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Entwicklungstendenzen
bei der Stallklimatechnik

Nutztiere miissen sich in der ihnen
zur Verfiigung gestellten Umge-
bung wohlfiihlen, damit ihr ent-
sprechendes  Leistungspotenzial
ausgeschopft werden kann. Ein
gutes Stallklima trigt wesentlich
zum Wohlbefinden der Tiere bei.
Unabhdngig vom Aufenklima ist
fiir die Tiere ein optimales Raum-
klima anzustreben. Liiftungs- und
Klimagerdte sorgen dabei tages-
und jahreszeitbedingt durch einen
entsprechenden Luftaustausch in
den Rdumen fiir den Abtransport
von Wasserdampf, Wirme und Ga-
sen. Bei Auflenklimastdllen erfolgt
die Klimagestaltung durch Thermik
und Winddruck, in Rindviehstdllen
auch immer hdufiger durch Unter-
stiitzungsliiftung.
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schen Dienstleistungszentrums fiir Landwirtschaft,
Gartenbau und Naturschutz (HDLGN) in Kassel und
hat die hier vorliegende Ubersichtim Auftrag der
DLG zusammengestellt.
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Unterdrucksysteme sind bei der Schwei-
ne- und Gefliigelhaltung Standard. Es
werden zentrale oder dezentrale Abluft-
fithrungen, je nach umwelt- oder stallspezi-
fischen Anforderungen, installiert. Durch
die Tendenz zu groBeren Stalleinheiten und
damit auch zu groferen Stallabteilen sind
dezentrale Losungen im Kommen, da sich
diese einfacher regeln lassen. Aus Griinden
des Immissionsschutzes oder beim Einsatz
von Wirmeriickgewinnungsanlagen kénnen
zentrale Abluftfithrungen von Vorteil sein.
Bei allen Systemen ist auf eine ausreichende
Dimensionierung der Abluftkanile zu ach-
ten. In Gefliigelstillen wird die sogenannte
Tunnelliiftung verstirkt eingesetzt. Hierbei
wird die gesamte Abluft an einer Stirnseite
des Stallgebdudes abgesaugt und die Zuluft
an den Traufseiten in den Stall eingeleitet.

Ventilatoren

In Stallliftungsanlagen werden fast aus-
schlieBlich Axialventilatoren fiir den Nie-
derdruckbereich eingesetzt. Der Volumen-
strom und die Druckerhéhung, die Leistung
des Ventilators, werden im Wesentlichen
durch die Drehzahl, Fliigelanzahl, Fliigelan-
stellwinkel und den Durchmesser des Venti-
lators bestimmt. In der Praxis werden
Schnell- und Langsamldufer mit rund 1400
oder 900 Umdrehungen pro Minute sowohl
mit Wechsel- als auch mit Drehstrommoto-
ren ausgeriistet. Schnellldufer werden in An-
lagen mit hoherem Widerstand und
Langsamldufer in Anlagen mit geringem Wi-
derstand eingebaut. Der Charakter eines
Ventilators wird im Kennfeld dargestellt. In
DLG-Priifberichten wird das Kennfeld - die
Druckvolumenstromkennlinie, die spezifi-
sche Leistungsaufnahme und die elektrische
Leistungsaufnahme - aufgefiihrt. In vielen
Bereichen haben sich die Energiesparventi-
latoren durchgesetzt (sieche Regelung). Im
abgeregelten Bereich sind Energieein-
sparungen von 50 % und mehr moglich, so
dass eine Amortisation, aufgrund hdherer
Anschaffungskosten, in drei bis fiinf Jahren
moglich ist. Kriterien fiir die Auswahl der
Ventilatoren konnen weiterhin Gerduschent-
wicklung und Haltbarkeit sein.
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Bild 1: Zuluftfiihrung iiber Rieselkanéle

Fig. 1: Fresh air ducting through perforated ceiling
channels

Zubehor

Bestandteile der Ablufttechnik sind weiter-
hin Abluftschiachte, Einstromdiisen, Diffu-
soren. Die Durchmesser der Abluftschichte
sind exakt auf die Ventilatoren abzustim-
men, um unndtige Verwirbelungen im Ab-
luftschacht und damit verbundene Druck-
verluste zu vermeiden. Diffusoren und
Einstromdiisen konnen zu einer Druckver-
minderung von bis zu 30 Pascal fiihren, da
durch diese Bauteile der Luftaustritt oder
Lufteintritt in den Abluftschacht erleichtert
wird.

