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Erdwarmetauscher in der Sauenaufzucht

Eine Maglichkeit zur Verbesserung des Stallklimas und zur Emissionsminderung

Mit Hilfe der Stallliiftung sollen
gute Stallklimaparameter erreicht
werden. Die dazu notwendige Liif-
tung ist mit Emissionen verbunden,
die zu minimieren sind. Zu den
emissionsarmen Liiftungssyste-
men, die dennoch ein gutes Stall-
klima gewdhrleisten, gehort die
Frischluftfiihrung iiber einen Erd-
wdrmetauscher vor Eintritt in den
Stallraum. Ein Sauenaufzuchtstall
wird wdihrend Sommer- und Win-
terperiode untersucht. Neben dem
Abbau sommerlicher Temperatur-
spitzen konnen die jihrlichen Am-
moniakemissionen bis zu 30 % re-
duziert werden.

Dr.-Ing. Hans-Joachim Miiller ist wissenschaftlicher
Mitarbeiter in der Abteilung Technik in der Tierhal-
tung am Institut fiir Agrartechnik Bornim e.V. (ATB),
e-mail: hmueller@atb-potsdam.de

Dipl.-Ing. (FH) Ulrich Stollberg ist dort wissenschaft-
lich-technischer Mitarbeiter.

Dr.-Ing. Fritz-Wilhelm Venzlaff ist Fachreferent im
Landesamt fiir Verbraucherschutz, Landwirtschaft
und Flurneuordnung des Landes Brandenburg.

Referierter Beitrag der LANDTECHNIK, die Langfas-
sung finden Sie unter LANDTECHNIK-NET.com.

Schliisselwaorter
Erdwarmetauscher, Schweine, Stallklima, Emission

Keywords

Geothermal heat exchanger, pigs, microclimate in
animal houses, emission

212

Die Stallklimagestaltung ist seit Jahren
ein Hauptproblem bei Bau und Betrieb
von Schweinestéllen. Insbesondere die ho-
hen Temperaturen im Sommer konnen fiir
Schweine problematisch werden, da sie nicht
in der Lage sind durch Schwitzen Wirme ab-
zufiihren. Stalllufttemperaturen iiber 28°C,
gekoppelt mit einer relativen Luftfeuchte
von mehr als 80 %, stellen fiir Mastschwei-
ne und Sauen ein Problem dar [1]. Die Stall-
lufttemperaturen sollten in der warmen Jah-
reszeit unter 28°C, moglichst unter 25°C und
gleichzeitig die rel. Luftfeuchte nicht {iber
80 % liegen. Im Winter sollte die Mindest-
stalltemperatur fiir Mastschweine dagegen
nicht fiir lingere Zeit unter 16°C und die Ab-
teilluftfeuchte nicht iiber 90% betragen. Ein
wesentliches Ziel der Stallklimagestaltung
besteht darin, die Stallklimaparameter mog-
lichst lange in dem aufgezeigten gilinstigen
Bereich zu halten. Die gegenwiértige Praxis
der Liiftung von Schweinestillen ist dadurch
gekennzeichnet, dass bei hohen AuBentem-
peraturen auch hohe Luftraten gefahren wer-
den [2, 3]. Wird die Frischluft dann noch
iiber den Dachraum angesaugt, dann sind
hohe Stalllufttemperaturen vorprogram-
miert. So bleibt Hitzestress fiir die Tiere mit
den entsprechenden Folgen nicht aus.
AuBerdem fithren hohe Luftraten zu hohen
Emissionsmassestromen. Die Anwendung
des Erdwarmetauschers bietet die Moglich-
keit der Reduzierung des Volumenstroms
und damit der Emissionen. Auflerdem fiihrt
das Speichervermogen des Erdreichs zu ei-
ner Absenkung der Temperaturspitzen im
Sommer und im Winter zur Reduzierung des
Heizenergieeinsatzes. Konkrete Angaben zu
diesen Sachverhalten werden im Folgenden
auf der Basis messtechnischer Untersuchun-
gen in einem Praxisbetrieb vorgenommen.

Untersuchter Stall

Der Schweinestall mit Erdwirmetauscher
wurde im Jahr 2000 neu errichtet und ist als
Doppelkammstall konzipiert. Er hat eine
Linge von 49,50 m und eine Breite von
23,60 m. Beidseitig am 2,00 m breiten Zen-
tralgang befinden sich jeweils fiinf Stallab-
teile. Die im Rein-Raus-Prinzip bewirtschaf-

teten Abteile sind so gestaltet, dass sich an
jeder Seite des 1 m breiten Kontroll- und
Treibeganges je vier Buchten in Quertrog-
aufstallung befinden. Die Futterversorgung
erfolgt dreimal tdglich iiber eine computer-
gesteuerte Fliissigfiitterung. Zusétzlich ist in
jeder Bucht ein Trinkezapfen installiert. In
den 3,50m ¢ 2,55m groflen, mit Betonspal-
tenfuBboden ausgelegten Buchten sind je
zehn Tiere aufgestallt (pro Abteil 80 Tiere;
Gesamtkapazitit des Stalles 800 Plitze). Die
lichte Abteilhohe betrdgt 2,80 m. Die Tiere
werden mit 25 bis 30 kg eingestallt und ver-
bleiben bis zum Ausstallen mit 100 bis
110kg ohne zwischenzeitliche Umstallung
in der jeweiligen Bucht. Der Stall wird ein-
streulos auf Fliissigmistbasis betrieben.

