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1. Einleitung

Das aktuelle bundesdeutsche Tierschutzrecht schreibt vor, dass in Schweinestillen
Kiihlungsmoglichkeiten zu schaffen sind. Diese Forderung erscheint sinnvoll, weil die
Extremwetter-Ereignisse immer hdufiger werden, und die Stdlle und Liftungsanlagen in
Deutschland fiir lang anhaltende Hitzeperioden nicht geplant werden. Haufig kommt
es zu typischen Sommerproblemen, wenn das Potenzial der Liftungsanlage nicht voll
ausgeschopft oder zu warme Frischluft angesaugt wird. Andererseits stehen einige bau-
lich technische Moglichkeiten zur Verfligung, den Tieren und den im Stall arbeitenden
Menschen Entlastung zu verschaffen, wobei immer zwischen dem nachtrédglichen Ein-

satz und den Losungen fiir den Neubau zu unterscheiden ist.

Dieses Merkblatt soll Landwirten und Beratern Hinweise fiir die Problembeseitigung
in der Neu- und Umbauplanung geben, um die Warmebelastungen fiir Schweine in

zwangsbeliifteten Stillen zu mindern.

Die wichtigste Aufgabe der Liiftungsregelgerdte in Schweinestdllen ist die Anpassung
der Raumtemperaturen an die Beddirfnissen der Tiere. Die Steuerung erfolgt vom Klima-
computer Uber die Abweichung zwischen eingestellter Solltemperatur und tatsdchli-
chem Ist-Wert. Mit groBer werdender Abweichung werden der Luftvolumenstrom, bzw.
die Liftungsintensitdt bis zur eingestellten Obergrenze gesteigert.

Solange die angesaugte Frischluft kiihler als der Innenraum ist, funktioniert diese
Steuerung zufrieden stellend, wenn die Zuluftluftverteilung im Raum gleichmafig ist.
Erst wenn die Aullentemperaturen Uber die Innenraumtemperaturen ansteigen und sich
das Gebdude stark aufgeheizt hat, kommt es zu unerwiinschten Belastungssituation ftir
die Tiere. Auch wenn diese Extrembelastungen nur wenige Tage im Jahr auftreten, soll-
te man sich Uber Gegenmafnahmen Gedanken machen, bevor es zu starken
wirtschaftlichen Einbuflen kommt.

Schweine reagieren auf Hitzestress mit verschiedenen Signalen. Ublich sind ein
verkirztes, schnelleres Atmen, eine erhohte Wasseraufnahme und eine Reduzierung
der Futteraufnahme. Schweine haben relativ wenige Schweilldriisen, wodurch eine ver-
starkte Wasserverdunstung lber die Atemwege erfolgen muss. Besonders ferkelfiihrende
Sauen reagieren auf Hitzestress mit einem starken Einbruch der Milchleistung; aber

auch bei Zuchtebern lisst die Spermaqualitit im Hochsommer oft deutlich nach. Ahn-
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lich wie bei anderen Stresssituationen haben beim geschwdchten Organismus Krank-
heitserreger eine wesentlich grollere Chance, eine Krankheit zum Ausbruch zu fiihren.
Mastschweine werden entsprechend ihrer aktuellen Korpergewichte durch er-
hohte Temperaturen unterschiedlich stark beeintrachtigt. So konnen leichtere Tiere ho-
he Temperaturen wesentlich besser ertragen als schwere. Die Begriindung hierfir liegt
in den unterschiedlichen Temperaturanspriichen der Schweine in den einzelnen Ge-
wichtsabschnitten. Ein hoher Stoffwechsel beansprucht das Tier bei hohen Temperatu-
ren zusatzlich. Bei Extremwetterlagen sollte daher bei Fliissigfiitterungsanlagen von Sei-
ten des Landwirtes darauf geachtet werden, dass der Wassergehalt in der Futtermi-
schung erhoht wird. Das Wasserangebot sollte keinesfalls eingeschrankt sein.
Temperaturen Uber 28 °C konnen bei Mastschweinen oberhalb von 80 kg Kor-
pergewicht zu Kreislaufproblemen fiihren, wenn auch die relative Luftfeuchtigkeit sehr
hoch ist. Die natiirliche Reaktion der Tiere ist der Versuch einen hohen Temperaturab-
fluss in den Boden zu erreichen. Dazu zdhlt insbesondere das ausgestreckte seitliche
Abliegen in der Bucht, moglichst auf warmeableitendem Material. Die Tiere versuchen
hierdurch die Warmeableitung in den Boden zu steigern. Der dem Einzeltier zur Verfu-
gung stehende Platz in einer Bucht spielt dann eine grofRe Rolle. Besteht die Moglich-
keit eine Suhle anzulegen, z.B. bei planbefestigter Liegeflache, wird die Hautoberflache
befeuchtet. Uber die entstehende Verdunstung tritt dann ein zusitzlicher Kihlungs-

