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Entwicklungstendenzen
in der Stallklimatechnik

Eine kontrollierte Gestaltung des
Stallklimas hat einen wesentlichen
Einfluss auf das Wohlbefinden und
das Leistungsvermogen der Tiere.
Dabher sind Liiftung und Heizung,
zunehmend auch Kiihlung, feste
Bestandteile der Gebdudetechnik
geworden. Neben einer bedarfsge-
rechten Fiitterung, dem geneti-
schen Potenzial und einem guten
Management sind angemessene
Temperaturen und eine gute Luft-
qualitdit im Aufenthaltsbereich der
Tiere wesentliche Bestandteile fiir
gute Erfolge in den Stillen.

Bild 1: Bei gro8en Stallanlagen geht der Trend zu
dezentralen Abluftlésungen

Fig. 1: In large-scale animal house facilities there
is trend to decentralized waste air solutions
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orrangige Aufgabe von Liiftungs- und

Klimageriten ist der Abtransport von
Wirme, Wasserdampf und Gasen sowie die
Schaffung eines optimalen Raumklimas, un-
abhingig von den Klimabedingungen auf3er-
halb des Stallgebdudes. Aber auch die Inter-
essen des Tier- und Immissionsschutzes
gehdren zu den vielféltigen Aufgaben von
Liiftungs- und Klimaanlagen.

Abluft

Bei geschlossenen, meist wirmegeddmmten
Stallgebduden, haben sich Unterdrucksyste-
me in der Schweine- und Gefliigelhaltung
durchgesetzt. Zur Abluftfiihrung werden je
nach umwelt- oder stallspezifischen Anfor-
derungen dezentrale oder zentrale Systeme
installiert. Durch den Strukturwandel in der
Landwirtschaft und den damit verbundenen
groBeren Tierbestdnden ergeben sich auch
groBere Stalleinheiten. Bei diesen Stillen
geht der Trend im Allgemeinen zu dezentra-
len Losungen (Bild 1), da hier insbesondere
die Regelmdglichkeiten einfacher sind. Aus
Griinden des Immissionsschutzes oder auch
beim Einsatz von Wirmeriickgewinnungs-
anlagen sind zentrale Abluftfiihrungen vor-
teilhaft. Bei allen Liftungssystemen sollte
auf eine ausreichende Dimensionierung der
Abluftkanile geachtet werden. Insbesondere
bei Gefliigelstdllen wird seit einigen Jahren
mit der Tunnelliiftung gearbeitet. Hierbei
wird die gesamte Abluft an einer Giebelsei-
te des Stallgebdudes zentral abgesaugt,
wihrend die Zuluft an den Traufseiten iiber
Zuluftelemente in den Stall eingeleitet wird.

Zuluft

Die Zuluftfiihrung muss unabhéngig von der
Art und der Bauweise eine zugfreie Frisch-
luftversorgung der Tiere gewdhrleisten und
den Stallraum moglichst gleichmafig durch-
spiilen. Die zuldssige Luftgeschwindigkeit
im Tierbereich ist dabei abhéingig von der
Zulufttemperatur, dem Wairmeinhalt der
Stallluft sowie der Grofle und der Art der
Tiere.

In den vergangenen Jahren sind
hauptsédchlich Verdrangungsliiftungen in den

Bild 2: Wasserverspriihanlagen kénnen die
Stalltemperaturen um bis zu 5 K absenken.

Fig. 2: Water atomiser devices can lower house
temperatures upto 5 K

Stillen eingebaut worden. Es kommen vor
allem Rieselkanile, Rieseldecken oder Tiir-
gangliiftungen zum Einsatz. In der Praxis
nehmen die Rieselkanile den groBten Anteil
ein. Die Seitenteile der Kanile bestehen in
der Regel aus Hartschaumplatten, so dass
Kondensatbildung im Winter vermieden
wird. Die Bdden bestehen aus perforierten
Lochplatten, Lochfolien oder &hnlichem.
Beim Einsatz von Rieselkanilen sind fol-
gende Kriterien fiir eine gut funktionierende
Einleitung und Verteilung der Zuluft im Stall
einzuhalten:
» Maximal 15 m Kanalldnge bei einseitigem
Lufteintritt
* Zuluftgeschwindigkeit nicht tiber 2,5 m/s
im Kanal
» Luftdurchsatz pro m? Rieselfliche zwi-
schen 200 bis 300 m*h (firmenspezifisch)
Aus den aufgefiihrten Kriterien ergeben sich
Kanalhdhen von 30 bis 50 cm. Fiir eine gute
Luftverteilung ist eine Anbringung der
Kanéle tiber den Buchten sinnvoll. Eine An-
bringung direkt an den AuBenwénden ist zu
vermeiden, um ein zu schnelles Absinken
der Kaltluft durch den Coanda-Effekt an den
AuBenwinden zu verhindern und einen gut-
en Spiilgrad im Stall zu gewdhrleisten.
Ebenfalls kann ein Zulufteintritt an beiden
Kanalseiten zu erhéhten Luftgeschwindig-
keiten im mittleren Kanalabschnitt und da-
mit auch im Tierbereich fithren.

