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M Energieforum

In Schweinestallen existiert ein betrachtliches SparpotenZIa/ beim Luften Heizen und Kdhlen.
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Investieren zum Energie sparen

Im Sommer soll es im Schweinestall nicht zu heiss werden, im Winter nicht zu kalt und das ganze Jahr iiber
sollte die Luftqualitat stimmen. Dafiir wird in allen Schweizer Schweinestalle schatzungsweise so viel Energie
verbraucht wie in 22000 Haushalte. Die «Schweizer Landtechnik» fasst einen Vortrag von Bauexperte Ludo Van
Caenegem zusammen. Er zeigt, wie Energie gespart werden kann und was das kostet.

Edith Moos-Nussli

Fur ein optimales Klima in Schweinestal-
len wird geltftet und geheizt, vor allem
in Abferkel- und Ferkelaufzuchtstallen.
Der Energiebedarf aller Schweinestalle
in der Schweiz betragt schatzungsweise
90 GWh pro Jahr, was dem Jahresbe-
darf von 22 000 Haushalten entspricht.
Entsprechend besteht ein betrachtliches
Sparpotenzial beim Luften, Heizen und
Kuhlen.

Widerstande vermeiden

Der Energiebedarf firs Luften hdngt
in erster Linie von der Luftungsrate ab.
Weitere Einflussfaktoren sind die Wi-
derstande in der Luftverteilanlage, der
Ventilatortyp und vor allem dessen
Steuerung. Die Luftungsrate richtet sich
nach der gewiinschten Luftqualitat im
Stall. Als Massstab dient in der Regel
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die Konzentration des Atemgases Koh-
lendioxid (CO,). Nach Schweizer Stall-
klimanorm darf die CO,-Konzentration
0,3 Volumenprozent (3000 ppm) nicht
Ubersteigen. Als Mittelwert Uber 24
Stunden sollte die CO,-Konzentration
nicht tber 0,2 Volumenprozent liegen,
das sind knapp sechs Mal so viel wie in
der Aussenluft (385 ppm).

Der Widerstand hangt vom Querschnitt
des Luftungskanals ab. Die Druckverluste
sinken dabei mit wachsendem Kanalquer-
schnitt nicht linear, sondern quadratisch.
Bei doppeltem Kanalguerschnitt sind die
Druckverluste viermal kleiner, bei glei-
cher Luftrate. Der Querschnitt der Kandle
sollte so dimensioniert sein, dass die Luft-
geschwindigkeit nicht ber 3 Meter pro
Sekunde steigt. Richtungsanderungen
und Querschnittsveranderungen sind zu
vermeiden. Wenn nicht anders mdglich,
sind sie abzurunden oder durch Leitble-
che und Diffusoren zu entscharften.

Sparsame Steuerung wahlen

Unterschiedlich ist der Energieverbrauch
einzelner Lufter. Langsamlaufende (900
statt 1300 Umdrehungen pro Minuten)
und dreiphasige Lufter (3x380V statt
220V) sind energieeffizienter. Zudem
sind frequenzgesteuerte und elektro-
nisch kommutierte Lufter leiser als sol-
che mit Phasenanschnitt-Steuerung.

Am meisten Energie lasst sich durch die
Luftersteuerung sparen. Die Drehzahl
herkdmmlicher Lufter wird durch Pha-
senanschnitt (mit Hilfe von Thyristoren/
Triacs) geregelt. Diese Regelung ist zwar
kostengunstig, jedoch bei tiefen Lifter-
drehzahlen energetisch dusserst ineffi-
zient. Tiefe Lufterdrehzahlen genligen
wahrend des grossten Teils des Jahres.
Die mittlere Drehzahl liegt in den meis-
ten Stallen Gbers Jahr unter 45 Prozent.
Steuerung Uber Frequenz und elektroni-
sche Kommutierung (siehe Kasten: Luf-
tersteuerung ist entscheidend) ist nicht



nur energieeffizienter, sie bieten auch
weitere Vorteile. So sind Lufterdrehzah-
len unter 15 Prozent moglich. Gerade im
Winter reicht eine tiefe Luftrate. Dadurch
geht beim Liften weniger Warme verlo-
ren, was Heizenergie spart. Bei Luftern
mit Phasenanschnitt kann bei tiefer Luft-
zah! der Motor durchbrennen. Zudem
verursacht der Phasenanschnitt Schwin-
gungen, die nicht nur die Wirkung des
Motors storen, sondern auch das Elektri-
zitatsnetz. Bei der ersten Generation der
Lufter mit elektronischer Kommutierung
gab es jedoch Elektronik-Probleme. Seit
gut drei Jahren ist die neuste Generation
auf dem Markt.

