table 2: Evaluation of 
current consumption 

in kWh und Sta l l  und Tier in % from May 6 ti/1 June 
Variante in  kWh in kWh (Var. 1 � 100) 1 1, 1998 of the 

ventilation methods 
1 7 1 7,9 4642,9 7,74 100 (high outside tempera-

2 2503,0 6764,8 1 1 ,27 145.7 tures, summer conditi-

3 1084, 1 2930,0 4,88 63, 1  ans) 

4 859,3 2322,4 3,87 50,0 

Tab. 3: Kalkulation der Verfahrenskosten der Lüftungsvananten 1 bis 4 in DM/Mastplatz und 
Jahr 

Variante 

Kostenblock 2 

I nvestitionskosten 5,60 7,46 

(hier davon 1 0 % p.a . )  

Instandhaltung 5 % 2,80 3,73 

Elektroenergie 6,24 10,75 

Heizung 0,65 0, 1 0  

Verfahrenskosten 1 5,29 22,04 

Ergebnisse 

Das Lüftungsverfahren hatte keinen sign i
fi kanten Ei nfluss auf d ie ökonomischen 
Leistungsparameter in der Schweine
mast. Geri nge bis kei ne U ntersch iede 
zwischen den tägl ichen Zunahmen,  der 
Futterverwertung und den Tierver lusten 
lassen eine le istungsbezogene G leichwer
tigkeit der untersuchten Lüftungsvarian
ten zu .  

Bei  den untersuchten Lüftungsverfah
ren konnten d ie  ü ber d ie Steuergeräte 
vorgegebenen Sol l-Tem peraturkurven im 
Winter- und i n  den Ü bergangszeiten ein
geha lten werden . Wäh rend der Sommer
monate wurden im wesentl ichen in a l len 
Sta l le inheiten Temperaturd ifferenzen zur 
Außentemperatur von +3 K nicht über
schritte n .  Dies entspricht der nach D I N  
1 8 9 1 0  f ü r  den Sommertem peraturbe
re ich am Standort pla nerisch angestreb
ten Differenz .  

Zwischen den Varianten besta nden 
ebenfa l l s  keine nachweisba ren U nter
sch iede in der Luftq ual ität Bezüglich den 
Ammoniakkonzentrationen konnten d ie 
Anforderungen der Schwei nehaltu ngs
verord n u ng ( im Tagesmittel maximal 20 
ppm N H3) in P hasen mit ganztätigen 
Außentemperaturen unter dem Gefrier
pu n kt von keiner  Lüftungsvaria nte erfüllt 
werden .  Auch i n  anderen U ntersuchun
gen wird das Ü berschreiten d ieses Grenz
wertes in den Wintermonaten beschrie
ben [2, 4] . Da hohe Ammoniakkonzen
trationen ohne eine gee ignete Sensorik 
n icht wahrgenom men werden,  kann  das 
Problem nur d u rch d ie Anhebung der 
Winter- Mindestluftraten (mit der Konse
q uenz e ines höheren Heizaufwandes) 
gelöst werden . 
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Table 3: Calculation of 
operation costs of 

3 4 ventilation variants 1 to 
4 in DEM/fattening 

4,90 6,00 place and year 

2,45 3,00 

3,65 2,48 

0,65 0,65 

1 1 ,66 1 2, 1 3  

Energiekonsum 
bei niedrigen Außentemperaturen 
l n  Tabelle 1 sind d ie Stromverbräuche der 
einzelnen Lüftungsverfa hren pro Mastpe
riode und Sta l l  sowie pro Mastperiode 
und Tier aufgeführt .  D iese Werte gelten 
für den Zeitabschn itt vom 18. November 
1997 bis zum 6 .  Mai  1998, a lso für rela
tiv kühle Außentem peraturen .  Für d i e  
Hochrechnung wurde e i n e  Mastdauer 
von 100 Tagen unterstellt. 

