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DL G-Arbeitsunterlage " Luftung von Schweinestéllen™

1 Aufgaben der L uftung

Luftung und Heizung sind in Schweinestdllen feste Bestandteile der Gebaudetechnik
geworden, weil eine kontrollierte Klimafhrung grof3en Einfluss auf die Leistung und das
Wohlbefinden der Tiere hat. Gute Luftqualitét und angemessene Temperaturen im Tierbereich
sind neben dem genetischen Potenzial, einer bedarfsgerechten Fitterung und einer
sachkundigen Bestandsbetreuung die wichtigsten Einflussfaktoren auf den Erfolg im Stall.

L uftung und Heizung haben vielféltige Aufgaben, die auch Interessen des Tierschutzes wie
die Immissionsminderung verfolgen. Vorrangige Aufgabe der Liftung ist die Abfuhr
gebaudeschadigender und gesundheitsschadlicher Stoffe, den sogenannten Raumlasten.
Neben diesem Entsorgungsauftrag hat die LiUftungsanlage jedoch die viel schwierigere
Aufgabe, die Tiere gleichmafdig mit Frischluft zu versorgen. Haufig sollen die Ferkel bel der
Aufzucht Uber das Wérmeangebot in ihrem Liegeverhaten gesteuert werden, um die
Liegeflachen sauber zu halten. In der Regel werden zusdizlich von Seiten der
Genehmigungsbehorden Auflagen zur Abluftgestaltung erteilt, die planerische Gesichtspunkte
stark beeinflussen. Dass diese Aufgaben sehr komplex sind und die gestellten Anforderung in
der Praxis nur unzureichend erflllt werden, verdeutlichen immer wieder auftretende
Klimaprobleme in unseren Stéllen.

Die Raumlasten stellen produktionsbegrenzende Faktoren dar; im Sommer ist es die Warme,
wahrend im Winter der Wasserdampf und das Kohlendioxid abgefihrt werden mussen (Bild
1). Dabei stellt der Luftvolumenstrom oft das einzige Instrument zur Anpassung an die
gestellten Aufgaben dar. So Ubersteigt im Sommer der Luftvolumenstrom den im Winter um
den Faktor 10, in extremen Fallen sogar um den Faktor 20. Die Mindestluftraten zur
Bemessung der Luftungsanlage fur die Sommer- und Wintersituation werden physikalisch
nach der DIN 18 910 unter Berticksichtigung der tierphysiologischen Daten abgel eitet.

Im Sommer muss die Wérme der Tiere aus dem Stallraum abgefihrt werden, well es sonst zu
einem "Warmestau" im Stall und zu Hitzestress fur die Tiere kommen kann. Um die Tiere
nicht unnttig zu belasten, sollte im Sommer moglichst kihle Frischluft aus einem
beschatteten Bereich angesaugt werden und nicht aus einem stark erwarmten Dachraum.
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Bild 1: Aufgaben des Stallklimas und Einflussfaktoren in der Sommer- und Wintersituation

Im Winter hat die LUftungsanlage die vorrangige Aufgabe, den Wasserdampf aus dem Stall
zu entfernen, um Kondenswasserbildung zu vermeiden und letztlich den Wé&rmeschutz sowie
den Wert des Gebaudes zu erhalten. Gleichzeitig sollen die Schadgaskonzentrationen im
Tierbereich nicht Uber die gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte ansteigen. Hierbel ist neben
den gesundheitsgefdhrdenden Gasen Ammoniak und Schwefelwasserstoff besonders
Kohlendioxid als Indikatorgas fur die Planung von Interesse. Esist bei der Mindestluftrate im
Winter daher zu berticksichtigen, ob nach dem von den Tieren produzierten Wasserdampf
oder nach der kritischen Kohlendioxidkonzentration geplant werden muss.

Die Individualitdt von L tftungsanlagen ist durch folgende Umstande begriindet:

o Die Schweine stellen je nach Alter und Haltungsabschnitt unterschiedliche
Anforderungen an das Klima. Grof3eren Aufwand zu betreiben als notwendig,
verursacht letztlich unnétige Kosten.

o Okonomische Entscheidungen sind betriebsspezifisch. Technischer Aufwand, z.B. fir
eine vollelektronische Anlagensteuerung, ist mit einem héheren Investitionsbedarf
verbunden. Allerdings kann hierdurch die Uberwachung mit wesentlich weniger
Arbeitszeit erfolgen. Diese Entscheidungen kann nur der Landwirt fir sich falen.
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o Die baulichen Voraussetzungen sind in jedem Stall verschieden. Unterschiedliche
Wandmaterialien, die Stellung zur Hauptwindrichtung oder die ortlichen Auflagen der
Genehmigungsbehdrden sind nur einige Beispiele fur die spezifische Situation.

Diese Arbeitsunterlage soll interessierten Landwirten, Planern und Beratern Hilfestellung fir
die Projektierung und den Betrieb von LUftung und Heizung in Schweinestallen bieten. Dabel
sollen nicht nur 6konomische Aspekte bel der Anschaffung betrachtet werden, sondern auch
Funktionssicherheit und systemspezifische Handhabung. Die Inhate spannen daher einen
weiten Bogen von der Darstellung der notwendigen Grundlagen (Anforderungen der Tiere,
baulicher Warmeschutz, Strémungstechnik usw.) bis hin zur sachgerechten Auswahl und
Handhabung der zugehtrigen Steuerungstechnik. Fallbeispiele sollen die planerischen
Schritte transparent machen und den Einstieg in die physkalisch technische
Planungsmethodik erleichtern. Auch die Verfahren der bel Schweinen noch wenig

verbreiteten , freien Liftung” werden in die Betrachtung einbezogen.

2 Rechtliche Grundlagen — Stand Herbst 2003 (G. Franke)

Aufgrund neuer rechtlicher Rahmenbedingungen werden Genehmigungsverfahren fir die
Schweinehaltung in Zukunft schwieriger bzw. aufwendiger. Neben Gerlichen kdnnen so
kinftig auch Ammoniak und Schwebstaub genehmigungsrelevant sein, wenn sich
Wohnhduser oder Wald in der Néhe von Stallanlagen befinden. Dieses geht aus der
Neufassung der , Technischen Anleitung zur Reinhaltung der Luft, TA Luft hervor, die am
01.10.2002 in Kraft getreten ist. Die Neufassung ersetzt die TA Luft aus dem Jahr 1986.
Gleichzeitig soll sie EU-Richtlinien, z.B. die Richtlinie Gber die , Integrierte Vermeidung und

Verminderung der Umweltverschmutzung (IFU)", in Deutsches Recht umsetzen.

Die TA Luft gilt als verbindliches Regelwerk fir die im Genehmigungsverfahren beteiligten
Behorden der Lander und wird fir genehmigungspflichtige Anlagen nach dem
Bundesimmissionsschutzgesetz  (BImSchG) angewandt. Genehmigungspflichtig sind
Anlagen, wenn die Anlagenkapazitdt die Werte der Tabelle 1 erreicht oder Uberschreitet. Je
nach Art der Malnahmen, sowohl bei Neubauten als auch bei Anderungen von Anlagen,
muissen die Behdrden Antrége auf Genehmigungsbedirftigkeit prifen und Entscheidungen,
z.B. Uber nachtragliche Anforderungen, treffen. Diese werden dem Antragsteller mittels

Bescheid Ubermittelt und sind fir alle Parteien verbindlich.
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Tab 1: Genehmigungsr elevante Anlagenkapazitaten (Stand Her bst 2003)

Art der Anlage Kapazitat
Mastschweine (>30 kg) 1.500 Platze
Sauen (inkl. Ferkel <30 kg) 560 Platze
Ferkel (Aufzucht 10-30 kg) 4.500 Plétze
L egehennen 15.000 Plétze
Junghennen 30.000 Platze
Mastgefligel 30.000 Plétze
Truththner 15.000 Plétze
Rind 250 Platze
Kab 300 Pléatze
Pelztiere 750 Platze
Anlagen unabhéngig von der Tierart 50 GV und
und der Nutzungsrichtung >2 GV jeha
Einzel stehende Gilllebehélter 2.500 m*®

Die TA Luft kann nach § 22 BImSchG in eingeschrankter Weise auch fir umweltrechtlich
nicht genehmigungsbedurftige Anlagen herangezogen werden; also Anlagen die lediglich dem
Baurecht unterliegen. Das gilt vor allem fur bauliche und betriebliche Anforderungen zur
Emissionsminderung und zur Ermittlung und Beurteilung von Immissionen (Tabelle 2).
Allerdings ist der Grundsatz der Verhadltnismaldigkeit zu beachten. Bauliche Auflagen oder
kostspielige Untersuchungen missen in  einem angemessenen Verhdltnis zur

I nvestitionssumme stehen.

Tab.2: Baulicheund betriebliche Anforderungen der TA Luft (Stand Herbst 2003)

M anagement
e GrofRtmaogliche Sauberkeit und Trockenheit sowohl im Stall als auch in Auf3enbereichen
e Ausreichende Mengen an trockener und sauberer Einstreu

Futterung/Tranketechnik

e anden Néahrstoffbedarf der Tiere angepasste Futterung

e Bemessung der Futtermengen so, dass moglichst wenig Reste im Stall verbleiben und
diese regelméddig entfernt werden; abgeschlossene Lagerung geruchsintensiver
Futtermittel

e Verlustarme Tranketechnik

Stallklima
e Optimales Stallklima; Auslegung von Zwangsl tiftungsanlagen nach DIN 18910
e bel Unterflurabsaugung 50 cm Freiraum zwischen Betonrosten und Guilleoberflache

e bel zwangsbel tfteten Stallen ist die Art und Weise der Abluftfiihrung im Einzelfall an den
Bedingungen des Standortes auszurichten

o frei gellftete Stélle sollen moglichst mit der Firstachse quer zur Hauptwindrichtung
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ausgerichtet und frel anstrombar sein sowie zusétzliche Luftungsdffnungen in den
Giebel seiten aufweisen

Entmistung/Mistlagerung

e kontinuierliche Gulleabfuhr aus dem Stall oder in kurzen Zeitabsténden

e Geruchsverschluss zwischen Stall und Gillebehdter

e Lagerkapazitét fur Wirtschaftsdiinger von mindestens 6 Monaten

e Lagerung von Festmist mit einem TS-Gehalt von weniger as 25% auf einer
wasserundurchlassigen bzw. abgedichteten Bodenplatte; dreiseitige Umwandung

e Abdeckung von FlUssigmistbehdltern mit einem Emissionsminderungsgrad von 80%,
Strohabdeckung mdglich; kinstliche Schwimmschichten sind nach etwaiger Zerstérung
unverziglich wieder funktionstiichtig herzustellen; keine zusétzliche Abdeckung bei der
Lagerung von Rinderflissigmist erforderlich

e Vertragliche Absicherung der ordnungsgemal3en Lagerung und Verwertung des fllissigen
Wirtschaftsdingers erforderlich, der an Dritte zur weiteren Verwertung abgegeben wird.

Beziiglich Altanlagen gelten angemessene Ubergangsfristen; bis spatestens 30.10.2007
missen diese Anlagen jedoch an den Stand der Technik von Neuanlagen herangefihrt

werden.

Da die Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) nicht in die TA Luft aufgenommen wurde, bleibt
es bel der gangigen Praxis zur Beurteilung der Mindestabstande zwischen schweinehaltenden
Betriecben und der Wohnbebauung. Es wird auf die VDI-Richtlinie 3471
» Emissionsminderung-Tierhaltung-Schweine" bzw. auf den Entwurf der VDI-Richtlinie 3474

» Emissionsminderung-Tierhaltung-Geruch” zuriick gegriffen.

Ziedl der Richtlinien ist es, die landwirtschaftliche Tierhaltung nach einem einheitlichen
Bewertungsschema beurteilen zu konnen. Dabei spielen die Hatungssysteme, die
anrechenbaren Grof3vieheinheiten und die Standortwahl eine wesentliche Rolle. Bei der VDI-
Richtlinie 3471 wurden die Absténde aus dem Emissionspotenzial der Anlage, bewertet mit
Punkten und der Anzahl der Tiere, umgerechnet in Grof3vieheinheiten (GV), ermittelt. Bel der
Sauenhaltung konnen die ermittelten GV-Werte halbiert werden, da in der Sauenhaltung
gegeniber der Mastschweinehaltung sowohl qualitativ als quantitativ geringere Emissionen
auftreten. In dem Entwurf der 3474 wurde berticksichtigt, dass sich der Stand der Technik
dahingehend weiter entwickelt hat, dass unterschiedliche Haltungsverfahren das
Emissionspotenzial  nicht  wesentlich  beeinflussen.  Schwerpunkte wurden  auf
Standortfaktoren, Ableitbedingungen und geruchsrelevante Tiermassen gelegt. Mit dem

Entwurf der VDI-Richtlinie 3474 ist es méglich, auch gemischte Tierbesténde zu bewerten.
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Exkursin derzeit in Uberarbeitung befindliche, rechtliche Rahmenvorgaben

Einfluss auf die Sallklima-Planung in der Schweinehaltung ist durch die geplante
Schweinehaltungsverordnung zu erwarten. In die Tierschutz-Nutztierhaltungs-VO sollen die
Anforderungen fur das Halten von Schweinen aufgenommen werden. Eine Umsetzung der
Richtlinie 92/630/EWG des Rates vom 19.11.1991 fiir den Schutz von Schweinen, in der durch
die Richtlinien 2001/93/EG der Kommission vom 09.11.2001 und 2001/88 EG des Rates vom
23.10.2001 gednderten Form, in Nationales Recht wird damit erfolgen. Der zur Zeit
vorliegende Nationale Verordnungsentwurf zur Festlegung der Mindestanforderungen an das
Halten von Schweinen geht jedoch in einzelnen Bereichen (vor allem Ferkelaufzucht und
Schweinemast) weit Uber die Vorgaben der EU-Richtlinie hinaus, da diese Bereiche in der
EU-Richtlinie erst zu einem spateren Zeitpunkt novelliert werden sollen. Eine vorzeitige
Anhebung der Mindestanforderungen in Deutschland wiirde zu erheblichen Nachteilen bei
der hiesigen Schweineproduktion fuhren. Zwischen der alten Schwelnehaltungsverordnung
und dem Entwurf der neuen Verordnung ist ein bedeutender Flachenzuwachs geplant. Die
Notwendigkeit dieser Zuwachsraten ist bisher wissenschaftlich nicht belegt. Es bleibt zu
hoffen, dass die Vorgaben der EU 1:1 in nationales Recht umgesetzt werden, um die
Wettbewer bsfahigkeit unserer schweinehaltenden Betriebe zu gewahrleisten.

