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Liftungsverfahren fiir GroBraumabteile
zur Schweinemast

Verfahrenstechnische Bewertung

In einer GroBanlage fiir die Schweinemast
wurden Vergleichsuntersuchungen von
vier Liiftungsvarianten durchgefiihrt. Die
Luftqualitat und die tierischen Leistungen
waren in allen Varianten nahezu gleich.
Deutliche Unterschiede bestanden beim
Elektroenergiekonsum. Einsatzdauer,
Ventilatorzahl und -durchmesser sowie
Stromungswiderstand sind die Ursachen
fiir die Differenzen, die bei niedrigen
AuBentemperaturen am groBten sind. Da
zwischen den Varianten auch Unterschie-
de im Kapitalanspruch bestehen, ist die
Ermittlung der gesamten Verfahrenskos-
ten fiir einen Variantenvergleich notwen-
dig. Es ergaben sich Verfahrenskosten
von 10,70 DM bis 17,50 DM je Mastplatz
und Jahr.

n den letzten Jahren wurden zahlreiche

Stallanlagen zur Schweinemast in den
neuen Bundeslandern umgebaut. Mo-
dernisierung, Rationalisierung und Sanie-
rung waren Ursache flr diese MaBnah-
men im Kontext veranderter Wettbe-
werbsbedingungen. Die Umbauldsungen
sind hinsichtlich Fatterung, LUftung und
Ausrustung keineswegs einheitlich. Die
dankenswerterweise von der sachsischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft und der
Arbeitsgemeinschaft fur Elektrizitadtsan-
wendung in der Landwirtschaft unter-
stitzten Untersuchungen sollen einen
Beitrag leisten, um Beratungs- und Pla-
nungsgrundlagen hinsichtlich Eignung
und Ressourcenanspruch verschiedener
Luftungsverfahren zu aktualisieren. Dabei
stellen ,,GroBraumabteile” besonderé An-
forderungen an die LuftfUhrung im Hin-
blick auf die Homogenitat der Luftqualitat
in dem sehr ausgedehnten Aufenthalts-
bereich der Tiere.
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Stromverbrauch im  Stromverbrauch pro Mastperiode  Stromverbrauch
Zeitraum 18.11.97 und Stall und Tier in %
Variante bis 6,5.98 in kWh in kWh in KWh  (Var. 1 =100)
Tab. 1. Auswertung
des Stromverbrauchs | 1 3747,0 2204,1 3,67 100
dereinzelnen LUf—. 2 8540,4 5023,8 8,37 2279
tungsverfahren (bei | = 3 18202 1070,7 1,78 48,6
niedrigen AuBentem- |, 677,47 3985 0,66 18,1
peraturen)

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

tures)
Luftfilhrung in GroBraumabteilen

GroBraumabteile in der Schweinemast
sind durch ihre Flachenausdehnung ge-
kennzeichnet. Die standardisierten Stall-
hallen, die far 600 Mastplatze unter plan-
wirtschaftlichen Bedingungen entstan-
den, hatten Ublicherweise eine Breite von
12 m und eine Lénge von 54 m. Diese
Stalle sind im Inneren nicht weiter in Ab-
teile geteilt. Abgestimmt auf groBe Sauen-
herden erfolgt die Belegung nach dem
Rein-Raus-Prinzip. In GroBanlagen sind
diese Stallabteile durch einen Zentral-
gang verbunden; bei kleineren Tierbe-
standen stehen die Stalle auch frei.

Eine homogene Luftverteilung ist in
GroBraumabteilen aufgrund der groBen
Entfernungen zwischen Einstrémoffnung
und , Tier" schwieriger zu gewdhrieisten
als in kleinen. Im Ausgangszustand han-
delte es sich Ublicherweise um StrahllUf-
tungen, wobei die Zuluft Uber DUsen seit-
lich (quer zur Langsachse des Stalles) in
den Raum gefthrt wurde. Die Anlagen
waren als Uber- oder Gleichdruckliftung
ausgefihrt. Die Abluft wurde oberflursei-
tig, mit senkrechten Schachten aus dem
Raum geleitet. Bei der  Strahlliftung
kommt es bei hohen Einstrémgeschwin-
digkeiten zu einer intensiven Luftverwir-
belung im Raum (Luftwalzenbildung). Bei
hohem Luftwechsel war die Luftqualitat
im gesamten Raum weitgehend homo-
gen. An diesem Ausgangszustand mus-
sen sich in Frage kommende Umbaul6-
sungen messen lassen.

Untersuchte Varianten

Die Untersuchungen wurden in einer
Schweinemastanlage durchgefUhrt, in
der verschiedene Umbaulésungen paral-
lel betrieben werden. Die Anlage befindet
sich im Ostlichen Erzgebirge in einer
Hohe von etwa 550 m Gber NN. Am Un-
tersuchungsstandort sind etwa 10000

Mastplatze vorhanden. Die untersuchten
Abteile haben eine Kapazitat von jeweils
600 Mastplatzen. Die Mastschweine wer-
den strohlos auf Vollspalten (0,7 m?/Tier)
gehalten. In allen Abteilen werden die

LOftungsanlagen auf 400-Volt-Basis mit

transformatorischer Steuerung betrieben.