Uber eine Nutzungsdauer von zehn
Jahren kommt die billigere Steuerung
Uber Phasenanschnitt schon bei aktuel-
len Strompreisen teurer. Die Mehrkos-
ten flr eine Steuerung durch Frequenz
oder elektronische Kommutierung sind
durch die tieferen Energiekosten in drei
bis sechs Jahren bezahlt, je nach Durch-
messer und Anzahl Lifter.

Isolieren und gezielt liiften
Heizkosten kénnen reduziert werden,
indem man die Stalltemperatur herab-
setzt, die Gebaude besser isoliert, die
Luftungsrate reduziert oder die Tempe-
ratur der Zugluft durch Warmertckge-
winnung oder Nutzung der Erdwarme
erhoht.

Wird der Abferkelstall nur auf 16 statt
20 Grad geheizt, reduziert sich der Heiz-
bedarf um die Halfte. Mit einem U-Wert

der Gebdudehdille von 0,4 W/m? K |&sst
sich der Warmeverlust durch Wéande und
Dach auf etwa 20 Prozent der gesamten
Verluste begrenzen. Der Rest geht durch
die Luftung verloren. Der Spareffekt von
noch besserer Isolation ist entsprechend
gering.

Wird ein Flnftel weniger gellftet,
gehen 15 Prozent weniger Warme ver-
loren. Weil die CO,-Konzentration und
die relative Feuchtigkeit nicht beliebig
ansteigen durfen, kann jedoch die Luf-
tungsrate nicht beliebig gesenkt werden.
Auch bei tiefen Aussentemperaturen
sollte der Luftwechsel so sein, dass die
CO,-Konzentration 0,2 Volumenprozent
nicht Ubersteigt. Jedoch kann wegen der
schwankenden Tieraktivitat die Liftungs-
rate im Tagesverlauf variiert werden.
Wahrend der Ruhephase kann sie 20 bis
30 Prozent geringer sein als wahrend der
Aktivitatsphasen. Ausnutzen kann man
dieses Sparpotenzial mit einer Liftungs-
steuerung, die auf einer laufenden Mes-
sung der CO,-Konzentration beruht.

Abwarme verwerten

Die Warmerlckgewinnung in der Abluft
erfordert einen Luft-Luft-Warmetau-
scher. Meistens wird ein Kreuzstrom-
Warmetauscher mit Platten eingesetzt.
Damit lasst sich theoretisch die Halfte
der Abwarme zurtickgewinnen. Prak-
tisch sind es weniger, weil der War-
metauscher den Luftwiderstand stark
erhéht — und somit die Luftung mehr
Energie verbraucht. Zudem wird der
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Wirkungsgrad des Wéarmetauschers oft
vermindert, weil sich auf den Platten
Staub ablagert. Nicht zuletzt kann der
Warmetauscher im Winter zufrieren und
wenn im Sommer die Aussertemperatur
steigt, muss er kurzgeschlossen werden,
damit die Stalltemperatur nicht zu stark
ansteigt. Mit automatischen Klappen
kann der Luftstrom durch den Wérme-
tauscher geregelt werden.

In den 1980er-Jahren sind einige Schwei-
nestalle mit einem Luft-Luft-Warmetau-
scher ausgestattet worden. In neueren
Stallen sind diese aber selten vorhanden.
Der tiefe Energiepreis in den letzten Jah-
ren hdtte das Interesse reduziert, der
Hauptgrund seien jedoch die erwahnten
Nachteile.

Erdwarme nutzen

Eine Alternative zum Luft-Luft-Warme-
tauscher ist die Nutzung der Erdwéarme.
Der Warmeaustausch mit dem Erdreich
kann entweder in Rippenrohren oder in
einem Hohlraum unter dem Stall erfol-
gen. Die Rippenrohre werden zwei bis
drei Meter tief neben dem Stall verlegt.
ART-Versuche zeigen, dass im Winter die
Zuluft bei beiden Systemen etwa gleich
stark erwarmt wird, vorausgesetzt die
Austauschflache ist ausreichend.

