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Verwendete Formelzeichen -

cs g/m* Schadgaskonzentration im Stall
L h=' Luftwechselzahl

ta °C  Stallufttemperatur

wp m/s Luftgeschwindigkeit im Stall
P % relative Stalluftfeuchte

1. Aufgabenstellung

Die raumumschlieRenden Bauteile von Stil-
len haben die Aufgabe, den unmittelbaren
EinfluB des AuBenklimas auf das Raumklima
zu verhindern. Weiterhin soll gewéhrleistet
werden, daf} iiber den gesamten Jahresgang
(Sommer, Winter, Ubergangsperiode) ein lei-
stungsférderndes Stallklima fir die verschie-
denen Tierarten und Nutzungsrichtungen er-
reicht wird. Aus diesen allgemeinen Aufga-

beh leitet sich eine Vielzah! von Anforderun-’

gen ab, die im wesentlichen auf Wérme- und
Stofftransportprozesse zuriickgefiihrt wer-
den kénnen. Sie sind unmittelbar miteinan-
der gekoppelt und konnen somit in ihren

Wirkungsmechanismen nur gemeinsam be-’

~ trachtet werden. Die wesentlichen Aufgaben
und Funktionen von raumumschlieBenden
Bauteilen sind:

— Wiarmedammung

~ Wirmespeicherung

— Feuchtigkeitsschutz.

Diese drei Faktoren werden als thermische
Schutzfunktionen bezeichnet und kénnen
Uber die Auswah! und Struktur der Baustoffe
sowie liber die gewihlte baukonstruktive L8-
sung beeinfluBt werden. Bei der Auswahl
und dem Einsatz der entsprechenden Bau-
stoffe sind neben den physikalischen und
konstruktiven auch die wirtschaftlichen Fak-
toren zu beachten, d. h., es sind die Bauele-
mente einzusetzen, die eine ausreichende
Funktion bei niedrigen jahrlichen Kosten ge-

wihrlefsten. Erst die optimale Erfiillung aller
dieser Anforderungen ermdoglicht wirtschaft-

. liche Losungen fur die Errichtung von Stal-
len.
2. Komplexe Betrachtungsweise von Stiillen
Das thermische Verhalten von Stéllen muf}
‘stets mit anderen- Faktoren-im Zusammen-
hang betrachtet werden [1], von denen die
wichtigsten sind (Bild 1):
— Standort des Stalles (Bauwerk)
— gewabhltes Liftungsprinzip und realisierte
Systemlésung (Raumklima) -
— Tierartund Haltungsform (Iandwxrtschaftll
ches Verfahren). -
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- Bild 1

2.1. Standort des Stalles

Der Standort des Stalles sowie seine Lage

werden durch folgende GroBen charakteri-

siert:

~ Wirmedammagebiet (2]

Fur die Berechnung der Wéarmeverluste
werden  differenzierte  AuBenklimada-
ten [3] beriicksichtigt, die wiederum Aus-
wirkungen auf die Festlegung des Wérme-
schutzes haben.

— Strahlungslast auf die AuBenbauwerksteile
entsprechend der Lage des Stalles, bezo-
gen auf die Himmelsrichtung (3]

— Ortliche Gegebenheiten, wie Bebauungs-
plan, Lage der Stille zueinander, weitere
klimatische Einflusse.

Diese Faktoren sind bei Neubauten sowie bei

Rekonstruktionsvorhaben zu berticksichti-

gen. So ist z. B. bei Rekonstruktionsobjekten

zu prifen, ob bei gegebenem Standort ein
verbesserter bautechnischer- Warmeschutz
die Raumbilanz positiv beeinfluBt und zur

Tleeinsparung fihrt. Weiterhin soll der

StalN\.ganzjahrig seine thermische Schutz-

funktion erfillen.