Auch die geplante Novellierung des Baugesetzbuches (BGB) kann hinsichtlich der
Sandortsuche und der Sandortfindung fir zukinftige Baumal3hahmen in der
Schweinehaltung zu erheblichen Nachteilen fuhren. Eswird diskutiert, die Planungshoheit fur
Sandorte, auf denen Tierhaltungsanlagen errichtet werden kdnnen, auf die kommunale Ebene
zu verlagern. Die Kommunen kénnen damit durch Ausweisung von Vorrang-, Eignungs- und
/oder Belastungsflachen direkten Einfluss, mit nicht kalkulierbaren negativen Auswirkungen,
auf die Entwicklungsfahigkeit von Betrieben nehmen. Das kann soweit fuhren, dass
Baumal3nahmen fir gewisse Zeitraume, z. B. Zurlckstellung von Baugesuchen bis 2007,
verhindert werden. Gerade die Eigentumsverhéltnisse in landwirtschaftlichen Betrieben und
eine notwendige, flexible Anpassung an die jeweiligen Marktsituationen gebieten jedoch

schnelle Entscheidungen durch Genehmigungsbehérden.
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3 Stallklimatische Grundlagen

Neben den gesetzlichen Rahmenbedingungen (Kapitel 2) missen folgende Anforderungen bei
der Planung und dem Betrieb von Stalll iftungsanlagen berlicksichtigt werden:

- diethermophysiologischen Anspriiche der Tiere,

- dasthermische Verhalten von Stallgebauden,

3.1 Klimaphysiologische Grundlagen (L euschner)

Die Wechselbeziehungen zwischen klimatischer Umwelt und der Tierleistung wird in der
Klimaphysiologie behandelt. Wesentliche Komponenten fur die klimatische Umwelt im Stall:
- Stalllufttemperatur

- Stallluftfeuchtigkeit

- Stallluftgeschwindigkeit

- Temperatur der Liegeflachen und raumumschlief3enden Bauteile

- Luftverunreinigungen.

Schweine sind Warmbliter (Homiotherme). Sie halten ihre Korpertemperatur in konstanten
Grenzen. Die sogenannte Kerntemperatur schwankt je nach Lebensalter und Rasse beim
Schwein zwischen 39 °C und 40 °C. Die Hautoberflachentemperatur betrégt etwa 30 °C bis
32 °C. Dadurch entstent zwischen Korper-, Oberflachen- und Umwelttemperatur ein
Temperaturgefalle, welches einen Warmeaustausch verursacht. Die insgesamt vom tierischen
Korper abgegebene Warme setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

- Strahlung (Radiation)

- Leitung (Konduktion)

- Mitfuhrung (Konvektion)

- Verdunstung (Respiration und Transpiration)

- Futter- und Wasseraufnahme / Ausscheidung von Exkrementen.

Die jeweiligen relativen Anteile an der Gesamtwarmeabgabe sind unterschiedlich und hangen

vom Tier und seiner Umwelt ab.

Warmeabgabe durch Strahlung (Radiation)

Der Energieaustausch durch Strahlung hangt von der Temperatur der Oberflachen, von ihrer
gegenseitigen Lage und ihrer Eigenschaft als "Strahler” ab. Sinken die Temperaturen der
raumumschliefRenden Decken und Wande unterhalb von 25 °C, so wird ein wesentlicher
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Einfluss der Entwé&rmung durch Strahlung bei Schweinen deutlich. Die Wéarmeabgabe des
Schweines auf dem Wege der Strahlung muss aber, um Behaglichkeit zu gewdhrleisten, je
nach dem Ausmal’ der sonstigen Klimakomponenten bestimmte Werte einhalten. Die
Oberflachentemperaturen der inneren Stallumschlief3ungsfléachen ist also so abzustimmen,
dass die biologisch notwendige Entwarmung weder gehemmt (Warmestau) noch beschleunigt
(Erk&tung) wird.

Ein unerwinschter Wérmeaustausch Uber Strahlung ist zu verhindern, indem die Wand- und

Deckenoberflachen die Stalllufttemperatur nicht wesentlich unter- bzw. tGberschreiten.

Warmeabgabe durch Leitung (Konduktion)

Warmeleitung bedeutet Wéarmefluss von einem Korper zum anderen. Diese Art der
Warmelibertragung kann beim Schwein entstehen:

- Zwischen Hautoberflache und Liegeflache,

- Zwischen Kontaktflachen zweier Tiere.

Die umgebende Luft ist ein Wéarmeleiter. Feuchte Luft leitet besser als trockene Luft. Die
Warme von der warmen Oberflache des Tierkdrpers wird an die kaltere Umgebung
abgegeben. Infolge der spérlichen Behaarung sind Schweine besonders empfindlich
gegenliber feuchter Umgebungsluft. Da Schweine nicht schwitzen kénnen, kann feuchte L uft
nur Uber die Stallluft an die Hautoberflache gelangen. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass
im Winter auf keinen Fall eine , Grenzschicht® von ruhender Luft an der Oberflache des

Korpers durch zu hohe Stallluftbewegungen zerstort wird.

War meabgabe durch Mitfihrung (K onvektion)

Konvektion ist Warmelbertragung zwischen bewegten festen, flissigen oder gasférmigen
Medien. Durch Luftbewegung in Tierndhe wird Luft standig ausgetauscht. Die Bewegung der
Luft kann sowohl durch eine Zwangdliftung als auch durch Thermik entstehen. Der
konvektive Anteil der Entwarmung beim Schwein wird meist Uberschétzt, da er beim
Menschen relativ. hoch ist. Besonders empfindlich reagieren Schweine auf
Partialunterkihlungen durch hohe Luftbewegungen mit Stallluft, die wesentlich kélter ist as
die Ubliche Umgebungstemperatur (Zuglufterscheinung). Dieser Zustand ist durch technische
und konstruktive Mal3nahmen fir jede L Giftungsanl age unbedingt zu vermeiden.
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Die gleichméllige Luftvertellung im Stallraum und der ordnungsgemél3e Lufteintritt
(Luftmischung) sind unbedingte Voraussetzung fur ein einwandfreies Funktionieren einer
L uftungsanlage. Die meisten Mangel der heutigen Luftungsanlagen haben ihre Ursache in

fehlerhaften Luftfihrungen und Zuluftvorrichtungen.

Im Sommer soll eine hohe Luftbewegung in Tierndhe die Warmeabgabe des Schweines

beguinstigen und den negativen Einfluss der hohen Umgebungstemperaturen mindern.

Warmeabgabe durch Verdunstung (Respiration)

Andert eine Substanz ihren Aggregatzustand, so verandert sich auch die in ihr gebundene
Warme. Verdunstet zum Beispidl fllssiges Wasser zu Wasserdampf, so ist fir diesen Vorgang
Warme erforderlich. Dieser physikalische Effekt wird von Tier und Mensch im Sommer in
der Lunge zur Warmeabgabe genutzt. Das Schwein atmet die es umgebende Stallluft ein,
erwdrmt diese und séttigt sie mit Wasserdampf. Da diese Energie aus der Lunge kommt,
entwarmt sich der Koérper. Die Ausatemluft (Expirationsluft) kann beim Schwein konstant mit

einer relativen Luftfeuchte von 95 % angenommen werden.

Da das Schwein sich praktisch nur Uber die Verdunstung in der Lunge entwdrmen kann, ist
diese Art der Warmeabgabe im Gegensatz zu Menschen aul3erordentlich wichtig, besonders
bei hohen Stalllufttemperaturen. Das Verhdltnis von sensibler zu latenter Warmeabgabe bei
der Atmung sowie bel der Gesamtentwarmung des Schweines kann as Kriterium des
Wohlbefindens bewertet werden.

War meabgabe an Futter und Wasser

Das von den Tieren aufgenommene trockene oder fllssige Futter sowie das Trankewasser
werden vom Tier durch Ubertragung von Korperwarme auf Korpertemperatur (38°C)
gebracht. Dazu wird Warme bendtigt. Die pro Tag bendtigte Wéarmemenge ist relativ gering.
Die Belastung nach Fitterungszeiten kann aber sehr hoch sein und ist daher als Stérgrofe fr
Regelsysteme zu beachten. Da wahrend der Futterungsphasen - besonders bei gleichzeitiger
Futterung wie Flussigfitterungen - die Tiere durch erh6hte Bewegung und Atmung zusétzlich
latente und sensible Warme abgeben, erhéht sich wahrend dieser Zeiten der Warmeinhalt der
Stallluft. Diese Belastungen wahrend der Fitterungszeiten wirken sich auf das

Behaglichkeitsempfinden der Schweine aus.
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3.2 Tierphysiologische Optimalwerte (Sollwerte)

Auch bei der Schweinehaltung lassen sich aus den physiologischen Erkenntnissen Stallklima-
Werte fUr ein optimales Wachstum bei guter Gesundheit der Tiere finden. Der Warmehaushalt
beeinflusst insbesondere die wichtigen Regulationsmechanismen, wie Stoffwechsel, 1solation
der Korperschale, Kreislauf und Atmung sowie Wasserhaushalt. Jedes Tier besitzt bei einer
bestimmten Umwelttemperatur einen minimalen Energieumsatz. Diese Umwelttemperatur
wird als Neutraltemperatur bezeichnet. Abweichungen von der thermischen Neutralitét
(Optimaltemperaturbereich) verandern den Energieumsatz, die Wérmebildung wird erhoht.
Das Tier toleriert aber eine optimale Zone von Temperatur und Feuchtigkeit innerhalb eines
gewissen Bereiches. Geringe Schwankungen der relativen Luftfeuchtigkeit wirken sich im

Bereich der Neutraltemperatur unwesentlich aus.

Als Grundlage der optimalen Umgebungstemperaturen kénnen daher die Werte der thermisch
neutralen Zone fur die einzelnen Altersstadien bei normalen Haltungsbedingungen fir

Schweine angenommen werden.

Bei der Diskussion um , Sollwerte” ist zwischen den Werten des Betriebes als optimale
Einstellungswerte - die fir die Regelgerdte gewahlt werden missen - und den Werten als
Grundlage der Dimensionierung der Liftungsanlagen - den sogenannten Rechenwerten - zu

unterscheiden.

Die sogenannten ,Sollwerte® haben fir die Anlagensteuerung lediglich Orientierungs-
charakter. Eine kritische Uberpriifung und Anpassung der Vorgabewerte an die konkreten
Bedingungen ist regelmallig notwendig. Neben betriebswirtschaftlichen Entscheidungen
haben das Leistungsniveau, die Futterzusammensetzung sowie die llftungstechnischen
Einrichtungen und das Stallgebaude grof3en Einfluss auf die Sollwerte.

Die DIN 18 910 (Warmeschutz geschlossener Stédlle, Mai 1992) gibt fur Schweinestédlle
Richtwerte zur optimalen Lufttemperatur der Stallluft und Rechenwerte im Winter fir
Temperatur und relative Feuchte der Stallluft an (siehe Tabelle 3). Fur die relative Luftfeuchte
wird in Stallen ohne Heizung ein Wert zwischen 60 % und 80 %, in Stéllen mit Heizung ein
Wert zwischen 40 % und 70 % angestrebt (DIN 18 910). Aus bisherigen Untersuchungen ist
deutlich zu erkennen, dass sich der Einfluss der Luftfeuchte bei  hohen

Umgebungstemperaturen am starksten auf die Leistungsfahigkeit der Tiere auswirkt. Diese
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Tatsache ist durch den hohen Anteil der respirativen Entwé&rmung des Schweines bel hohen
Temperaturen zuriickzufihren. Durch die geringe Energiedifferenz zwischen eingeatmeter
und ausgeatmeter Luft ist das Schwein nicht mehr in der Lage, sich geniigend zu entwéarmen,
was zu einer erhohten Atemfrequenz (hecheln), geringerer Futteraufnahme und zu einer
schlechteren Futterverwertung fahrt. Im Sommer soll die Temperatur der Stallluft daher nur
so wenig wie moglich Uber die AuRRentemperatur ansteigen (Rechenwerte nach DIN 18 910
siehe Tabelle 4).

Tab. 3: Temperaturen und rel. Luftfeuchten der Stallluft nach DIN 18 910

Stall for: Masse des Optimalwerte | Rechenwerte im Winter
Einzeltiers der Stallluft Temperatur  rel. Luftfeuchte
kg °C °C %

Jungsauen, leereund | Uber 50 10- 18 10 80

tragende Sauen, Eber

Ferkelfuhrende Uber 100 12-20 12 80

Sauen, im Ferkelbereich

Ferkelbereich 32 - 20%)

Zonenheizung

erforderlich

Ferkel im 10- 30 26 - 20*) 20 70

Liegebereich auf

Ganzrostboden

Mastschweine 10 26 - 22*) 20 70

einschliefflich 20- 30 22 - 18*%) 16 80

Aufzucht im Rein- 40 - 50 20 - 16*) 14 80

Raus-Verfahren 60 - 100 18 - 14*) 12 80

Kontinuierliche Mast | 20 - 40 22 -18%) 16 80
40 - 60 20 - 16*) 14 80
60 - 100 18 - 14*) 12 80

*) Lufttemperatur mit zunehmendem Alter der Tiere allméhlich von htherem auf den
niederen Wert abnehmend

3.3 Planungsdaten zum L uftvolumenstrom

Um die genannten Aufgaben zu erfillen, ergeben sich fir die Sommer- und Wintersituation
vollig unterschiedliche Luftvolumenstréme. Berechnungsgrundlagen zur Dimensionierung
einer Luftungsanlage sind in der DIN 18 910 beschrieben. In Tabelle 4 sind die
Luftvolumenstrome in Abhéngigkeit vom Tiergewicht fir eine Lufttemperatur von 30°C
(Sommerbetrieb) nach DIN 18 910 errechnet worden.
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Tabelle 4:

oder kontinuierlicher Belegung (Durchschnittsgewicht);

Planungsdaten nach DIN 18 910; Angaben in m*hje Tier

(Y Angaben beziehen sich auf ferkelfiihrende Sauen)

Luftvolumenstrom je Einzeltier fur die Sommer- und Wintersituation
bei Rein-Raus-Belegung (Ein- und Ausstallgewicht)

Mastschweine

Sauen?

Einzeltiergewicht in kg

30

40

50

60

70

80

100

250

300

Planungswerte fir den Sommer
Temperaturzone |
Aul3entemperatur > 26 °C;
Temperaturdifferenz: 2,0 K

62

73

85

94

104

112

126

244

266

Temperaturzone |1
Aul¥entemperatur < 26 °C;
Temperaturdifferenz: 3,0 K

41

49

56

63

69

74

84

163

178

Planungswerte fur den Winter
Rein-Raus-Verfahren
- Mastschweine
Temperatur: 22 °C - 16 °C
Luftfeuchte: 80 %

6,3

7,5

8,4

9,4

12,6

24,6

27

Die Werte in Tabelle 4 sind auch Grundlage fir die Dimensionierung einer Lftungsanlage in

Schweinestédllen bel Rein-Raus-Belegung. Es handelt sich dann um eine Eckwert-Planung, bei

der die ungunstigsten Bedingungen unterstellt werden: kleine Tiere im Winter; schwere Tiere

im Sommer. Im Bezug auf den Standort muss fir den Sommer zwischen Temperaturzone |

und |1 unterschieden werden (eine Karte hierzu befindet sich im Anhang).