Regelung

Durch den inzwischen erreichten hohen
technischen Standard und aufgrund niedri-
ger Anschaffungskosten haben sich die Kli-
macomputer in den letzten Jahren durchge-
setzt. Durch ihren Einsatz bestehen beste re-
gelungstechnische Moglichkeiten, sowohl
Zentralabsaugungsanlagen als auch Abteile
mit Einzelabsaugung zu bedienen. Moderne
Klimacomputer sind iiber einen BUS
(Binary Unit System) vernetzungsfahig.
Hinsichtlich Zentralliiftungsanlagen wird
der zentrale Klimacomputer zunehmend
durch Einzelcomputer fiir jedes Abteil er-
setzt. Der Luftbedarf eines jeden Abteils
wird einer Zentrale gemeldet. Hier werden
der Gesamtvolumenstrom berechnet, der
Grundlastventilator geregelt und bei Bedarf
weitere  Ventilatoren  hinzugeschaltet.
Grundsitzlich erfordern Zentralliiftungsan-
lagen aufwendigere Regelungen als Einzel-
abteilliiftungen, da von mehreren Stallabtei-
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len RegelgroBen, zum Beispiel Temperatur,
Luftfeuchtigkeit, Gasgehalte erfasst, verar-
beitet und der fiir ein Abteil bedarfsgerechte
Volumenstrom gefordert werden muss. Hier
haben sich die Klimacomputer mit ihren
zahlreichen Mdglichkeiten gut bewahrt. Fiir
die Einzelabsaugung ist der Einsatz von Ven-
tilatoren mit Gleichstrommotor und elektro-
nischer Kommutierung einschlieflich elek-
trischer Bauteile pradestiniert. Vor allem im
drehzahlgeregelten Bereich ist dieser Venti-
lator sehr sparsam. Relativ neu bei der
Stallliiftung ist der einphasige Frequenzum-
richter zur Drehzahlregelung von Ventilato-
ren mit Wechselstrommotoren. Durch nied-
rige Leistungsaufnahme im Drehzahlre-
gelbereich  der  Ventilatoren ist der
Frequenzumrichter eine interessante Varian-
te. Als Regelsignalgeber kann ein elektroni-
scher Thermostat sowohl fiir den Frequenz-
umrichter als auch fiir den Ventilator mit
Gleichstrommotor eingesetzt werden.

Alarmanlagen

Bei Stromausfall und sonstigen Stérungen in
Stallanlagen sind die Tiere durch den Einsatz
von Alarmanlagen zu schiitzen. Dieses
schreiben die Bestimmungen der Sachversi-
cherer und die Tierhaltungsverordnungen
zwingend vor. Durch die Alarmanlage wer-
den verschiedene Parameter, zum Beispiel
Temperatur im Stall oder Spannung der
Stromkreise, iiberwacht und an Alarmgeber
weitergeleitet. Es kommen akustische und
optische Alarmgeber in Betracht. Bei Stall-
gebduden im AuBenbereich sollten die
Alarmgebungen iiber Telefon oder Funk er-
folgen. Auch bieten Firmen zentrale Uber-
wachungsdienste an. Fehlermeldungen aus
Stallanlagen werden zu diesen Firmen gelei-
tet, welche dann den Tierhalter unterrichten.
Weiterhin bieten elektronische Uberwa-
chungseinrichtungen die Moglichkeit, die
Ablédufe in Stallabteilen mittels festinstal-
lierten Kameras zu kontrollieren und an eine
Zentrale zu libermitteln.

Zuluft

Die Zuluftfithrung sollte gewihrleisten, dass
im Stallabteil ein hoher Spiilgrad erreicht
wird und trotzdem keine Zugluft im Tierbe-
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Bild 2: Zuluftfiihrung iiber
Futtergang

