Stallklima — Stalliiftung

Dr.-ing. H.-G. Kaul, KDT, Techqischa Universitiit Dresden, Sektion Architektur _ -

1. Richtlinien fiir die Stalliiftung

Die Liiftungsanlage des Stalls hat die Aufgabe, durch Beseitigen
der von den Tieren abgegebenen Schadstoffe, liberschiissigen
Feuchtigkeit und Warme im Stall ein gesundes Stallklima zu
schaffen. Nach der 1966 erschienenen Richtlinie ,,Projektierung
von Liftungsanlagen in Rinder- und Schweinemaststallen'* [1]
wurden fiir die maximale Stalluftung folgende Mittelwerte
errechnet:

Milchviehstille 170m’/h - Tier
Schweinemaststille (120 kg schwere Tiere) 70 m’/h- Tier.
Auf dhnliche Weise konnte fiir Legehennenstille ein maximaler
Luftférderstrom von 3,6 m’/h-Tier errechnet werden. Unabhén-
gig vondiesem Berechnungsverfahren wurde zu dieser Zeit jedoch
fir die Intensivhaltung der Hiihner ein Forderstrom von
7.0 m]Ih -Tier angewendet.

Die Richtlinie [1] diente in erster Linie der Ermittlung einer
Liiftungsregelung im Winter und in der Ubergangszeit. In den
traditionellen Stéllen wurden im Sommer alle Fenster ge6ffnet, so
daB sich durch die natiirliche Luftbewegung und den Wind bei den
vorhandenen Stallabmessungen ein ertrégliches Stallklima ergab.
Mit dem Ubergang zu industriemiBigen Produktionsmethoden
werden erhohte Anforderungen an das Stallklima und die
Stalliiftung gestellt. Die neue TGL 29084 [2] fordert fiir
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Milchviehstille 300m’/h- Tier
Schweinemaststalle

‘(bis 120kg schwere Tiere) 80m’/h-Tier _
Legehennenstalle (1,8kg schwere Tiere)

Kafighaltung 6m /h Tier
Bodenhaltung 7,5m’/h-Tier

Wenn auch diese Werte den international iiblichen Richtwerten
weitgehend entsprechen, so sollen doch einige Erlduterungen und
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Hinweise auf einige mdgliche Abweichungen zur‘\S(eigerung der
Okonomie der Anlagen gegeben werden.

2. Liftung der Milchviehstille
An warmen regnerischen Sommertagen mit AuBenlufttemperatu- -
ren um 20°C ist in Milchviehstallen ein Luftforderstrom von etwa
180 bis 200m’/h-Tier erforderlich; um die im Stall anfallende
Feuchtigkeit abzufiilhren. Damit ist die maximale Liftung des
Stalls zur Beseitigung der Feuchtigkeit gegeben. Wie aus dem
Liftungsdiagramm eines Milchviehstalls fiir 960 Tiere (Bild 1)
ersnchtllch ist, bewirkt eine Steigerung der -Luftmenge iiber -
200 m’/h- Tier an sehr warmen Sommertagen nur noch eine geringe
Abminderung der Stallufttemperatur. Ohne Beriicksichtigung-des
Wirmespeicher- und Warmebeharrungsvermogens der Bau-
konstruktion wird bei einem Luftforderstrom von 250 m*/h- Tier

eine Temperaturdifferenz zwischen Stalluft und AuBenluft von =

etwa 3grd errechnet. Aufgrund der Dampfung der kurzzeitigen
Temperaturmaxima der Frischluft durch die Baumassen lSl sie
noch geringer. Ein hoher Luftforderstrom von 250 bis 300 m’ *Ih-

Tier wirkt sich besonders bei der Anwendung der Verdunstungs-
kithlung im Milchviehstall aus. Wenn an sehr heiBen Tagen Wasser
im Stall verspriiht wird oder der Zuluftstrom auf diese Weise
gekiihlt wird, kann die Stallufttemperatur um mehr als 5 grd unter
die AuBenlufttemperatur gesenkt werden. Doch sollte dabei dre
relative Feuchte der Stalluft nicht iiber 70 % ansteigen, um keine
Schwiile im Stall zu erreichen.