Als kostengiinstige Alternative ist als wei-
tere, bewdhrte Art der Verdringungsliiftung
die Zuluftfiihrung liber den Futtergang anzu-
sehen. Diese bietet sich besonders fiir kleine
Stallabteile an. Bei der Futtergangliiftung ist
die Bemessung des Luftvolumenstroms pro
Stallabteil der begrenzende Faktor. Nachfol-
gend aufgefiihrte Kriterien sind von wesent-
licher Bedeutung:

* Maximal 15 m Stallganglidnge
o Zuluftgeschwindigkeit nicht tiber 2,5 m/s
im Futtergang
 Buchtentiefe nicht {iber 4,5 m
Weiterhin sollten die Buchtentrennwinde
zum Futtergang mindestens die gleiche
Hohe haben wie die Zuluftéffnung in der
Tiir. Auch ist darauf zu achten, dass der Ab-
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saugpunkt der Stallluft in der Nédhe des Luf-

teintritts in den Stall liegt, um einen guten

Spiilgrad zu garantieren. Bei kleineren Stal-

labteilen ist auch eine Unterflurzuluft-

fiihrung tiber perforierte Stallginge mog-
lich. Bei diesem System kommt die Zuluft

im Sommer leicht abgekiihlt und im Winter

leicht angewdrmt in die Stallabteile.

Insbesondere in der Gefliigelhaltung und
bei groBeren Sauenanlagen werden zur

Alternative von Verdrangungsliiftungen

Strahlliiftungen eingebaut. Dabei handelt es

sich in der Regel um temperaturabhingig

gesteuerte, zentralverstellbare Zuluftele-
mente. Beim Einbau solcher Systeme sind
folgende Kriterien zu beachten:

* Einbau der Zuluftelemente im oberen Be-
reich der AuBenwédnde (Ausnahmen sind
bei Gefliigelstillen moglich)

* Raumhohe zur Raumbreite im Verhéltnis
von maximal 1:4

* Einstromgeschwindigkeit im Sommer ma-
ximal 4 m/s

* Einstromgeschwindigkeit im Winter maxi-
mal 1 m/s

Grundsitzlich gilt fiir alle Zuluftsysteme,

dass die Zuluft im Sommer nicht aus dem

unbeliifteten Dachraum entnommen wird, da
durch intensive Sonneneinstrahlungen in

diesem Bereich Temperaturen von bis zu 70

Grad auftreten konnen. Positiv ist ein Luf-

teintritt auf der Schattenseite des Gebdudes

zu beurteilen.

Regelung

Ein hoher technischer Standard und relativ
niedrige Anschaffungskosten haben in den
letzten Jahren bewirkt, dass sich der Klima-
computer zur Stallklimaregelung durchge-
setzt hat. Sowohl bei Zentralabsaugungsan-
lagen als auch bei Abteilen mit Einzelabsau-
gung bestehen durch ihren Einsatz beste
regelungstechnische Maoglichkeiten. Die
meisten Klimacomputer sind iber BUS ver-
netzungsfihig. Auch bei Zentralliiftungsan-
lagen werden zunehmend Einzelcomputer
flir jedes Abteil eingesetzt. Dabei wird der
Luftbedarf eines jeden Abteils einer Zentra-
le gemeldet. Hier werden der Gesamtvolu-
menstrom berechnet und die Ventilatoren
entsprechend geregelt. Zentralliiftungsanla-
gen erfordern aufwindigere Regelungen als
Einzelabteilliftungen, da zum Beispiel Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Gasgehalt usw. als
RegelgroBen von mehreren Stallabteilen er-
fasst und verarbeitet werden miissen. Das ist
erforderlich, um den bedarfsgerechten Volu-
menstrom pro Abteil zu ermitteln.

