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Heiz- und Elektroenergiekonsum
in der Ferkelaufzucht

Zahlreiche neue Entwicklungen zur
technischen Ausriistungen von kon-
ventionellen zwangsbeliifteten Fer-
kelaufzuchtstdllen sollen die Kos-
ten senken und die Betriebsergeb-
Die
Untersuchungen sollen dazu die-

nisse steigern. laufenden

nen, unter Praxisbedingungen in
sechs Stallabteilen Vergleiche zur
verschiedenen Heizungstechniken
und Ventilator-Steuergerdt-Kombi-
nationen durchzufiihren. Beson-
ders vorteilhaft haben sich die EC-
Energiesparventilatoren erwiesen,
die bisher schon zu einer Strom-
einsparung von tiber 30% gefiihrt
haben.
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Kontrolle 1

Gaskanone & Axialventilator +
Phasenanschnittsteuerung

Tab. 1: Beschreibung der  Kontrolle 2

Versuchsvarianten  Gaskanone & Axialventilator +
(Zuluft (iber Riesel- ~ Phasenanschnittsteuerung
kanéle)

Table 1: Description of Kontrolle 3

the experimental
variants (air inlet
through perforated
ceiling)

ir die vielfdltigen neuen Entwicklungen

bei der Liiftungs- und Heizungstechnik
fiir die Ferkelaufzucht fehlen aktuelle Ver-
gleichsdaten fiir Beratung und bauinteres-
sierte Landwirte. Durch die unzureichende
Vergleichbarkeit fithren Erhebungen auf der
Basis von betrieblichen Verbrauchsdaten
nicht zu belastbaren Ergebnissen. Nur ein
paralleler (zeitgleicher) Verfahrensvergleich
unter sonst standardisierten Bedingungen
(Tiermaterial, Fiitterung) mit den derzeit iib-
lichen liiftungs- und heizungstechnischen
Kombinationen kann eine methodisch be-
lastbare verfahrenstechnische Bewertung er-
reichen.

Ziel der laufenden Untersuchungen soll
daher ein derartiger Vergleich verschiedener
Heizungs- sowie Liiftungsverfahren in der
Ferkelaufzucht im Hinblick auf den Konsum
von Elektro- und Heizenergie sein. Die Er-
fassung der tierischen Leistung unter
Beriicksichtigung des Tierverhaltens soll ei-
ne umfassende Betrachtung gewéhrleisten.
Die Untersuchungen werden dankenswerter-
weise finanziell von der Arbeitsgemein-
schaft fiir Elektrizititsanwendung in der
Landwirtschaft (AEL), dem Agrarunterneh-
men Barnstddt und sechs Herstellern fiir
Liiftungen, Heizungen und Stallfuflbdden
unterstiitzt.

Methodische Vorgehensweise
bei den laufenden Untersuchungen

In den Untersuchungen soll ein energeti-
scher Vergleich von Ferkelaufzuchtabteilen
mit unterschiedlicher technischer Ausriis-
tung erfolgen. Dabei soll nicht nur der Elek-
troenergicaufwand fiir die Prozesstechnik
(insbesondere der Aufwand fiir den Luft-
wechsel), sondern auch der Heizenergieauf-

Gaskanone & Axialventilator +
Phasenanschnittsteuerung

Variante 1

Gaskanone & EC-Energiesparven-
tilator + Messventilator und
Drosseleinrichtung

Variante 2
Warmwasser-FuRbodenheizung im
Liegebereich + Delta Rohre zur
Raumheizung & Axialventilator +
Phasenanschnittsteuerung

Variante 3
Warmwasser-FuBbodenheizung
im Liegebereich + Delta Rohre zur
Raumheizung & EC-Energiespar-
ventilator+ Messventilator und
Drosseleinrichtung

wand fester Bestandteil des Vergleichs sein.
Da an die Erfassung beider Komponenten
unterschiedliche Anforderungen gestellt
werden, sind getrennte Erfassungsmethoden
notwendig.

Ermittlung des Energieaufwandes

fiir den Luftwechsel

Der vom Steuergerdt und den Ventilatoren
eines Stallabteils bendtigte Strom ldsst sich
elektrotechnisch problemlos liber die {ibli-
chen Stromzdhler ermitteln. Auch die Be-
leuchtung und andere abteilspezifische
Schaltkreise sind so erfassbar. Spitzenlasten
sind fiir die Anschlussleistung der Anlage
wichtig. Sie konnen iiber eine bewdihrte
Technik zur Lastgangaufzeichnung an den
ohnehin bendtigten Stromzdhlern ermittelt
werden.