effekt bei den Tieren ein.

Es ldsst sich also festhalten: kleinere Schweine bis zu einem Gewicht von 30 kg werden
bei Betrachtung der Optimaltemperaturen auch bei Uberschreitung von 30 °C kaum
belastet. Grolsere Tiere im Bereich von 50 bis 120 kg werden ab Temperaturen (iber

28 °C nicht mehr im Optimalbereich gehalten.

Der Hauptabkiihleffekt der Schweine wird aber durch das vermehrte Atmen ausgelost.
Uber die Sattigung der Atemluft mit Wasser in der Lunge wird eine Wirmeabfuhr durch
die entstehende Verdunstungskalte erreicht. Da Schweine nur sehr wenige Schweil3dri-
sen auf der Haut haben, ist die Verdunstungskiihlung tiber die Lunge das wichtigste
Instrument der Tiere fiir die Hitzestress-Bewaltigung. Die Mechanismen der Warmeab-
gabe lassen sich aus Bild 1 gut erkennen. Steigen die Umgebungstemperaturen, treten
die Mechanismen der sensiblen Warmeabgabe (Wdrmeableitung und Konvektion) in

den Hintergrund, wéahrend die Wasserverdunstung (latente Warmeabgabe) immer wich-
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tiger wird. Dieser Zusammenhang ist sehr bedeutsam fiir den Einsatz von Spriihbe-
feuchtungstechniken, weil das verdampfte Wasser die Kiihlungsmoglichkeiten tber die

Lunge der Tiere stark beeinflussen kann.

Abb. 1: Gesamtwdrmeabgabe bei steigender Umgebungstemperatur
und Anteile an sensibler und latenter Warmeabgabe

2. Stallplanung, Standortwahl und Liiftungsdimensionierung

Moderne Schweinestallungen sind heute mit Zwangsliiftungen ausgeristet, die nach
der Baunorm DIN 18910 geplant sind. Zur Dimensionierung fiir die Sommersituation
wird hiernach die Ventilatorleistung so ausgelegt, dass die Stallinnentemperatur
maximal 2 Kelvin' hoher als die AuBentemperatur sein soll. In der Praxis stellt man aber
haufig Abweichungen von dieser Planungsforderung fest. Entweder ist die geforderte
Luftmenge zu gering oder die angesaugte Luft hat hdufig schon eine hthere Temperatur
als die Raumluft. Dies geschieht z.B., wenn die Zuluft unter nicht warmegedammten

Dachflachen angesaugt wird und hierdurch eine zusatzliche Anwarmung erfolgt. Durch

") Kelvin ist die physikalische Bezeichnung fiir Temperaturunterschiede; 1 Kelvin entspricht 1°C
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eine sachkundige Planung und Bauausfiihrung der Liiftungsanlage ist daher schon ein
grofBer Einfluss auf das Einhalten der gewiinschten Behaglichkeitstemperaturen ge-
geben.

