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. 1. Problemstellung 

OptimA)" Stallkliml1gestl1ltung dArr si.,h nicht dArauf be­
schränken, die Aufwendungen für die eigentlichen KJimati­
sierungseinrichtungen .(Investitions- und Betriebskosten) zu 
einem Minimum zü bringen, sondern es ist vielmehr erfor­
derlich, das gesamte Verfahren der tierischen Produktion 
unter Berücksic'htigung aller vom Stallklima beeinflußten 
Faktoren zu optimieren. DI1 sowohl die tierische Leistung 
(Fleischansatz, Milch, Eier) als alIch der spezifische Futter­
verbrauch je Leistungseinheit vom Stallklima beeinflußt 
werden, geht es insbesondere um die komplexe energiewirt­
schaftliche Optimierung der energetischen Aufwendungen 
durch Futter und Klimatisierungseinrichtungen. 

2. Tierische Leistung und Stallklima 

Zum Abfiihr.,n dpr ·im Tierhereie~ entstehenden Schadgase 
sind gewisse Mindestfrischluftraten erforderlich, die in der 
neu erarbeiteten TGL 29084 /1/ standardisiert wurden. Eben­
falls standardisiert wurden die einzuhaltenden Werte der 
relativen Feuchte, die vor allem zur Aufrpchterhaltung der 
Tiergesundheit nach oben und nach unten begrenzt wurden. 

• Die Temperatur hilI unter den Stallklimaparametern dip 
weitaus größte Bedeutung. Es sind u. a. Untersuchungsergeb­
nisse von Milchvillh (Bild 1) und Mastschweinen (Bild 2) 
bekannt, wonach es eine bestimmte Temperatur oder einen 
bestimmten Temperaturbereich mit jeweils maximaler tieri· 
scher Leistung gibt. Der Optimaltemperaturbereich ist ti!'!': 
art-, rassen- und altersbedingt. Allerdings ist nicht nur die 
tierische Leistung selbst, sondern auch der spezifische Fut­
terverbrauch je Einheit der tierischen Leistung temperatur­
abhängig. Ergebnisse sind u. a. von ~lastschweinen bekannt 

(I'orl.etzllng '·011 Seite .182) 

Stallufttemperatur nidlt bis >:um Gefrierpunkt ahsinkl. 
Ylaßnahmen zur Drosselung der Liiftung unter die rechne­
risch ermittelte Mindesilüftung sind nicht notwendig. Die 
Ukonomie einer Heizungsanlage in Milchviehställen darf 
nicht allein nach der Zahl der Betriebsstunden hetrachtet 
werden. Es sind in erster Linie die Schäden beim Betrieb der 
Anlage abzuschätzen, die durch die Heizungsan.!age mit Si­
cherheit verhindert werden. 
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(Bild 3). Diesen Einfluß der Temperatur kann man sich 
durch einen Vergleich der im Futter aufgenommenen Ener· 
gie mit der an die Umgebung abgegebenen Energie verdeutli­
chen (Bild 4). Die eine Kurve entspricht dem aus dem Futter 
kommenden Energieumsatz, der wegen der bei höhe!:.!'n 
Temperaturen geringer werdenden Futteraufnahme immer 
niedriger wird, die andere Kurve entspricht der Wärmeab-

Bild I 
Einfluß der Stalluft­
temperatur auf die 
Milchproduktion von 
Holsteiner und .Iersey· 
Kühen (nach Yed< und 
Stewart 1959) f2f 

Bild 2 
Einfluß der Stalltemperatllr 
auf die Zu· und Abnahme 
von Mastschweinen 
(nach Heitmonn und 
Hughes 1949) /2/: 
-- 75· ·· 118 kl!, 
---32·· ·65kg 

Bild 3 
ginfluß der Stalltemperatnr 
auf den täglichen 
Futtera~fwand von 
Mastochweinen 75·· ·118 kg 
(nach Sörensen und 
Moustgard 1961) (2/ 

Bild 4 
EinrIuß der Stolltemperatur 
auf den Energieumsatz, 
schematisch /3/; a positive 
tierische Leistung, 
b negatjve tierism.e 
Leistung l cletaler Berpjrh 
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gabe des Tieres, insbesondere durch Konv"ktion allfg'rund d", 
Temperaturdiffer"nz zwischen Tiel'oberflär1!e und Stallufl. 
Im Bereich der positiven Differenz hat das Tier Leistungs­
vermögen, auJ3erhalb der Sclmittpunkte nicht /4/. 