Es ist zu erkennen ,  daß d ie U nter
d ruckentlüftung m it R i eselkanälen (Var i
ante 1)  unter d iesen Bed ingungen weni
ger a ls  d ie Hä lfte a n  Energie konsumierte 
a ls  d i e  U nterdruckentlüftung mit Wär
merückgewinnung (Variante 2 ) .  Bei Luft
Luft-Wä rmetauschern ist der  Einsatz von 
Zu luftventilatoren zur Ü berwindung der 
Strömungswiderstände notwend ig. Durch 
den hä ufigen Betrieb der Zu l uftventi lato
ren wird der Elektroenergiekonsum der 
Gesamtan lage erhebl ich gesteigert. Ver
gleicht man den Energiekonsum der Lüf
tu ngsvaria nte 1 (U nterd ruckentlüftung, 
Zu luft über R ieselkanäle)  m it denen der 
Varianten 3 und 4, so ist zu erkennen ,  
dass h ier nur  etwa 49 % beziehungswei
se 18 % des Energiebedarfs der  Varia nte 
1 benötigt wurden .  Der deut l iche Vortei l  
der Monoschachtlüftung ist a uf den  n u r  
zeitweisen Betrieb d e r  U nterstützu ngs
venti latoren zurückzuführen . Bei  d iesem 
Verfahren wird unter Winterbed ingungen 
der Luftwechsel a l le in  d u rch Thermik ge
wä hrle istet. Diese Zusa mmenhä nge ge
winnen mit steigendem Tem peraturu nter
schied zwischen R a u m- und Außen luft an  
Bedeutung; a lso überwiegend im Winter
ha lbjahr  m it relativ küh len A u ßenbed in
gungen! Variante 3 zeigt deut l ich,  dass 
bei gleicher Luftle istung d u rch wen ige 

Ventilatoren mit großem Durch messer ei
ne höhere Energieausn utzung erreicht 
wird .  

Energiekonsum 
bei hohen Außentemperaturen 
Tabelle 2 fasst d ie Stromverbräuche der 
e inzelnen Lüftu ngsvarianten pro Mastpe
riode und Sta l l  sowie pro Mastperiode 
und Tier zusa m me n .  Die Daten beziehen 
sich a uf den Zeita bsch n itt vom 6.  Mai bis 
1 1 .  J u n i  1998 m it relativ hohen Außen
tem peraturen .  U nterstel lt wurd e  auch 
h ier e ine M astdauer von 1 00 Tagen .  

Vergle icht m a n  d e n  Energiekonsum, 
fä l lt a uf, dass es bei  e inem Anstieg der 
Außentem peraturen zu wesentl ich ger in
geren U ntersch ieden zwischen den Vari
a nten kommt. Da d ie An lagen im Sommer 
ü berwiegend unter "Vo l l lastbed ingun
gen "  a rbeiten ,  ha ben u nter sonst glei
chen Bedi ngungen Venti latord u rchmes
ser und Strömungswidersta nd der  Ge
samtanlage ü bergeordneten Einfluss auf 
den E lektroenergiekons u m .  Die U nter
sch iede zwischen den Lüftu ngsvarianten 
s ind trotz e iner Annäherung noch deut
l ich ausgeprägt. D iese energetischen Zu
sa m menhä nge haben fü r d ie ökonomi
sche Bewertung große Bedeutung! 

Kalkulation der Verfahrenskosten 
l n  d ie Ka l k u lation der Verfahrenskosten 
( Tab. 3) gehen d ie Kosten für den Sta l l 
u m ba u  (anteilige Abschreibung), d ie I n 
stand ha ltung, Elektroenergie sowie Heiz
kosten e i n .  Bei den Heizkosten der Vari
a nte 3 s ind d ie Heizenergieei nsparungen 
d u rch d ie  Wärmerückgewinnung berück
s ichtigt. I nvestitions- und He izkosten 
wurden aus den Betriebsaufzeichnungen 
berechnet. 

N icht n u r  d ie Elektroenergie-, sondern 
auch die gesamten Verfahrenskosten las
sen den Sch l uss zu, dass durchaus Kos
tenuntersch iede bei der Auswah l  des Lüf
tungsverfa hrens vorhanden s ind [ 1 ,  5] . 
Da sich d ie Lüftungsvarianten h insicht
l ich Sta l l k l ima  und tierischer Leistungen 
kaum unterscheiden ,  wirken sich die Ko
stenu nterschiede unmitte l bar  a uf den 
Deckungsbeitrag und Gewinn  a us .  

Literaturhinweise sind unter lT 98 603 
vom Verlag erhältl ich. 
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