Der Einbau von Rippenrohr-Erdwérme-
tauschern kostet 1000 bis 1500 Franken
pro Abferkelbucht, das Schaffen eines
Hohlraumes unter dem Stall je nach
Baukonzept 300 bis 700 Franken. Ange-
nommen, die Abschreibungszeit betragt

Liiftersteuerung ist entscheidend

mo. Die Drehzahl herkommlicher Lifter wird durch Phasenanschnitt geregelt. Bei
der Phasenanschnittsteuerung wird der Stromfluss meist durch einen Triac ge-
steuert. Dieser leitet den Strom nach dem Nulldurchgang der Wechselspannung
so lange nicht, bis er einen Zindimpuls erhalt. Ab diesem Zeitpunkt wird der
Verbraucher mit Energie versorgt (bis zum nachsten Nulldurchgang). Je spater
der Triac gezindet wird, desto geringer ist die (Uber eine Periode der Wechsel-
spannung gemittelte) Leistung. Bildlich wird ein Teil der Sinuskurve abgeschnit-
ten. Dabei wird die elektrische Energie in Warme umgewandelt. Je tiefer die
Drehzahl, desto mehr Energie verpufft als Warme.

Die Frequenzsteuerung benotigt einen Gleichrichter, der die Wechselspannung
(50 Hz) in Gleichstrom umwandelt, und einen Umrichter, der den Gleichstrom
erneut in Wechselstrom (1- oder 3-phasig). Durch Impulse kann die Frequenz
zwischen 0 und 50 Hertz variiert werden. Die Drehzahl des Lufters verandert
sich proportional zur Frequenz.

Kommutierung nennt man bei Gleichstrommaschinen die Steuerung der Strom-
zufuhr zu den Motorwicklungen durch die Halbleiterschalter im Frequenzum-
richter. Die Steuerung Uber elektronische Kommutierung erfordert einen Gleich-
strommotor ohne Kohleburste mit permanenten Magneten und integrierter
Schaltung.

Uber das Liiften gehen in einem gut
isolierten Stall 80 Prozent der Warme
verloren. In eine effiziente Steuerung zu
investieren lohnt sich doppelt.
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Dank innovativen Produkten sowie unserem umfassendem und zuverléssi-
gen Service wéchst die Kundschaft laufend. Zur weiteren Verstérkung des
Kunden- und Ersatzteildienstes suchen wir deshalb einen

Land- od. Baumaschinenmechaniker mit:

Héherer Fachpriifung ader laufender Ausbildung dazu

Guten Fachkenntnissen

Grundkenntnissen in einer Fremdsprache (Franzdsisch od. Englisch)
Freude am direkten Kontakt mit Kunden

ertretung Ostschwe! ZE: Schal Nure! sdo!
Ve 0448364 09 / 079 631 64 45

Ihr Aufgabenbereich:

Stellvertretung des Leiters Kunden- und Ei ildi
Walter Marolf AG 2577 Finsterhennen e g - I c i ""V rs"’.tltte' Ll
Tel 032 395 05 44 Fax 032 396 05 46 itarbeit bei der Organisation unserer Vermietung
marolf@swissonline.ch / www.marolf.ch Gelegentliche Einsétze in der Werkstatt

Bitte senden Sie mir Unterlagen
O Pneuwagen und Kipper O Viehanhanger
O Muldenkipper O PW-Anhénger
Name:.. -
Vorname:s s e T il e

VA U DO I s E Wenn die obigen Tétigkeiten Ihren Zukunftsplinen entgegenkommen,
ASSURANCES freut sich Emil Aggeler auf Ihre Kontaktaufnahme.
VERSICHERUNGEN
ASSICURAZIONI

Aggele

ST

Wer den G40-Fahrkurs erfolgreich be-
sucht hat, erhalt von den Vaudoise Versi-

cherungen einen Gutschein im Wert von Aggeler AG _
CHF 100.— (Gultigkeitsdauer 2 Jahre) Amriswilerstrasse 49, 9314 Steinebrunn, Tel. 071 477 28 28,

Fax 071477 28 29, info@aggeler.ch, www.aggeler.ch

Dieser kann beim Abschluss einer Motor-
fahrzeughaftpflichtversicherung fir sich
selbst oder fur ein Familienmitglied im glei-
chen Haushalt eingeldst werden.