Beispiel: Fir einen Stall mit 300 Mastschweinen mit Rein/Raus-Belegung im Gewichts-

abschnitt von 30 bis 100 kg an einem Standort in der Temperaturzone | ergibt sich planerisch
eine Winterluftrate fir das Abteil von (300 x 6,3 m3/h =) 1890 m3/h und eine Sommerluftrate

von (300 x 126 m¥/h =) 37 800 m?/h.

Ausblick : Die maximalen Luftraten fir Ferkelaufzucht und Mast sind im Entwurf der DIN

18 910 (Fassung 2003) bei konventioneller, einstreuloser Haltung erheblich
reduziert worden (ca. 10 % bis 15 %).
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3.4 Bau- und strémungstechnische Grundlagen

Die Aufgabe des Gebaudes besteht darin, im Zusammenhang mit der L{ftungsanlage den im
Stall befindlichen Schweinen ein im Bezug auf das Wachstum , optimales* Stallklima bei
wechselnden aufRenklimatischen Verhdltnissen zu gewdhrleisten. Das bedeutet, dass auch
unter extremen Winterbedingungen die gewiinschte Raumtemperatur gehalten werden kann.
Auch den tages- und jahreszeitlichen Aul3entemperaturschwankungen kann im Innenraum

durch geeignete bauphysikalische Konstruktionen entgegen gewirkt werden.

Um bei der Planung zu prifen, ob die gewlinschte Temperatur im Winter eingehalten werden
kann, ist die Bilanzierung der Wéarmestrome notwendig. Die Baunorm “DIN 18910" macht
Vorgaben, wie fur Stélle diese Warmebilanz durchzufihren ist (s. Bild 2). Im Normalfall sind
die Tiere die einzige Warmequelle im

Stall. Zusatzheizungen oder Warmeriick- Verbesserte
Warmedammung
gewinnungsanlagen sind in Jungtier- >
.. . .. . Warmeruck- Zusatzheizung
stdllen und in Stéllen Standard, die nach gewinnung
dem Rei n-Raus—Prinzip belegt werden. Gegenmalinahmen bei Warmedefizit v
Die Auslegung der Heizung erfolgt nach
Gleichung 1, wobel physikalisch fur die @
. Wérmeverluste Wérmeproduktion
Warmestrome der Formelbuchstaben Q durch Bauteile der Tiere
benutzt wird. ]
Warmeverluste
durch Luftung
Bild 2:
Warmebilanz-Waage mit Oberschuss “~y 1>~ Def
Ausgleichsmbglichkeiten x o
QHeizung = QTiere - (QBauteiIe + QLUftung) Gleichung 1

Eine wichtige Voraussetzung fir eine moglichst ausgeglichene Wéarmebilanz ist eine intakte,
gute Warmedammung der Wande und Stalldecke. Beim Wandaufbau muss darauf geachtet
werden, dass es nicht zu einer Durchfeuchtung der Dammschicht durch Kondensatbildung
kommen kann. Wande und Decken sollten daher stets so aufgebaut sein, dass von innen nach
aulRen und von Schicht zu Schicht die Wasserdampf-Durchléssigkeit zunimmt. Anders ist es
mit dem Warmedurchgang der einzelnen Schichten. Die Dammeigenschaft (Wéarme-
durchgangswiderstand) sollte von innen nach auf3en immer grof3er werden. Das Mal3 fur die
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Warmedurchl&ssigkeit einer gesamten Wand oder eines einzelnen Bauteils (z. B. einer TUr)
ist dessen u-Wert (friher k-Wert). Der u-Wert geht als Faktor in die Berechnung der
Warmeverluste ein (s. Gleichung 2). Niedrige u-Werte sind als gunstig anzusehen, hohe
Werte kennzeichnen eine schlechte Warmedammung. Die Erfahrungen zeigen, dass die
Wande und besonders die Stalldecke die grofdten Warmeverluste aufweisen; deren u-Werte
sollten daher besonders niedrig sein. Folgende u-Werte (Warmedurchgangskoeffizienten) sind
moglichst einzuhalten:

Fenster 28 W/m2K Tiren 12 W/m?K
Wande 05 W/m’K Decken 04 W/m’K

Qpael = F18C€ 461+ U gantal * (TEMP, nenseite™ TEMPa genseite) Gleichung 2

Voraussetzung fir eine exakte Wéarmebedarfsberechnung (Gleichung 1) ist ein hohes Mal3 an
Dichtheit der raumumschlief3enden Bauteile. Besonders in Altgebauden kommt es durch einen
hohen “Falschluftanteil” immer wieder zu einem erheblichen Einfluss auf die sich
einpendelnden Raumtemperaturen. Sinkt die Raumtemperatur Uber langere Zeit unter die
Optimalwerte, sind Leistungseinbul’en vorgegeben. Dartber hinaus fordern zu niedrige
Temperaturen bei hoher Luftfeuchtigkeit die Anfélligkeit der Tiere gegentber
Faktorenkrankheiten (z. B. Ferkelgrippe). Konnen die Tiere unter diesen Bedingungen hohen
Luftgeschwindigkeiten (Zugluft) nicht ausweichen, kann es zur starken Abkihlung der Tiere
und daraus resultierenden Atemwegserkrankungen kommen.

Hat man bei der Bilanzierung der Warmestrome ein Defizit festgestellt, kann sich im
Tierbereich die angestrebte Temperatur nicht einstellen (siehe Bild 2). In diesem Fall gibt es
folgende Mdglichkeiten, um die Raumtemperatur zu steigern:

e verbesserte Warmedammung,

o Warmerlckgewinnung aus der Stallabluft,

e Heizung.

Bei der Entscheidung fur die ,richtige® Losung spielen der Kapitabedarf und die
Betriebskosten der verschiedenen Moglichkeiten eine wichtige Rolle. Bei der Heizung und
Warmerickgewinnung muss man jedoch gesondert berticksichtigen, dass sie auch bei der
Beseitigung von Zugluftproblemen helfen kénnen, wenn die Frischluft vor dem Eintritt in den
Raum angewarmt wird. Bel der Sanierung von aten Stéallen wird das Wéarmedefizit in der
Regel durch den Einsatz von Heizungen ausgeglichen. Die Aufgabe des Tierhaters bel den

taglichen Kontrollgangen ist es, die Feineinstellung der Temperaturvorgaben vorzunehmen.
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Dabel kann man sich einerseits sachgerecht an den Warmebedarf der Tiere anpassen,

andererseits wird einer Energieverschwendung vorgebeugt.

Luftstrébmungen im Raum und in den Kanalen weisen einige charakteristische Merkmale

auf, die fir die Planung von L iftungsanlagen wichtig sind.

Die Luftstromungen im Raum haben einen charakteristischen Verlauf, den man mit
zugesetztem, kunstlichen Nebel gut sichtbar machen kann. Den Zuluftsystemen lassen sich
typische Luftstromungen zuordnen, weil die einstromende Luft den grofdten Einfluss auf die
Raumstréomung hat. Die Luftstrémung im Raum wird jedoch nicht nur von der einstromenden
Zuluft beeinflusst. Wenn sich bei Winter-Luftvolumenstrom die Raumluft lediglich drei bis
viermal erneuert, spielen auch thermischer Auftrieb von Heizquellen oder
Abwaértsstromungen von kalten Flachen eine wichtige Rolle. Da die Tiere Kaltluftstromungen
schnell als Zugluft empfinden, sollte folgende Zusammenhdnge mikroklimatisch
berticksichtigt werden.

e Be enigen Zuluftsystemen sollte die Luft moglichst vorgewarmt in den Raum

eingefuhrt werden.
e Aulenwandflachen sollten im Tierbereich eine gute Warmedammung aufwei sen.
e Durch Abdeckungen Uber den Liegeflachen (z. B. bei Ferkelnestern) konnen die Tiere

vor Kaltluftstrémungen von oben geschiitzt werden.

Bei Luftstromungen in Kandlen ist besonders auf eine stromungstechnisch gunstige
Ausfuhrung zu achten, well durch hohe Stromungswiderstande der Luftdurchsatz der
Ventilatoren abgesenkt wird und hohe Widerstande den Energieverbrauch und somit die
Stromkosten fur den Luftwechsel steigern. Besonders deutlich wird dieser Zusammenhang bei
der Abluftgestaltung, wobel auf Bild 3 verschiedene Ausfuhrungsvarianten bei gleichem
Ventilator gegentiber gestellt wurden. Ausgehend von der typischen Ausfihrung (mittlere
Spalte der Tabelle) ergeben sich erhebliche Unterschiede zu den strémungstechnisch
gunstigen und ungulnstigen Varianten im Bezug auf den Luftdurchsatz und die spezifische
elektrische L el stungsaufnahme.
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Drehzahl min "’ 821 814 790 805 832
L eistungsaufnahme W 390 390 403 401 378
Volumenstrom m: /h 5870 6090 8620 9410 10930

% 68 71 100 109 127
Spezifischer m° /KWh 15 050 15 620 21 390 23470 28 920
Volumenstrom % 70 73 100 110 135
Spezifische W /1000 m° 66,4 64,1 46,8 42,6 34,6
L eistungsaufnahme ht 142 137 100 91 74

%

Bild 3: Stromungstechnisch glnstige Abluftgestaltung steigert den Luftdurchsatz und senkt
die Stromkosten (Standard = 100 %, graue Spalte, Mal3angaben in der Skizze in mm)
Quélle: S. Pedersen, DK, SJF, 1999

4 Zwangsluftungsverfahren (Buscher)

4.1 Druckver haltnisse im Stallraum

Je nach der Anordnung der Ventilatoren in der Liftungsanlage und den sich einstellenden

Druckverhdtnissen im Raum, spricht man von Uber-, Unter- oder Gleichdruckliftung. Aus

Umweltschutz- und Kostengrinden werden in Schweinestéllen nahezu ausschliefdlich

Unterdruckltftungen installiert. Dabei sollte gewdahrleistet sein, dass die Abluftventilatoren

(Unterdruckanlagen) die Frischluft nicht unkontrolliert durch Undichtigkeiten ansaugen.

Insbesondere zwingen immissionstechnische Griinde schon im Genehmigungsverfahren zu

einer kontrollierten Abluftfihrung, die sich bei Unterdruckanlagen zwangslaufig ergibt.
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4.2 Zuluftsysteme

Die Art der Zuluftfihrung hat grofen Einfluss auf die Raumstromung, auf die Luft-
geschwindigkeiten im Tierbereich und somit auf die Zugluftgefahr! Je hdher die Einstrom-
geschwindigkeit in den Raum, um so grof3er ist auch die Impulswirkung auf die Raumluft. Ist
der Energieeintrag grof3 genug, ergibt sich eine Drehbewegung im Raum, man spricht dann
von Luftwalzen. Ist die Impulswirkung gering, bilden sich keine Luftwalzen. In dem Fall
haben andere Faktoren Ubergeordneten Einfluss auf die Luftbewegung, z.B. Thermik durch
Tiere und andere Warmequellen oder kalte Aulfenwandfléachen. Um die Impulswirkung der
Zuluftsysteme abzuschétzen, sind die derzeit dblichen Systeme in Bild 4 nach ihrer

Impulswirkung auf die Raumstrémung geordnet.

Bild 4: Differenzierung der verschiedenen Zuluftsysteme, geordnet nach ihrer Impulswirkung

auf die Raumstrémung

4.2.1 Strahlluftungssysteme

Bei Strahlliiftungen wird die gesamte Luftrate durch wenige Offnungen mit relativ hoher
Geschwindigkeit in den Raum gefuhrt. Die gesamte Raumluft wird durch den Impuls in
Bewegung versetzt (Luftwalzen). Die Zuluftéffnungen sind in der Regel mit einer
freipendelnden Klappe ausgertstet, um auch bei der Winterluftrate noch ausreichend grof3e

Einstromgeschwindigkeiten zu gewéahrleisten.

Strahll Gftungssysteme haben aufgrund der bei ihnen haufig auftretenden Zugluftprobleme im
Stall an Bedeutung verloren. Sie werden derzeit in Neuanlagen nur noch selten eingesetzt. Ist
die Einstromgeschwindigkeit zu gering, fallt Kaltluft direkt auf die Tiere in den Buchten unter
den Zuluftelementen und erzeugt dort Zuglufterscheinungen.
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Wird eine Strahlltftung eingesetzt, ist es notwendig, die kalte, schwere Frischluft mit hoher
Geschwindigkeit (méglichst tGber 1,0 m/s) durch eine entsprechende Stellung der Klappen in
den Raum einzuleiten, um die Zugluftgefahr bel der Strahlliftung zu vermeiden. Eine zweite
wesentliche Voraussetzung fur die notwendige Eindringtiefe ist die Nutzung des Coanda-
Effekts (Bild 5). Bei dem nach seinem Entdecker benannten Phdnomen lehnt sich der
einstromende Strahl an eine erreichbare, glatte Flache an und stromt an ihr entlang. Gelingt es
also durch exakte Einstellung und Anordnung der Zuluftelemente bel der Strahlliftung, die
Zuluft direkt unter eine glatte Stalldecke einzuleiten, vergroflert sich die Eindringtiefe
erheblich - die Luft nimmt allméhlich Raumtemperatur an - die Zugluftgefahr im Tierbereich
ist erheblich abgesenkt.

Bild 5: Der Luftstrahl lehnt sich an eine glatte Flache (Stalldecke) und dringt tief in den
Raum ein (Coanda-Effekt)

Die Eindringtiefe der Frischluft ist auf maximal vier Raumhohen (etwa 12 m) begrenzt. Ist der
Raum tiefer, bilden sich Sekundarwirbel. Diese Sekundérwirbel sind jedoch unerwiinscht,
weil sie sich im eigenen "Saft" drehen und mit Schadgasen anreichern. Um Sekundérwirbel
zu vermeiden, kann es in grof3en Abteilen notwendig werden, durch beide Seitenwande
Frischluft einstromen zu lassen oder Kande einzuziehen. Es ergeben sich be der
StrahllUftung daher zwei Mdaglichkeiten, die Frischluftelemente einzusetzen: in kleinen
Abteilen in die Wand zum Zentralgang oder in grof3en Abteilen in einen Zuluftkanal, der vom
Zentralgang oder von Aul3en gespeist wird.
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Stuation 1: Wandeinbau der Frischluftelemente

Bei der Frischluftansaugung sollte grundsétzlich der Windeinfluss minimiert werden. Es ist
daher gunstiger, aus einem windberuhigten Vorraum oder dem Zentralgang anzusaugen als
direkt von auf3en. In Kammstallen werden die Abteile in der Regel Uber den Zentralgang mit
Frischluft versorgt, weil auf diese Weise eine Vorwarmung moglich ist. Um Kosten fur
Kandle zu sparen, erfolgt bei kleinen Abteilen die Zulufteinstrémung Uber "Wandelemente”
gelegentlich direkt durch die Abteilwand (Beispiel Bild 6).