2.2. Liftungsprinzip

Das gewshlte Liftungsprinzip und die reali-
sierte Systemlosung wirken genauso wie das
Bauwerk als Mittler zwischen AuBen- und
Raumklima und sind deshalb gemeinsam zu
betrachten. Besonders deutlich wird das
beim Einsatz von Warmeriickgewinnungsein-
richtungen. Die Gesamtwarmeverluste eines
Stalles im Winter werden zu 55 bis 90%
durch die Liftungswéarmeverluste [4] und nur

zum geringeren Teil durch die Transmis-
sionswirmeverluste der Bauhille verursacht.
Verbesserungen der Wérmedammung ha-
ben demzufolge auch nur geringe Auswir-
kungen auf die Stallufttemperatur. Durch
den Einsatz von Warmeriickgewinnungsein-
richtungen sinkt der Anteil der Luftungswar-
meverluste, und die Warmeverluste durch
die Bauhulle gewinnen an Bedeutung. Eine
Reduzierung der Warmeverluste des Bau-
werks bewirkt nun nicht nur ein betréachtlich
besseres Stallklima, sondern- wird dann so-’
gar erforderlich, wenn die im Staligebdude
immer vorhandenen Undichtheiten so grof
sind, daf sie die Funktionsfahigkeit der War-
meriickgewinnungseinrichtung beeintréachti-
gen.

Bei der Auswahl des Liiftungsprinzips sind
die -geforderten Stallklimaparameter wah-
rend des Betriebs ein entscheidendes Krite-
rium. Die vom AuRenklima abhangige fréie
Liftung kann zur Realisierung der Warme-
und Stofflasten nur die kinetischen Krifte
von Wind- und/oder Thermikeinfluf nutzen.
Bei der mechanischen Liftung ist ganzjahrig
die zielgerichtete Beeinflussung des Stallkli-
mas maoglich. Aus Griinden der Energiedko-

* nomie muB gepruft werden, wie sich eine

Kombination beider Liftungsprinzipe aus-
wirkt. Die entscheidende.GroRe dabei ist der

.Zuluftvolumenstrom bzw. die Luftraté- je

Tier. Im Standard TGL 29 084 [5} sind fir
Sommer und Winter Luftraten festgelegt.
Auch hier ergibt sich eine Wechselwirkung
mit dem Bauwerk.

W|rd z. B. im Winter ein nur gerlnger Luft-
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wechsel (L =5 h ™"} durch die Liftungsaniage
realisiert, wirkt sich die Fahigkeit des massi-
ven Bauwerks zur Wirmespeicherung vor-

“teilhaft aus. Bei groRen Luftwechselzahlen
(L= 30...40 h ") ist der Warmespeichereffekt
dagegen viel geringer [6].

- Durch Adam [7] konnte nachgewiesen wer-
den, daf sich ‘auch bei intensiv belufteten
Stdllen im Sommer eine raumseitige Wérme-
speicherung der Bauteile auf die Raumluft-
temperatur auswirkt.

2.3. Tierart und Haltungsform

Die Tierart und die Haltungsform sowie alle
weiteren mit dem landwirtschaftlichen Ver-
fahren im Zusammenhang stehenden Fakto-
ren mussen in die Betrachtungen einbezo-
gen werden. So stellt besonders die Auf-
zucht von Jungtieren hohe Forderungen an
das Stallklima [5), und bei Schweinen kommt
als Besonderheit gegeniiber anderen Nutztie-
.ren ihre Empfindlichkeit gegeniiber zu ho-
hen Temperaturen hinzu. Weiterhin werden
besonders durch die Haltungsform der
Feuchtigkeits- und Warmeschutz beeinflufit.

Durch die Einstreuhaltung verringert sich

beispielsweise nicht nur die Warmeableitung

im FuBbodenbereich, sondern auch die Luft-
feuchte im Stallraum [7, 8], und die Raum-
temperatur kann verringert werden [9]. Da-
durch vermindern sich wiederum die’ War-
meverluste durch die Bauhiille, und es
kommt zu Auswirkungen auf den Feuchtege-
halt der Baustoffe und auf die Tauwasserbil-
dung

3. Zusammenfassung _

Der wechselseitige Zusammenhang zwi-
schen den Funktionen eines Stallgebdudes,
der vorhandenen Systemlésung der Lif-
tungstechnik sowie der verfahrenstechni-
schen Lésung bedingt auch eine komplexe
Betrachtung mafigeblich zur thermischen
Schutzfunktion des Gebdudes und zu den liif-
tungs- und heizungstechnischen Anlagen.
Zur Quantifizierung der Aussagen sind ne-
ben theoretischen Betrachtungen experi-
mentelle Untersuchungen zweckmaBig.
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Einleitung