In Tafel | werden unter den Bezeichnungen R bis R4 Kennzahlen
von 4 Milchviehstillen angegeben, die in ihrer Reihenfolge einer
chronologischen Entwicklung entsprechen. Danach sinkt durch
die Rauonahsnerung der Futterung und Entmistung der Flachen-
bedarf von 7,34 m*/Tier auf 5,15 m*/Tier ab. Gleichzeitig ist eine
Tendenz zu erkennen, daB die mittlere StallhShe ansteigt. Der
vorhandene Stallraum je Tierplatz verandert sich dadurch nur
geringfiigig. Bei einem Luftfrderstrom von 300m’/h-Tier
ergeben sich Luftwechselzahlen im Milchviehstall von n = 12 bis
14. Erfabrungen besagen, daf die Luftwechselzahl n =25 nicht
iibersteigen sollte. Im Hinblick auf die Stalliiftung ist daher eine
Verringerung des Stallraums durch RationalisierungsmaBnahmen
ohne Schwierigkeiten moglich. R
3. Liiftung der Schwememasmhlle

Beziiglich der Stalliftung miissen Rat|onahs|erungsmal3nahmen
zur Verringerung des Bauaufwands bei Schweinemaststillen
anders eingeschatzt werden als bei Rinderstallen. Der maximale
Fnschluflforderslrom fir Mastschweine bis 120kg betrdgt nach
TGL 29084 80 m’/h-Tier. Im Gegensatz zu den Milchviehstéllen
liegt er damit nicht wesentlich hoher, als es die Berechnung nach
der vorhergehenden Richtlinie ergeben hat. Die Ursache dieser
geringen Differenz liegt am Berechnungsverfahren, da die
Frischluftmenge in der Richtlinie nach GroBvieheinheiten berech-
net wurde. Kleinere Schweine bendtigen eine hohere Frischluft-
menge je kg Masse als groere. Bei der tradifionellen Staithaltung
gleichen sich die groBeren Unterschiede der Mastschweine
innerhalb des Stalles aus. .

Der Richtwert nach TGL 29084 entspricht den Anforderungen def
modernen Mastschweinehaltung. Nach Tafel | betrégt die Flache
je Tierplatz bei der traditionellen Mastschweinehaltung mit Tieren
unterschiedlicher GroBe zwischen 35 und 120 kg t.44 m* (Stali S,).

- Bei einer Stallhohe von 3,00m und einem mittleren Luftfor-

derstrom von 60m’/h-Tier wird eine Luftwechselzahl n=13.9
erreicht. Derartige Luftmengen sind in diesen Stéllen mit
einfachen Liiftungseinrichtungen sicher zu beherrschen. Beim
Halwungsprinzip ,,Alles rein — alles raus'*, bei dem k;(n Ende der
Mastperiode alle Tiere eine Masse von 120kg erreichien und-das
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Tafel 1. Kennzahlen verschiedener Tierstalle und Stallprojekte
Stall- Stallgrund-  mittlere  Stallraum Luft- - Luftwech-
bezeich- fliche je Stall- je Tier-  forder- sel je

~ nung' Tierplatz hohe platz strom Stunde
: mZ/'I:ier m m’/Tier m’/h Tier —
R, 7,34 3,00 22,00 300 13,6
R, 6,40 3,60 23,00 300 13,0
R, 5,69 3,75 21,40 300 14,0
R, 5,15 4,60 23,70 300 12,6
S, 1,44 3,00 4,32 60 13,9
S, 0,95 3,60 3,42 80 23,4
S, 0,50 3,95 1,98 60 30,1
S, 0,40 3,95 1,58 60 38,0
S, 0,60 3,95 2,38 80 33,6
S, 0.48 3,95 1,90 80 42,4
L, 0,133 2,50 0,332 7,5 22,6
L, 0,083 2,50 0,207 6 29,0
L, 0,041 2,50 0,102 6 58,6
L, 0,033 2,50 0,083 6 72,2