Die grofste Verbreitung haben derzeit Zuluftsysteme, die nach dem Verdran-
gungsprinzip arbeiten, also eine geringe Luftgeschwindigkeit im Tierbereich aufweisen.
Der direkte Abkihleffekt durch Luftbewegung ist gegeniiber der frither haufig einge-
setzten Strahlliftung verringert. Lochplatten und Rieseldecken kdnnen darlber hinaus
durch Staubeintrage erheblich verschmutzen, was mit einer allmdhlichen Verminde-
rung des Luftdurchsatzes einhergeht. Werden die Verschmutzungen nicht regelmalig
beseitigt (moglichst nach jedem Durchgang), kommt es zu einer schleichenden Ver-
schlechterungen der Sommertauglichkeit des Stalles. Rieselkanal- und Futtergangliiftung
haben andererseits den Vorteil, dass sich leicht unterschiedliche Temperaturzonen in-
nerhalb des Stalles ausbilden.

Aber auch der Ort der Frischluftansaugung spielt fiir die erreichbaren Kiihleffekte
eine wichtige Rolle. An exponierten Standorten ist die Umspllung des Stalles sehr viel
besser gewdhrleistet als in Tallagen. Bei der Ausrichtung des Stalles ist es vorteilhaft,
wenn die Frischluft von der Nord- oder Ostseite aus einem Schattenbereich angesaugt
werden. Gesteigert wird diese Wirkung durch grofe Dachiberstinde. Die Zulufttempe-
raturen konnen so auch in den kritischen Sommermonaten um 2 bis 3 K niedriger
gehalten werden. Die Zuluftansaugung aus offenen, davor liegenden Hallen, ist
ebenfalls glinstig zu bewerten. Besonders ungiinstig ist dagegen die bereits oben ge-
nannte Frischluftansaugung aus einem nicht warmegeddmmten Dachraum!

Auch hohe Fensteranteile in den Wanden koénnen durch die direkte Sonnenein-
strahlung zusdtzliche Warmebelastungen im Innenraum auslésen. Die Forderung des
Tierschutzes — laut Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung soll in Schweinestéllen die
Fensterfliche 3% der Bodenfliche betragen — vergrélert vor allem bei stdlicher Aus-
richtung der Fenster die Warmeeinstrahlung erheblich. Siid-Fenster konnen mit Milch-
glas versehen werden, um die direkte Sonneneinstrahlung etwas zu dampfen (Abb. 2).
Waidrmeeintrdge Uber die Aullenwidnde lassen sich effektiv durch Beschattungen ver-
mindern. Frei stehende Stdlle ohne Bepflanzung erfahren iber die Sonneneinwirkung

auf die Aullenwande eine héhere Aufheizung.
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Abb. 2: Einsatz von Milchglas an Siid-Fenstern (Hesse, 2008)

Bei hohen Temperaturen sollte die Regelung der Liftungsanlage auch gleichzeitig die
Temperaturschwankungen von Tag und Nacht mit beriicksichtigen. Deshalb sollte in
diesen Zeiten die Absenkautomatik aktiviert werden, die bewirkt, dass die kihlere
Temperatur wihrend der Nacht im Stall ausreichend abgepuffert wird. Uber das Anhe-
ben des Sollwertes erreicht man gleichzeitig eine Verzdgerung des Anstieges der Tem-

peratur am Morgen.

3. Typische Losungen fiir die Umbauplanung
3.1 Nachtragliche Malnahmen zur Kiihlung von Stillen

Kommt es zu starken Warmeeintragen liber das Dach, kann zur indirekten Kiihlung des
Stalles ein Berieselungssystem mit Wasser auf der Dachoberfldche der Stille eingesetzt
werden. Dadurch werden eine Temperaturabsenkung der Dachhiille und ein vermin-
derter Warmeeintrag tiber die Stalldecke bewirkt. Hierzu eignen sich kurzzeitig Garten-
sprenger, die auf dem Dach verteilt und Uber eine Zeitschaltuhr gezielt eingesetzt wer-
den. Die Rasensprenger werden vorteilhaft auf dem First platziert. Beim Betrieb ist
darauf zu achten, dass moglichst wenig Wasser lber die Dachrinne abflielst. Auf dem
Weg vom First zur Traufe soll moglichst viel Wasser verdunsten, um hierdurch eine
optimale Kihlwirkung zu erreichen. Sind Dachflichen mit Photovoltaik-Elementen

ausgestattet, gelangt die Warmestrahlung gar nicht erst an die Dachhiille.
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3.2 Luftbefeuchtungskiihlung