Bild 6: Erwinschtes Stromungsbild bel der Srahlliftung mit Wandelementen entlang der
Salldecke; sichtbar durch Zugabe von kinstlichem Nebel

Wenn es sich um Zuluftelemente mit freipendelnden Klappen handelt, kann es im Winter
notwendig sein, einzelne Frischluftelemente zu verschlief3en, um bei den verbleibenden eine
Einstromgeschwindigkeit Uber 1,0 m/s zu erreichen. Zum Sommer hin missen diese
"Pendelsperren” jedoch entfernt werden. Hindernisse im Bereich der Frischlufteinstréomung
sollten vermieden werden. Bei quer zur Stromungsrichtung verlaufenden Balkendecken kann
die Strahlltftung nicht funktionieren. Auch Neonrohren sollen langs zur Strémungsrichtung
installiert werden.
Aus den oben aufgeftihrten Griinden sollten bei der StrahllUftung folgende Planungsgrofien
unbedingt beachtet werden:

e Raumtiefe nicht grofer als das vierfache der Raumhohe,

e Mindesteinstromgeschwindigkeit im Winter 1,0 m/s,

e Maximale Einstromgeschwindigkeit im Sommer 4,0 m/s,

e Einbau der Offnung direkt unter der Stalldecke.
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Aufgrund der Zugluftgefahr durch Fehleinstellungen sollte diese Form der Zuluftfihrung nur

bei weniger empfindlichen Tieren (Sauen, Mastschweine) Anwendung finden.

Stuation 2: Zulufteinstrdmung in den Raum durch einen Kanal (Kanal zuluftverteiler)

In sehr langen Stallabteilen, (Raumlange in Stromungsrichtung > 4 Raumhdohen) ist es nicht
maoglich, die Frischluft stirnseitig in den Raum zu leiten; hier sind Zuluftkande zur
Luftverteilung notwendig. Die Kande kdnnen unter der vorhandenen Stalldecke (also im
Abtell) oder dariiber (also im Dachraum) installiert werden. Eine Verlegung des Kanals im
Dachraum sieht sehr elegant aus, jedoch kann eine unnétige Erwarmung der Zuluft im
Sommer dagegen sprechen. Bel einer Verlegung Uber der Stalldecke wird die Frischluft
entweder Uber spezielle Deckenelemente zentral (mit vierseitiger Ausstromung) oder Uber
spezielle Einzelelemente (in Reihe angeordnet) in den Raum gefihrt.

Frischluftelemente, seitlich im Kanal angebracht, erzeugen ein gleichmaliiges Stromungsbild.
Da die Pendelklappen Ublicherweise nach unten pendelnd aufgehangt sind, ist beim Einbau
der Elemente darauf zu achten, dass sie moglichst direkt unter die Stalldecke positioniert
werden. Auch wenn der Einbau in der Kanalmitte optisch gefdlliger ist, kann man den

Coanda-Effekt nur auf diese Weise nutzen und der Zugluftgefahr begegnen.

Einige Hersteller empfehlen beim Kanaleinbau die stellmotorische Einstellung des
Klappenwinkels der Frischluftelemente. Bel einem entsprechenden Steuergerét ist dies durch
einen Stellmotor je nach Luftdurchsatz bzw. Ventilatorstufe moglich, allerdings mussen der

M echanismus gelegentlich Uberprift und hohere Anschaffungskosten berticksichtigt werden.

Die Planungsgr6f3en bei der Verwendung von Kanalelementen sind identisch mit denen beim
Wandeinbau. Es ist allerdings besonders darauf hinzuweisen, dass die minimale
Einstromgeschwindigkeit in das Abteill von 1,0 m/s im Winter bel Einzelelementen oftmals
nur durch Verschliel3en jedes zweiten oder dritten Zuluftelementes erreicht wird. Eine
gelegentliche Anpassung der Anzahl verschlossener Elemente kann in den Ubergangsphasen

zur Vermeidung von Zugluft notwendig sein.
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Wie bei den anderen Strahlltftungssystemen treten auch beim Kanaleinbau der Elemente
gelegentlich Zugluftprobleme im Stall auf. Nur in Abteilen fur weniger empfindliche Tiere
(Sauen und d&ltere Mastschweine) und bel regelméaliger Kontrolle und Wartung der

Pendel mechanismen kann das System empfohlen werden.

422 Rieselkanalltftung

Aus den Frischluftkandlen mit seitlichen Zuluftelementen haben sich die Rieselkanall iftungen
entwickelt. Nachdem sich Folienschlduche in der Praxis nicht bewahrt haben, werden
zunehmend reinigungsféhige, perforierte Lochplaiten aus warmedammendem Material
eingesetzt. Der Kanalboden ist durch die feine Perforation luftdurchlassig. Dadurch handelt es
sich nicht mehr um einen grofen Luftstrahl mit deutlicher Impulswirkung auf die Raumluft,

sondern um viele kleine Luftstrahlen, von denen keine Zugluftgefahr mehr ausgeht (Bild 7).

Bild 7: Die Frischluft tritt bei Einhaltung der Planungsdaten gleichmaliig aus dem

perforierten Kanalboden aus

Die Luftdurchlassigkeit der perforierten Materialien ist natlirlich druckabhéngig. Detaillierte
Informationen zum druckabhangigen Luftdurchsatz je Quadratmeter Kanalboden liegen
jedoch nur von wenigen Materialien vor. Die angebotenen perforierten Materialien sind recht
unterschiedlich zum Einbau in Stéllen geeignet. Das Materia sollte zur leichten Handhabung
bei der Reinigung moglichst fest und leicht aus- bzw. einzubauen sein. Ein Tragrahmen aus
Holz kann die Reinigungsarbeiten bei textilen Materialien erheblich erleichtern. Besonders

bei organischen Materialien sollte man vor der Kaufentscheidung prufen, ob sie im
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Stallmilieu bestandig sind und sich reinigen lassen. Kommt es zu einer Durchnéssung mit
Kondensat oder Reinigungswasser, kann der Stallstaub das Materia stark angreifen und die
L ochung verkleben.
Diese Planungsdaten sollten Sie beachten:
e Um einen gleichmaliigen Luftaustritt zu gewahrleisten, sollten die
L uftgeschwindigkeiten im Kanal nicht mehr a's 2,0 m/s betragen;
e DieKanallangeist bel einsaitiger Einspeisung auf 12-15 m begrenzt;
e Die Mindestflache an perforiertem Kanalboden ist vom verwendeten Material bzw.
von dessen Luftdurchlassigkeit abhangig; sie muss daher beim Hersteller erfragt

werden.

Als Verdrangungsl Gftung mit geringer Impulswirkung geht von der RieselkanallGftung kaum
Zugluftgefahr aus. Das System ist daher auch fur empfindliche Tiere und niedrige Stallabteile
geeignet. Eine gelegentliche Reinigung des Kanabodens ist je nach Staubanfall notwendig.

423 Porendeckenltftungen

Steigt der Anteil des perforierten Kanalbodens auf Uber 50 % der gesamten Stalldecke an,
sollte man von ener , Porendeckenllftung® sprechen. Auch bei diesem System stromt, bei
Einhaltung der Planungsdaten, die Frischluft langsam und gleichméfdig in den Stall. Eine
typische Luftwalze entwickelt sich dabei nicht (Bild 8). Die Perforation der Porendecken ist
in der Regel noch feiner als bei Rieselkanal bdden.

Bild 8: Bei der Porendeckenllftung stromt die Zuluft gleichméfdig, breitflachig in den

Tierbereich
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Auch fur die Zuluftdecken gelten die oben genannten Anforderungen an die perforierten
Materialien. Nur beim Einsatz von Mineral- oder Glaswolle-Auflagen als ,, Staubfilter” kann
auf eine regelmaliige Reinigung der Decke verzichtet werden. Esist jedoch in diesem Fall zu
beachten, dass sich bei ausgeschalteter Lftung die Strémungsrichtung umkehren kann. In die
Zuluftdecke gelangt dann wasserdampfbeladene Stallluft aus dem Abteil. Kondensat verklebt
den Staub in den kleinen Poren der Zuluftdecke. Ohne Reinigung werden die Zuluftdecken
unter diesen Umsténden immer undurchléssiger bzw. steigt der Stromungswiderstand fir die
Gewaéhrleistung der Sommerluftrate von Jahr zu Jahr an.

Den Bereich zwischen Zuluftdecke und eigentlicher Abteildecke nennt man den Druckraum.
Wie der Name bereits andeutet, hat der Druckraum drucktechnische Aufgaben. Kann der
Dachraum nicht als Druckraum genutzt werden, sollte dieser min. 50 cm hoch sein, damit die
Zuluft gleichmal3ig in das Abteil einstromt. Die Einstromgeschwindigkeit der Frischluft in
den Druckraum sollte moglichst klein (max. 2,0 m/s) sein, damit sich ein gleichmal3iger
Druck auf die Zuluftdecke auch im Bereich der Versorgungsoffnung ausbreiten kann. Dartiber
hinaus muss der Druckraum nach auf3en hin warmegedammt sein, um eine Zulufterwdrmung

im Sommer zu verhindern.

Die Porendeckenltftung wird i.d.R. zuluftseitig nicht gesteuert; die Luftmenge wird
abluftseitig eingestellt. Die Raumstromung bel der PorendeckenlUftung ist in der Sommer-
und Wintersituation nahezu gleich. Die Zuluft stromt mit so geringem Impuls in das Abteil,

dass sich Thermik durch Warmequellen ganz deutlich bemerkbar macht.

Eine Besonderheit bei der Porendeckenliftung ist im Gegensatz zu alen anderen
Zuluftsystemen bemerkenswert. Die Warmeverluste tUber die Stalldecke werden bei diesem
System nicht in der Wéarmebilanz berticksichtigt. Dies ist durch die wérmeriickgewinnende
Wirkung des perforierten Materials zu erklaren, durch die standig Zuluft in den Raum stromt.
Ist die Perforation jedoch sehr grof3 und das Deckenmaterial sehr dinn, wie z.B. bel
Lochfolien, kann Stallluft durch die Zuluftdecke in den Druckraum gelangen. In diesem Fall
gehen grofie Warmemengen kurzzeitig Uber den Druckraum verloren; die Zuluftdecke verliert

dann ihre warmeriickgewinnende Wirkung.
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Diese Planungsgr6f3en sollten Sie beachten:
e dieLuftdurchlassigkeit des Materials (nach Herstellerangaben);
¢ Entweder missen sich die Flachenelemente reinigen lassen, oder die Zuluftdecke muss
mit einem Filterflies abgedeckt werden;
e der Druckraum sollte min. 50 cm hoch sein;
e be der Einstromung in den Druckraum sind Geschwindigkeiten Uber 2,0 m/s zu

vermeiden.

Die PorendeckenlUftung ist aufgrund der impulsfreien Einstrémung der Zuluft in den Stall
auch fur sehr niedrige Abteile und zugluftempfindliche Tiere geeignet. Sie ist nur bel
sachgerechter Ausftihrung nicht anféllig gegen Verschmutzung und gewéhrleistet auch nur
dann eine langjahrige Warmeabfuhr im Sommer.

4.2.4 Kombinierte Systeme

Grundsétzlich ist natlrlich jegliche Kombination der Bauteile verschiedener Zuluftsysteme
madglich. Kombinierte Systeme sind ,, Einzellésungen* immer dann Uberlegen, wenn sie die
speziellen Vorteile beider Systeme in sich vereinigen. An dieser Stelle sollen nur zwel
praxisbewahrte kombinierte Systeme angesprochen werden:

- Zuluftkandle mit perforiertem Boden und seitlichen Zuluftelementen,

- Futtergangl Uftung.

Zuluftkanélen mit perforiertem Boden und seitlichen Zuluftelementen

Bel der Verwendung von Zuluftkandlen mit perforiertem Boden und seitlichen
Zuluftelementen nutzt man die Vorteile der impulsarmen Einstromung im Winter und die
Vorteile der Strahlliftung (gute Raumdurchspilung) im Sommer (Bild 9). Entsprechend der
Luftmenge wird das System tiber die Offnung der Einzelelemente im Sommer und Winter
unterschiedlich gesteuert. Bel niedrigen Volumenstromen im Winter oder in der

Ubergangszeit miissen die Einzelelemente verschlossen bleiben.

Bei der Ausfuhrung dieser Kombinationslésung missen spezielle Planungsdaten
berticksichtigt werden. Man geht planerisch davon aus, dass Ublicherweise 30 % der
Sommerluftrate Uber die Strahlliftung und 70 % Uber den Rieselkanal abgedeckt werden.
Dies kann gewahrleistet werden, wenn bei hoher Liftungsintensitét die Zuluftelemente tiber

Stellmotoren vom Klimacomputer getffnet werden.
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Bild 9: Die Kombination von Rieselkanédlen mit seitlichen Zuluftelementen vereinigt die

Vorteile beider Systeme; allerdings steigt der Investitionsbedarf

Die Eignung dieser Kombinationslésung kann flr alle Haltungsabschnitte als sehr hoch

angesehen werden.

Futtergangliftung

Strémungstechnisch ist die Futtergangliftung eine Kombination aus Strahlliftung im Sommer
und Quell- oder Verdrdngungsluftung im Winter. Aufgrund ihrer Einfachheit wird die
Futtergangliiftung in kleinen Abteilen h&ufig eingesetzt und soll hier als eigenstandiges

Zuluftsystem angesprochen werden.

Die Raumstromung bei der Futtergangluftung unterscheidet sich zwischen der Sommer- und
Wintersituation ganz erheblich (Bild 10). Unter Sommerbedingungen erzeugt die Zuluft bei
Einstromgeschwindigkeiten von 2,5 m/s mit erheblichem Impuls eine Raumwalze. Im Winter
stromt sie dagegen bei gleichen Zuluftquerschnitten aber wesentlich niedrigerem
Abluftvolumenstrom nur sehr langsam in den Gang, speist dort einen "Kaltluftsee", der
langsam, wie "Schaum beim Bierglas" (ber die geschlossenen Buchtentrennwénde in die

Buchten stromt.