" Erlduterungen zu den Stallbezeichnungen der Tafel |

R, Milchviehstallfiir 100 Kiihe, Typenprojekt L. 201 a, Anbindestall, mobile
Fiitterung, Stahlbeton-Skelettmontagebauweise mit Holznagelbinder,
60,20 m lang, 12,20 m breit, 3,00 m hoch, 7,34 mZ/TierpIalz

Rz Milchviehstali fiir 200 Kiihe, 4reihiger Anbindestall, Typ L 203 e, mobile
Fiitterung, Stahlbeton-Skelettmontagebauweise mit Holznagetbinder,
63,25 m lang, 21,25 m breit, 3,60 m hoch, 6,40 m“/Tierplatz

R3 Milchviehstall fiir 512 Kiihe, Liegeboxenlaufstall, 3 Tiere/FreBplatz,
Stiitzen-Riegel-Konstruktion mit !?achslufe. 108,00 m lang, 27,00 m
breit, mittlere Hohe 3,75 m, 5,69 m“/Tierplatz

R4 Milchviehstall fiir 960 Kiihe, Liegeboxenlaufstall, 3 Tiere/FreBplatz,,
Stahlleichtkonstruktion, geneigte ?berlichle, 78,20m lang, 63,40m
breit, mittlere Hohe 4,60 m, 5,15 m“/Tierplatz

S Swil fiir 500 Mastschweimé 35 bis 120kg, Stahlbeton-Skelett-
montagebauweise 0,8 Mp mit Holznagelbinder, 60,00m lang, 12,00 m
breit, 3,00 m hoch, 1,44 m"/Tierplatz

S, Schweinemastanlage 9600 Tiere, Schweinemaststall fiir 2 x 600 Tiere,

Stahlbetlon-Skelettmontagebauweise . mit ;{olznagelbinder, 48,00 m
lang, 2 x 12,00 m breit, 3,60 m hoch, 0,95 m"/Tierplatz

S3 Schweinemaststall mit 3-Etagen-Kifig fiir Tiere 30 bizs 70kg, Variante
ohne hinteren Gang nach (5], 3,95 m Staflhohe, 0,40 m” Stallfiiche/Tier

Ss Schweinemaststall mit 3-Etagen-Kifig fiir Tiere 70 big 110kg, Variante
mit hinterem Gang nach [5], 3,95 m Stallhihe, 0,60 m”~ Stallflache/Tier

S¢ Schweinemaststall mit 3-Etagen-Kifig fiir Tiere 70 bis 110kg, Variante
ohne hinteren Gang nach (5], 3,95 m Stallhohe, 0,48 m™ Stallflache/Tier

L, Legehennenstall, Typenserie nach [6], Bodenintensivhaltung, 7,5 Tiere/
m* Stallfliche, 88.00 m lang, 12,00 m breit, 2,50 m hoch

L> Legehennenstall, Typenserie nach [6], Flachkafighaltung, 12 Tiere/m
Stallfiache, 88,00 m lang, 12,00 m breit, 2,50 m hoch

L3 Legehennenstall, Typenserie nach [6], 3-Etagen-Kafighaltung, 4 Tiere/
Kafig, 23400 Tiere/Stali, 88,00 m lang. 12,00 m breit, 2,50 m hoch

L4 Legehennenstall, Typenserie nach |6], 3-Etagen-Kifighaltung, S Tiere/
Kafig, 29250 Tiere/Stall, 88,00 m lang, 12,00 m breit, 2,50m hoch

2

unter der Stallbezeichnung S; in Tafel | erfaBt ist, liegt die
Luftwechselzahl bei n=23,4. Dal damit bereits die Grenzen
einfacher Liiftungseinrichtungen erreicht werden, zeigen Erfah-
rungen aus der Praxis. Graupner [3] empfiehlt aus stallklimati-
schen Griinden eine gréBere Raumhohe und damit eine geringere
Luftwechselzahl. Auf den EinfluB des Stallraumvolumens auf die
Gesundheit und die Massezunahme der Mastschweine wird in den
Untersuchungen von Petersen [4] hingewiesen, die zuden gleichen
SchluBfolgerungen fiihren.