Bei der ,Kihlung durch Wasserverdunstung” handelt es sich um Temperatursenkung
bei gleichem Warmeinhalt der Luft. Dabei sind zwei Einbausituationen zu unterschei-

den:

e Kiihlung der Ansaugluft durch Sprithbefeuchtung im zentralen Frischluftkanal

e Kihlung der Raumluft durch Spriihbefeuchtung

Beide Losungen sind nachtrdglich einsetzbar; also z.B. wenn Hitzestressprobleme vor-
liegen oder als nachtrdgliche Mallnahme aufgrund neuer gesetzlicher Auflagen.
Grundlage fiir die Regelung der Liftung nach Temperatur und Luftfeuchte ist der
Warmeinhalt der Luft (physikalische Bezeichnung ,Enthalpie”). Sie wird in kJ/kg Luft
gemessen. Der Wdrmeinhalt der Luft ist fir die Warme-Wahrnehmung entscheidend.
Der Wadrmeinhalt ergibt sich aus der Temperatur der Luft und der in der Luftfeuchtigkeit
gebundenen Energie. Bei gleicher Temperatur wird trockene Warmluft auch von den
Schweinen daher wesentlich angenehmer empfunden als feucht-warme Luft. In der
Abb. 3 sind verschiedene Zustandsbereiche der Luft in Abhdangigkeit von Feuchte und

Temperatur dargestellt.

Beispiel:

Eine Zuluft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 62% und eine Temperatur von
28 °C, hat einen stark belastenden Warmeinhalt von 65 kj/kg Luft. Durch die Anhebung
der relativen Luftfeuchte auf 80% bei gleichem Warmeinhalt durch Versprithen von
Wasser lasst sich die Temperatur der Zuluft hierdurch auf 24,5 °C senken. Diese Ab-
senkung wird von den Schweinen als Kiihlung wahrgenommen. Allerdings steht den
Schweinen dann ein wesentlich geringeres Potenzial zur Abkihlung tber die Atemwe-

ge zur Verfligung.
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Linien
gleichen

Warmeinhaltes

Abb. 3: Verschiedene Zustandsbereiche der Luft in Abhangigkeit von Feuchte und
Temperatur (Biischer in der Zeitschrift profi, 2007)

Bei der Kiihlung der Stallluft Giber die Steigerung der Luftfeuchtigkeit wird also ein Teil
des Wadrmeinhaltes durch das Verdunsten des Wassers gebunden. Wird nur nach der
relativen Luftfeuchte ohne Berlicksichtigung des Zusammenspiels von Feuchte und
Temperatur (Enthalpie) geregelt, kann es auch bei Einhaltung von 80% Luftfeuchte zu
Hitzestress kommen, namlich dann, wenn z.B. die Temperatur im Stall 26 °C uber-
schreitet. Nur bei einer niedrigen relativen Luftfeuchte der Stallinnenluft macht deshalb
eine Befeuchtung zur Kuhlung UGberhaupt Sinn. Spriihbefeuchtungsanlagen sollten
daher mit Hilfe eines Feuchteflihlers nur bei niedriger relativer Luftfeuchtigkeit (< 60%)
zugeschaltet werden.

Bei automatischen Luftbefeuchtungssystemen ist es deshalb notwendig, Feuchte-
flhler einzusetzen und diese regelmaRig zu kontrollieren und abzugleichen. In Stdllen
werden heute als Messfiihler zumeist kapazitive Fihler eingesetzt. Bei diesem
Verfahren werden die unterschiedlichen Widerstinde von feuchter und trockener
Stallluft als Messgrundlage verwendet. Aufgrund ihrer hohen Empfindlichkeit sind die

Fihler mit einem Bronze-Sinter-Filter vor dulleren Stalleinfliissen geschiitzt. Vor jeder
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Stallreinigung sollten sie geschiitzt oder entfernt werden. Die Kosten flr derartige

Feuchtefiihler belaufen sich auf 200 bis 300 €.