Die Liiftung der Stallabteile erfolgt nach
dem Unterdruckprinzip. Die Frischluft
stromt entlang der Aulenwinde in die Tau-
scherrohre. Diese sind zundchst senkrecht
bis zur Tiefe von 2 m ins Erdreich gefiihrt
und dann weiter mit leichtem horizontalen
Gefille zur Stallmitte. Dort miinden die
Rohre direkt in den ,,Zuluftkeller” unter dem
Zentralgang. Die Tauscherrohre haben einen
Durchmesser von 260 mm und einen Ab-
stand von 450 mm. Unter dem Abteilgang
befindet sich der mit Rosten abgedeckte Zu-
luftkanal, der mit dem ,,Zuluftkeller in Ver-
bindung steht. Der Unterdruck im Abteil
fiihrt dazu, dass die Frischluft aus dem ,,Zu-
luftkeller” durch den Zuluftkanal in das Ab-
teil stromt. Die Abluft gelangt {iber einen
Rohrstutzen, der mit einer Regelklappe zur
Luftratensteuerung versehen ist, in den Ab-
luftkanal. Dieser ist iber dem Zentralgang
angeordnet. Mit vier gleichmaBig in Stall-
langsrichtung verteilten Fortluftschéchten,
die jeweils mit einem Ventilator bestiickt
sind, wird die Fortluft tiber First ausgebla-
sen.

Messungen

Die Untersuchungen werden in zwei Mess-
perioden durchgefiihrt: Sommerperiode
vom 3. 8. bis 30. 8. 2004 und Winterperiode
vom 2. 2. bis 1. 3. 2005. In jedem Mess-
durchgang werden dabei die Werte fiir zwei
Stallabteile erfasst. Die ,,Messabteile sind
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so gewihlt, dass ein groBer Lebendmassebe-

reich abgedeckt wird (ein Abteil im unteren

Lebendmassebereich: 35 bis 70 kg je Tier

und ein zweites im oberen: 70 bis 110 kg je

Tier).

Die klimatischen Randbedingungen wer-
den durch Temperatur-/Feuchte-Datenlogger
aufgezeichnet. Die Bestimmung des Luftvo-
lumenstroms der ,,Messabteile* erfolgt nach
drei unterschiedlichen Methoden:

* Messung der Luftgeschwindigkeit mit ei-
nem Fliigelrad im Abuftkanal (Kurzzeit-
messungen) durch ,,Abfahren® des Quer-
schnittes und Verlaufsmessung in der Mit-
te des Abluftkanales.

* CO;-Bilanzmethode [4] (Verlaufsmessung
moglich)

* Tracergasmessung unter Verwendung von
SF¢ als Tracergas (kontinuierliche Tracer-
gasdosierung - Verlaufsmessung).

Der Verlauf der CO; -, NH; - und SF -Kon-

zentrationen wird mit einem Multigasmoni-

tor ermittelt.

Der Emissionsmassestrom eines Gases er-
gibt sich als Produkt aus dem Volumenstrom
und der parallel dazu gemessenen Konzen-
tration des Gases. Da sich sowohl der Volu-
menstrom als auch die Konzentration stén-
dig dndern, variiert auch der Emissionsmas-
sestrom. Damit man eine Aussage iiber die
Ammoniakemission bei der Schweinehal-
tung treffen kann, ist iiber ldngere Zeitab-
schnitte der Emissionsmassestrom zu be-
stimmen und zu integrieren.