Mit Hilfe einer speziellen Messtechnik
wurden Uber zwei Mastperioden die elek-
trische Leistung und Arbeit aufgezeich-
net, wobei insgesamt vier Abteile mit un-
terschiedlicher Liftungstechnik elektro-
technisch getrennt betrachtet wurden.

Folgende Luftungstechniken wurden ver-

glichen:

Var. 1. Unterdruckllftung als Zwangsluf-
tung; ZuluftfGhrung Uber Riesel-
kandle

Var. 2: Sommer:  Unterdruckentliftung,
Zuluftfihrung Uber Rieselkanéle;
Winter und ,Ubergang": Unter-
drucklUftung mit Warmerlckge-
winnung

Var. 3: UnterdruckentlUftung als Zwangs-
lUftung, ZuluftfUhrung Uber
AuBenwandventile

Var. 4: Schwerkraftentliftung Gber Mo-
noschacht, bei hohen Raumtem-
peraturen mit Unterstitzungsven-
tilatoren; Zuluftfihrung tber Rie-
selkandle

Die untersuchten Luftungsvarianten sind
sowohl in ihrer Kombination, wie auch fr
die verschiedenen Umbauldsungen in
den neuen Bundeslandern typisch. Die
energetischen Messungen waren Be-
standteil einer Ubergeordneten Fragestel-
lung hinsichtlich tierischer Leistung, Luft-
qualitat im Tierbereich, NH3-Emissionen
und Ressourcenaufwand von verschiede-
nen Umbauldsungen in der Schweine-
mast [3]. Durch die genetische Homoge-
nitdt und einheitliche Tierbetreuung las-
sen sich verfahrenstechnische Effekte
sauber zuordnen.
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Tab. 2: Auswertung des Stromverbrauchs vom 6. Mai bis 11. Juni 1998 der einzelnen LUif-
tungsverfahren (hohe AuBentemperaturen; Sommerbedingungen)

Table 2: Evaluation of

Stromverbrauch Stromverbrauch pro Mastperiode ~ Stromverbrauch current consumption
in kWh und Stall und Tier in % from May 6 till June
Variante in kWh in kWh (Var. 1 =100) 11, 1998 of the
ventilation methods
1 1717,9 46429 7,74 100 (high outside tempera-
2 2503,0 6764,8 11,27 145,7 tures, summer conditi-
3 1084,1 2930,0 4,88 63,1 ons)
4 859,3 23224 387 50,0
JTaZ. 3: Kalkulation der Verfahrenskosten der Liftungsvarianten 1 bis 4 in DM/Mastplatz und
ahr
) Table 3: Calculation of
Variante operation costs of
Kostenblock 1 2 3 4 ventilation variants 1 to
4 in DEM/fattening
Investitionskosten 5,60 7,46 4,90 6,00 place and year
(hier davon 10 % p.a.)
Instandhaltung 5 % 2,80 3,73 2,45 3,00
Elektroenergie 6,24 10,75 3,65 248
Heizung 0,65 0,10 0,65 0,65
Verfahrenskosten 15,29 22,04 11,66 12,13
AL Energiekonsum

Das Luftungsverfahren hatte keinen signi-
fikanten Einfluss auf die dkonomischen
Leistungsparameter in der Schweine-
mast. Geringe bis keine Unterschiede
zwischen den taglichen Zunahmen, der
Futterverwertung und den Tierverlusten
lassen eine leistungsbezogene Gleichwer-
tigkeit der untersuchten Luftungsvarian-
ten zu.

Bei den untersuchten Luftungsverfah-
ren konnten die Uber die Steuergerate
vorgegebenen Soll-Temperaturkurven im
Winter- und in den Ubergangszeiten ein-
gehalten werden. Wahrend der Sommer-
monate wurden im wesentlichen in allen
Stalleinheiten Temperaturdifferenzen zur
AuBentemperatur von +3 K nicht Gber-
schritten. Dies entspricht der nach DIN
18910 fur den Sommertemperaturbe-
reich am Standort planerisch angestreb-
ten Differenz.