4. Praktische Umsetzung
4.1 Direkte Verneblung

Bei der direkten Verneblung von Wasser innerhalb des Stalles ist darauf zu achten, dass
die Wassertropfen so klein sind, dass sie sich in der Luft schnell auflésen. Von einer
Vernebelung spricht man, wenn die Tropfen kleiner als 30 ym sind (1 pm = 1 Micron =
10 m). Hierfir werden erweiterte Einweichanlagen und Mittel- oder Hockdruckanla-
gen eingesetzt. Tabelle 1 zeigt die technischen Parameter der unterschiedlichen Syste-

me auf.

Tabelle 1: Material und Kostenaufstellung unterschiedlicher Befeuchtungssysteme

Einweichanlage /
m Niederdruclkanlage Mitteldruckanlage | Hochdruckanlage

Pumpenleistung 3 bis 5 7 bis 20 50 bis 70

kW 0,3 0,18 bis 0,3 0,74
I/min. 60 5 5-21
max. Diisenanzahl 60 100 60

anschlussfertige Pumpe Euro / Stlick 600,- 1.300,- 1.700,-
Druckleitung Material Kunststoff Kunststoff Edelstahl

PVC mm 25-32 25 bis 32 12
Polyamid Euro / Ifm 1,10 - 1,50 1,10 - 1,50 2,80
Wasserfilter Anzahl Filterstufen 1 3 3

. y 10,00 10,00 10 bis 1
Filterdurchlass . .
Euro / Stlick 50,00 bis 75,00 290,00 290,00

Tropfch oRe pm 60 >=30 >10
Diisen und Diisensockel Euro / Stlick 4,00 bis 4,50 17,00 17,00

4.2 Nutzung von Einweichanlagen (Niederdrucksystem)

Normale Einweichanlagen fiir Schweinestdlle mit relativ groler Tropfenbildung
(60 Micron) sind fir die Kithlung von Schweinestéllen nicht zu empfehlen. Da sie aber
sehr hdufig vorhanden und auch stationdr eingebaut sind, werden sie in der Praxis
dennoch fiir die Kithlungen eingesetzt. Beim Betrieb dieser Anlagen fiir die Kiihlung ist

deshalb darauf zu achten, dass moglichst feinzerstiubende Diisen eingesetzt werden.
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Hierflir werden von den Herstellern auch spezielle Disen fiir die Befeuchtung angebo-
ten. Die Erhohung des Pumpendrucks von 3 auf 5 bar — wenn die Leitungen es erlau-
ben — verbessert ebenfalls das Vernebelungsergebnis.

Unter diesen Voraussetzungen sind ,optimierte Einweichanlagen” bedingt
geeignet, bei extremen Warmebelastungen auch zur Kiihlung eingesetzt zu werden.
Die Anlagen werden in der Regel mit Zeitschaltuhren ein- und ausgeschaltet. Ein Nach-
tropfen der Disen kann z.B. iber Riickschlagventile, die vor jeder Diise eingebaut sind,
verhindert werden. Aufgrund der groben Tropfen mit ca. 60 Mikron ist die Wasserauf-
nahme der Luft (also der Wirkungsgrad) eingeschrankt. Deshalb sollte diese Art der

Kiihlung nur bis zu einer relativen Luftfeuchte von 70% eingesetzt werden.

4.3 Wasseraufbereitung fiir Mittel- und Hochdruckanlagen

Beim Einsatz von Mittel- und Hochdruckanlagen sind Feinfilter im Wasserzulauf ein-
zusetzen, die eine hohe Reinigungsleistung bei verunreinigtem Wasser aufweisen. Je
nach standortbedingter Wasserqualitit mit hohen Eisen-, Mangan- oder Kalkgehalten
sind unterschiedliche Filterausfiihrungen notwendig. So ldsst sich z.B. sehr kalkhaltiges
Wasser durch einen preiswerten chemischen Filter bis hin zu einem teuren lonentau-
scher fiir ca. 1.500 € aufbereiten. Eine detaillierte Planung ist deshalb auf der Grund-

lage einer vorliegenden ortlichen Wasseranalyse vorzunehmen.