Fig. 2: Fresh air ducting
through the feeding alley

reich entsteht. Die zuldssige Luftgeschwin-
digkeit im Tierbereich ist von der Zulufttem-
peratur, der relativen Luftfeuchtigkeit und
der Art und GréBe der Tiere abhéngig. In den
vergangenen Jahren haben sich Verdrin-
gungsliiftungen gegeniiber Strahlliiftungen
immer stirker behauptet. Die Einleitung der
Frischluft in den Stall erfolgt hauptsédchlich
iiber Rieselkandle mit perforierten Boden in
Form von Lochplatten oder Lochfolien (Bild
1). Die Rieselkandle werden meistens aus
wirmegeddmmten Hartschaumplatten her-
gestellt, so dass eine Kondensatbildung im
Winter vermieden wird. Um grofle Wider-
stdnde in der Anlage zu verhindern, sollte die
Luftgeschwindigkeit im Kanal bei Sommer-
luftrate maximal 2,5 m/s betragen. Bei ein-
seitigem Eintritt der Zuluft in den Kanal
sollte die Kanallinge 15 m nicht iiberstei-
gen, wobei der Luftdurchsatz etwa 250 bis
300 m*h und m? Rieselfliche betriigt. Aus
diesen Kriterien ergibt sich eine Kanalhdhe
von 30 bis 50 cm. Die Anbringung der
Kandle sollte iiber den Buchten, jedoch nicht
direkt an den Auflenwinden erfolgen, um ei-
nen guten Spiilgrad im Stall zu gewéhrleis-
ten und ein schnelles Absinken der Kaltluft
an den AuBlenwénden zu vermeiden.

Als kostengiinstige Alternative bietet sich
in kleineren Stalleinheiten die Zuluftfithrung
iiber dem Futtergang an (Bild 2). Die Be-
messung des Luftvolumenstroms ist der be-
grenzende Faktor fiir die Futtergangliiftung.
Als Kriterien sind eine Ganglidnge von ma-
ximal 15 m, eine Zuluftgeschwindigkeit im
Futtergang bei Sommerliiftung nicht iiber
2,5 m/s und eine Buchtentiefe von nicht
mehr als 4,5 m zu beriicksichtigen. Des Wei-

teren missen die Buchtentrennwinde zum
Futtergang mindestens so hoch sein wie die
Zuluftéffnung in der Tiir, und der Absaug-
punkt der Stallluft sollte in der Ndhe des
Lufteintritts in das Stallabteil liegen.

Alternativ zu Verdrangungsliftungen wer-
den auch Strahlliiftungssysteme mit zentral-
verstellbaren Zuluftelementen, insbesondere
in gréfBeren Gefliigel- und Sauenbestéinden,
eingebaut. Die Steuerung der Zuluftelemen-
te erfolgt temperaturabhingig iiber Ther-
mostat. Als Planungsgréflen sind zu beach-
ten, dass der Einbau der Zuluftelemente
moglichst unter der Stalldecke erfolgt, das
Verhdltnis von Raumhohe zu Raumbreite
1:4 nicht iberschreitet und die maximale
Einstromgeschwindigkeit im Sommer 4 m/s
und im Winter 1 m/s betrdgt. Diese Art der
Zuluftfiihrung kann einen guten Spiilgrad
bewirken, bei nicht sachgemifBer Handha-
bung jedoch zu Zugerscheinungen im Tier-
bereich fithren.

Kiihlung

Fiir alle Zuluftsysteme gilt grundsitzlich,
dass die Zuluft im Sommer nicht aus dem
Dachraum entnommen werden sollte, da in
diesem Bereich Temperaturen bis 70 °C
durch intensive Sonneneinstrahlung auftre-
ten konnen. Die Einleitung der Frischluft in
das Zuluftsystem sollte auf der Nordseite er-
folgen. Nachtrigliche Maflnahmen zur Be-
schattung durch Bdume, Biische oder sonsti-
ge Einrichtungen kénnen sinnvoll sein.
Durch den Einsatz von Wasserverspriih-
oder Wasserverdunstungsgeriten kann eine
Absenkung der Stalltemperatur um bis zu
5 °C erreicht werden (Bild 3). Gleiches gilt
auch fiir das Ansaugen der Luft durch perfo-
rierte, mit Wasser berieselte Zuluftwénde.
Diese MaBnahmen sollten jedoch nicht an
schwiilwarmen Tagen zum Tragen kommen,
da durch den Eintrag von Wasser die Tempe-
ratur im Stall zwar abgesenkt wird, sich der
Wirmeinhalt der Stallluft aber wesentlich
erhoht und zu erheblichen Belastungen des
Kreislaufs bei Mensch und Tier fiihren kann.