Um eine Aussage iiber den spezifischen
Energieverbrauch der Gesamtanlage [kWh/
1000 m® geforderte Luft] machen zu konnen,
ist dariiber hinaus die kontinuierliche Erfas-
sung des Luftvolumenstroms notwendig.
Dies ist derzeit nur mit kalibrierten Mess-
ventilatoren moglich. Diese Sensoren beste-
hen aus einem zweifliigligen Ventilatorblatt,
das den gesamten Kanalquerschnitt abdeckt.
Die Drehfrequenz, die {iber berithrungslose
Naherungsschalter (Impulssensoren) ermit-
telt wir, ist oberhalb der Tréigheitsgrenze di-
rekt proportional zur Hohe des Luftvolu-
menstroms [1].

Ermittlung des Heizenergieaufwandes

Der Warmebedarf eines Raumes, der durch
Heizung abzudecken ist, ergibt sich kalkula-
torisch aus dem Wéirmedefizit bei einer
Wiérmehaushaltsberechnung (Wirmebi-
lanz). Dieser Planungsschritt ist ebenfalls
notwendig, um die tierschutzrechtlichen
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Planunsbeding- m°/h m’/h Regelver-
ungen je Tier  je Abteil haltnis
Sommer: 62 12400 3

30 kg Ferkel

Winter: 2 400 1

5 kg Ferkel

Tab. 2: Sommer- und Winterluftrate des Abteils
fiir das Planungsbeispiel

Table 2: Ventilation rates under summer and
winter conditions of the compartment for the
exemplary pig house

Temperaturanforderungen fiir die Ferkelauf-
zucht einzuhalten [S]. Dabei wird die von
den Tieren erzeugte (sensible) Wiarme den
Verlustgroflen gegeniiber gestellt. Warme-
verluste sind die Transmissionswédrmever-
luste durch raumumschlieBende Bauteile
und die Liftungswarmeverluste durch den
zur Abfuhr der Raumlasten notwendigen
Luftaustausch nach DIN 18910 (GL 1) [4].

QHeuung = QTlere - (QBauteile + QLﬁﬁung) Gl 1
Die Wirmeverluste durch die raumum-
schlieBenden Bauteile werden nach Glei-
chung 2 berechnet.

QBauteil = Flichepauteil * k-Wertpayteil

U aInnenseitc - aAuﬁenseite) Gl 2

Dabei beschreibt der k-Wert (Gleichung 3)
den Wirmestrom durch einen Quadratmeter
Wand je Kelvin Temperaturunterschied in
[W/m?K] vom hohen zum niedrigen Tempe-

raturniveau. i
k =

LA %, « A& T
o A A, Aoa, GL 3
mit o = Wirmeiibergangskoeffizient in-
nen = &;
0., = Wirmeiibergangskoeffizient auflen =

25

Die Wirmeverluste durch die raumum-
schliefenden Bauteile lassen sich kalkulato-
risch bei Kenntnis der Temperaturdifferenz
(dInnen- dAufen) ermitteln. Fiir die Anlage
wurden die Warmebilanzen der zu untersu-
chenden Kammabteile fiir 200 Aufzuchtfer-
kel mit einer und zwei Auflenwénden fiir den
Standort Barnstadt auf der Basis der DIN
18910 kalkulatorisch ermittelt. Es ergeben
sich Warmedefizite und somit ein Heizbe-
darfvon 5,6 (Kammabteil mit zwei Auflen-
winden) oder 4,8 kW (Abteil mit nur einer
Auflenwand).

100 %

Bild 1: Energieaufwand
fiir den gefdrderten
Luftvolumenstrom bei
einem Standard-Axial-
ventilator und einem EC-
Energiesparventilator

Relativer Energleaufwand

25%
Fig. 1: Comparing energy
use for air volume flow

Standard-Axialventllator

mit Trafo-Steuerung

EC-Energiesparventilator

mit Computer Thermostat *‘

for standard axial fans
and EC low energy fans

25%

100 %

Relative Fliigelraddrehzahi

Die Wiarmverluste durch den Luftwechsel
lassen sich ebenfalls kalkulatorisch auf der
Basis der DIN 18910 ermitteln. Sie betragen
fur die Untersuchungsabteile 7,7 kW. Unter
Praxisbedingungen miissen fiir einen Ver-
fahrensvergleich die Liiftungswéarmeverlu-
ste der Abteile jedoch kontinuierlich
messtechnisch ermittelt werden. Die Luftvo-
lumenstrome werden mit Hilfe von Mes-
sventilatoren erfasst, die Differenz der War-
meinhalte von Abluft und Zuluft durch Tem-
peratur und Luftfeuchtemessung in beiden
Luftstromen. Die temperatur- und feuch-
tebedingten Dichteunterschiede zwischen
Zu- und Abluft kdnnen auf diesem Wege
ebenfalls beriicksichtigt werden.