4.4 Kiihlung mit Mitteldruckanlagen

Bei Mitteldruckanlagen werden Pumpen mit einem Fordervolumen von 5 I/min bei ei-
nem Druck von bis zu 20 bar eingesetzt. Fiir die Wasserforderung eignen sich Kunst-
stoffleitungen, die relativ preisgiinstig und einfach zu installieren sind. Zu grol’e Was-
sertropfen und ein Nachtropfen der Diisen konnen bei Wasserverschwendung zu
feuchten Stdllen fiihren. Um das Nachtropfen der Disen zu verhindern, ist zusatzlich
ein Entleerungsventil am Ende des Leitungsstranges vorzusehen. Bei der Montage sollte
auf einen ausreichenden Abstand zu den Stalleinrichtungen geachtet werden. Aufgrund
der Grobtropfigkeit mit 30 Mikron ist der Wirkungsgrad auch hier eingeschrankt und

sollte daher auch nur bis zu einer relativen Luftfeuchte von 70% eingesetzt werden.
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Tabelle 2: Tropfengrofe und Gesamtoberflache der Tropfen bei einem Volumen
von 1 Liter Wasser bei unterschiedlichen Befeuchtungsanlagen

Anlagentyp

Typische TropfengroRe 60 pm 30 pm 10 pm
Tropfenoberflache 100 m? 200 m? 600 m?

Im Vergleich zu Hochdruckanlagen treten Probleme durch sich zusetzende Diisen bei
Mitteldruckanlagen relativ haufig auf. Besonders wenn preiswertere Diisen aus Messing
anstelle von V,A-Stahl-Diisen verwendet werden. Messingdiisen korrodieren in der
Stallluft sehr stark. Hierdurch setzen sich die Diisenlécher leicht zu. Werden anderer-
seits Hochdruckdusen verwendet, so konnen sich diese aufgrund ihrer feinen Lochung
bei dem niedrigen Wasserdruck ebenfalls leicht zusetzen. Eine notwendige Reinigung
kann dann mechanisch (iber eine Nadel oder {iber die Behandlung der Diisen in einem

Zitronen- oder Essigsdurebad erfolgen.

4.5 Mit Hochdruckanlage kiihlen

Als Pumpen werden fiir diesen Einsatzbereich gedrosselte Hochdruckreinigerpumpen
eingesetzt, die dann einen Druck bis 70 bar erzeugen. Das Fordervolumen liegt zwi-
schen 5 und 21 |/min. Je nach Durchsatzleistung der Pumpe kénnen dann zwischen 60
bis 140 Disen angeschlossen werden. Eine Hochdruckdiise kann einen Stallbereich
von 6 bis 8 m2 versorgen.

Der sehr feine Aerosolnebel mit 10 Mikron wird vollstandig von der Luft aufge-
nommen, der Wirkungsgrad der Kiihlung ist also optimiert. Da das eingesetzte Wasser
insgesamt in der Luft verdampft, tritt keine Wasserverschwendung auf, ferner tritt kein
Nachtropfen der Anlage nach dem Abschalten auf. Nachteilig ist der hohere Anschaf-
fungspreis fir die Hochdruckanlage. Um Stérungen durch Korrosion zu vermeiden,

sollten nur V,A-Disen verwendet werden (Abb. 4).
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Abb. 4: Typisches Spriihbild einer Hochdruckanlage

4.6 Kiihlung durch Luftanfeuchtung im Vorraum

Eine Befeuchtung der Zuluft im Vorraum oder im zentralen Zuluftkanal hat den Vorteil,
dass sich Mangel bei der Tropfengrofle nicht direkt auf die Tiere und die Liegeflachen
auswirken. Dadurch, dass nur ein Fihler im Vorraum genutzt wird, der Gesamtstall
aber Uber die Fihler in den Einzelabteilen geregelt werden kann, ist die Anlage tech-
nisch einfacher zu handhaben. Die direkte gezielte Steuerung einzelner Abteile nach
relativer Feuchte und Temperatur (Enthalpie) ist dann zwar nicht moglich, aber auch
nicht unbedingt notwendig.

