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Stallklima

Der Begriff Stallklima kennzeichnet die Umweltbedingungen
von Tieren und Menschen in Stéllen.

Stallklima ist das Zusammenspiel von Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit, Temperatur der Boden-
und Wandoberflachen sowie der Warmeleitfahigkeit der
Liegeflache.

Das Stallklima wird beeinfluBt durch die Zusammensetzung
der Luft aus Gasen, Stauben, Bioaerosolen und weiteren
chemischen und biologischen Faktoren.
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Ziele der Stallklimatisierung

Tiergesundheit Gesunderhaltung; Gesundheitsprophylaxe

Tierwohlbefinden Tierschutz; Tierkomfort als Qualititskriterium

Tierleistung biologische Tierleistungen: Tageszunahmen; Futter-
verwertung; Umrauschquote; Zahl der aufgezogenen Ferkel; etc.

Arbeitsplatzqualitat Staubgehalt; Schadgasgehalt; Temperatur

Umwelt Geruch; klimarelevante Gase

Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte

Energieeffizienz

uberschussige Warme, Feuchtigkeit, CO, und andere Schadgase abfiihren,
Sauerstoff mit wenig Strom fiir Ventilation zufthren,
wenig Heizenergie aufwenden, eventuell Kiihlung
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Einfliisse auf das Stallklima

- durch Aussenklima:

‘ga&i) - e Temperatur

5D m ) e Luftfeuchtigkeit

e Wind

e Sonneneinstrahlung

- durch Stallbau:
Standort

Gebéudeausrichtung, geographische Lage

Bauausfiihrung

umbauter Raum, Warmedammung

Lt‘jftungsanlag__e

-] Zuluftfuhrung, Abluftfiihrung, Heizung bzw.
Kihlung

-durch den Tierbesatz:
Wérmeproduktion Futteraufnahme, Leistung
Wasserdampf Atmung, Verdunstung
Gase €O, NH3, H,S
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Regelkreis Stallklima

Regel-/SteuergroRen
Lufttemperatur
rel. Luftfeuchte
Schadgase (NH,, CO,)
Staub, Bioaerosole
Tierverhalten/-aktivitat
Physiologie, Zuwachs
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StellgroRe
Luftvolumenstrom
Heizung/Kihlung
Be-/Entfeuchtung
Entstaubung

A. Haussermann, verandert
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Regelmodell
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Erfassung
Temperatur:

Schadgase:

Feuchtigkeit:

Tierverhalten:

robuste, universell im Stall einsetzbare
Fuhler, kaum Drift, hohe Genauigkeit
RegelgroRe: Luftrate, Zuheizen, Kithlen

praxisgerechte Fuhler kaum vorhanden,
Querempfindlichkeiten, geringe
Standfestigkeiten, Verschmutzung, starke
Drift, hoher Wartungsaufwand
RegelgroRe: Luftrate

praxisgerechte Fuhler selten, Verschmutzung,
hoher Wartungsaufwand
RegelgroRBe: Luftrate, Zuheizen, Befeuchten

Staub/Bioaerosole: keine kontinuierliche Messwerterfassung

Steuerung Uiber Kopplung mit Fltterungs-
computer, optische Erfassung und Bildanalyse
in Echtzeit Uber Liegeverhalten etc. denkbar
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Liegeverhalten als StellgroRe fiir Stallklimaparameter?
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Liftung und Heizung

Luftqualitat: Gehalt an Schadgasen und Keimen
Ammoniak (<20 ppm)
002 (<3.000 ppm)
(<5 ppm)
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RegelgrﬁBen - Regelung bedeutet auch: man kann/muss eingreifen

Feuchte: ,Optimalbereich:
zu trocken: befeuchten mit Wasser

zu feucht: bedingt (Luftwechsel, EntfeuchtungswP)
was sind sinnvolle Grenzwerte?