Bild 3: Wasserverspriih-
anlage unterhalb der
Zuluftfiithrung im Stall

Fig. 3: Water atomiser
facility beneath the fresh
air duct in the stable
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Auch Erdwirmetauscher, bei denen die
Zuluft vor Eintritt in den Stall mittels Kunst-

stoffrohre durch das Erdreich oder das
Grundwasser geleitet und in der warmen
Jahreszeit abgekiihlt wird, konnen zu erheb-
lichen Entlastungen fiithren. Diese Systeme
sind jedoch relativ teuer.

Heizung

Die Auswahl der Heizsysteme ist von den
betrieblichen Voraussetzungen abhédngig.
Nach wie vor werden Gaskanonen in Stall-
abteilen mit relativ geringen Temperaturan-
spriichen oder um Abteile vor dem Reinigen
aufzuheizen eingesetzt. Die Gerite sind rela-
tiv preiswert und zeichnen sich durch ein
grofes Leistungsspektrum aus. Da die er-
warmte Luft mit relativ hoher Geschwindig-
keit durch den Stall geblasen wird, kann es
jedoch zu hohen Luftgeschwindigkeiten im
Tierbereich und einem schlechten Spiilgrad
kommen.

Bei Stallabteilen mit Tieren, die hohere
Anforderungen an das Raum- und Kleinkli-
ma stellen, kommen Systeme, bei denen ge-
ringere Temperaturschwankungen im Abteil
auftreten oder die regelbare Temperaturen
im Tierbereich gewdhrleisten, zum Einsatz.
Soll lediglich die Raumtemperatur konstant
gehalten werden, kommen Gaskonvektoren
in Betracht, die erwidrmte Luft, meist iiber
Wickelfalzrohre, gleichmiBig im Stallabteil
verteilen. Ebenso bieten sich Warmwasser-
heizungen in Verbindung mit Delta- oder
Twinrohren an. Die Regulierung der Wasser-
verteilung ist durch handelsiibliche Systeme
moglich.

Bei der Zonenheizung im Ferkelaufzucht-
bereich und im Abferkelbereich herrscht
die WarmwasserfuBbodenheizung, oftmals
kombiniert mit Infrarotstrahlern, vor. Fiir die
FuBBbodenheizung werden haufig vorgefer-
tigte Heizplatten aus Kunststoff oder Leicht-
beton eingesetzt.

In Gefliigelstdllen und groBeren Sauen-
stillen werden Strahlungsheizungen vor al-
lem in Form von Dunkelstrahlern verwendet.

AuBenklimastalle

Einfache und kostengiinstige Stallsysteme in
Form von AuBenklimastéllen haben sich in
der Rindviehhaltung bewéhrt. Dabei handelt
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Bild 4: Zuluftfiihrung
iber AuBenwand mit
aufwickelbaren Netzen

Fig. 4: Fresh air free
ventilation through the
side wall with roll-up
covers

es sich um grofvolumige Bauweisen mit ei-
ner oder mehreren offenen Stallseiten. Die
grof3volumige Bauweise wird durch 4 bis
5 m hohe Trauthéhen und eine Dachneigung
von 20° gewibhrleistet. Die relativ grof3e
Dachneigung garantiert eine gute Ableitung
der Abluft und des eventuell anfallenden
Kondenswassers. Eine Abdeckung des offe-
nen Firstes ist nur erforderlich, wenn sich die
Firstoffhung liber dem Liegebereich der Tie-
re befindet. Die seitlichen Wandverkleidun-
gen bestehen aus verstellbaren Zuluftele-
menten oder aus mechanisch verstellbaren
Seitenteilen wie wickelbaren Netzen oder
Gitternetzen.