Interessiert an Lastwagen? Auf der Suche nach einer beruflichen Veranderung?
Wir sind der Generalimporteur fiir die schwedische Nutzfahrzeugmarke Scania und
regionaler VW-Nutzfahrzeugvertreter. Flir unsere Nutzfahrzeug-Center in Murgenthal,
Schonbiihl, St. Gallen, Jona, Emmen und Riimlingen suchen wir laufend
Fachpersonen zur Erganzung unserer Teams. Als gelernter

LANDMASCHINENMECHANIKER

kénnen auch Sie einen wesentlichen Teil zu unserem Erfolg beisteuern.

Ihre Aufgabe:
Nach einer sorgféltigen Einflihrung (ibernehmen Sie s&mtliche Wartungs-, Reparatur-
8 und Diagnosearbeiten an leichten und schweren Nutzfahrzeugen.

Ihre Voraussetzungen:

Sie bringen als gelernter oder berufserfahrener Landmaschinenmechaniker ein Inte-
resse an Nutzfahrzeugen mit und wollen Ihre technischen Fahigkeiten bei uns erwei-
tern. Weiterbildung ist Ihnen wichtig und Sie sind offen fiir Neues.

Wichtig fiir Sie:

Sie fiihlen sich in einem lebhaften und dynamischen Umfeld wohl und geben einer
selbststandigen und abwechslungsreichen Tatigkeit den Vorzug. Als verantwortungs-
bewusster Fachmann lassen Sie gerne Ihr Know-how in ein kunden- und zukunftorien-
tiertes Unternehmen einfliessen.

Wir bieten Ihnen:

- ein interessantes Arbeitsgebiet in angenehmer Atmosphére
- grossziigige und vielfaltige Weiterbildungsmaglichkeiten

- leistungsorientierte Entldhnung mit Erfolgsbeteiligung

- Ubernahme der Kosten fiir die LKW-Priifung

Interessiert?
Senden Sie uns gleich lhre Bewerbungsunterlagen an Ursi Hug, Leiterin Personal-
wesen. Sie freut sich, Sie kennen zu lernen.

—

Scania Schweiz AG

7 3% )
Steinackersirasse 55 8302 Kloten Tel. 044 800 1391 \Wil SCANIA

ursi.hug@scania.ch www.scania.ch KING OF THE ROAD




25 Jahren, der Zinssatz 3,5 Prozent und
der Strompreis 15 Rappen pro Kilowatt-
stunde, lassen sich mit den geringeren
Energiekosten Investitionen von etwas
740 Franken pro Abferkelbucht abschrei-
ben. Mit anderen Worten: Einen Hohl-
raum zu bauen lohnt sich schon heute,
ein Erdwarmetauscher dagegen erst bei
etwa doppeltem Strompreis.

Erdwarme hilft auch kiihlen

Rippenrohre und Hohlraum senken nicht
nur die Heizkosten im Winter, sondern
vermindern auch die Stalltemperatur im
Sommer. Das ist erwlnscht, weil hohe
Stalltemperaturen die Leistung der Tiere
schmalern. Hochlaktierende Sauen kom-
men schon bei 20 Grad in Hitzestress.
Ein Rippenrohr-Erdwdarmetauscher wird
in der Regel so dimensioniert, dass die
Lufttemperatur am Ausgang nicht Gber
24 Grad ansteigt, wenn die Aussentem-
peratur 32 Grad betragt. Beim Hohlraum
ist das Temperatur-Senkungspotenzial
desto grosser, je mehr Flache pro Kilo-
watt Warmeproduktion der Tiere ver-
fugbar ist. Diese Flache ist jedoch durch
die Stallflache begrenzt. Die Hohlraum-
Grundflache von 26 Quadratmetern
pro Tausend Kubikmeter Luftrate beim
Abferkelstall der Firma Krieger senkt die
Temperatur im Sommer um sechs Grad.
Das ist weniger als mit einem Rippen-
rohr-Erdwarmetauscher, die Investitio-
nen sind jedoch auch nur halb so hoch.
Neben der Aussentemperatur und der
Temperatur der Zuluft beeinflussen die
Sonneneinstrahlung, die Luftungsrate
und die Warmespeicherkapazitat des
Gebadudes die Stalltemperatur. Je in-
tensiver die Sonneneinstrahlung, desto
starker dringt die Warme ins Stallinnere.
Sonnenexponierte Bauteile sind deshalb
gut zu isolieren und Fenster zu beschat-

ten. Eine hdhere Luftungsrate sorgt nur
fur kuhle Stélle, solange die Aussen-
unter der Stalltemperatur liegt. In mas-
siven Bauten ist es manchmal besser,
wahrend der heissesten Tageszeit die
Luftungsrate zu reduzieren. Die Warme,
die durch Wande, Boden und Decke ge-
speichert und abgegeben werden kann,
hangt von der Masse der Bauhulle und
der Temperaturdifferenz im Stall zwi-
schen Tag und Nacht ab. Je hoher die
Temperaturdifferenz, desto mehr wird
die thermische Speicherwirkung der
Bauhdille aktiviert.