© Bernhard Feller Marz 2014
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Temperaturen fiir Schweinestalle
strohlose Aufstallung
DIN 18910
Tierart Empfehlung Optimal  Rechenwerte
Winter
Sauen mit Ferkel 18 -20°C 12-20 12
im Ferkelliegebereich 40-32°C 32-20
Abgesetzte Sauen 20 °C 10-18 10
Tragende Sauen in Gruppenhaltung 18 °C 10-18 10
Tragende Sauen in Einzelhaltung 20 °C 10-18 10
Abgesetzte Ferkel 30-24°C 26 - 20 20
Mastschweine 28-19°C 26-14 20-12
© Bernhard Feller ‘i)/”-» Marz 2014

Zuluftsysteme im Schweinestall
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Porendecke SchlitzlGftung Schlitzliftung Futtergangliftung unterflur
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Fehlerquellen in Liiftungsanlagen
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Zuluftfiihrung oft problematisch

Abferkelstall:
Problembereich Diagonalaufstallung
Nase der Sau liegt unter dem Trog
- nicht gentigend ,,Freiflache” fiir un-

gehinderten Luftaustausch vorhanden

insbesondere bei hohen AuRentemperaturen

entsteht flr Sauen extremer Stref

© Bernhard Feller
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Falschluft vermeiden
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Berechnungsbeispiel: falsche Luftrate

Tierart

Sauen mit Ferkel

Ferkel bis 30 kg

Mastschweine

Leere und tragende Sauen
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Angaben in m¥h je Tier

DIN 18910 DIN 18910
Temperatur | Temperatu
zone | rzone Il
164 109
106 71
53 35
119 79

Temperaturzone I:  >26°C; AT = 2 Kelvin ; Temperaturzone Il: <26°C; AT = 3 Kelvin

4 Abteile zu je 500 Ferkelplatze

Max.-Luftrate:
Min.-Luftrate:

17.500 m%h je Abteil
1.000 — 3.000 m¥h je Abteil

Ventilator: 91er mit 18.410 m3/h bei 50 Pa -

Annahme: Uberhdhte Abluftrate von 3.000 m¥h
pro Abteil an 10 % der Jahresstunden
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Einstellungen am gemessene Einstellungen am gemessene
Klimacomputer Luftmenge Klimacomputer Luftmenge
Klappe Ventilator Klappe | Ventilator
Abteil 2 20% 20% 13%
50% 50% 51%
100% 100% 100%
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Offnungswinkel und Volumenstrom in einem 63er Abluftrohr

2 87 907m*/h 1645 s611
m3/h m3/h >/h m*/
—_— \
0 10° 33° 45° 90°

100% 6000

. —— Fliche rel

9% = Flacheninderung

0% 5000

. 4000

o0%

S50% 3000

ao%

2000

30%

2% 1000

10%

0% 0

1 5 91317212529333741454953576165697377818589 15 91317212529333741454953576165697377818589
© Bernhard Feller 5 14 Mérz 2014
Wy

© Bernhard Feller 9



il

.iLandwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen

Ausbildung des zentralen Sammelkanals

—  —  — < _ < _ <
fchige LR B EREEE
Anordnung
der Abluftklappe | _1_] ] ] ] ] ] ] ]
ZielgroRe Luftgeschwindigkeit:  im Zentralkanal: 2,5 - 3,0 m/s
im Abluftschacht: 5,0 m/s
— . e e e o
falsche L T U U L L
Anordnung
der Abluftklappe N | LI [ L L LI L ]
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EinfluR des Einbauortes der Abluftklappe im

_— E—
Abluftschacht — S
E— _
mittig im Abluftschacht L
EinfluB der Strémung im Zentralkanal? T \
je nach Geschwindigkeit: héhere Luftrate 10° 45°
_— _—
_— _—
oben im Abluftschacht
EinfluB der Strémung im Zentralkanal?
je nach Richtung und Geschwindigkeit: 2 mh 2mih
deutliche BeeinfluBung der Luftrate 10° 45°
Emm— E—
_— E—
unten im Abluftschacht - 7
EinfluB der Strdmung im Zentralkanal? 7mih 2mn
je nach Richtung und Geschwindigkeit: 10° 45°
deutliche BeeinfluBung der Luftrate \
AN
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Anspriiche des Tieres

Luftgeschwindigkeit:

Kérpertemperatur ist

Faustregel:

© Bernhard Feller

keine Zugluft, wenn die Raumtemperatur deutlich geringer als die

Temperaturunterschied > 5 K max. Luftgeschwindigkeit im Tierbereich beachten!