Außerhalb bestimmter Gren~en ist das Tier nicht mehr au! 
die Dauer lebensfähig, Die hier nur angedeuteten ZuSaQl1uen­
hänge zwischen_ tierischer Leistung und Stallklima sind das 
Ergebnis außerordentlieh umfangreicher und sorgfältiger 
Untersuchungen in speziellen Klimalahoratorien. 

3. Optimierung des Stallklimas im Winter/ mr Mastschweine 

Das Problem wird vereinfacht uud reduziert au! die Opti­
mierung der Aufwendungen an Fulte~ und Heizenergie für 
die Aufwännung einer Winterluftrate von 20 m 3!h . Tier von 
Außenlufttemperatur auf die jeweils erforderliche Zulufttem­
peratur, um den wesentlichen Kern der Aussage hervorzuhe­
ben. Energiewirtschaftliche Zusammenhänge lassen sich am 
besten durch sogenannte Charakte)'ist.iken deutlich machen , 
das sind Diagramme, deren eine Koordinate den Aufwand 
und deren andere Koordinate den !\lutzen eines bestimmten 
Energie~msetzungsP!ozesses repräsentiert. 

Solche Diagramme haben sich z. B. für thermodynamischc 
Kreisprozesse (Ottomotor, DampFturbine)' hervorragend 
bewährt. Betrachtet man auch di'c Tierproduktion als Ener· 
gieumsetzungsprozeß, so stellt die tierische Leistung, z. B. die 
tägliche Zunahme, den Nutzen und der Futterverbrauch den 
zunächst allein betrachteten Aufwand dar. Aus den bekann­
ten an Schweinengewonncnen Zusammenhängen (Bilder 2 
und 3) läßt sich durch eine eiPfache Umrechnung die Futt~r­
verbrauchscharakteristik gewinnen (Bild 5). Das günstigste 
Verhältnis von Nutzen zu Aufwand ergibt sich darin als 
Berührungspunkt der Nullpunktgeraden an die Kurve. Der 
Kurve sind Temperaturpunkte zugeordnet. Man crkennt, daß 
bei zu tiefen Temperaturen der Futterverbrauch bei sinken­
der Zunahme steigt, und daß bei zu hohen Temperaturen 
sowohl Zunahme als auch Futterverbrauch sinken. Die Zu­
nahme sinkt dabei aber stärker als der Futterverbrauch. 

Von ganz besonderem Interesse ist die Analyse der Summe 
der Au'fwendungen aus Futter- und Heizenergie bei tiefen 
Außentemperaturen in ihrem Einfluß auf die tierische Lei· 
stung. Um zunächst rein kalorische ' Aussagen treffen zu 
können, wurde bei der Dürchrechnungdes gewählten Bei-, 
spiels (Schweineendmast) noch nicht die unterschiedliche 
Wertigkeit der Energieträger "Futter" und "Brennstoff" oder 
"Dampf" berücksichtigt, sondern stark vereinfachend angec 

nommen, daß eine Kilokalorie aus dem Futter mit einer 
Kilokalorie Heizungsenergie direkt vergleichbar ist. D~s fUt· 
-20 oe, -10 oe und 0 oe Außentemperatur ermittelte 
Ergebnis gestattet außerordentlich bedeutsame prinzipielle 
nücl{schlüsse auf den großen positiven Einfluß der Heizung 
(Bild 6). Obwohl eine etwas größere als der TGL 29084 ent­
sprechende Winterluftrate gewählt würde (20 stalt 1:5 m3/h . 
Tier), beträgt selbst bei -20 oe Außenlu fttemperatur dre 
Heizenergie nur einen Bruchteil der Futterenergie; die fühl­
bare Wärmeproduktion der Tiere wurde bei der Wär­
mebilanz berücksichtigt. Mit der zusätzlichen Heizenergie 
wiTd eine zusätzliche Zunahme erreicht (im Bild 6 links 
'Unten , dargestellt) , wobei _ das Verhältnis Nutzen zu kalori­
schem Aufwand bis etwa 24 oe Stallufttemperatur günstiger 
ist als für die Summe aus Futter und Heizung bei optimaler 
Stallufttemperatur. Das bedeutet. zumindest für das unter­
suchte Beispiel Schweineendmast. im Winter: 

- Jede Kilokalorie Heizungsen~l"gie, .die zur Heizung Hnf 
mindestens 15 oe, Stallufttemperatul" eingesetzt wird, 

, bringt eine größere tierische Mehrleistung als eiiJe Kiloka­
lorie aus dem Futter -

Heizungsenergie ersetzt somit nicht nur einen Teil der 
Futterenergie, sondern erhöht noch deren Nutzeffekt 

- nur durch zusätzliche Heizung kann die Zunahmeleistung 
je Tierplatz bei tiefen Außenlufttemperaturen auf gleich­
bleibend hohem Niveau gehalten werden 
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UUd 6. \Vä."lIleaufwand durch Futleraulnahme und Heizung sowie 
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energicwirtschaftlichp Maßnahmen zur Tierproduktion' 
niiisstHl Heizung und Futtl~r einbeziehen; dlls Futterhewer­
tungssystem der DDR unterstützt das durch die Kenn­
zeichnung des Futters nach "energetischen Futtereil~hei-
ten". . 