Mit den Stillen S; bis Sg sind Stallprojekte mit Etagenhaltung der
Mastschweine in Tafel | aufgenommen worden, wie sie nach den
Experimentaluntersuchungen von Tschierschke und Venzlaff [5]

erwartet werden konnen. Bei diesen Haltungsversuchen wurde

das Stallklima fiir die verhdltnisméBig geringe Tierzah! durch einen
zentralen Klimablock geregelt. Nach Tafel | wird beim Einhalten
der in TGL 29084 geforderten Frischluftmenge in Abhiangigkeit
von der TiergroBe und der Kafiganordnung eine Luftwechselzahl
n = 30 bis 42 erreicht. Bei diesen errechneten Werten entsprechen
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die bisher fiir Schweinestille iiblichen einfachen Liiftungseinrich-
tungen nicht mehr den Anforderungen, um ein gutes Stallklima
einzuhalten. Es miissen andere hochwertigere Liiftungs- und
Klimaeinrichtungen gefunden werden, bei denen allerdings dann
sowohl die Investitions- als auch die Betriebskosten um ein
mehrfaches hoher liegen als bei den bisher verwendeten einfachen
Liftungseinrichtungen. Trotz dieser einschrankenden Beurtei-
lung sind die Forschungen von Tschierschke und Venzlaff zu
begriiBen und zu unterstiitzen. Im Rahmen der Weiterentwickiung
der Technologien in der Tierhaltung und der Stallklimatisierung
kann durchaus in der Zukunft diese Form der Schweinemast
rationell vertretbar werden. Man kann jedoch nicht damit rechnen,
daB die neu entwickelte Etagenhaltung fiir Mastschweine — von
Sonderfallen abgesehen — kurzfristig okonomisch praxisreif
wird.

Bei der Frischluftaufbereitung in einer Klimaanlage kann

grundsatzlich die in der TGL 29084 geforderte Frischluftmenge

abgemindert werden. Diese Aufbereitung hat jedoch nur auf die
Temperatur und den Feuchtigkeitsgehalt der Stalluft EinfluB. An
warmen Sommertagen ist jedoch auch'die Bildung von Schadga-
sen, besonders von Ammoniak, in Schweinemaststéllen erheblich.
Sie ist von der Zusammensetzung der tierischen Ausscheidungen,
das feiBt auch vom Futter, und dem Entmistungsverfahren
abhingig. Es liegen noch keine ausreichenden Erfahrungswerte
vor, um Bemessungsregeln fiir die Stalliiftung nach den zu
erwartenden Schadgasen aufzustellen. Werden in den Schwei-
nemaststallen Spaltenboden mit Kanalentmistung angewendet,
wird davor gewarnt, die in der TGL 29084 angegebenen Werte des
maximalen Luftforderstroms wesentlich zu vermindern.

