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Stallkaminaufbauten

Beurteilung von Weitwurfdiisen, Diffusoren

und Kaminerhohungen

Ohne eine néihere Betrachtung der
liiftungstechnischen — Zusammen-
hinge kann die Beurteilung von
Stallkaminaufbauten wie Weitwurf-
diisen und Diffusoren zu einer
Fehleinschditzung bei der Punkte-
bewertung nach Richtlinie VDI
3471 ,,Emissionsminderung Tier-
haltung — Schweine* [1] fiihren,
die in besonders gelagerten Fillen
tiber die Genehmigung eines Stall-
neubaus oder einer Stallerweite-

rung entscheiden konnte.

Roman Koch ist Sachbearbeiter fiir Immissions-
schutz im Referat Umweltschutz des Landratsamtes
Fiirstenfeldbruck, Postfach 1461, 82244 Fiirstenfeld-
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Literaturhinweise sind unter LT 01126 iiber Internet
http://www.landwirtschaftsverlag.com/landtech/lo-
cal/fliteratur.htm abrufbar.
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on Seiten der Genehmigungsbehor-

den werden Weitwurfdiisen zum Teil
noch zur Auflage gemacht oder von Liif-
tungsfirmen als Losung angeboten, mit dem
Ziel Abluftgeschwindigkeit und -austritt zu
erh6hen um damit eine hdhere Punktebewer-
tung hinsichtlich des Kriteriums Stallliiftung
nach der VDI-Richtlinie 3471 zu erreichen.

Das die Beurteilung nicht so einfach ist
und das eine Verldngerung des Kamines um
etwa 1 m in den meisten Fillen vor allem
auch unter dem Gesichtspunkt des sinnvol-
len Einsatzes von Energie die zielfiihrendere
Losung ist, soll an einem Beispiel verdeut-
licht werden.

Fiir die Einordnung von Diffusoren in Be-
zug auf den Immissionsschutz gilt Ahnli-
ches. Ohne genauere Betrachtung konnte ein
um etwa 30 bis 50 m hdherer Mindestab-
stand gegentiber einer Wohnbebauung gefor-
dert werden.

Als Vergleichskriterium zur Beurteilung
der unterschiedlichen Abluftbauteile wurde
zusitzlich zur Punktebewertung die Abluft-
fahnenhohe gewihlt.

Beschreibung der Kaminaufbauten

Weitwurfdiisen

Weitwurfdiisen sind Stallkaminaufbauten,
die sich durch eine kegelféormige Reduzie-
rung der Querschnittsfliche des Stallluftaus-
trittes auszeichnen. Sie werden am Ende des
Stallabluftkamines aufgesetzt. Durch die
Verengung des Abluftquerschnittes wird ei-
ne Erhoéhung der Abluftaustrittsgeschwin-
digkeit erreicht, mit der jedoch gleichzeitig
eine Zunahme des Druckverlustes und eine
erhohte Energieaufnahme des Abluftventila-
tors verbunden ist.

Diffusoren

Diffusoren sind Abluftbauteile, bei denen
durch eine stetige Querschnittserweiterung
eine Reduzierung der Abluftgeschwindig-
keit erreicht wird. Durch die Abnahme der
Abluftgeschwindigkeit ist der Druckverlust,
der beim Austritt der Abluft in die freie Luft-
stromung entsteht, geringer, so dass der Ab-
luftventilator mehr Luftvolumen férdern
kann oder fiir den gleichen zu fordernden

Bild 1: Auswirkungen des Aufbaus einer Weit-
wurfdiise (gestrichelte Linie), eines 1-m-Kamin-
rohres (gepunktete Linie) sowie eines Diffusors
(durchgezogene Linie) auf die Stallanlagenkenn-
linie (gepunktete Linie) und verschiedene Be-
triebspunkte (die Nrn. 1 bis 13 stellen ventilator-
spezifische Betriebspunkte dar)

Fig. 1: Effects of a wide angle nozzle (line of
dashes), a 1-m-chimney tube (dotted line) and of
a diffuser (drawed line) on the housing facility
characteristic curve (dotted line) and on various
operating points (No. 1 to 13 present fan-specific
operating points)

Volumenstrom wie vor Aufbau eines Diffu-
sors weniger Energie bendtigt.

Auswirkungen der Stallkaminaufbauten
auf die Stallanlagenkennlinie und auf
die Leistung des Abluftventilators

Die Liiftunganlage eines Stalles setzt sich
aus verschiedenen Liiftungsbauteilen (wie
etwa Zuluftklappen, Rohrleitungen oder
Rohrbogen) fiir die Zuluft- und die Abluft-
filhrung zusammen. Jedes dieser einzelnen
Bauteile zeichnet sich durch einen bestimm-
ten Druckwiderstand- und -verlust (Rei-
bungs-, Umlenk- und Abldseverluste) aus,
der mit dem Quadrat der Geschwindigkeit,
mit der das Bauteil durchstromt wird, zu-
nimmt.