Aufgrund der kleineren mit Wasser vernebelten Rdume (Vorraum, Zentralgang,
Zuluftkanal), sollten hierfir keine Einzeldisen, sondern Disenstocke installiert werden.
Das Wasser sollte auch hier besonders fein vernebelt werden, um die grofStmogliche
Aufnahmefdhigkeit fir die Luft zu erreichen. Deshalb haben sich auch hier nur Hoch-
druckanlagen bewahrt. Innerhalb der Kandle oder des Vorraums sollten ebenfalls keine

Tropfwasserniederschldge entstehen.
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5. Typische Losungen fiir die Neubauplanung
5.1 Nutzung des Erdreichs zur Frischluftansaugung

Bei der Neubauplanung sollte auch der Einsatz von Erdwdrmetauschern berticksichtigt
werden. Bei dieser Technik wird die Frischluft durch Rohre oder unterhalb des Stalles
in Kandlen durch das kiihlende Erdreich angesaugt. Die niedrigen Temperaturen des
Erdreiches konnen bei dieser Technik im Sommer zur Kiihlung und im Winter zur Vor-

warmung der angesaugten Luft genutzt werden.

Abb. 5: Unterflur-Zuluftfihrung (Firmenunterlagen Moller Agrarklima, 2007)

Aufwendige Rippenrohr-Erdwarmetauscher sind fir die Kihlung von Schweinestallen
seit vielen Jahren erprobt. Sie haben sich aber in der Praxis wegen der erhohten
Anschaffungs- und Betriebskosten nicht durchsetzen konnen (Abb. 6). Hohe Luftwider-
stinde in den Rohren bei gleichzeitig zum Teil technischen Problemen bei der Abdich-
tung der Rohre haben dazu gefiihrt, dass sie nur in Einzelfdllen eingesetzt wurden. Bei

der Planung sind diese Erkenntnisse zu berticksichtigen.
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Abb. 6: Verlegung von Rippenrohren fiir einen Erdwdrmetauscher
(Quelle: Ludo Van Caenegem, 2008)

Wichtige Planungsdaten fiir Erdwdrmetauscher sind:

e 200er Drainagerippenrohre

e Luftleistung je Rohr ca. 400 m¥h

e Rohrabstand mind. 50 cm untereinander
o Verlegetiefe ca. 2 m

e hoher Grundwasserstand vorteilhaft

e Druckverluste 30 bis 80 Pa

Bei der Nutzung der Erdkiihle (Erdwdrme) kdnnen geringere Lifterleistungen installiert
werden, die aber dann mit deutlich héheren Luftwiderstinden belastet sind. Grolde Zu-
luftquerschnitte mit glattwandigen Rohren sollten daher gewahlt werden. Ein maximaler
Wirkungsgrad des Warmetibergangs von ca. 25% wird bei Verlegung der Rohre aufSer-
halb des Stalles im Grundwasserspiegel erreicht. Sind die Rohre oberhalb des Grund-
wasserspiegels verlegt, so sind geringere Wirkungsgrade bekannt. Die Rohrverlegung
mit der Zuluftfiihrung in den Vorraum oder direkt in das Liftungssystem sind baulich
sehr aufwendig, aber vorteilhaft. In Abbildungen 7 und 8 werden zwei verschiedene

Méoglichkeiten der Rohrverlegungen dargestellt.
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Kennzeichen:
e Verlegetiefe:
ca. 0,5 m unter der Stallsohle
L Ll (wobei auf eine fachgerechte
Riickverdichtung zu achten ist);
e Vorteil: es ist kein zusatzlicher
Flachenbedarf erforderlich.

Abbildung 7: Verlegung der Rohre unter dem Stall

Kennzeichen:

¢ Vorteil: nachtraglich einbaubar;

e Verlegetiefe:

2 | 1,5 bis 2 m unter der Erdoberfldche;

e Nachteil: es besteht zusatzlicher
Flachenbedarf aulRerhalb des Stalles.