Oftmals wird falschlicherweise die Einstromgeschwindigkeit bei der Futtergangliftung im

Winter durch den Schieber in der Tire gesteuert. Dieser Schieber hat jedoch lediglich die
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Funktion, das Ansaugen von Falschluft zu verhindern, wenn das Stallabteil leer steht. Einige
Landwirte setzen nur noch einen oder zwei Schieber fir den ganzen Kammstall ein, um

lediglich die Tur6ffnungen von momentan leerstehenden Abteilen zu verschliel3en.

typische Primir-Raumstrémung bei der Futterganglivftung
in der Sonmumnersituation A seier :

typische Primir-Raumstrémung bei der Futterganglivftung
in der Wintersituation A abluts ™

Bild 10:  Typische Raumstromung bei der Futtergangliftung

Diese Planungsgroflen sollten Sie bei der Futtergangliftung beachten:
e maximale Einstromgeschwindigkeit im Sommer von 2,5 m/s;
e Einstromgeschwindigkeit im Winter moglichst niedrig; der Schieber in der Ttre sollte
die Einstromoffnung nicht verengen;
e maximale Abteillange 15 m;
e Buchtentrennwande mussen zum Kontrollgang bis zur Héhe der Einstromoffnung

geschlossen sein.

Leider ist die Futtergangliftung nur in Kkleinen Stallabteilen anwendbar, weil die
Sommerluftrate bei groRBen Tierzahlen nicht mehr mit entsprechend niedriger
Einstromgeschwindigkeit durch die Turéffnung zu erreichen ist. Breitere Tiren und
Kontrollgdnge wirden das Geb&ude unnétig verteuern. Es ist durchaus moglich, die Zuluft
auch unterflurseitig in den Kontrollgang einzuspeisen bzw. in das Abteil einzuleiten. Hierzu
wird meist der Ubliche Spaltenboden verwendet. Im Unterflur-Zuluftkanal kann dann auch
eine Heizung oder Kuhlungsmdglichkeit installiert werden. Diese Art der Zuluftfiihrung ist

allerdings mit erheblichen Mehrkosten im Vergleich zur oberflurseitigen Losung verbunden.
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Die Futtergangliftung eignet sich in beiden Varianten in kleinen Abteilen fir alle

Haltungsabschnitte in der Schweinehaltung.

4.3 Abluftsysteme
Grundsétzlich unterscheidet man beziiglich der Abluftfihrung zwischen oberflurseitiger- und

unterflurseitiger Absaugung.

Oberflurabsaugung

Die ubliche Art der Abluftfiihrung ist die Oberflurabsaugung. Die Ventilatoren befinden sich
i.d.R. im Bereich der Stalldecke. Sie saugen die Raumluft unmittelbar in den Abluftkamin und
fordern sie direkt ins Freie. Der Einfluss der Abluftventilatoren auf die Raumstrémung und
insbesondere auf die Zugluftgefahr fir die Tiere wird haufig Uberschatzt. Wie aus Bild 11 zu
erkennen ist, steigt die Ansauggeschwindigkeit erst direkt vor dem Abluftpunkt auf die
spatere Geschwindigkeit im Kanal an. In einer Entfernung von einem Kanaldurchmesser
betragt die  Ansauggeschwindigkeit nur etwa sieben Prozent der spéteren

Kanalgeschwindigkeit.

Luftgeschwindigkeit an der Ansaugdffnung eines Ablufiventilators

10

220
8 30
40

Bild 11: Die Ansaugeschwindigkeit der Abluft steigt erst unmittelbar vor dem Abluftkamin
auf die Kanalgeschwindigkeit (hier 10 m/s) an

Auch der héufig befurchtete Luftkurzschluss zwischen Zu- und Abluft kommt sehr viel
seltener vor als erwartet. Wenn nicht unmittelbar der Zuluftstrahl in den Abluftpunkt mindet,
ist der direkte Weg der Zu- in die Abluft ausgeschlossen. Bildet sich eine Luftwalze im Raum,

stromen nur geringe Anteile der Zuluft direkt in den Abluftventilator, ohne sich mindestens
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einmal mit der Luftwalze zu drehen. Bei der Positionierung der Abluftpunkte ist daher die
Vermeidung von Luftkurzschllssen zweitrangig. Es hat sich bewahrt, die Ventilatoren in
Raummitte zu positionieren, um eine moglichst gleichmaRige Absaugung des gesamten

Raumes zu erreichen.

Um das Regelverhéltnis zwischen Sommer- und Winterluftrate einzustellen, muss es
notwendig sein, im Winter einzelne Abluftventilatoren abzuschalten oder mit Hilfe eines
Sperrschiebers den freien Abluftquerschnitt zu verengen. Das Regelverhaltnis zwischen
Sommer- und Winterluftrate kann z. B. bei Rein-Raus-Belegung der Abteile in der
Schweinemast bis zu 20:1 betragen, was mit einem einzelnen Ventilator mit Drehzahl-
steuerung nicht einstellbar ist. Hierzu sind Stellklappen oder Schieber geeignet, die meist von
Hand verstellt werden. Die Position des Sperrschiebers muss bei Handeinstellung so gewahlt
werden, dass diese Funktion leicht erfullbar ist.

Bei der Festlegung der Anzahl der Absaugpunkte besteht zwischen strémungstechnischen und
okonomischen Interessen ein Zielkonflikt. Eine breitflachige Absaugung Uber viele
Ansaugpunkte gewahrleistet eine gleichméliige Abfuhr der Schadgase; allerdings erhdhen
zahlreiche Ventilatoren die Investitions- und Betriebskosten. Wichtig in diesem
Zusammenhang ist die Einstellbarkeit der Winterluftrate. Es kann durchaus sinnvoll sein, in
einem Kleinen Abteil zwei Ventilatoren mit einem Durchmesser von 35 cm einzusetzen statt
einem mit 50 cm, wenn im Winter die Minimalluftrate neben der tblichen Drehzahlregelung

durch Abschalten einer der beiden Ventilatoren nochmals halbiert werden kann.

Besondere Aufmerksamkeit ist der regelmélRigen Reinigung der Ablufteinheiten (Ventilatoren
und ggs. Kanéle) zu schenken. Je grolier die Staubbelastung der Stallluft ist, um so h&ufiger
missen Ablagerungen beseitigt werden. Dabei sind die wirkungsvolleren und hartnackigeren
Verschmutzungen meist nicht auf den Ventilatorblattern, sondern auf den Schutzgittern.
Héufig sind Schutzgitter Gberhaupt nicht notwendig, wenn sich die Ventilatoren auBerhalb des

Zugriffsbereiches befinden.

Unterflursysteme

Bei der Unterflurabsaugung wird die Luft nicht unterhalb der Stalldecke, sondern unter dem
perforierten (!) Boden abgesaugt. Hierdurch sollen die Schadgase aus dem Flissigmist nicht
in den Tierbereich gelangen, sondern direkt "am Ort der Entstehung™ abgesaugt werden. Um
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hohe Schadgasemissionen zu vermeiden, sollten die Luftgeschwindigkeiten direkt tber dem
Flussigmist moglichst niedrig sein. Dies erreicht man einerseits durch tiefe Fliissigmistkanale
und eine breitflaichige Ansaugung mit niedriger Geschwindigkeit. Luftsammelkanale unter
dem Kontrollgang mit zahlreichen seitlichen Ansaug6ffnungen sind in diesem
Zusammenhang als besonders vorteilhaft anzusehen. Durch Klappen mit Stellmotoren vor
jedem Stichkanal kann der Luftvolumenstrom jedes Abteils eingestellt und Uber einen

zentralen Abluftschacht ins Freie geblasen werden.

Die Luftstromung im Tierbereich wird vorrangig vom Zuluftsystem beeinflusst. Durch die
Unterflurabsaugung wird jedoch breitflachig Abluft durch den Spaltenboden abgesaugt (Bild
12). Der Schadgasgehalt der Stallluft ist hierdurch deutlich reduziert. Die Emissionen sind
nicht erhéht, wenn auch im laufenden Betrieb immer ein Abstand zwischen Flissigmist und

Spaltenboden von min. 50 cm eingehalten wird !

Bild 12:  Bei der Unterflurabsaugung mit Sammelkanalen wird tiber zahlreiche Offnungen

breitflachig und mit niedriger Geschwindigkeit Raumluft abgesaugt

Durch die zentrale Unterflurabsaugung ist die Luftqualitdt im Tierbereich nachweislich
besser. Der bauliche Aufwand ist bei der Unterflurabsaugung mit tiefen Kanélen jedoch
deutlich hoher. Ein besonderer Nachteil der Unterflurabsaugung ist die mangelnde
Luftversorgung beim Stromausfall. Auch bei teilflaichig perforiertem Boden ist im Sommer
keine Zugluftgefahr fir die Tiere zu beflrchten.
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4.4 Ventilatoren und wichtige Kennwerte (z. B. Energiekonsum)

In der Landwirtschaft werden nahezu ausschlieflich Niederdruck-Axialventilatoren
eingesetzt, weil sie sich durch folgende Merkmal e auszeichnen:

e lange Lebensdauer bei hoher Betriebssicherheit,

e gute Regelbarkeit,

e guter Wirkungsgrad (Energieaufwand bezogen auf den Luftdurchsatz).

Der Energieaufwand fur die Liftung wird bei der Diskussion um die Gesamtkostenanteile oft
Uberschétzt; alerdings bestehen zwischen den Regelgerdten und Ventilatoren erhebliche
Unterschiede, die sich monetér bel Langzeitbetrachtungen sehr wohl bemerkbar machen. Der
energetische Wirkungsgrad der L tiftungsanlage lasst sich folgendermal3en beschreiben:
e Drehstrom-Anlagen (400 Volt) sind glinstiger als Wechsel strom-Anlagen (230 Volt);
e Grol3e Ventilatordurchmesser sind gunstiger askleing;
e Innerhalb der Wechsel strom-Anlagen gilt folgende energetische Rangierung:
a) EC-Spezialventilator (ist energetisch gunstiger als)
b) Speziaventilator mit Frequenzumrichter (ist energetisch guinstiger als)
¢) Standardventilator mit Trafo-Ansteuerung (ist energetisch ginstiger as)

d) Standardventilator mit Phasenanschnitt-Steuerung.

Der Einsatz von EC-Energiesparventilatoren wird nach nun mehrjdhriger Erfahrung nicht
mehr kontrovers diskutiert. Langzeitmessungen haben deutliche Ergebnisse erbracht.
Hinsichtlich der konsumierten Elektroenergie lagen die Einsparungen dieser Energiespar-
ventilatoren im Durchschnitt bel Uber 50 % gegenuber Standardventilatoren mit
Phasenanschnitt-Steuerung. Berticksichtigt man die hoheren Anschaffungskosten ergibt sich
lediglich ein Zeitraum von drei Jahren, ab dem sich die Anschaffung wirtschaftlich rechnet!
Kaum eine Anschaffung bei der LUftungstechnik ist derzeit so wirtschaftlich wie diese

Ventilatorentechnik.

Der Unterschied im Energiekonsum liegt in der veranderten Antriebstechnik zum Standard-
Axiaventilator. Bild 13 zeigt den Effekt graphisch. Bei Volllast ist die Leistungsaufhahme
zwischen Standard- und Energiesparventilator bei gleichem Durchmesser in etwa gleich. Im
abgeregelten Bereich, aso in den Lufterstufen unterhalb der Nennspannung, macht der
Energiesparventilator sesinem Namen alle Ehre.
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Bild 13:  Energieaufwand fUr den geftrderten Luftvolumenstrom bei einem Standard-
Axialventilator und einem Etavent-Ener giesparventilator
(Prufstanddaten diverser DLG Prifungen)

Die in Stallanlagen eingesetzten Niederdruck Axialventilatoren sind nicht sehr druckstabil. In
einem typischen Druck-Volumenstrom-Diagramm haben die Kennlinien einen dhnlichen
Verlauf. Schon bei einem leichten Anstieg des Stromungswiderstandes ist der Luftdurchsatz
erheblich vermindert. In Kapitel 3 und auf Bild 3 wurde bereits auf den hier beschriebenen
Zusammenhang und den Bezug zu den Stromkosten sowie den positiven Wirkungen einer
stromungstechnisch gunstigen Gestaltung der Luftkande hingewiesen. Drucktechnisch

missen die eingesetzten Ventilatoren daher gut zur geplanten Stallanlage passen.

Bild 14: Kennlinien eines typischen Niederdruck-Axial ventilators im Druck-
Volumenstrom Diagramm (Pr Ufstanddaten der DLG Prifung)
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Der zu erwartende Strémungswiderstand einer LUftungsanlage setzt sich aus den durch
Rohrreibung und den durch Einzelbauteile verursachten Widerstédnden zusammen.
Ublicherweise wird bei zwangsbel iifteten Stallanlagen mit einem Stromungswiderstand von

50 Pascal gerechnet, der von den Ventilatoren tberwunden werden muss.

4.5Heizung

Nach der Bilanzierung der Warmestrome nach DIN 18 910 (s. Kapitel 3) besteht auch in
konventionellen Warmstallen mit Zwangsliftung in den Abferkelabteilen, in Ferkelaufzucht-
abteilen und zu Beginn der Mastphase trotz guter Warmedammung in der Regel ein Warme-
Defizit. Die Vielfalt der technischen M6glichkeiten erschwert eine systematische Zusammen-
stellung und Einordnung der verschiedenen, in der Schweinehaltung eingesetzten Heizungs-
verfahren. Die Tabellen 5 und 6 versuchen einen Uberblick zu geben. Dabei wird
unterschieden, welche Energiequelle auf der Stallebene zum Einsatz kommt, wie die Wéarme
bis zum Abteil gelangt und auf welchem physikalischen Prinzip die Hauptwirkung fir die
Tiere beruht. Je nach Funktion der Heizung ist zwischen folgenden Ausfihrungsvarianten zu
unterscheiden:
e Zentrale Vorraumheizung (oder auch im Zentralgang platziert) zur VVorerwarmung der
Luft und zur Gewéahrleistung der Frostsicherheit in zentralen Bereichen
e Abtellheizungen zur Erwdrmung der gesamten Stallluft im Abteil
e Liegebereichsheizungen (oder auch Zonenheizungen genannt), die eine
Komfortwérme im Ruckzugsbereich der Tiere gewahrleisten sollen.

Tab. 5: Raum-Hei zungsvarianten in Schweinestéallen auf Abteilebene

Energiequelle Heizdl (Brenner) Direkte Verbrennung von
Erdgas (Brenner) Verbrennung von | Gas oder Heizol mit
Fllssiggas (Brenner) Gas ohne Abfuhr | Abfuhr der
Abwarme (z.B. BHKW?") | der Riickstande Ruckstande

Transport und War m-W asser L uft Luft

Vertellungsmedium | -  Deltarohre - Gaskanone - Gebléasekonvektor
- Eisenrohre - Gaskonvektor | - Warmluftgeblése
- Heizkorper

Vorrangiges Prinzip | Konvektion Direkte L ufterwarmung

(Enthal pieerhdhung)

Y Blockheizkraftwerk auf der Basis von Biogas, Heizol, Rapsdl....