4. Liiftung der Legehennenstille

Die Konzentration zahlreicher Tiere auf kleinstem Raum nimmt
mit abnehmender TiergroBe zu und erreicht bei den Legehennen
ein Maximum. Wihrend bei der Bodenhaltung der Hennen noch
Werte um -0,332m’ Stallraum/Tier ausreichen, miissen in der
Mehretagenkafighaltung 0,083 m® Stallraum/Tier ein gesundes
Stallklima garantieren. Unter den Bezeichnungen L; bis L4
wurden die Kennzahlen der Legehennen-Stalltypen in Tafel |
aufgenommen, wie sie von Wintruff [6] beschrieben werden.
Mit Einfihrung der mechanischen Liiftungseinrichtungen in den
Gefliigelstallen wurde die Frischluftmenge laufend gesteigert, sie
erreichte Maximalwerte bis 12m’/h-Tier. Noch im TGL-Ent-
wurf 29084 [7] wurden 10 m’/h-Tier gefordert. Das wiirde sich auf
den Legehennenstall Ls-so auswirken, daB eine Luftwechselzahl
n =120 je Stunde erreicht wird. Mit TGL 29084 Ausg. 10.74 [2]
zeigen sich Tendenzen, den Luftférderstrom je Tier zu reduzie-
ren, indem fiir Bodenhaltung noch 7,5m*/h-Tier und fiir
Kifighaltung nur noch 6,0 m’/h- Tier gefordert werden. Werden
diese Forderungen erfiillt, steigt die Luftwechselzahl beim Stall
L4 mit sehr dichter Belegung trotzdem auf n=72,2 an. Beim
Legehennenstall mit Intensivbodenhaltung erreicht sie nur
n = 22,6. Fiir diesen Stalltyp kann daher mit einfachen Liiftungs-
einrichtungen ein befriedigendes Stallklima gewahrleistet werden.
Sehr haufig wird festgestellt, daB in Legehennenstillen mit
Mehretagenkifigen das Stallklima beim Betrieb einfacher Liif-
tungsanlagen nicht befriedigen kann. Aus den USA (8] wird von
einem Trend berichtet, wieder zu einfachen Kifigen iiberzugehen,
um den Aufwand fiir die Klimaeinrichtungen zu reduzieren. Die
Schwierigkeiten zur Einhaltung eines guten Stallklimas waren
bereits bei der Erarbeitung der 1966 erschienenen Richtlinie
,.Geschlossene Stille — Warmehaushaltim Winter, Berechnungs-
ghundlagen** [9] bekannt. Sie fordert bereits eine Bemessung der
Heizungsanlage nach einem maximalen Mindestluftforderstrom
von 3,6m*/h-Tier bei einer optimalen Stallufttemperatur von
16°C. Das Liftungsproblem der l.egehennenstalle wird noch
erschwert, indem meistens eine automatische Drehzahlregetung
der Axialliifter eingebaut wurde, die bereits bei einer Drehzahl-
minderung auf etwa 60% versagt, da dann die Lifter den
Widerstand der Zuluftoffnungen und der Ansaugkanile niche
mehr iiberwinden, der auf 4 bis Smm WS geschitzt wird.

Um die Schwierigkeiten der Liiftung in Legehennenstallen zu
iiberwinden, miissen neue Wege gesucht werden. Schwenke [10]
hat die Grenzen einfacher Liiftungseinrichtungen fiir Stille
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Legehennenstall mit Kafighaltung

untersucht und im Modell nachgewiesen. Nach seinen Untersu-
chungen lassen die Versperrungen, die die Kafigeinrichtungen im
Raum bilden, bei einfachen Liiftungsanlagen keine befriedigenden
- Luftstromungen zu. In Legehennenstillen mit Mehretagenkifigen
miissen Liftungszentralen mit Luftkanilen eingebaut werden. Die
Luftkandle wird man zweckmiBigerweise mit den Kifiggestelien
kombinieren. Weiterhin fordert Schwenke eine Erwarmung der
Zuluft in der kalten Jahreszeit, um kalte Luftstromungen im Stall
zu verhindern.

Ohne Beriicksichtigung des Wirmespeicher- und Warmebehar—
rungsvermogens der Stallkonstruktion liegt nach Bild2 die
Lufttemperatur im Legehennenstallbexm Betrieb einer Stalliiftung
mit einem Luftforderstrom von Sm’/h-Tier im Sommer nur noch
3 bis 4grd iiber der AuBenlufttemperatur. Ob grundsitzlich eine
Abminderung des Luftforderstroms auf 5m 3Jh- Tier beim Betrieb
mit einer Klimaanlage moglich ist, ist vom Schadstoffgehalt der
Stalluft im Legehennenstall abhéngig, insbesondere von der
Ammoniakbildung, die bei hohen Stallufttemperaturen sehr hoch
sein kann. Die vorhandene Kotbehandlung iibt darauf einen
wesentlichen EinfluB aus. Zur Zeit liegen jedoch noch keine
ausreichenden MeBergebnisse iiber den Ammoniakgehalt der
Stalluft in Abhangigkeit von der Staliufttemperatur und dem
Kotbehandlungsverfahren vor, um die Liiftungs- und Klimaanla-
gen danach zu bemessen.