Nur bei héheren Temperaturen (> 30°C) kann die Luftgeschwindigkeit im
Tierbereich erhoht werden, um dadurch zusatzliche Kuhleffekte zu nutzen.
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Maximum Liftung

80 m¥h

100 m¥h

120 m¥h

© Bernhard Feller

Stalltemperatur bei unterschiedlichem Liftungsniveau
(Mastschweine 100 kg, hohes Futterniveau)
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32,8 °C

32,4 °C

32,2 °C

J. Peijnenburg, DLV 1998
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Der Chill-Effekt oder ,gefiihite Temperatur”

Ist-
Relative Temperaturwahrnehmung bei unterschiedlichen
Temperatur
. Luftfeuchte % Luftgeschwindigkeiten m/s
0 0,5
35 50 35 32,2
29,5 50 29,5 26,6
24 50 24 22,8

R. Barnwell, Pittsburg 2002
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Erkrankungen durch Klimafiihrung
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Folgen schlechter Klimafiihrung
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Anforderung des Tierhalters an das Stallklima

Luftq ualitat: Arbeitsschutz: méglichst geringer Gehalt an
Schadgasen (MAK Wert NH;: 50 ppm;
CO,: 5.000 ppm; H,S: 5 ppm) und Staub

Luftgeschwindigkeit: zugfreie Luftfihrung auf Zentral- und
Kontrollgéngen

Tem peratu r: angenehme Temperaturen im Arbeitsbereich
Technik/Ba uweise: einfach zu bedienen und zu pflegen
Bedienung: einfach und dbersichtlich zu bedienen
Alarmein richtung: akustische, optische und fernmeldetechnische
Alarmgebung
© Bernhard Feller ST )’b’ Mérz 2014
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Einfache Bedienung und Kontrolle
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Anforderungen an Liiftungsanlagen

Anpassen der Luftraten an den Liftungsbedarf
Regelung, Gruppenschaltung, ,natural flow”, ...

Abstimmung Ventilator und Regelung

Regelverfahren: Spannungsregelung, Frequenzregelung, EC-Technik

Optimierung der Zu- und Abluftkanile

Umlenkungen, Sauberkeit, Demmung

Sauberkeit der Liftungsanlage
leichte Pflege und Reinigung, Zu- und Ablufteinrichtungen

Energiesparende Stall- und Liftungskonzepte
Dimensionierung, Kennlinien, Motorentechnologie, Bauform, Flligelform, etc.

Warmehaushalt des Stalles

Bauform, Ddmmung, Tierbesatz
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Problembereich Energieverbrauch

Laftungsanlage:

Regelbereich zwischen Sommer- und Winterluftrate :

je nach Tierart und Alter Faktor

10 — 20fach

Liftungsregelung kann den Faktor S5fach

Anpassung der Luftraten an den tatsachlichen Bedarf

Heizungsanlage:

im Sommer nur Aufheizen/Trocknen der Stille

im Winter erhdhter Warmebedarf zum Ausgleich der Warmeverluste

je nach Tierart und Alter

wenige Stunden
viele Stunden

10 — 15fach

—> hohe Heizleistung
—> geringe Heizleistung

—> Heizungsanlagen sind oft falsch dimensioniert

© Bernhard Feller
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Einfliisse auf den Stromverbrauch des Ventilators

Motorentechnologie

Drehzahl

Fligelform, -anzahl, -anstellwinkel
Stabilitat der Lufterfligel

Bauform

Regelung

N L7
= P

Ziehl Abegg Ziehl Abegg

© Bernhard Feller

230V/400V; Asynchron/EC-Technik
Druckstabilitat

Luftleistung; Wirkungsgrad
Wirkungsgrad, Luftleistung
SpaltmaB; Rohreinbauventilator

elektronisch; elektrisch; frequenz

DeVrie
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Moglichkeiten zur Kiihlung von Stallen
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Kiihlwirkung eines Erdwarmetauschers