Bei der Einzelabsaugung ist der Einsatz
von Ventilatoren mit Gleichstrommotor und
elektronischer Kommutierung, einschlief3-
lich elektronischer Bauteile, sinnvoll. Im
drehzahlgeregelten Bereich ist dieser Venti-
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lator sehr sparsam und den herkdmmlichen
Ventilatoren weit iiberlegen. Eine interes-
sante Variante zur Drehzahlregelung von
Ventilatoren mit Wechselstrommotoren ist
der einphasige Frequenzumrichter. Dabei
kann als ein Regelsignalgeber ein elektroni-
scher Thermostat sowohl fiir den Frequen-
zumrichter als auch fiir den Ventilator mit
Gleichstrommotor eingesetzt werden. Auch
hier ist eine Stromersparnis im drehzahlge-
regelten Bereich gegeben.

Ablufttechnik

Bestandteile der Ablufttechnik sind Ventila-
toren, Abluftschiachte, Diffusoren, Ein-
stromdiisen usw. Die Durchmesser der Ab-
luftschichte und der Ventilatoren sind exakt
aufeinander abzustimmen, um Verwirbelun-
gen und damit verbundene Druckverluste zu
vermeiden. Durch den Einsatz von Ein-
stromdiisen und Diffusoren konnen bis zu 30
Pa Druckminderung erzielt werden. Bei Liif-
tungsanlagen in Stéllen werden fast aus-
schlieBlich Axalventilatoren eingesetzt. Die
Druckerh6hung und der Luftvolumenstrom
eines Ventilators werden im Wesentlichen
durch den Durchmesser, die Drehzahl, die
Anzahl der Fliigel und den Fliigelanstellwin-
kel bestimmt. Der Charakter eines Ventila-
tors wird im Kennfeld dargestellt. Es handelt
sich dabei um die Druckvolumenstromkenn-
linie und die elektrische und die spezifische
Leistungsaufnahme. Energiesparventilato-
ren haben sich in vielen Bereichen durchge-
setzt und fithren im abgeregelten Bereich um
bis zu 50 Prozent Energieeinsparung, so dass
eine Amortisation, aufgrund hoéherer An-
schaffungskosten, in drei bis fiinf Jahren
moglich ist. Weiterhin wichtige Kriterien fiir
die Auswahl von Ventilatoren sind Gerédu-
schentwicklung und Haltbarkeit. Beim
besonderen Einsatz, zum Beispiel bei Abluf-
treinigungsanlagen oder bei Wéirmetau-
schern sind zum Teil Gesamtdruckbelastun-
gen von bis zu 200 Pa zu erwarten. Hier soll-
ten nur sehr leistungsstarke Ventilatoren
eingesetzt ~ werden.

den, sind mit diesen Druckbelastungen iiber-
fordert.

Alarmanlagen

Die Bestimmungen der Sachversicherer und
die Tierhaltungsverordnungen schreiben
zwingend vor, dass bei Stromausfall und
sonstigen Storungen in Stallanlagen die Tie-
re durch den Einsatz von Alarmanlagen zu
schiitzen sind. Durch Alarmanlagen werden
verschiedene Parameter, zum Beispiel die
Spannung der Stromkreise, die Temperatur
im Stall usw. liberwacht und an Alarmgeber
weitergeleitet. Es kommen akustische und
optische Alarmgeber in Betracht. Insbeson-
dere bei Stéllen im AufBenbereich sollten die
Alarmmeldungen tiber Funk oder Telefon er-
folgen. Des Weiteren bieten Firmen zentrale
Uberwachungsdienste an. Dabei werden
Fehlermeldungen aus Stallanlagen an die
zentralen Uberwachungsdienste geleitet, die
dann den Tierhalter informieren. Elektroni-
sche Uberwachungseinrichtungen, etwa Ka-
meras bieten weiterhin die Moglichkeit, die
Geschehnisse in den Stallabteilen zu erfas-
sen und an eine Zentrale zu iibermitteln.