Abbildung 8: Verlegung der Rohre neben dem Stall

Bei der Installation der Tauschrohre im Grundwasser ist besonders auf die Dichtigkeit
zu achten. Kondensatbildungen in den Rohren miissen liber Gefdlle und Pumpen abge-
leitet werden, um Rohrverengungen, Dreck- und Keimanlagerungen zu verhindern. Die

Lufteintritte missen vor dem Eindringen von groben Verschmutzungen geschiitzt sein.

5.2 Evaporationskiihlung der Ansaugluft

In vielen Landern mit extremen Sommertemperaturen wird die Frischluft durch perfo-
rierte Wabenkartonage gesaugt, die von oben mit Frischwasser berieselt wird. Diese
,PAD-Cooling” Systeme haben in Deutschland bisher kaum Verwendung gefunden,
weil nur selten eine zentrale Frischluftansaugung fiir den gesamten Stall existiert. Natir-
lich kann diese eigenbaufreundliche Kiihlung auch bei uns zum Einsatz kommen, wenn
man eine zentrale Frischluftansaugung planerisch vorsieht. Einige Landwirte haben sich
eine Kihlungswand selbst gebaut, wobei man Hohlblockziegel so aufgemauert hat,
dass die Locher in Ansaugrichtung liegen (Abb. 9). Von oben kann Wasser tber die
Steine rieseln und die angesaugte Frischluft durch Wasserverdunstung um einige Kelvin

abkiihlen. Das Wasser kann im Kreislaufprinzip — von einer Umwaélzpumpe angetrie-
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ben — zirkulieren, wobei die verdunstete Wassermenge von einem Ventilschwimmer

nachgefllt wird.

Abb. 9: Evaporationskiihlung bei zentraler Frischluftansaugung mit Hilfe
einer berieselten Wand aus quer aufgemauerten Lochziegeln

6. Ausblick

Die Aktualitdt der Kiihlung von Schweinestéllen ist aufgrund der aktuellen Rechtset-
zungen gegeben und wird durch hdufigere Hitzeperioden Im Hochsommer immer
bedeutungsvoller.

Liftungsanlagen konnen im Sommer ihre Aufgabe nur dann zufrieden stellend
erledigen, wenn kiihle Frischluft angesaugt wird und die geplante Sommerluftrate auch
tatsachlich erreicht wird. Sollte es trotz dieser Voraussetzungen zu Hitzestressproble-
men kommen, stehen technische Moglichkeiten fiir Um- und Neubau zur Verfligung.
Durch Wasservernebelung kann auch nachtréaglich eine Kithlung der Raumluft erreicht
werden. Hochdruckanlagen sind durch einen sehr feinen Sprithnebel und ein schnelles
Auflosen der Tropfen gekennzeichnet. Bei der Neubauplanung wird die Frischluft zu-
nehmend durch das Erdreich und durch Unterflur-Kandle geleitet. Hierbei kommt es zu
einer Abkiihlungen der Luft im Sommer und einer Vorwdrmung im Winter ohne die

Steigerung der Luftfeuchtigkeit.
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Das Wohlbefinden der Schweine im Hochsommer sollte aber auch durch ein
angepasstes Management des Tierhalters unterstlitzt werden. Zum Beispiel sollte in den
kritischen Zeiten die Futtermenge verringert und die Fiitterungszeiten in die Nachtstun-
den verlagert werden, um die Kreislaufbelastung fiir die Mastschweine so gering wie
moglich zu halten. Integrierte Regelkreise zwischen Fitterung, Liftung und Beleuch-

tung (in Kombination mit der Kithlung) unterstiitzen diese Bemiihungen.

Interessante Literatur zum Thema:

DLG-Priifbericht 5200 (2003): Befeuchtungskiihlung, www.DLG-Test.de
DLGC-Priifbericht 5520 (2005): Erdwarmetauscher, www.DLG-Test.de

FAT-Bericht 504 (1997): Erdwdrmetauscher, www.fat.admin.ch

ART-Bericht 672 (2007): Zuluft aus dem Hohlraum unter dem Stall, www.fat.admin.ch
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