Die Summe der Druckverluste der einzel-
nen Bauteile ergibt den Gesamtdruckverlust
einer Stallliiftungsanlage.

Trigt man die Gesamtdruckverluste einer
Stallliftungsanlage bei unterschiedlichen
Volumenstromen, mit der die Stallliftungs-
anlage durchstromt wird, in einem Druck-
Volumenstrom-Diagramm auf, so erhilt
man die sogenannte Stallanlagen-Druckwi-
derstands-Kennlinie (kurz: Stallanlagen-
kennlinie).

Die zur Uberwindung der genannten
Druckwiderstinde eingesetzten Ventilatoren
fordern in Abhéngigkeit von ihrer Bauart be-
stimmte Luftvolumenstrome je nach anlie-
gendem Druckwiderstand (Ventilatorkennli-
nien).

Im Bild 1 sind anhand eines Beispiels ver-
schiedene Kennlinien fiir einen bestimmten
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Ventilator im Druck-Volumenstrom-Dia-
gramm dargestellt. Zusdtzlich sind die Ge-
samtdruckverluste in Abhingigkeit vom Vo-
lumenstrom von vier identischen Stallanla-
gen mit unterschiedlicher Abluftfithrung
eingetragen.

Da der Druckverlust eines 1-m-Kaminab-
luftrohres im Bereich von nur etwa 4 Pascal
bei maximaler Luftrate liegt [2], ist der Un-
terschied zwischen der Anlagenkennlinie
ohne Aufbauten und der mit einer 1-m-Ka-
minverldngerung fast identisch.

Der Schnittpunkt der gestrichelten Linie
(Anlagenkennlinie mit Weitwurfdiise) mit
der oberen Ventilatorkennlinie stellt den Be-
triebspunkt fiir die Sommerluftrate mit Weit-
wurfdiise dar.

Auswirkungen von Stallkaminaufbauten
auf die Abluftgeschwindigkeit, die
Punktebewertung der Stallliiftung nach
der Richtlinie VDI 3471 und die Abluftfah-
neniiberhéhung

Ausgehend von

1. einem Abluftkamin mit einer Bauhdhe
von 0,5 m iiber First und einer Abluftge-
schwindigkeit von 8 m/s

ergeben sich folgende, in der Tabelle aufge-

fiihrten Werte fiir die Abluftgeschwindigkeit

(mit und ohne Beriicksichtigung der Druck-

verluste der Abluftbauteile), die Punktebe-

wertung nach der o.g. VDI-Richtlinie und
fiir die Abluftfahneniiberh6hung nach

2. dem Aufbau einer Weitwurfdiise,

3. der Verldngerung des Kamines durch den
Aufbau eines 1-m-Abluftrohres,

4. und dem Aufbau eines Diffusors.

Bei den Berechnungen wurde davon ausge-

gangen, dass der Abluftventilator nicht

durch einen leistungsstirkeren ersetzt wird,
was in vielen Féllen der Praxis entspricht.

Fiir die Bestimmung der Abluftfahnen-

tiberhohung Ah stehen fiir ,.kalte Quellen*

zwei Formeln nach den einschldgigen VDI-

Richtlinien zur Verfiigung:

a) die in der Richtlinie VDI 3471 genannte
Gleichung:

Ah = 1,5 » Abluftvolumenstrom / (Kamin-
innendurchmesser « Windgeschwin-
digkeit)

Diese Gleichung ist nach dem KTBL-Ar-

beitspapier 126 ,,Handhabung der VDI-

Richtlinien 3471 Schweine und 3472 Hiih-

ner* [3] empirisch anhand von Rauchgasver-

suchen an einem freistehenden

Stallabluftkamin ermittelt worden.

b) die in der Richtlinie VDI 3782 Blatt 3 [4]
fuir ,,kalte Quellen® genannte Gleichung:
Ah =3 « Abluftgeschwindigkeit « Kamin-

innendurchmesser / Windgeschwin-
digkeit

Eine Vereinheitlichung oder zumindest eine

Aussage zu den unterschiedlichen Formeln
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1.) 2) 3) 4.a) 4.h)*
praxis-  Weitwurf- 1 m Kamin- Diffusor
iiblich diise verlangerung
Stallgebdudehdhe in m 8 8 8 8 8
Abluftaustrittshdhe iiber Firstin m 0,5 1,01 15 1,12 2,12
Abluftaustrittshdhe in m 8,5 9,01 9,5 9,12 10,12
Abluftaustrittsgeschwindigkeit 8 10 8 39
in m/s ohne Beriicksichtigung von
Druckverlusten
Punktebewertung nach Punkt B) Tab.4 15 25 25 5 15
der VDI-Richtlinie 3471 fiir Zeile 2 u. 4
Abluftaustrittsgeschwindigkeit 8 9,1 8 39-43"
in m/s mit Beriicksichtigung von
Druckverlusten
Punktebewertung nach Punkt B) Tab. 4 15 15 25 5 15
er VDI-Richtlinie 3471 fiir Zeile 2 u. 6
Kamindurchmesser in m 0,47 0,47 0,47 0,47
Abluftaustrittsdurchmesser in m 0,47 0,42 0,47 0,675
Abluftaustrittsdffnung in m? 0,173 0,138 0,173 0,358
Abluftvolumenstrom in m¥h 5000 4552 4950 5000 - 5550*
Abluftfahneniiberhohung in m bei 2,96 2,99 2,92 2,06-2,28" 3,06-3,28"
u=1,5m/s nach VDI-Richtlinie 3471
Abluftfahneniiberhohung iiber 11,46 12,00 1242 11,18-11,40* 12,18-12,40*
Bodeninm
Abluftfahneniiberhohung in m bei 7,52 7,64 7,52 5,27-5,80" 6,27-6,80"
u=1,5 m/s nach VDI-Richtlinie 3782 BI. 3
Abluftfahneniiberhohung iiber 16,02 16,65 17,02 14,39-1492* 15,39-15,92*