Ergebnisse

Zu den Stallklimaparametern kann festge-
stellt werden, dass die erhofften positiven
Wirkungen des Erdwidrmetauschers einge-
treten sind. Besonders deutlich wird das am
Temperaturverlauf in der Sommerperiode
(Bild 1). In dem Bild sind aus Ubersichts-
grilnden nur drei Lufttemperaturen darge-
stellt. Zwischen dem 4. 8. und 14. 8. 2005
treten sehr hohe Maximalwerte auf und es ist
der typische Tagesgang der Sommerperiode
gut zu erkennen (Lufttemperatur im Ein-
trittsbereich des Erdwérmetauschers). Nach
dem Erdwérmetauscher ist der Tagesgang
der Lufttemperatur stark geddmpft und die
maximalen Zulufttemperaturen liegen bis zu
11 K unter den Maximalwerten der Auflen-

Bild 1: Luft-Temperatur-

Verliufe auBerhalb und | B5
innerhalb des Stallge- | 5 2
béudes in einem ausge- | T %
wéhiten Zeitabschnittin | & {
der Sommerperiode | ©F !
2004

Fig. 1: Course of air
temperature outside and
inside the pig house

Sldseiin
== FrLhi BT Tt
Sias At empe rhur : 18 |

during chosen time
interval in summer 2004

gzpa Datum 008
Date

1408

lufttemperatur. Demzufolge liegen auch die
Stalllufttemperaturen bis zu 7 K unter der
maximalen AufBenlufttemperatur. Die ge-
messene relative Stallluftfeuchtigkeit liegt
im optimalen Bereich. In der Winterperiode
schwankt die AufBentemperatur zwischen
-11 und 10 °C wihrend im Stall 17 bis 21 °C
herrschen. Die Frischluft wird bei -11 °C
AuBentemperatur durch den Erdwarmetau-
scher um 10 K erwédrmt. Die relative Luft-
feuchte schwankt im Stall zwischen 45 und
85%. Sowohl im Sommer als auch im Win-
ter liegen die Ammoniakkonzentrationen bei
5 bis 8 mg/m®. Zu den drei tiglichen Fiitte-
rungszeiten jedoch steigt infolge erhohter
Tieraktivitit der Ammoniakgehalt kurzzeitig
auf 21 bis 31 mg/m®.

Die Emissionsmassestrome fiir Ammoni-
ak werden mit dem nach der CO,-Methode
ermittelten Volumenstrom und mit der in der
Abluftoffnung gemessenen Ammoniakkon-
zentration berechnet. Damit konnen ldngere
Zeitabschnitte ausgewertet werden als bei
der Verwendung von SFs (Grund: Kosten fiir
Tracergas). Der Vergleich zwischen CO,-Bi-
lanz und SFs-Methode hat eine gute Uber-
einstimmung ergeben. Die mittleren Emissi-
onsmassestrome sind in 7abelle 1 zusam-
mengestellt. Die jdhrlichen Emissionen sind
in Tabelle 1 unter der Voraussetzung ganz-
jéhriger Stallbelegung berechnet (365 Tage
im Jahr). Uber alle Werte gemittelt ergibt
sich ein Emissionsmassenstrom fiir Ammo-
niak von 2,73 kg/a und je Tierplatz. Dieser
Wert liegt 25 % unter dem Vorgabewert der
TA Luft von 3,64 kg/a je Tierplatz.

Die positiven Effekte des Erdwidrmetau-
schers hinsichtlich Stallklima und Emission

Tab. 1: Ammoniakemissionen eines Sauenaufzuchtstalles mit Erdwérmetauscher (gemittelt iiber die
jeweilige Messperiode und auf ein Jahr hochgerechnet)

Lebendmasse je Tier Ammoniakemission Ammoniakemission

kg mg/h je Tier
Sommer 82 bis 97 434
42 his 57 337
Winter 92 bis 110 291
54 his 72 181
Gesamt- 3N
durchschnitt
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Table 1: Ammonia
emission flows from a

kg/a je Tier sow rearing house,
ggg equipped with geother-
2’55 mal heat exchanger
1'58 (averaged over the
2’72 respective measure-
' ment period and

projected for one year)

erfordern zusitzliche Aufwendungen an In-
vestitionen. [5] nennt einen Mehraufwand
von 26 € bis 37 € pro Mastplatz fiir ver-
schiedene Liiftungsvarianten. Bei einer Nut-
zung von 30 Jahren ergeben sich jdhrliche
Kosten von 2,80 € je Mastplatz. Dem stehen
hitzebedingte Leistungseinbuflen bei Anla-
gen ohne Erdwirmetauscher gegeniiber.
Diese betragen nach [6] 3,00 € je Mast-
schwein im Sommerdurchgang. Somit wird
mit dem Erdwérmetauscher eine kostenneu-
trale Verbesserung der Haltungsbedingun-
gen und eine Reduzierung der Umweltbe-
lastungen erreicht.

Fazit

« Der Einsatz von Erdwidrmetauschern wirkt
sich in komplexer Weise positiv auf das
Stallklima, die Tiergerechtheit , die Tierlei-
stung und die Emissionen aus

* Ammoniakemissionen konnen um min-
destens 25 % gegeniiber konventionellen
zwangsgeliifteten Stéllen gesenkt werden

¢ Die zusitzlichen Kosten fiir den Erdwir-
metauscher werden durch die Verhinde-
rung hitzestressbedingter Leistungsein-
buBlen wihrend des Sommers ausgeglichen.
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