35

| Temperatur nach dem Tauscher

il I

i
L e
BT

\ V '
| Temperatur 50 cm unter dem Rohr |

© Bernhard Feller 3 )id Marz 2014

© Bernhard Feller 16



13.03.2014

@/ Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen
Variation der Baukonstruktion
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Strahlliiftung

auf hohe Luftgeschwindigkeiten angewiesen:

Lufgeschwindigkeit: minimum: 1,0 m/s —» maximum: 4,0 m/s 1:4

Luftrate: minimum: 7m¥h  —» maximum: 110 m¥h 1:16

d.h. im Winter miissen Offnungen verschlossen werden, um die Eintrittsgeschwindigkeit optimal
zu halten

Raumtiefe max. vierfache Raumhoéhe
Lufteintritt direkt unter der Decke: Nutzung des Coandaeffekts

Strémungshindernisse vermeiden: Lampen unter der Decke, Fltterung, etc.

Kostenglinstig bei groBen Stallbauten, Bau von Zuluftkanalen entfallt
bei Zuluft direkt von auBen: geringe Stromungswiderstande

© Bernhard Feller S )id Mérz 2014
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Warme in der Abferkelbucht

Flache: 0,06 m?je Ferkel

Temperatur: 35 —-40 °C
Abdeckung: ?!

Anzahl: ca. 6 Platten in Reihe

Infrarotlampen gehoren in den ersten Tagen
zur Grundausstattung

Warmwasserplatten haben Vorteile
hinsichtlich der Energiekosten

Elektroplatten sind einfacher und preiswerter

zu verlegen
© Bernhard Feller ST )’b’ Mérz 2014
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O 69 999 9
9804 )
Luftung: 75 bis 90 % Bhy 0,

Stalldecke: 15 bis 20 %

et 11t

= B L1 | =)
: 7 % % Warmeproduktion der Tiere % % - =
:;;

Fenster: 3% .
5 plus eventuell Zusatzheizung

“Wand: 3-5%
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Einsatz von Luft-Luft-Warmetauschern

Heizleistung abhangig von: héufig Zentralabsaugung in Kombination mit einem Wametauscher
Te differenz, L Waérme aus der Abluft wird auf die Zuluft Gbertragen

.\ Versc In inestallen kann in miteiner Zentr ing die
4,5 bis 6,5 kW je 1.000 m* bei  Vor i tfall

8 Und S0% - oo Auf eine Zuheizung in den Abteilen kann nicht verzichtet werden!

Druckverlust:

Abluftseite: 70 bis 85 Pa
Zuluftseite: 80 bis 95 Pa

‘Wirkungsgrad:

35 bis 69 %, bei Verschmutzung stark
reduziert

Rimu Luft-Luft- Wirmetauscher

Hersteller: Schénhammer, Rimu, Méller, Reventa, hdt, u.a. s ey

© Bernhard Feller Marz 2014
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Zusammenfassung

Temperatur ist wichtigste GroRRe, geeignete Sensoren vorhanden,
Standort und Kalibrierung am Tierverhalten kann verbessert werden

Feuchtesensor ware wiinschenswert zur Regelung,
nahezu zwingend als Grenzwertgeber bei Befeuchtung/Kihlung

(Schad)gassensoren bringen kaum Fortschritt fur die Stallklimatisierung

NH;-sensoren , lediglich” fur Uberwachung gesetzlicher Werte, aber Sinn?  fiir
Praxiseinsatz derzeit zu aufwandig und zu teuer, zudem ein Mehr an Heizung + CO,

ALARM wird wichtig

© Bernhard Feller 3 Marz 2014
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Ausblick

transparent fiir den Anwender

Kihlungswirkung fir die Sommersituation

Maststallen (Jalousie-Stélle, ...)

Weg von der Einheitstemperatur:

© Bernhard Feller
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intelligente Regelungskonzepte, Verknipfung mit Wetter,
Bauphysik, Tiergewicht und Futterung, Tierverhalten, ...,
ist wiinschenswert, dann aber nachvollziehbar, einfach und

Stall - Konzepte zur Reduzierung der Warmelastsituation in

Klimareize schaffen — Mikroklimazonen zur Heizung und Kiihlung
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