Heizung

Einzelbetriebliche Voraussetzungen bestim-
men die Auswahl und den Einsatz der Heiz-
systeme. In Stallabteilen mit geringen Tem-
peraturanspriichen und zur Aufheizung vor
dem Aufstallen der Tiere bei Rein-Raus-Ver-
fahren oder nach Reinigungsarbeiten kom-
men Gaskanonen nach wie vor zum Einsatz.
Diese Gerite sind relativ preiswert, haben
ein grofles Leistungsspektrum und sind sehr
variabel handhabbar. Aufgrund der techni-
schen Voraussetzungen wird die erwidrmte
Luft jedoch mit relativ hoher Geschwindig-
keit im Stall verwirbelt, so dass nicht mit
gleichmdBiger Luftgeschwindigkeit im Tier-
bereich und einem guten Spiilgrad gerechnet
werden kann. In Stallabteilen, in denen
hohere Anforderungen an das Raum- und

Die Ventilatoren, die
iblicherweise in der
Praxis eingesetzt wer-

Bild 3: Bei AuBenklima-
stéllen haben sich
weitgehend mecha-
nisch verstellbare
Wickelliiftungen durch-
gesetzt.

Fig. 3: In outside climate
houses mechanically
adjustable roll-up covers
have almost succeeded
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Kleinklima gestellt werden, kommen Syste-
me zum Einsatz, bei denen geringe Tempe-
raturschwankungen in den Stallabteilen oder
regelbare Temperaturen im Tierbereich ge-
wihrleistet werden konnen. Je nach Tierart
und Stall haben sich folgende Stallarten be-
wihrt:

« Strahlerheizung: Besonders in der Geflii-
gelhaltung werden Dunkelstrahler einge-
setzt. Die von den Dunkelstrahlern erzeug-
te Strahlungswirme sorgt fiir gleichméBige
Temperaturen am Boden.

» Zonenheizung: Insbesondere in der Ferkel-
haltung besteht weiterhin der Trend zu
WarmwasserfuBbodenheizungen, kombi-
niert mit Infrarotstrahlern. Die Liege-
flachen im Ferkelbereich sollten wirmege-
ddammt sein, um Warmeverluste zu vermei-
den. Hier bieten sich auch vorgefertigte
Heizplatten aus Kunststoff oder Leichtbe-
ton an.

* Warmwasserheizung: Die Beheizung der
Stallabteile erfolgt iiber Delta- oder Twin-
rohre, eventuell auch iiber handelsiibliche
runde Rohre, wobei die Regulierung der
Wiérmeverteilung {liber handelsiibliche
Systeme moglich ist.

» Gaskonventoren: Die erwdrmte Luft wird
iuber Zuluftrohre, meist Wickelfalzrohre,
gleichmifig im Stallabteil verteilt.

Kiihlung

Eine Absenkung der Stalltemperaturen um
bis zu 5° C ist durch den Einsatz von Was-
serverspriih- oder Wasserverdunstungsgera-
ten moglich (Bild 2). Diese Werte konnen
auch beim Ansaugen der Auflenluft iiber per-
forierte, wasserberieselte Wénde erreicht
werden. An schwiilwarmen Tagen mit relativ
hoher Luftfeuchtigkeit sollten diese Mali-
nahmen jedoch nicht durchgefiihrt werden,
da sich die Temperaturen im Stall durch den
Eintrag von Wasser zwar absenken, die rela-
tive Luftfeuchtigkeit und damit der Wéarme-
inhalt der Luft aber wesentlich erhéht wird.
Dabei konnen erhebliche Belastungen bei
den Tieren, aber auch bei Menschen auftre-
ten. Positiv kann sich auch der Einsatz von
Erdwiarmetauschern zur Kiihlung der Zuluft
auswirken. Bei dieser Technik wird die Zu-
luft vor Eintritt in den Stall mittels Kunst-
stoffrohre durch das Erdreich geleitet, kiihlt
sich ab und kann so zu erheblichen Entla-
stungen fiihren. Diese Systeme sind jedoch
relativ teuer und konnen zusétzliche stati-
sche MaBnahmen hervorrufen. Auch eine
Beschattung der Zuluftéffnungen durch
nachtrigliche MaBnahmen, zum Beispiel
Baume, Biische, Sonnenblenden usw., kann
sich vorteilhaft auf die Klimagestaltung aus-
wirken. Dabei ist es jedoch wichtig, dass kei-
ne Fremdkorper, zum Beispiel Laub, in die
Zuluftkanile gelangen.
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Bild 4: Die Sommerhitze
helfen Ventilatoren in
AulBenklimastallen
besser zu ertragen.