Die energipwirtsehaftlidlpn Auswirkungen eier Heizung sind 
ebenfalls positiv bei der Schweineaufzucht, bei der GeUügel­
haltung und bei-der Kälheraufzucht bis zum Kl-Bereich. Bei 
der übrigen RinderhaJtung ist ii-lIfgrund der großen zulässi­
gen Temperaturspanne (Bild 1) ein \\'esenllieh geringerer 
Nutzen zu erwarten. So ist es nach den vorliegenden Erfah­
rungen nicht wirl;;chaftlich, den Aufenthaltsbereich dCI' 
Tiere in Milchviehställen zu beheizen, vorausgesetzt, daß die 
HHumströmung die an sie geste llten Fordertmgen erfüllt. 

li. Optimierung der Raul1lströmung 

Die bisherigen t:berlegungen setzteu voraus, daß die Frisch­
luft bis zu den Tieren gelangt, und daß die fühlbare' Wär­
meprodllktionder Tiere nutzharist, also den Tieren wieder 
zugeführt wird. Hierfür ist eine einwandfreie RaumstrÖinung 
erforderlich. Aus , zahlreichen Grundlagen- und Praxisunter­
suchungen lassen sich folgende Grundsätze Hir die Gestal­
tung der Ranmslrömung auf$tellen /6/ : 

Die 1':uluft muß eine .. Mindestimpnls haben, 'damit der 
Luftstrah l den Tierbereich erreichen und durchspülen 
kann. 

I 
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Für diE' Erzeugung dieses Mindestimpulses ist eine be­
stimmte Mindestenergie erforderlich, die in industriemä­
ßigt<n Anlagen der Tierproduktion nur durch zuluJtseitige 
LÜ,fter dem Luftstrahl übertragen werden kann. 

- Nur bei zweckmäßiger Gestaltung des Zuluftstrahls ist 
eine ausreichende Vermischung der kalten Außenluft mit 
der warmen Stalluft gewährleistet, die für das Vermeiden 
VOn Zugerscheinungen notwendig ist.. 

Der Mindestimpuls hat im Sommer wie im Winter 
gleiche Größe, ohwohl unterschiedliche Außenluftraten 
vorgeschrieben sind; im Winter muß deshalb der Zuluft-
strahl einen größeren Stalluftanteil enthalten. . 

Sobald die Raumströmung fehlerhaft. ist. verschlecht~rt sich 
das Stallklima vor allem im Tierhereich. Kann mit dem 
Zuluftstrahl beispielsweise die von den Tieren aufsteigend'c 
Warmluft nicht wieder in den Tierhercich zurückgeführt 
werden, so bilden sich Schichtungen mit tie fen Tempera tu­
ren im Tierbereich \Ind hohen Temperaturen unter der 
Decke aus, was entsprechend den vorhergehenden Darlegun­
gen Ursache \'on Leistungsminderungen und unwirtschaftli ­
chen l\Iehraufwendungen a n 'Futter ist. 

5. Prinziplösungen der Klimagestalt.llng 

Durch das Kombinat Luft.- imd Kältetechnik Oresden wird 
ein ganzes S~'stem VOll Bauelementen produziert, mit dessen 
Hilfe die meisten liiftungstechnischen Probleme, sowohl bei 
Angebotsprojekten und Neubaute n industriemäßiger Tierpro­
duktionsanlagen als auch bei dei' Rekonstruktion vorhande­
ner Ställe mit Einebenenhaltung, gelöst werden können. Ein 
spezielles Stallüftungssystem, das SL-System (Bild 7), wurde 
1973 durch die Zentrale Prüfstelle für Landtechnik in einem 
1000er-Milchviehstall geprüft. Es erfüllt die erwähnten 
Grundsätze und Forderungen durch folgende Konstruktions­
merkmale : 

ein im \Vinter wi e im Sommer konslanter Primärluft­
strom induziert nach dem Injektorprinzip einen Se­
kundärluftstrom im SL-Gerät, der im Sommer aus Außen­
luft, im Winter aus Stalluft besteht; eine kontinuierliche 
Außenluftstromanpassung zwischen den beiden extremen 
Betriebsweisen erfolgt durch Luftklappen 