DLG Arbeitsunterlage ,, Luftung von Schweinestallen® Seite 34 von 59



Tab 6: Zonen-Heizungsvarianten in Schweinestallen im Liegebereich der Tiere

Energiequelle Heizdl (Brenner) Strom Strom
Erdgas (Brenner) - Infrarotstrahler
Flissiggas (Brenner) Gas
Abwarme (z.B. BHKWY) - Gasstrahler
- Dunkelstrahler
Transport und War m-W asser Strom
Verteilungsmedium --> FuRboden --> FuRboden
Strahlung
Vorrangiges Prinzip Konduktion (Wéarmeleitung) Radiation
(Warmestrahlung)

Y Blockheizkraftwerk auf der Basis von Biogas, Heizol, Rapsdl,...

Bei der Bewertung von Heizungsanlagen spielen die Anschaffungs- und Betriebskosten eine

wichtige Rolle. Neben den klassischen Raumheizungssystemen wird bei der Ferkelaufzucht

zunehmend die Fufbodenheizung im Liegebereich der Ferkel eingesetzt. Folgende

Argumente werden fur diese Verfahren in der Literatur genannt:

v Mit zunehmender zeitlicher Auslastung der Heiztechnik und grofRer werdenden

Tierbestdnden gewinnen  Zonenheizungsverfahren auf Warm-Wasser-Basis an
Okonomischer Vorzlglichkeit. Auch die Nutzungsmdglichkeit von Abwéarme, z. B. von
Blockheizkraftwerken (BHKW), ist bei steigenden Energiepreisen und den
Netz-Einspeisungsvergitungen fir die Landwirtschaft ein wichtiges Argument fur die
Warm-Wasser-Heiztechniken.

Durch eine Strukturierung der Bucht, kann die (Komfort-)Warme speziell im Liegebereich
angeboten werden, wobel die Raumtemperatur gesenkt wird. Die Luftqualitét
(Schadgasgehalt) ist hierdurch verbessert. Voraussetzung fur ein homogenes Wachstum
der Tiergruppe ist eine ausreichende Bemessung der Liegeflache und eine homogene
Warmeverteilung. Um das Warmeangebot bedarfsgerecht zu steuern, kodnnen
Liegeflachentemperaturkurven abgefahren werden. Eine Uberméfige Warmeabgabe
(Strahlung und Konvektion) in den Raum kann wirksam durch Abdeckungen Uber den
Liegeflachen vermieden werden.

Die konkreten Heizungskosten hangen sehr stark von der jeweiligen Betriebsweise

(Einstellungsvorgaben und Anlagensteuerung) ab.
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Das erschwert Betriebsvergleiche bel sonst gleicher technischer Ausstattung. Ob gentigend
Warme zur Verflgung steht, zeigen die Schweine durch ihr Liegeverhalten deutlich an. Bei
Temperaturen unterhalb des Behaglichkeitsfeldes ,, kauern” sich die Tiere eng zusammen oder
liegen zum Teil aufeinander. Bei Warme-Uberversorgung liegen die Tiere einzeln in
Seitenlage und oft aufRerhalb der Warmequelle. Bei den regelméaliigen Kontrollgangen ist es
daher Aufgabe des Tierhalters, abhangig vom Liegeverhalten die Feineinstellungen am

Steuergerdt der Heizung anzupassen.

4.6 Regelung / Alar manlagen

Regelgerdte sind neben den Ventilatoren, den Luftleit- und Luftverteileinrichtungen wichtige
Bestandteile von StallltGftungsanlagen. Sie haben unmittelbaren Einfluss auf die Funktion der
Anlage. Regelgerdte missen zu den anderen Teilen des Regelkreises passen und aufeinander
abgestimmt sein. Kenntnisse Uber die Regelgerdte und deren Zusammenwirken mit den
Ventilatoren und L iftungsteilen sind unbedingt erforderlich.

Thermostate

Thermostate werden in mechanischer und elektronischer Wirkungsweise angeboten. Die
mechanisch wirkenden Thermostate gibt es in ein- oder mehrstufiger Bauweise. Einstufige
Thermostate schalten nur “Ein” oder “Aus’. Mehrstufige Thermostate werden in Verbindung
mit transformatorischen Drehzahlreglern eingesetzt und legen eine der Temperatur am Fuhler
zugeordnete Spannungsstufe des Transformators an den Ventilatormotor. Steigt z.B. die
Temperatur im Stall, wird am Transformator eine hohere Spannung abgegriffen, der
Ventilator l1&uft (in der nchst hoheren Stufe) schneller und die Luftleistung wird grofer.

Transfor matorische Drehzahlregler
Transformatorische Drehzahlregler gelten als sichere und zuverlassige Regelgerdte. In
Verbindung mit elektronischen Thermostaten sind sie zur Regelung der StalllGftung bestens
geeignet. Der transformatorische Wechselstrom-Drehzahlregler ist einfach aufgebaut. Er
besteht aus
e einem Gehduse aus Kunststoff oder Metall
e enem Transformator, in der Regel ein Spartransformator, mit funf oder mehr
Spannungsauisgangen,
e der sekundérseitigen Absicherung jeder Spannungsstufe des Transformators mit
Geréateschutz-Automaten und
e den Schalt- und Anzeigeelementen.
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Drehzahlregler fir Drehstrom sind aufwendiger in der Bauweise und wesentlich teurer. Flr
den Einsatz in Regelkreisen von L uftungsanlagen kleinerer Stalleinheiten sind sie daher nur
bedingt zu empfehlen.

Die Spannungen am Ausgang des Transformators, bzw. die Spannungsabstande von Stufe zu
Stufe, sollten auf die Charakteristik der Regelkennlinie des Ventilators abgestimmt sein. Die
Spannung der niedrigsten Stufe betragt bei den Wechsel stromreglern meist etwa 80 V und bei
den Drehstromreglern etwa 100 V.

Bei der Drehzahlregelung durch Spannungsanderung ist die bei verminderter Spannung
erhohte Stromaufnahme der Ventilatoren zu berticksichtigen. Die hdchste Stromaufnahme ist
fur die Belastung des Transformators mal3gebend. Ein transformatorisches Regelgerét mit
einer maximal zuldssigen Strombelastung von beispielsweise 6 A darf nicht mit Ventilatoren
belastet werden, die zwar bei Nennspannung 6 A Stromaufnahme nicht Uberschreiten, bei
verminderter Spannung aber 7 A oder gar 8 A aufnehmen. Energieverluste treten beim
transformatorischen Drehzahlregler hauptsachlich durch Verluste am Transformator auf. Sie
liegen bei dessen Auslastung etwa im Bereich zwischen 2 % (bei Nennspannung) und 15 %
(bei Mindestspannung) der Ubertragenen Leistung.

Elektronische Drehzahlregler

Elektronisch  arbeitende  Wechsel- und Drehstrom-Drehzahlregler nach  dem
Phasenanschnittverfahren werden oft in StalllUftungsanlagen eingesetzt. Bei elektronischen
Drehzahlreglern wird ebenso wie bei den transformatorischen Reglern die elektrische
Spannung in Abhangigkeit von der Temperatur am Fuhler geregelt. Je nach eingestelltem
Temperatur-Sollwert wird vom Thyristor - dem Herz des el ektronischen Drehzahlreglers - nur
ein mehr oder weniger grofRer Antell der sinusférmigen Wechselspannung im positiven und
negativen Bereich der Halbwelle durchgelassen. Auf den Sollwert zurlickgehende Temperatur
im Stall fhrt zu niedrigerer Spannung am Ausgang des Regelgerédtes und damit zu niedrigerer
Drehzahl und niedrigerer Luftleistung des Ventilators.

Die Betriebssicherheit kann heute durch den Einsatz robuster Elektronikbauteile als gut
eingestuft werden. Gegen kurzzeitige Uberspannungen werden entsprechende Vorkehrungen
getroffen. Ein eingebauter Feinschutz ist Standard, der Uberspannungen bis 4000 V auf einen
fir das Geréat ungefahrlichen Wert absenkt. Eine vorschriftsméfdige Funkentstérung muss vom
Hersteller bestétigt sein.
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Die Energieverluste der elektronischen Drehzahlregler sind relativ gering und liegen im
Bereich der transformatorischen Regelgeréte. Sie werden hauptséchlich durch die Erwarmung
des Thyristors und durch die Drossel fur die Funkentstérung sowie durch die Versorgung des
Gerétes verursacht.

Nachteilig beim Einsatz von elektronischen Drehzahlreglern ist die héhere Strom- und
Leistungsaufnahme der Ventilatoren. Die Motoren werden etwa 10 bis 20 Kelvin warmer,
wobel die Leistungsaufnahme um durchschnittlich etwa 10 bis 20 % Uber der bel
transformatorischer Regelung liegt. Das kostet im Jahr bei einer mittleren Leistungsaufnahme
der Ventilatoren von 700 W etwa 90,- bis 180,- €.

Bei einer energetischen Bewertung mussen Steuergerét und Ventilator zusammen betrachtet
werden. Wie schon im Kapitel 4.4 beschrieben, liegt bei einer abgestimmten Neuanschaffung
und bei Vollkostenbewertungen derzeit die EC-Technik vor der Frequenzregelung gefolgt von
der Trafo-Steuerung. Gunstig bei der Anschaffung aber sehr unglnstig bei den Vollkosten ist
eine Kombination aus Phasenanschnittsteuerung mit Standard-V entilator.

Klimacomputer / digitale Prozesssteuerung

Bei ndherer Betrachtung &hneln viele als Klimacomputer angebotene Gerdte normalen
temperaturgefuhrten Drehzahlreglern hinsichtlich Aufbau und Funktionsprinzip (Bild 15).
Prozessrechnergesteuerte Stallklimacomputer kdnnen jedoch mehr! Sie sollen Uber Sensoren
MessgroRen erfassen, auswerten und nach vorgegebenen Sollwerten die Luftung
“intelligenter” regeln. Hauptziel des Einsatzes von Klimacomputern ist es, durch weiter-
entwickelte Technik ein den Bedirfnissen der Tiere angepasstes Klimaim Stall zu schaffen.

Bild 15:  Funktionselemente und Datenfluss bei einem digitalen Klimacomputer
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Klimacomputer sollen mindestens

e die Solltemperatur der Luft im Stall der Gewichtsentwicklung der Tiere nach Vorgabe
anpassen,

e klimarelevante Daten, wie z.B. die relative Feuchte der Stallluft erfassen und
berticksichtigen,

e die Stellung der Zuluftelemente entsprechend dem V olumenstrom regeln,

e den Verlauf der Aul3enlufttemperatur berticksichtigen und

e Messdaten speichern, die spéter abgerufen werden sollen.

Um die Mdoglichkeiten von echten Klimacomputern auszuschopfen, bedarf es einer gut
geplanten Liftungsanlage. Fehlplanungen kann auch der beste Computer nicht wettmachen.
Es sollte sehr kritisch Notwendiges, Nutzliches, Angenehmes und Unwichtiges bei der
Anschaffung von Regelgerdten - und dazu zéhlt auch der Klimacomputer - gegeneinander
abgewogen werden.

Alarmanlagen sind in der Intensiv-Tierhaltung Pflicht. In der Schweinehaltungsverordnung
vom Februar 1994 war festgelegt, dass fur den Fall einer Betriebsstorung fur ausreichende
Frischluftzufuhr gesorgt sein muss. Ist ein Stall auf eine elektrisch betriebene Luftung
angewiesen, muss eine Alarmanlage vorhanden sein, die dem Tierhalter eine Betriebsstorung
meldet. In gleichem Sinne werden in der DIN 18910 und vom Verband der Sachversicherer
Festlegungen getroffen.

Es sind aso unabdingbar Vorkehrungen zu treffen, die bei Stérungen eine |ebenserhaltende
Grundversorgung der Tiere sicherstellen. Wird dies nicht getan, kann im Schadensfalle - beim
Tod von Tieren - der Halter wegen Fahrléssigkeit zur V erantwortung gezogen werden. Gemal3
der DIN VDE 0830 ist eine Alarmanlage eine “ elektrische Anlage, die eine Abweichung vom
Normalzustand, die auf eine bestimmte Gefahr hinweist, erkennt und meldet”.

Die Alarmanlage besteht in ihrem Grundaufbau aus einem Basisgerdt, das die elektrischen
und elektronischen Bauteile, die Energieversorgung fur die Alarmgebung (wartungsfreie
wiederaufladbare Trockenbatterie), die Auf- und Erhaltungsladung fir die Batterie, den
Funktionstest sowie Einstell- und Kontrollelemente enthadlt. Mit dem Basisgerét konnen bei
einigen Fabrikaten nur ein Stall, bel anderen auch mehrere Stélle Uberwacht werden.
Verschiedentlich kdnnen auch Erweiterungsgeréte an das Basisgerét angeschlossen werden.
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Die Alarmgebung erfolgt akustisch (Hupe) und evtl. zusétzlich optisch (Blitzleuchte). Bei
entfernt liegenden Stallgebauden muss die Alarmgebung Uber Telefon, in Ausnahmeféllen
uber Funk erfolgen.

Unerlasdlich ist die Uberwachung der Temperatur der Luft im Stall und die Uberwachung der
Spannung zumindest der fur die LUftungsanlage relevanten Stromkreise. Zur Erfassung der
Temperatur werden Widerstandsfiihler oder mechanisch wirkende Thermostate eingesetzt.
Bel Stromkreisen mit Dreiphasen-Wechselstrom muss jeder Aul3enleiter tberwacht werden.
Fehlerstrom- und Motorschutzschalter sollten mittels einer Alarmschleife in die Uberwachung
einbezogen werden. Eine weitgehende EigenUberwachung ist bei modernen Alarmanlagen
selbstverstandlich. Meistens nicht in die Eigeniberwachung einbezogen sind die
Ubertragungswege zu den Signalgebern und die Signalgeber selbst. Hier muss der Betreiber
fur eine regelmalige Kontrolle und Uberpriifung sorgen.

Mit den meisten der heute angebotenen Alarmgeréte konnen die wichtigsten Stérungen erfasst
und gemeldet werden. Bei alen technischen Absicherungen sollte jedoch daran gedacht
werden, dass die Verantwortung fur die Tiere beim Tierhalter bleibt und durch den Einbau

einer Alarmanlage nicht geringer wird.