Verneblung bringt feuchte
Stallluft

Sind Warmedammung, Beschattung und
Luftungsrate optimal, gelingt es in mas-
siven Bauten, die Innentemperatur unter
der maximalen Aussentemperatur zu hal-
ten. Wer die Temperatur weiter senken
will, muss in zusatzliche Massnahmen
investieren. Auf ein Kalteaggregat wird
in der Regel aus Kostengriinden verzich-
tet. Weitere Kiihlungsmaglichkeiten sind
neben Erdwarmetauscher und Hohl-
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raum die Verneblung von Wasser in der
Stallluft. Diese erfolgt durch Dusen bei
einem Druck bis 70 bar. Die Verneblung
erzeugt nicht nur Verdunstungskalte, sie
erhoht auch den Wassergehalt der Luft
und damit die relative Luftfeuchtigkeit.
Je hoher diese ist, desto weniger kénnen
die Tiere Warme abgeben durch Schwit-
zen. Feuchte Luft begunstigt ausserdem
die Verbreitung von Mikro-Organismen.
Deshalb kann weniger Luftfeuchtigkeit
toleriert werden je héher die Temperatur
steigt. Sinkt durch Verneblung von Was-
ser die Temperatur der Zuluft von 33 auf
24 Grad, herrscht im Stall laut Versuch
eine Temperatur von 28 Grad. Die rela-
tive Luftfeuchtigkeit steigt auf 73 Pro-
zent. Der Grenzwert betragt 62 Prozent
bei 28 Grad. Durch einen Erdwarmetau-
scher kann die gleiche Kihlung erreicht
werden, bei einer Luftfeuchtigkeit von
58 Prozent.

Vor allem in Abferkel- und Aufzuchtstal-
len existieren vielfaltige Moglichkeiten
Energie zu sparen, gerade in der LUf-
tung. Sparen kann haufig jedoch nur,
wer zuerst mehr investiert. B

Hoéhere Investitionen zahlen sich aus

2500

\ — Phasenanschnittsteuerung
2000 \ — elektronische Kommentierung
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Uber Rippenrohre oder einen Hohlraum unter dem Stall kann die Erdwérme genutzt werden. Im Winter wird die zugefiihrte Luft erwarmt,
was Heizenergie spart. Im Sommer wird der Stall gekuhlt. (Fotos: ART, Krieger, mo)
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Merlo Turbofarmer:
Kgaftpaket mit Punktgewinn

. Mit dem Turbofarmer fahren
Sie Punkt fiir Punkt besser:

Mehr Sicherheit dank dem
Kontrollsystem der Langsstabilitat.

Komfort auf hochstem Niveau

dank Frontachsddmpfung und der
breitesten Fahrerkabine auf dem
Markt. Mehr Produktivitat und
Wirtschaftlichkeit dank 40 km/h
und Load-Sensing-Hydraulik mit
150 | Durchfluss.

P

Den technologischen
Fortschritt erleben mit
diesem robusten,

standfesten

» Hubkréft 34-4.1t,
Teleskopstapler b

Hubhdhen von 7-9,7 m
A - Motorleistung 102 oder 140 PS

f = Traktor-Homologierung,
Zulassung mit Anhdngelast 21t

e Seitenverschub des Hubarms

_» Niveauausgleich des Chassis

W. Mahler AG Forsttechnik,
Holzrecycling- und Teleskopmaschinen

Bachstrasse 27 8912 Obfelden
Tel. 044 76350 90  Fax 044 763 50 99
info@wmahler.ch  www.wmahler.ch

PARTNER

Bachmann Agrotech Benzenschwil 056 668 24 24
Hans Hauri Reinach 062 771 41 51

R BT B. Kaufmann & Co. Altishofen 062 748 30 89
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Garage des 3 Sapins Diesse 032 315 02 50
Mathys Landtechnik Lyssach 034 445 25 42
Hanspeter Nenniger Walperswil 032 396 14 39
Peter Sigrist Golaten 031 755 58 40
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