Da ein Stall systemtheoretisch nur unter
Beriicksichtigung der im Futter und im Tier-
korper gebundenen Energie ein energeti-
sches Bilanzgleichgewicht aufweist, miissen
zur Erfassung des tatsichlichen Heizener-
gieaufwandes direkte kalorimetrische Mes-
sungen an den Heizungssystemen bei Ein-
haltung der gewiinschten Raumtemperatur
erfolgen. Hierzu sind bei Warmwassersys-
temen ,,Warmemengenzéhler, bei Gashei-
zungen ,,Gasvolumen-Zihler* notwendig,

Erste Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung soll sich an dieser
Stelle auf die Elektroenergie beschréinken;
zu den Heizenergiekosten soll zu einem spa-
teren Zeitpunktberichtet werden, weil bisher
nur Winterdaten vorliegen. Tabelle 1 zeigt
die Vergleichsvarianten der Untersuchung,
Nach drei Versuchsdurchgéngen sollen fiir
den zweiten Untersuchungsabschnitt die am
giinstigsten abgeschnittenen Verfahren wei-

Tab. 3: Rechenbeispiel

Einheit Standard Energiesparventilator ;- Amortisation des
50 cm 8/230 V 50 cm B/ 230V Energiesparventilators
Anschaffungspreise DM 1350 1860 (Preise nach Angaben
Il\r/]ICI' Stet}l‘erung und des Herstellers Ziehl-
otorschutz

Annuitét bei 5% Zinsen DM 175 24 Abegg)
und zehn Jahren Nutzung Table 3 Calculati
Stromkosten pro Jahr bei  kWh 2630 1314 aoje o Laicuiavon ex-
einer mittleren Auslastung ample for the amortizati-
von 60% on of standard and EC
Stromkosten pro Jahr DM 736 368 low energy fan (prices
bei 0,28 DM/kWh 7 .
Jhriiche Kosten DM 9 609 ?accctfl:z’r"gi;‘,’,ﬂebggag")”
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ter variiert werden, um energetische Verglei-
che zwischen verschiedenen (oft als gleich-
wertig eingestuften) Produkten durchzu-
fiihren.

Damit der Stall auch unter extremen Be-
dingungen funktioniert, waren fiir den Som-
mer die hochste Belegungsdichte, fiir den
Winter die geringste vorzusehen. Tabelle 2
zeigt das Resultat, wobei die 5 kg Tiere dem
Winter zugeordnet sind. Fir die Untersu-
chung wurde die Winterluftrate nach den
geltenden Regelwerken berechnet. Es ergibt
sich ein Regelverhdltnis zwischen Sommer-
und Winterluftrate von {iber 30:1. Diese For-
derung fiir den minimalen und maximalen
Luftvolumenstrom stellt hdochste steuer-
ungstechnische Anforderung an die Anlage
[2]. Die Einstellung der Versuchsanlage er-
wies sich in den Wintermonaten als proble-
matisch. Die exakte Steuerung der
Winterluftrate beeinflusste die Liiftungswér-
meverluste mafgeblich.

Groflen Einfluss auf den Strombedarfhat-
te die Auswahl der Ablufttechnik (Steuer-
gerit und Ventilator). Hier erwiesen sich die
neuen EC-Energiesparventilatoren als be-
sonders sparsam. Der Unterschied im Ener-
giekonsum liegt in der verdnderten Antriebs-
technik zum Standard-Axialventilator und
im groflen Energieverlust der Phasenan-
schnitt-Steuerung. Bild I zeigt den Effekt
graphisch. Bei Vollast ist die Leistungsauf-
nahme zwischen Standard-Ventilator (am
Priifstand iiber Transformator angesteuert)
und Energiesparventilator bei gleichem
Durchmesser in etwa gleich. Im abgeregel-
ten Bereich, also in den Liifterstufen unter-
halb der Nennspannung, hat der EC-Ener-
giesparventilator grofle Vorteile. Im Winter
1998/99 bendtigten die Abteile mit jeweils
zwei Energiesparventilatoren lediglich 30%
Elektoenergie im Vergleich zur Standard-
Technik! Die Zahlen fiir den Jahresdurch-
schnitt liegen leider noch nicht vor.

Obwohl diese Ventilatoren einen héheren
Anschaffungspreis haben, zeigt sich bei ei-
ner Kostenkalkulation (7ab. 3), dass sich
selbst bei einer Kreditfinanzierung schon im
dritten Nutzungsjahr die hoheren Investitio-
nen durch verminderte Stromkosten wieder
amortisiert haben.
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