Bild 16:  Eine Vernetzung von Prozesscomputern macht ein herstellertibergreifendes BUS
System als Kommunikationsplattform notwendig

Neben den reinen Alarmmeldungen haben Uberwachungsanlagen eine sehr wichtige Funktion

bei der Datentibertragung wertvoller Informationen. Voraussetzung fir einen breiten Einsatz
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ist jedoch eine herstellertibergreifende Vernetzung der Anlagenkomponenten und eine
Kompatibilitét zu Internet-Schnittstellen (Bild 16). Durch ein Telefonwahlgerdt kdnnen dann
Daten und Uberwachungsmeldungen gezielt versandt werden. Es ergeben sich viele
zusétzliche Moglichkeiten: von der gemeinsamen Nutzung von Betriebs- oder Prozessdaten
bis hin zur Ferndiagnose von Anlagenkomponenten ohne den Besuch eines Servicetechnikers.
Die sich hieraus ergebenden Méglichkeiten (Precision-Livestock-Farming) werden zukinftig

im Rahmen von Qualitétsmanagement- und —sicherungssystemen zur Geltung kommen.

5 Verfahren der ,freien Luftung® (Haidn; Maller)

Das Prinzip der freien Liftung ist wesentlich dter als das der ZwangdUftung. In friheren
Jahrhunderten wurden die Tiere entweder ganzjdhrig im Freien gehalten oder in im Vergleich
zu heute sehr kleinen Stallen mit mehr oder weniger geeigneten Zu- und Abluftoffnungen.
Mit zunehmender Intensivierung der Tierhaltung wurden die Stdle groRer und die
Tierbelegung hoher. Heute werden ganze Stallkomplexe zur Gewéahrleistung der geforderten
Stallklimaparameter mit Zwangsl Giftungsei nrichtungen ausgeriistet. Da die freie Luftung nicht
unerhebliche Energieeinsparungen ermoglicht, wird sich zukinftig ihr Anwendungsumfang in
der Schweinehaltung wieder erweitern. Aullerdem bringt die freie LUftung eine nicht
unwesentliche Reduzierung der Lambelastung und die im algemeinen geringere
Luftbewegung im Stall fihrt zu einer Verringerung der Staubbelastung in der Stallluft. In
Bezug auf das Immissionsgeschehen kénnen durch bodennahe Fortluftfiihrung Probleme mit
Gertichen auftreten. Andererseits kann diese Luftfihrung Vorteile haben, wenn bestimmte

Stoffe (z. B. Staube, Ammoniak) im unmittel baren Stallbereich abgeschieden werden.

Waéhrend die freie LUftung Uberwiegend in der Rinderhaltung angewendet wird und in der
Geflugelhaltung gut funktionierende Systeme zum Einsatz kommen, ist die Bedeutung in der
Schweinehaltung bisher noch relativ gering. Erst mit der zunehmenden Verbreitung von
AuRenklimastéllen fur Schweine (z. B. Kistenstall) findet sie wieder mehr Beachtung. Neben
den Verfahren der Zwangdltftung und freien LUftung gibt es kombinierte L ftungssysteme.
Bei der sogenannten , Unterstiitzungsltftung wird der Luftaustausch bei unzureichender
Windgeschwindigkeit und Temperaturdifferenz  durch  zugeschaltete Ventilatoren
gewahrleistet.
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5.1  Wirkungsweise und physikalische Grundlagen

Bei der freien LUftung werden thermischer Auftrieb und Wind zur LUftung des Stallgebaudes
genutzt. Meist sind die Stalltemperaturen héher als die Aullentemperaturen und Windstille
tritt nur selten auf. So wirken Thermik und Wind gleichzeitig. Kritische Ausnahmen bilden
die Temperaturspitzen im Sommer, bei denen sich Stall- und AulRentemperaturen angleichen
und der thermische Auftrieb gegen Null geht sowie Inversionswetterlagen, bei denen die

Windgeschwindigkeit nahezu Null ist.

Der Thermische Auftrieb resultiert aus der Temperaturdifferenz zwischen Stall- und

Aulenluft und den damit verbundenen Dichteunterschieden. Da die Stalllufttemperatur in der
Regel hoher ist als die AulRenlufttemperatur, entsteht unterhalb der ,,Neutralen Zone* ein
Unterdruck und dariiber ein Uberdruck am Geb&ude (Bild 17). Infolgedessen stromt
Aulenluft im unteren Bereich in den Stall hinein und im oberen Bereich wieder nach auf3en.
Die Druckdifferenz (Apy) ist der Dichtedifferenz (Ap) (bzw. der Temperaturdifferenz) und
dem Hohenunterschied Ha zwischen Zu- und Fortluftéffnung direkt proportional und |asst

sich vereinfacht nach Gleichung 3 darstellen:

Apy =9 -H,-Ap (Gleichung 3)

Ac

=

Fortl uft ‘\ >
/ n/( . Neutrade Zone é H
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im Gebaude
Zuluft

A?Z_ />< - / \ — S 2 Druckverlaf

Bild 17: Schematische Darstellung der thermischen Auftriebs Gftung (Schwer kraftl Gftung)

Abkurzungen: A = Flache der Fortluftoffnung, Az = Flache der Zuluftoffnung,
Ha= mittlerer Hohenunterschied zwischen Zu- und Fortluftéffnung
(Auftriebshohe),

g = Fallbeschleunigung
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Durch den Wind wird an der Luvseite des Stallgebaudes ein Uberdruck und an der Leeseite
ein Unterdruck aufgebaut. Die Luft durchstromt aufgrund dieser Druckdifferenz das Gebaude
in horizontaler Richtung (Bild 18).

&(»\_>\<_/ J

s 7 7 s 77 /// s 77

cW(U berdruck) cW(Unterdruck)

ﬁ

Luvseaite

Bild 18: Umstrémung und Durchstrémung eines quer angestrémten Stallgebaudes
(windinduz erte Raumstr 6mung)

Der am Gebaude entstehende Druck (pw) ist proportiona dem Quadrat der
Windgeschwindigkeit (w,?) (dynamischer Druck). In vereinfachter Form lasst sich der
Winddruck am Gebaude nach Gleichung 4 bestimmen. Der Winddruckbeiwert (c,) wird
experimentell bestimmt. Soll gezielt der Wind zur Steuerung des Luftwechsels genutzt

werden, muss das Stallgebaude (L angsachse) quer zur Hauptwindrichtung ausgerichtet sein!

P

P = w2 (Gleichung 4)

5.2  Systemeder freien L Uftung und Planungsempfehlungen

Die Systeme der freien LUftung lassen sich in vorrangig windinduzierte (Querltftung) und in
thermische Liftungen (Trauf-First-LUftung, Schachtltftung) einteilen. Unterschiede sind im

wesentlichen auf Anordnung und Gestaltung von Zu- und Abluftéffnungen zurtickzufthren.

Prinzipiell basieren aber ale auf der Wirkung des Windes und der Thermik. Hinsichtlich
Forderstrom und Raumstréomung gibt es von System zu System Unterschiede. Die Auswahl
des Systems richtet sich in erster Linie nach Grofe und Gestalt der Bauhtille. In den Bildern
19 bis 22 sind typische Losungen im Prinzip dargestellt.
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Die Schachtluftung (Bild 19) basiert vorrangig auf der Wirkung der Thermik. Sie wird vor
alem bei einer ebenen Stalldecke angewendet. Die Frischluft stromt tiber Offnungen in den
Seiten- und Giebelwanden zu und die Fortluft entweicht Gber einen mit einer Regelklappe
ausgerusteten Schacht. Ein Stall wird in der Regel mit mehreren Schachten ausgeristet. Eine
Sonderform ist der Monoschacht, d.h. der Stall ist lediglich mit einem Schacht ausgeriistet.

Diese Bauform ist vor allem in skandinavischen L&ndern zu finden.

= =,
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Bild 19: Schachtltftung

Bel der Trauf-First-Luftung (Bild 20) handelt es sich um eine SchwerkraftlGiftung, bel der
die luftwechsel steigernde Wirkung des Windes durch verstellbare Seitenwandoffnungen eine
Ausrichtung des Stalles quer zur Hauptwindrichtung gezielt genutzt werden kann. Die
Luftleitplanken verhindern in der kalten Jahreszeit das sofortige Herunterfallen der
eintretenden Frischluft an den Seitenwanden. Es wird eine bessere Vermischung zwischen
Zuluft und Stallluft erreicht. Die Firstoffnung kann entweder als durchgehender Schlitz oder

in der Form einzelner Schéchte ausgeftihrt werden.

Bild 20: Trauf—First—Luftung mit Luftleitplanken
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Von Querliftung (Bild 21) spricht man, wenn in den Seiten- und Giebelwanden Offnungen
angebracht sind, um die Wirkung des Windes zu nutzen. Das kdnnen im einfachsten Fall
Fenster und Tore sein, die je nach Bedarf von Hand getffnet oder geschlossen werden. Aber
es gibt auch die Mdglichkeit, die Stellung der Fenster und Tore automatisch zu steuern.
Vielfach werden heute Jalousien angewendet, die automatisch getffnet und geschlossen
werden. Solche Systeme sind in der Gefllgelhaltung bereits weit verbreitet und unter dem

Namen , Louisianastall“ bekannt.

= . -
\\O/ Q/
o~ of

¥/

Bild 21: Querllftung eines Stalles

Bild 22: Mdglichkeiten der AulRenwandgestaltung bei der Querliftung von Schweinestallen
(Landtechnik Wei henstephan)
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Fur die Detailausfihrung der ,offenen* Seitenwande existiert eine grof}e Vielfalt von
Materialien und technischen Mdglichkeiten zur Einstellung der Zu- und Abluftflachen (Bild
22). Zu nennen waren hier als nicht verstellbare Zuluftéffnungen: Spaceboard, geschlitzte
Bleche und feststehende Windnetze. Auch luftdurchléssige Deckenelemente (perforierte
Platten) sind als Zuluftflachen einsetzbar. Man kann aber auch automatisch geregelte
Zulufteinrichtungen (verstellbare Stegplatten oder Vorhange) verwenden. Eine wichtige
Voraussetzung fur die Funktion der freien LUftung ist die sachgerechte Dimensionierung der

Zu- und Fortluftoffnungen.

Bemessung von Zu- und Abluftéffnungen

Unabhangig davon, ob die freie Luftung oder ein Zwangs Gftungssystem angewendet wird,
muss in Abhangigkeit von der Tierart, der Tiermasse, dem Gebaude, dem Haltungssystem und
den Aussenklimabedingungen der nach DIN 18910 geforderte Frischluftstrom durch den Stall
gefordert werden (Tabelle 4, Seite 14).

Die Offnungen, die zur freien Liiftung genutzt werden sollen, sind so zu bemessen, dass sie
einerseits die FoOrderung des maxima notwendigen Frischluftstroms zulassen, aber
andererseits die Offnungsguerschnitte durch regelungstechnische Elemente (z.B. Klappen
oder Vorhdnge) so reduziert werden konnen, dass beispielsweise im Winter der
Frischluftstrom auf die Mindestluftrate begrenzt werden kann, um die gewinschte

Raumtemperatur zu halten.
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Bild: 23: Bemessung der Liftungsflachen (Summe aus Zu- und Fortluftflachen) im Sommer
in Abhangigkeit vom Luftvolumenstrom je Tierplatz und den Standortbedingungen
im Bezug auf die zu wahlende AulZenluftgeschwindigkeit (siehe Kapitel 7.3.2)
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Bild 23 stellt ein bewéhrtes Planungsdiagramm fir die Bemessung der Zu- und Abluftflachen
eines quer belUfteten Gebaudes fur Mastschweine dar. Das Diagramm ist das Ergebnis eines
vom Institut fur Agrartechnik Bornim entwickelten und vereinfachten Auslegungsverfahrens.
Der theoretische Hintergrund und Diagramme zur Planung der Zu- und Abluftflachen von

Schwerkraftliftungen befinden sich im Anhang unter Kapitel 7.3.

5.3 Hezung

Bei freier Luftung kénnen prinzipiell auch die bel Zwangsl iftung eingesetzten Systeme (siehe
Kapitel 4.5) verwendet werden. Es ist jedoch zu beachten, dass bei der freien Liftung die
Gefahr groRRer ist, dass die mit der Heizung zugefihrte Wéarme infolge des thermischen
Auftriebs schlechter genutzt wird. Mindern kann man diese Wéarmeverluste entweder durch
die bevorzugte Anwendung der Strahlungsheizung bzw. durch den Einsatz von

Deckenventilatoren im Heizfall.

Damit sich die Schweine bei niedrigen Temperaturen in einen geschitzten Bereich
zurickziehen kénnen, werden bel frei gelUfteten Stéllen oft Ruhekisten eingesetzt (Bild 24).
Waéhrend eine dicke Tiefstreumatratze zwar die Warmeabfuhr in den Betonboden unterbinden

kann, kann die Ruhekiste auch vor kalten Luftstrémungen (Zugluft) schitzen.

Bild 24: Ferkelaufzuchtstall mit Querliftung, Ruhekisten mit Sreifenvorhangen im
Liegebereich nach dem Nurtinger Prinzip
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54  Regelung/ Alarmanlagen

Bei der Steuerung von Anlagen der frelen LUftung in der Schweinehaltung sollten
automatische Steuergerdte eingesetzt werden, die auf dem Prinzip des Sollwert-Vergleichs
zwischen tatsachlicher und gewilnschter Stalllufttemperatur basieren (siehe Kapitel 4.6). Die
Veranderung des Volumenstroms erfolgt bei der freien Liftung durch Verstellung der
Klappen oder Vorhédnge in den Zu- und Fortluftéffnungen. Problematischer als bei der
ZwangdlUftung ist bei freler LUftung die Einhaltung der Mindestluftrate im Winterfall. Der
Einsatz von Stallklimacomputern kann zukinftig bedeutsam werden, wenn zur Steuerung der
Klappen die Messung der CO,-Konzentration und/oder des Wassergehaltes (relative

Luftfeuchte) der Stallluft genutzt werden kann.

6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeitsunterlage liefert wichtige Hinweise fur die Planung und Handhabung
von LuUftungsanlagen fur Schweinestélle. Diese Hinweise dienen nicht nur interessierten
Landwirten und Tierhaltern, sondern auch den fir Um- und Neubauplanung verantwortlichen
Personen, die sich mit der Materie auseinander setzen missen. Dabei werden aus dem Bedarf
der Tiere und den physikalischen Grundlagen die technischen Anforderungen an L tftung und
Heizung abgeleitet. Nicht nur die Vor- und Nachteile, auch die Eignung der verschiedenen
technischen Alternativen fur die typischen Haltungsabschnitte und —verfahren werden
genannt. Durch den Einsatz digitaler Systeme gewinnen regel ungstechnische Fortschritte und

Dokumentationsmoglichkeiten der Prozessbedingungen zunehmend an Bedeutung.

Um den aktuellen Entwicklungen angemessen Rechnung zu tragen, werden die derzeitigen
rechtlichen Rahmenbedingungen beschrieben und Anwendungsméglichkeiten der freien
L Uftung vorgestellt.