Saugferkel stellen aufgrund ihrer physiologi-
. chen Besonderheiten hohe Anspriiche an die

Umweltbedingungen, vor allem im geburts-

nahen Zeitraum. Die physiologischen Beson-

derheiten neugeborener Ferkel werden cha-

rakterisiert durch:

— unvollstindig ausgebildetes Warmeregu-

lationsverméogen

- schlechte Wirmeisolation durch die Haut

— ungeniigende zelluldre Infektionsabwehr

— geringe Glykegen- und Eisenreserven.

In Verbindung mit Unterkiihlung, Erregerbe-

Bild 1. Luft- und Bodentemperaturén unter dsm
Infrarot-Hochtemperaturstrenler  NARVA
Infrarot 6000 Biotherm (Aufhangehohe des
Strahlers 60 cm);
a Bodentemperatur bei einer Stalluft-
temperatur von 20°C, b Lufttemperatur
bei einer Stallufttemperatur von 20°C,
c Bodentemperatur bei einer Stalluft-

temperatur von 15°C, d Lufttemperatur

bei einer Stallufttemperatur von 15°C
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siedlung und Fehlerndhrung ergeben sich
damit wichtige Ursachen fiir Ferkelverluste.
Um hohe Tierleistungen zu erreichen, mus-
sen fur Saugferkel hinsichtlich der Wiarme-
versorgung optimale Bedingungen in engen
Grenzen eingehalten werden.

Diesen hohen thermischen Anspriichen bei
der
schaftliche Anforderungen zur Verringerung
und Substitution des Elektroenergiéver-
brauchs entgegen. In der Schweineproduk-
tion der DDR werden rd. 75% aller Abferkel-
pldtze mit Infrarot-Hochtemperaturstrahlern

Temperatur der schwarzen Kugel unter

Bild 2.
dem Infrarot-Hochtemperaturstrahler
NARVA Infrarot 6000 Biotherm (Aufhén-
gehohe des Strahlers 60 cm, Durchmesser
der schwarzen Kugel 10 cm, Abstand der
schwarzen Kugel vom Boden rd. 2 mm)
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Saugferkelaufzucht stehen volkswirt-

beheizt [1]. Die Ferkelliegeplatzheizung mit
elektrisch betriebenen Infrarot-Hochtempe-
raturstrahlern wird auch weiterhin von Be-
deutung sein. Deshalb gibt es intensive Be-
mithungen, den Elektroenergieaufwand fir
die -Ferkelliegeplatzheizung mit Infrarot-

Hochtemperaturstrahlern erheblich zu sen-

ken [2, 3]. Hierzu werden prinzipiell zwei

Wege beschritten:

— elektronische Lelstungsregelung der Infra-
rot-Hochtemperaturstrahler in Abhangig-
keit vom Alter der Saugferkel

— Einsatz von Infrarot-Hochtemperaturstrah-
lern mit geringerer Leistung durch Ver-
wendung von Ferkelliegeplatzumhausun-
gen, um Wirmeverluste durch Warme-
strahlung und Konvektion zu verhindern.

Auch die Kombination beider o. g. techni-

schen Losungen ist méglich. Odin [4] konnte

mit Hilfe eines thermodynamischen Modells
und eines darauf aufbauenden Rechnerpro-
gramms IRAP theoretisch nachweisen, daf3
durch vollstandig geschlossene infrarotver-
spiegelte Ferkelliegeplatzumhausungen 60 %
und mehr der z. Z. bereitzustellenden Elek-
troenergie fiir Ferkelliegeplatzheizungen mit

Infrarot- Hochtemperaturstrahlern eingespart

werden kdnnen.

Aufgabenstellung

Infrarot-Hochtemperaturstrahler haben nach
dem Lambertschen*Gesetz eine inhomogene
Verteilung der Strahlungsintensitat iiber def
Projektionsflache. Das fiihrt i. allg. dazu, daR
die - Strahlungsintensitatsdichte im Zentrum
des Strahlenkegels fur die Ferkel zu hoch
sein kann, wahrend sie in den Randberei-
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