Bodeninm

* Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der Untersuchungen der DLG-Priifstelle Frankfurt (siehe [2]).
Danach entspricht das Geschwindigkeitsprofil eines Diffusors, gemessen in 1 m iiber dem Abluftaustritt,
dem eines Abluftkamines ohne Diffusor in 2,5 m Héhe iiber dem Abluftaustritt.

Werden die unterschiedlichen Bauldngen von Diffusoren zwischen 0,65 m und 0,96 m miteingerechnet, kann
davon ausgegangen werden, dass héhengleiche Geschwindigkeitsprofile vorliegen, wenn zwischen
Abluftkamin und Diffusor ein 1-m-Abluftrohrstiick eingebaut wird.

+Je nach Einstellung der Regelung der Stallliiftungsanlage nach Aufbau eines Diffusors

wire im Zuge der Uberarbeitung der VDI-
Richtlinien ,,Emissionsminderung Tierhal-
tung® 3471 und 3472 wiinschenswert, da die
Berechnung der Abluftfahneniiberh6hung
nach VDI 3782 Blatt 3 um etwa den Faktor
2,5 hohere Werte ergibt, als die mit der
Richtlinie VDI 3471 berechneten Abluftfah-
neniiberhdhungen.

Beide Formeln konnen jedoch nur ange-
wandt werden, wenn von einer durch das
Stallgebdude ungestorten Abstromung der
Abluftfahne aus dem Kamin in die freie
Luftstromung ausgegangen werden kann
(keine Gebdudeeinfliisse). Dies ist idealer-
weise dann der Fall, wenn die Kaminhohe et-
wa das 2,5-fache der Gebdudehohe betrigt.

Da aber bei den in den Beispielen gewéhl-
ten Abluft- und Windgeschwindigkeiten an-
zunehmen ist, dass kein unmittelbarer
Downwash der Abluftfahne auf der Leeseite
des Stallgebaudes auftritt, konnen die quali-
tativen Unterschiede in den errechneten Ab-
luftfahnenhohen sicherlich als Anhaltspunkt
fiir eine Beurteilung herangezogen werden.

Fazit

Anhand dieser Uberlegungen ist ersichtlich,
dass eine Kaminerhéhung von 0,5 auf 1,5 m
iiber First dem Einbau einer Weitwurfdiise
auch aus der Sicht des Immissionsschutzes
vorzuziehen ist.

Zu beriicksichtigen wire zudem, dass der
Stromverbrauch in nicht unerheblichem
Malle nach dem Einbau einer Weitwurfdiise
im Vergleich zu einer Kaminerhhung (der
Energiebedarf steigt mit der dritten Potenz
des geforderten Volumenstroms) ansteigt.

Weiterhin kann der Tabelle entnommen
werden, dass der maximale Volumenstrom
nach dem Aufbau einer Weitwurfdiise um
rund 10% abnimmt und dies sicherlich zu
einer Verschlechterung des Stallklimas
beitrigt.

Beim Einbau von Diffusoren sollten die
Ergebnisse der DLG-Priifstelle in GroB3-Um-
stadt beriicksichtigt werden. Dies gilt vor al-
lem beim nachtréglichen Aufbau eines Dif-
fusors auf einen bestehenden Kamin.

Bei engen Dorfstrukturen und bei beste-
henden Stallgebduden mit ungenligendem
Abstand nach der VDI-Richtlinie 3471 wére
der Einbau eines 1-m-Abluftrohrstiickes
zwischen bestehendem Abluftkamin und
Diffusor sicherlich zu fordern, um einer
nicht auszuschliessenden Zunahme von
Belastigungen in der Nachbarschaft vorzu-
beugen.

Betrachtet man die Differenz der Abluft-
fahnenhohe nach der Richtlinie 3782 BI. 3
zwischen Beispiel 1 und Beispiel 4a oder
4b, so decken sich die berechneten Ergeb-
nisse qualitativ gut mit den praktischen Mes-
sungen der DLG-Priifstelle (siche *).
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