Werden die Tiere das ganze Jahr im Stall
gehalten, ist eine Dacheindeckung aus wér-
megeddmmten Dachplatten, zumindest eine
Dacheindeckung mit hellen Dachplatten,
sinnvoll, um den Wirmeeintrag durch die
Sonneneinstrahlung zu minimieren. Kiihe
verkraften Kailteeinbriiche im Winter gut.
Bei ldnger anhaltenden Hitzeperioden mit
Windstille kommt es jedoch zu Leistungs-
einbriichen, da die Tiere in solchen Situatio-
nen nicht in der Lage sind, ausreichend Wir-
me und Wasserdampf an ihre Umgebung ab-
zugeben. Auch vollstindig gedffnete Wand-
und Giebelseiten reichen in solchen Situa-
tionen nicht aus, das Gebdude ausreichend
zu beliiften. In diesen Ausnahmesituationen
haben sich Unterstiitzungsliiftungen mit
groflen Ventilatoren bewihrt, die eine kiinst-
liche Luftbewegung im Stall erzeugen, um
den Tieren die Warmeabgabe zu erleichtern.
Die Anordnung der Ventilatoren sollte so er-
folgen, dass sie von der Hauptwindrichtung
unterstiitzt werden. Hierbei sind jedoch
nachbarschaftliche Belange, etwa Lirm-
und/oder Geruchsbeeintrachtigungen, zu
beriicksichtigen. Bei langeren Stallgebduden
werden mehrere Reihen Ventilatoren hinter-
einander angebracht. Der Abstand zwischen
den Ventilatorenreihen sollte je nach Leis-
tung der Ventilatoren maximal 20 m betra-
gen, wobei die erste Reihe in einer Entfer-
nung von maximal 2 bis 4 m von der Auflen-
wand (meist Giebelwand) montiert werden
sollte. Die Installation der Ventilatoren ist in
mindestens 2,5 m Hohe mit einem Nei-
gungswinkel von 15 bis 20° vorzunehmen.
Als Luftvolumenstrome werden in der Lite-
ratur 500 bis 2000 m*/h und Kuh empfohlen.
Die Ermittlung der erforderlichen stand-
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ortspezifischen Luftvolumenstrome und die
Anordnung der Ventilatoren sollten durch
eine Fachkraft vorgenommen werden.
Grundsitzlich ist jedoch auch auf die Stel-
lung des Stallgebdudes im Geldnde und zur
Hauptwindrichtung zu achten. Bei der An-
ordnung des Gebéudes quer zur Hauptwind-
richtung wird das Gebédude optimal durch-
spiilt. Hindernisse in der Hauptwindrich-
tung, zum Beispiel Bepflanzungen oder
weitere Gebdude, konnen den Spiilgrad des
Stalles und damit das Wohlbefinden der Tie-
re mafigeblich beeintrachtigen.

Auch fiir die Schweinehaltung werden
AufBlenklimastélle mit freier Liiftung gebaut.
Hier erfolgt der Luftwechsel im Stall eben-
falls vor allem durch Thermik und Wind-
druck. Damit sich die Tiere den jahreszeit-
lich bedingten Temperaturschwankungen
anpassen konnen, ist zu gewdhrleisten, dass
diese Stille in verschiedene Temperaturzo-
nen (Liegebereich, Kommunikationsbe-
reich, Fressbereich) unterteilt werden. Insge-
samt werden bei diesen Stallsystemen im
Jahresmittel wesentlich hohere Luftvolu-
menstréme pro Tier gefahren als in zwangs-
beliifteten Stillen. Aus diesem Grund wird
die Stallluft als angenehmer empfunden. Bei
den vorher beschriebenen Wetterlagen im
Sommer kdnnen jedoch auch hier Probleme
bei der Warmeabgabe der Tiere auftreten.

Zusammenfassung

AbschlieBlend ist zu bemerken, dass die
Schweinehaltung auch in néchster Zukunft
iiberwiegend in konventionell errichteten,
geschlossenen Stallgebduden mit mechani-
schen Liiftungsanlagen erfolgt. Hierfiir sind
insbesondere arbeitswirtschaftliche, um-
weltrelevante und hygienische Griinde aus-
schlaggebend. Verstirkt werden auch Anla-
gen zur Verbesserung des Klimas, wie zum
Beispiel Befeuchtungs-, Kiihlungs- und
Heizgerite zum Einsatz kommen. Eine Fein-
abstimmung der verschiedenen Anlagenteile
ist dank guter Mess- und Regelungstechnik
bereits heute sehr gut moglich und wird auch
zukiinftig weiter optimiert werden. Dabei
werden die Aspekte der Energieeinsparung
Beriicksichtigung finden. Dieser Trend
zeichnet sich auch in der Gefliigelhaltung ab.

In der Rindviehhaltung wird es kurzfristig
keine Alternativen zu den beschriebenen
Stallsystemen geben. Hier gilt es, das Wohl-
befinden der Tiere und damit auch das Leis-
tungsvermdgen, vor allem in der warmen
Jahreszeit, durch den Einsatz von mechani-
schen Liiftungsgeriten zu steigern.
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