Fig. 4: Fans help to make
the summer heat ==
endurable in non-
insulated houses

AuBenklimastalle

In der Rindviehhaltung haben sich kosten-
giinstige, einfache Stallsysteme in Form von
AuBenklimastdllen bewdhrt. Dabei handelt
es sich um grofvolumige Bauweisen mit ei-
ner oder mehreren offenen Stallseiten. Die
Hohe der Traufe bewegt sich zwischen 4 und
5 m. Eine Dachneigung von ~ 20 Grad wird
zur besseren Ableitung der Abluft ange-
strebt. Ist der First liber dem Futtertisch oder
den Laufgidngen angeordnet, ist eine Ab-
deckung nicht erforderlich. Bei Anordnung
des Firstes tiber den Liegefldchen kann eine
grofflachige, transparente Abdeckung das
Eintreten von Regenwidssern oder Flug-
schnee verhindern. Bei der Verkleidung der
AuBenwinde (Traufseiten) haben sich me-
chanisch verstellbare Wickelliiftungen (Bild
3) durchgesetzt. Verschiedentlich werden
auch verstellbare Zuluftelemente aus Steg-
platten eingebaut. Aus statischen Griinden
kann eine sensorgesteuerte Verstellung der
Zuluftelemente erforderlich werden. Dabei
konnen die Parameter Windgeschwindig-
keit, Windrichtung, Sonneneinstrahlung
und/oder Temperatur als Grundlage dienen.
Um bei ganzjdhriger Stallhaltung der Tiere
den Wirmeeintrag im Sommer tber die
Dachhaut zu minimieren, sollte eine
Dacheindeckung mit einer hellen Dachfarbe
oder eine Dacheindeckung aus wirmege-
ddmmten Platten gewdhlt werden.

Bei ldnger anhaltenden Hitzeperioden ist
es hilfreich, eine kiinstliche Luftbewegung
im Stall durch eine Unterstiitzungsliiftung
(Bild 4) mit Ventilatoren zu erzeugen, um
den Tieren die Warmeabgabe zu erleichtern.
Als erforderliche Luftvolumenstrome wer-
den 800 bis 1.500 m*/h und Kuh empfohlen.
Bei der Anordnung der Ventilatoren sollte
darauf geachtet werden, dass sie nicht gegen
die Hauptwindrichtung ausgerichtet sind.
Des Weiteren sollten nachbarschaftliche Be-
lange, zum Beispiel Geruch oder Lérm,
beriicksichtigt werden. Bei lingeren Stallge-
bduden sind mehrere Reihen Ventilatoren
hintereinander anzuordnen.

Die erste Reihe sollte in einer Entfernung
von 2 bis 4 m von der Aullenwand (meist
Giebelwand) beginnen. Je nach Leistung der
Ventilatoren betrdgt der Abstand zwischen
den Reihen maximal 20 m. Der Einbau der

Ventilatoren sollte in mindestens 2,5 m Hoéhe
und einem Neigungswinkel von 15 bis 20
Grad erfolgen.

Auch in der Schweinehaltung wurden in
den vergangenen Jahren AuBenklimastille
mit freier Liftung errichtet. Der Luftwech-
sel in den Stéllen wird vor allem durch
Winddruck und Thermik gewihrleistet. Um
den Tieren in allen Jahreszeiten optimale Be-
dingungen zu bieten und jahreszeitlich be-
dingte Temperaturschwankungen auszuglei-
chen, werden diese Stille in verschiedene
Temperaturzonen, etwa Fressbereich, Kom-
munikationsbereich und Liegebereich, un-
terteilt (Bild 5). Bei diesen Stallsystemen
werden bezogen auf das Jahresmittel we-
sentlich héhere Luftvolumenstrome pro Tier
erreicht, als in zwangsbeliifteten Stillen. Die
Stallluft wird aufgrund des hohen Luftaus-
tausches bei diesen Stallsystemen daher als
angenehmer empfunden. Bei Inversionswet-
terlagen im Sommer koénnen jedoch auch
hier Probleme bei der Warmeabgabe der Tie-
re auftreten.

Bei der Errichtung von Stallgebduden im
freien Geldnde sollte grundsétzlich auf die
Stellung zur Hauptwindrichtung geachtet
werden. Eine optimale Durchspiilung des
Gebdudes ist bei Anordnung quer zur Haupt-
windrichtung und frei von Hindernissen ge-
geben.

Bild 5: AuBBenklimastélle fiir Schweine mit ver-
schiedenen Temperaturzonen sind im Kommen

Fig. 5: Outside climate houses with different
temperature sections are coming on
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