Zwischen den Varianten bestanden
ebenfalls keine nachweisbaren Unter-
schiede in der Luftqualitat. Bezlglich den
Ammoniakkonzentrationen konnten die
Anforderungen der Schweinehaltungs-
verordnung (im Tagesmittel maximal 20
ppm NHs) in Phasen mit ganztatigen
AuBentemperaturen unter dem Gefrier-
punkt von keiner Luftungsvariante erfullt
werden. Auch in anderen Untersuchun-
gen wird das Uberschreiten dieses Grenz-
wertes in den Wintermonaten beschrie-
ben [2, 4]. Da hohe Ammoniakkonzen-
trationen ohne eine geeignete Sensorik
nicht wahrgenommen werden, kann das
Problem nur durch die Anhebung der
Winter-Mindestluftraten (mit der Konse-
quenz eines hoheren Heizaufwandes)
gelost werden.
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ber niedrigen AuBentemperaturen

In Tabelle 1sind die Stromverbrauche der
einzelnen LOftungsverfahren pro Mastpe-
riode und Stall sowie pro Mastperiode
und Tier aufgefihrt. Diese Werte gelten
far den Zeitabschnitt vom 18. November
1997 bis zum 6. Mai 1998, also fur rela-
tiv kahle AuBentemperaturen. Far die
Hochrechnung wurde eine Mastdauer
von 100 Tagen unterstellt.

Es ist zu erkennen, daB die Unter-
druckentliftung mit Rieselkanalen (Vari-
ante 1) unter diesen Bedingungen weni-
ger als die Hélfte an Energie konsumierte
als die Unterdruckentltftung mit War-
merickgewinnung (Variante 2). Bei Luft-
Luft-Warmetauschern ist der Einsatz von
Zuluftventilatoren zur Uberwindung der
Stromungswiderstdnde notwendig. Durch
den haufigen Betrieb der Zuluftventilato-
ren wird der Elektroenergiekonsum der
Gesamtanlage erheblich gesteigert. Ver-
gleicht man den Energiekonsum der LUf-
tungsvariante 1 (Unterdruckentliftung,
Zuluft Uber Rieselkandle) mit denen der
Varianten 3 und 4, so ist zu erkennen,
dass hier nur etwa 49 % beziehungswei-
se 18 % des Energiebedarfs der Variante
1 bendtigt wurden. Der deutliche Vorteil
der Monoschachtliftung ist auf den nur
zeitweisen Betrieb der Unterstitzungs-
ventilatoren zurtckzufihren. Bei diesem
Verfahren wird unter Winterbedingungen
der Luftwechsel allein durch Thermik ge-
wahrleistet. Diese Zusammenhange ge-
winnen mit steigendem Temperaturunter-
schied zwischen Raum- und AuBenluftan
Bedeutung; also Gberwiegend im Winter-
halbjahr mit relativ kiihlen AuBenbedin-
gungen! Variante 3 zeigt deutlich, dass
bei gleicher Luftleistung durch wenige

Ventilatoren mit groBem Durchmesser ei-
ne hohere Energieausnutzung erreicht
wird.

Energiekonsum
bei hohen AuBentemperaturen
Tabelle 2 fasst die Stromverbrauche der
einzelnen Luftungsvarianten pro Mastpe-
riode und Stall sowie pro Mastperiode
und Tier zusammen. Die Daten beziehen
sich auf den Zeitabschnitt vom 6. Mai bis
11. Juni 1998 mit relativ hohen AuBen-
temperaturen. Unterstellt wurde auch
hier eine Mastdauer von 100 Tagen.
Vergleicht man den Energiekonsum,
fallt auf, dass es bei einem Anstieg der
AuBentemperaturen zu wesentlich gerin-
geren Unterschieden zwischen den Vari-
anten kommt. Da die Anlagen im Sommer
Uberwiegend unter ,Volllastbedingun-
gen" arbeiten, haben unter sonst glei-
chen Bedingungen Ventilatordurchmes-
ser und Stromungswiderstand der Ge-
samtanlage Ubergeordneten Einfluss auf
den Elektroenergiekonsum. Die Unter-
schiede zwischen den Luftungsvarianten
sind trotz einer Anndherung noch deut-
lich ausgepragt. Diese energetischen Zu-
sammenhadnge haben flr die 6konomi-
sche Bewertung grof3e Bedeutung!

Kalkulation der Verfahrenskosten

In die Kalkulation der Verfahrenskosten
(Tab. 3) gehen die Kosten fUr den Stall-
umbau (anteilige Abschreibung), die In-
standhaltung, Elektroenergie sowie Heiz-
kosten ein. Bei den Heizkosten der Vari-
ante 3 sind die Heizenergieeinsparungen
durch die Warmertckgewinnung berlck-
sichtigt. Investitions- und Heizkosten
wurden aus den Betriebsaufzeichnungen
berechnet.

Nicht nur die Elektroenergie-, sondern
auch die gesamten Verfahrenskosten las-
sen den Schluss zu, dass durchaus Kos-
tenunterschiede bei der Auswahl des LUf-
tungsverfahrens vorhanden sind [1, 5].
Da sich die Luftungsvarianten hinsicht-
lich Stallklima und tierischer Leistungen
kaum unterscheiden, wirken sich die Ko-
stenunterschiede unmittelbar auf den
Deckungsbeitrag und Gewinn aus.

Literaturhinweise sind unter LT 98603
vom Verlag erhéltlich.

Schliisselworter
Stallklima, Luftungstechnik, Elektroenergie
Keywords

Climatization, ventilation, electricity

367