I 

dem Zuluftstl'om wil'd eine solChe GesChwindigkeit t~ I ' ­

teilt, daß eine einwandfreie Durchspülung des Stallra\!­
mes einschließlich des Aufenthaltsbereichs der Tiere ge­
währleistet ist, so daß die fühlbare Wärmeabgabe der 
Tiere voll genutzt wird; in Ställen mit SL-Geräten 
herrscht praktisch eine einheitliche Temperatur ohne 
Temperaturschichtung 

Bild 7. Mit SL-Gerä ten D 22 ausgerüsteter Scllweinemaststall; Von d er 
Primärluftleitung werden die SL-Geräte 'über Flexschlöuchc 
mit Primärluft ve rsorgt (Foto : ILK Dresden) 
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der Primä rluftstrom wird im Winter durch Wärmeüher­
trage I' auf die erforderliche Zulufttemperatur aufgeheizt, 
womit für den Stllll die jeweiijge -'Öptimaltemperatur er­
reich ~~r ist 

Heizung und Sekundärluftklappenverstellung sind mit 
der Stalltemperatur als Regelgröße voll automatisieFbar_ 

Die Kosten für eine Lüftungsanlage nach dem SL-Syatem 
sind höher als z. B" für eine einfache Firstentlüftting. Die 
Mehraufwendungen sind jedoch im Vergleich zu dem damit 
erzielbaren höheren Nutzen durchaus vertretbar, Alle lüf­
tungsteehnischen Einrichtungen müssen gut gegen Korrosion 
geschützt sein , weil Kondensationserscheinungen auftreten. 
Die Wahl des zweckmäßigsten Energieträgers erfordert eine 
gesonderte Betrachtung. Zur Entscheidungsfindung trägt 
eine Analyse der Einsatzhäufigkeit der Heizung bei. Im 60-
jährigen Mittel (Potsdam) sind 17,0 Prozent der Zeit des 
Jahres kälter als OOC, 5,0 Prozent kälter als -5 oe, 1,5 Pro­
zent kälter als -10 oe, nur 0,36 Prozent kälter. als -15°C 
und gar nur 0,037 Prozent kälter als -20 °C, Da sich nach 
den durchgeführten Berechnungen eine Beheizung von 
Sch\\'eillemastställen (Endmast) erst bei Außenlufttempera­
turen unter etWll -5 °C wirklich lohnt, ergibt sieh für die 
Heizung eiJle recht niedrige jährliche Einsatzzeit von nur 2 
his :3 Wochen im Durchschnitt sowie ein niedriger Gesamt­
heizenergieverbrauch . Deshalb sind solche Heizungen zweck­
mä ßig, die niedrige Investkosten mit guter Regelbarkeit ver­
knüpfen. Der Energiepreis je kcal Heizenergie spielt gegen­
über dem Preis je kcal Futterenergie eine geringere Rolle. 

6. Z'usammenfassung 

/)ie lI a turwissl'Jlschaftlich-tpchnisehen Zusammenhänge ZWI­

schen Stallklima, tierischer Leistung, Futteraufwand und 
Energi,eaufwa nd machen es dringend erforderlich, den Nut­
zen der Tierproduktion als Ergebnis eines ganzen Komplexes 
\'on Einflllßgrößen allfzufa~sen. Für die Schweineendmast 
wurde nachgewiesen, daß bei tiefen Außenlufttemperaturen 
die Heizenergie, die zur Erhöhung der ' Stallufttemperatur 
eingesetzt wird, bei sinnvoller Anwendung den Nutzeffekt 
dcr im Futter enthaltenen Energie beträchtlich verstärkt. 
Energiewirtschaftli ehe Analysen in Tierproduktionsanlagen 
müssen diese Zusammenhä nge berUcksichtigen. Bedingung 
für das Umsetzen der e.nergetischen Aufwendungen in tieri- . 
sehe Leistung ist eine einwandfreie Raumströmung. Erst die 
wirtschaftliche Optimierung von Futter-, Heizungs- und 
Lüfterantl'iebsenergi e garantiert hohe tierische Leistungen bei 
niedrigem spezifischen Gesamtaufwand. Mit den in der 
DDR produzier ten Lüftungseinrichtungen stehen industriell 
gefertigte Lüftuugssysteme zur Verfügung, mit' denen die 
meisten Stallklimaprobleme lösbar sind. 
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