Nach Bild2 steigen die Kurven der Stallufttemperatur t; im
Liiftungsdiagramm des Legehennenstalls mit Etagenkafigen bei
sehr geringem Luftforderstrom nur wenig an. Damit kommt zum

Ausdruck, daB der EinfluB der Warmeverluste durch die.

raumumschlieBenden Bauteile auf den Warmehaushalt des Stalls
sehr gering ist. Setzt man beim Betrieb einer Heizung im
Legehennenstall in der Berechnung eine Stalluftemperatur
t, = 16°C und eine relative Feuchte der Stalluft ¢, = 70 % an, wie
es in der Richtlinie [9] gefordert wurde, ist nur ein Mindestwarme-
durchlan;derstand der AuBenwand R =0,60h-m’ grd/keal
=0,52m? K/W erforderlich, um Tauwasserbildung zu verhin-
dern. Eine geringe Wiarmedammung der AuBenwinde hat jedoch
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-erster Linie yvom Kotbehandlungsverfahren abhzngig ist.

noch andere Nachteile. Die in der kalten Jahreszeit kalte
Innenseite der AuBenwand entzieht durch Strahlung den in )
unmittelbarer Nihe untergebrachten Tieren erhebliche Wir-
memengen. Einseitige Abkiihlung der Tiere wirkt sich besonders
gesundheitsschadlich aus. Weiterhin kiihlt die kalte Innenseite der
Wand die sich in der Nahe befindliche Luft starker ab, so daB ein -
Kaltluftstrom an der AuBenwand nach unten sich ausbildet, der
sich in den in der Nihe angeordneten Kifigreihen nachteilig
auswirkt. Durch diese Stromungen erhohen sich die Tem-
peraturunterschiede im Stall. Grundsaizlich sollten aus diesen
Griinden auch bei Legehennenstillen etwa die gleichen Wirme-
durchlaBwiderstande der Baukonstruktionen angestrebt werden,
die fiir Rinder- und Schweinestille @blich sind.

5. Zusammenfassung und Schlufolgerungen

Werden bei der Rationalisierung' der Tierproduktionsaniagen
Raumeinsparungen erzielt, miissen die Veranderungen des
Stallklimas beachtet werden. Es gibt eine Grenze, bei deren
Uberschreitung die Investitions- und Betriebskosten fiir die
Liiftungseinrichtungen sprunghaft ansteigen. Bei Milchviehanla-
gen ist man von dieser Grenze noch ‘weit entfernt; bei
Schweinemastanlagen ist man nahe an dieser Grenze und wiirde
sie mit der Etagenkifighaltung iiberschreiten. Mit der Mehr-
etagenkafighaltung der Legehennen wurde sie bereits iiberschrit-
ten.

Ist der Einbau einer Liiftungsanlage mit einem Luftkanalnetz
notwendig geworden, ist aus okonomischen Griinden ein verrin-
gerter maximaler Luftforderstrom anzustreben. Die in der
TGL 29084 [2] angegebenen Richtwerte sind fiir einfache
Liiftungseinrichtungen bestimmt, zu denen auch die ILKA-Sy-
stemldsung ,,Stall-Liiftung*‘ gezahit werden kann, und sollten bei
zentralen Liiftungseinrichtungen nicht maBgebend sein. Bei einer
Abminderung des Luftforderstroms in Legehennensmllen‘ist
besdnders auf den Schadstoffgehalt der Stalluft zu achten, der in
Das
Verfahren der Kotbehandlung wird "bei zahlireichen Stallen
bestimmen, ob eine weitere Rationalisierung der Tierproduktion
okonomisch mdglich ist. Daher sind weitere Untersuchungen und
Forschungendiber die Schadgasentwicklung in Stéllen in Abhéan-
gigkeit von der Kotbehandlung und den Stalluftzustinden
erforderlich.

. Die Wiarmeverluste durch dic raumumschlieBenden Bauteile ha-

beninden dicht belegten Stallen keinen wesentlichen Einflu mehr
auf den Wirmehaushalt des Stalls. Trotzdem ist aus stallklimati-
schen und 6konomischen Griinden eine gute Warmedammung der
Stallkonstruktion wichtig.
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