Die im Anhang befindlichen Beispiele sollen helfen, den Planungsvorgang transparent und
nachvollziehbar zu machen. Besonders interessierte Leser konnen sich mit Hilfe der
Literaturliste Zugang zur weitergehenden Spezialliteratur verschaffen und hoffentlich dort

Antworten auf noch offene Fragen finden.
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7 Anhang

Unabhangig ob es sich um einen zwangsbel iifteten oder frei bel ifteten Schweinestall handelt,
ist fur die konkrete Planung der LUftungsanlage die Sommerluftrate die wichtigste
Kenngrof3e. Soweit keine immissionsschutzrechtlichen Vorgaben existieren, wird im ersten
Planungsschritt die anzustrebende Sommerluftrate standortspezifisch bestimmt. Nach DIN
18 910 darf planerisch je nach Standort (Sommertemperaturzone) die Innenraumtemperatur
die der Aulenluft um 2 Kelvin in der Temperaturzone 1 und um 3 Kelvin in der
Temperaturzone 2 Ubersteigen (1K = 1°C). Hierdurch ergeben sich in der Temperaturzone 1
um ein Drittel groere Sommerluftraten (siehe hierzu Tabelle 4, S. 14). Die fur die
Bundesrepublik Deutschland geltende Standortzuordnung ist in Abbildung 25 dargestellt.
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Bild 25: Sommertemperatur- und Klimazonenkarte der BRD nach DIN 18 910
schraffiert: Zone 1 (> 26 °C); unschraffiert: Zone 2 (< 26 °C)
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71 Anhangl Beispid Zwangduftung (Leuschner)

Es handelt sich bei diesem Beispiel um einen Schweinemaststall in Nordwest-Deutschland

mit einer Stallkapazitdt von 500 Mastschweinen mit einer Zwangsl tiftung.

Stallbelegung: Rein-Raus-Verfahren mit selektiver Vermarktung in mehreren Schritten
Mastabschnitt: Aufstallung 25 kg — 28 kg, Ausstallung bel Vermarktung 100 bis 120 kg

7.1.1 Dimensionierung der Luftvolumenstrdme

Abluft — Luftvolumenstrom (mé/h) bei At =3 K (Sommer-Temperaturzone 2, Bild 25)
Maximaler Luftvolumenstrom bezogen auf durchschnittlich 100 kg lebend Gewicht:
Nach gultiger DIN 18.910 von 1992 (Tabelle 4, S. 14) 84 m3/hproTier

,/T\\ = =

= =

o

= =S

=/

ISiat=1

3780 m

Bild 26: Querschnitte und Grundrisse zur Zuluftfiihrung (oben links), zur erwarteten
Raumstrémung (unten links), und zur Anordnung der Abluftventilatoren (rechts)
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7.1.2 Dimensionierung der Abluftventilatoren
Maximale Luftrate im Sommer fir den Stall: 500 Schweine x 84 m3/h pro Tier = 42.000 m3/h

Oberflur-Abluftfihrung mit dezentraler Absaugung.

Gewéhlte Abluftventilatoren: Durchmesser 63 cm, 230 Volt mit einer Forderleistung von je
10.500 m3/h bei einem zu erwartenden Gesamtgegendruck von 30 Pascal

(Auswahl nach Angaben der Ventilatorhersteller oder nach DL G-Priifberichten, der
Stromungswiderstand ergibt sich Erfahrungswerten der Anlagenbauer)

7.1.3 Dimensionierung der Zuluft - Kombiniertes System

Sommer — Sommerliftung mit Wal zenl iftung
- Gute Raumdurchspilung im Sommer mit hoher konvektiver
Entwarmungsmoglichkeit der Tiere
- Maximaler Luftvolumenstrom 42.000 mé/h
- bel max. 4 m/sec. Lufteintrittsgeschwindigkeit
- erforderlicher Lufteintrittsquerschnitt: (42.000/ (3600 * 4,0)) = 2,9 n?
- Lange der Stalltraufe zwischen den Riesel deckenflachen 47,6 Ifdm —
- Maximale Zuluftéffnung (2,9 / 47,6) = 6 cm (Schragbrettoffnung)
Winter — WinterltGftung mit Rieseldecke
- Impulsarme Einstrémung im Winter (Zugfreie Zuluft)
- Minimaler Luftvolumenstrom bis 50% der Gesamtl Giftung (21.000 m3/h)
- Rieseldecke mit einem stindlichen Luftdurchlass von 150 m3/m?
(unterschiedlich nach Herstellerangaben)
- Erforderliche Stalldeckenflache als Rieseldecke: (21000 / 150) = ca. 150 m?
- gewahlt: 7 Bahnen Rieseldecke a2 m Breite oberhalb der Fressstellen

Kanalquerschnitt - 21.000 m?/h durch 14 Offnungen mit max. 2 m/sec

L ufteintrittsgeschwindigkeit in den Kanal ergibt eine Kanalhthe von mindestens 20 cm

7.1.4 Regelung und Heizung
e Regelung der Anlage mit Hilfe eines Klimacomputers,
e Heizung wahlweise moglich Uber Gaskanonen
oder Delta-Rohre auf Warm-Wasser-Basis unterhalb der Rieselkandle.
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7.2 Anhang?2 /Beispiel FreieLuftung (Haidn/Mduller)

Das Beispiel beschreibt einen Stalltyp, der vor allem im sliddeutschen Raum grof3ere
Verbreitung gefunden hat, den AuRenklimakistenstall mit Querliftung (Bild 27). In dem
scheunenartigen Gebauden wird den Schweinen neben den Funktionsbereichen fur Fressen
und Koten ein warmegedammter Liegebereich angeboten, der as Mikroklimazone (z. B. in
Form von Kisten) ausgebildet ist. Je nach Jahreszeit bzw. Stallklima verbringen
Mastschweine etwa 60 bis 90 % des Tages dort.

Bild 27: Ansicht des Kistenstalles von Auf3en (oben) und im Innenraum (unten)

Der Luftaustausch in dem sehr hohen Stallgebaude erfolgt Gber QuerlGftung. Hierflr sind an
den Seitenwanden grof3flachige Zu-/Abluftéffnungen vorhanden, die im vorliegenden Beispiel
as 2,6 m hohe Schlitzwand (6 cm Brett, 2 cm Schlitz) und mit einem Folienrollo zur
Verringerung der Luftraten ausgefihrt sind. Die Steuerung des Rollos erfolgt manuell; wind-
und temperaturgesteuerte Ausfiihrungen sind am Markt verflgbar, jedoch fehlen fundierte
Parameter bei welchen Schwellenwerten das Rollo getffnet bzw. geschlossen werden muss.
Fir die BelUftung der Mikroklimazone sind ca 10 - 15 cm hohe Luftschlitze in der
Aullenwand vorgesehen, die je nach Jahreszeit und Bedarf (z.B. bei Einstallung neuer Tiere)
durch Klappen verschlossen werden konnen, weiterhin befinden sich Folienstreifen am

Kistenzugang.
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Bild 28: Klimazonen und Luftstréme im Kistenstall, schematisch (oben) und mit Nebel
sichtbar gemacht (unten)

Langzeitmessungen haben gezeigt, dass die Kistentemperaturen im Durchschnitt etwa bel 23
+4.5 °C und die Stalltemperaturen bel 13 +7 °C liegen. Temperaturen Uber 30 °C in Stall oder
Ruhekiste sind nur in 2-3 % der Zeit anzutreffen. Frost im Stallraum tritt nur in etwa 1 % der

Zeitanteile auf.

Durch sehr aufwendige Messungen konnte ermittelt werden, dass die Luftvolumenstréme in
dem vorgestellten AufRenklimastall meist deutlich Gber denen eines konventionellen
Warmstalles liegen. So betrugen die Werte im Sommer und in der Ubergangszeit
durchschnittlich etwa das 1,2- bis 1,5-fache der von der DIN 18 910 geforderten Werte. Im

Winter liegen sie Uberwiegend um das 6- bis 7-fache tber den Normwerten.

Die Luftbewegung und damit die Luftraten werden mal3geblich  durch
Anstromgeschwindigkeit und —winkel der AufRenluft (Wind) sowie durch die Seitenwand-

ausfuhrung bestimmt. Damit sowohl im Stall als auch in der Mikroklimazone fir die Tiere
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auch bei unglnstigen aufReren Witterungsbedingungen keine gesundheitsschédlichen
Stallklimabedingungen auftreten, sind einige wichtige Ausfuhrungs- und Steuerungshinweise
Zu beachten (siehe Abb. 29):
Die Maoglichkeit der Luftfihrung von aufen in die Mikroklimazone Uber eine
L tiftungsklappe muss vorgesehen werden. Diese sollte im Winter, in der Ubergangszeit
sowie in den ersten beiden Wochen nach Neueinstallung geschlossen sein. Bel tiefen

Temperaturen erhoht eine zusétzliche Winterklappe das Temperaturniveau in der Kiste.

Streifenfundamente an der Seitenwand behindern die Bellftung der Mikroklimazone
erheblich, wenn sie Uber das Bodenniveau hinausgehen.

Das Offnen des Kistendeckels erhdht den Luftraum Uber dem Kistenboden und fuihrt
deshalb nahezu immer zu einer Verringerung der Luftgeschwindigkeit. Demgegentiber
bewirkt das leichte Anheben des Deckels einen besseren Luftabfluss und damit eine
hohere L uftgeschwindigkeit.

Die Luftgeschwindigkeit ist am Boden (Luftungsklappen befinden sich auf diesem
Niveau) gegenlber der mittleren Hohe bzw. unter der Abdeckung etwa 3 bis 4 mal so
hoch.

Bild 29: Beispiel fur den Wandaufbau in einem Auf3enklima-Kistenstall
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7.3  Anhang 3/ Grundlagen und Planungsvor gaben zur Schachtltftung

M eteor ologische Bedingungen am Standort

Da die meteorologischen Bedingungen sehr stark die Funktion der freien Luftung

beeinflussen, sind einige Informationen zur Gréf3e und Andauer von Aul3entemperaturen und

Windgeschwindigkeiten zweckmafdig. Standortbezogene Angaben kénnen vom Deutschen

Wetterdienst eingeholt werden. An dieser Stelle einige beispielhafte Angaben fur den Raum

Potsdam (Bezugszeitraume flr Temperaturwerte 1951 — 75 und fur die Windgeschwindigkeit

1951-1960).

e Mittlere AuRentemperatur in der Ubergangszeit (Marz — Ma und September —
November): 8 °C bzw. in der Sommerzeit (Juli —August): 17,4 °C

e Antell Jahresstunden mit Lufttemperaturen >25 °C 2 2,4 % bzw. <-5°C 2> 4,2 %

e Antell der Stunden im Sommerzeitraum mit Windgeschwindigkeiten <0,5 m/s - 0,42 %
bzw. <1 m/s> 2,3 %

Die Dimensionierung der Zu- und Abluftflachen erfolgt im ersten Schritt fur die

Ubergangszeit und in einem zweiten Schritt fur die Sommerbedingungen.

7.3.1  Ubergangszeit

Die Diagramme (Bilder 30 bis 32) sind so berechnet, dass die thermische Auftriebs iftung im
Winter und in der Ubergangszeit alein ausreicht (Windstille), den notwendigen
Frischluftstrom zu fordern. Das Verhdtnis zwischen Zu- und Fortluftoffnung soll 1:1
betragen und als Auslegungstemperatur sind 8°C Aul3entemperatur gewdahlit. Die notwendigen

Querschnitte ergeben sich aus der nach Gleichung 5 ermittelten Fortluftgeschwindigkeit (wg)

[5]:
wg =C / g HA_AI_—T (Gleichung 5)
a

AbkUrzungen: we = Fortluftgeschwindigkeit, C = Konstante flr Strémungsverluste,
AT = Temperaturdifferenz aussen-innen, T, = Aul3entemperatur,
Ha = mittl. Hohenunterschied zwischen Zu- und Fortluftéffnung,
g = Fallbeschleunigung
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Der Wert C enthélt die Druckverluste, welche bel der Durchstromung des Gebaudes
(insbesondere der Zu- und Fortluftéffnungen) auftreten. Aus Messergebnissen wird der Wert
C=0,68 ausgewahlt. Die Warmebilanzrechnung liefert fir eine AulRenlufttemperatur von 8 °C
die Temperaturdifferenz AT und den Frischluftvolumenstrom V. Die erforderliche
Fortluftflache (Ag) resultiert aus Gleichung 6:

A -2 (Gleichung 6)
We

Die aus den Diagrammen (Bilder 30 bis 32) fir das Einzeltier ermittelte Fortluftflache wird
mit der Tierzahl multipliziert, um die gesamte Fortluftflache fir den Stall zu erhalten. Die

Zuluftflachen sind in gleicher oder etwas verringerter Grof3e zu bemessen.

~ 0004 H=1m
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Bild 30: Fortluftflache je Tierplatz (Ferkel) in Abhéngigkeit von der Lebendmasse bei

unterschiedlichen Auftriebshthen und einer Auf3entemperatur von 8 °C
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Bild 31:  Fortluftflache je Tierplatz (Mastschweine) in Abhangigkeit von der Lebendmasse
bei unterschiedlichen Auftriebshthen und einer Aul3entemperatur von 8 °C
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Bild 32:  Fortluftflache je Tierplatz (Zuchtsauen) in Abhangigkeit von der Lebendmasse

bei unterschiedlichen Auftriebshéhen und einer Aul3entemperatur von 8°C
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7.3.2  Sommerbedingungen
Bei Aussenlufttemperaturen Uber 8°C reichen die aus den Bildern 29 bis 31 ermittelten
Flachen nicht mehr aus. Die vorzugsweise in den Seiten- und Giebelwanden anzubringenden

Offnungen (Fenster, Tiren, Tore) kénnen Uberschldgig nach Gleichung 7 ausgelegt werden

(Vg = Sommerluftrate):
— VS
0,6w,

A, (Gleichung 7)

Der Wert von 0,6 geht auf Angaben von Tasker [1] zurtick und beinhaltet die Druckverluste
des Gebaudes sowie die Wirksamkeit des Winddruckes am Gebaude. Die Auswertung der
Gleichung 7 ist in Bild 23 dargestellt. Auf der Ordinate ist die gesamte LUftungsfléche
aufgetragen (fir Az = Ag folgt die GesamtlUftungsflache = 2 Az). Durch diese L iftungsflache
muss die Sommerluftrate gefordert werden. Die Aulsenwindgeschwindigkeit ist entsprechend
den Standortbedingungen zu wahlen. Empfohlen wird ein Richtwert von 1 m/s. Steht der Stall
windgeschiitzt, dann sollte man mit 0,5 m/s kalkulieren. An der Kiste bzw. auf Bergen kann

mit hoheren Windgeschwindigkeiten gerechnet werden.

Weiterfihrende Literatur zum Thema , Freie L iftung®
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[2] Morsing, S., Stroem, J. S.: Styret naturlig ventilation. SBI-LANDBRUGSBY GGERI 63.
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