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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Leserinnen und Leser,

das BMEL hat im September 2014 die Initiative ,Eine Frage der Haltung — Neue Wege fir
mehr Tierwohl® gestartet. Ziel dieser Initiative ist es, alle Verantwortlichen fur eine
Verbesserung des Tierwohls zu gewinnen. ,Eine Frage der Haltung“ bezieht sich dabei
nicht nur auf die Haltungsbedingungen von Tieren, sondern auch auf die Haltung in den
Kopfen, namlich in den Kopfen aller, die mit Tieren umgehen, aber auch der Verbraucher
und in der Gesellschaft insgesamt. Ein Schwerpunkt der Initiative ist dabei auch die
Reduzierung von schadlichen Umweltwirkungen aus der landwirtschaftlichen
Nutztierhaltung und die damit verbundene Verbesserung des Tierwohls.

Viele Tierhalter sehen diese Herausforderungen und setzen sich dafir ein, beim
Tierschutz weitere Fortschritte zu erzielen. Ein positives Beispiel hierfir ist das
Engagement der Landwirtschaftskammer Niedersachsen und der landwirtschaftlichen
Betriebe, die sich im Rahmen des zweijahrigen Intensivberatungsprojekts umfassend mit
der Thematik Verbesserung des Tierwohls, der Tiergesundheit und der Umwelt bei der
Mastschweinehaltung durch die Optimierung der Liftungsanlage auseinandergesetzt
haben. Das  Beratungsprojekt wurde im Rahmen des Modell- und
Demonstrationsvorhabens Tierschutz vom Bundesministerium flr Erndhrung und
Landwirtschaft gefordert.

Die teilnehmenden Betriebe wurden zwei Jahre lang regelmafig intensiv betreut und
beraten. Die Ergebnisse und Erfahrungen daraus sollen auch anderen Landwirten helfen,
praktikable Wege zu finden und diese auch zu gehen. Zum Zweck des Wissenstransfers
wurde aus den Erfahrungen und Ergebnissen der Projektbetriebe der vorliegende
Leitfaden als Beratungsgrundlage fir die breite Praxis entwickelt. Er dient als Hilfestellung
fur eine tierschutzgerechte Mastschweinehaltung.

Wir laden sie herzlich zum Lesen ein.

Oldenburg / Bonn, im Juli 2016

W/W g B N

Gerhard Schwetje Dr. Maria Flachsbarth
Prasident der Parlamentarische Staatssekretarin des
Landwirtschaftskammer Niedersachsen Bundesministeriums fir Erndhrung

(LWK Nds.) und Landwirtschaft (BMEL)
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1. Grundlagen des Stallklimas im konventionellen (geschlossenen)

Maststall
Die Luftung gehort zu den wichtigsten Einflussfaktoren in der gesamten Tierhaltung. Das
Stallklima ist neben der Fitterung sowie dem Management einer der wichtigsten
Parameter in der Nutztierhaltung. Die Liftung in den heutigen zwangsgeliufteten Stéllen
beeinflusst in hohem Male die Tierleistung. Bei mangelhafter Stallklimafiihrung kénnen
zusatzliche Stresssituationen und Krankheiten bei den Tieren ausgelost werden. Dieses
gilt es unbedingt zu vermeiden.

1.1 Anforderungen des Mastschweines an seine Umgebung

Durch seinen Kérperbau, den physiologischen und anatomischen Gegebenheiten des
Schweines und nicht zuletzt seiner Domestizierung stellt das Schwein bestimmte
Anforderungen an seine Umgebung. Im Folgenden werden die Stallanspriiche fur ein Tier
in der Gewichtsklasse von 25-120 kg tabellarisch dargestellt. Die Empfehlungen ergeben
sich aus Praxiserfahrungen, die Richtwerte kommen aus der DIN 18910 sowie aus der
Tierschutz- Nutztierhaltungsverordnung (TierSchNutzV).

Tabelle 1: Stallklimaanspriche des Mastschweines (25-120kg)

Empfehlung Richtwerte

Temperatur °C 19- 28 14- 26
Luftfeuchtigkeit % 75 60- 80
Lgftgesc_hwmdlgkelt M s 0,2 (Sommer bis 0,6) 0,2 (Sommer bis 0,6)
Tierbereich
Luftgeschwindigkeit im ) i
Zuluftbereich m/s AE e
Licht Lux 80 80 (8h)
Luftqualitat CO; in ppm 2500 <3000

NHz in ppm 15 <20

H,S in ppm 0 <5

. Max. 80-110 (Sommer) | Max. 119 (Sommer)

Luftraten me/h/Tier Min. 7 (Winter) Min. 15,6 (Winter)

1.2 Aufgaben der Luftungsanlage

Die Hauptaufgabe der Luftung ist die Versorgung der Tiere mit Frischluft sowie die Abfuhr
von gesundheits- und gebaudeschadigenden Gasen (Raumlasten). Daneben gibt es
allerdings eine Reihe an zusatzlichen Aufgaben und Anforderungen an die Liftung. Je
nach Haltungsabschnitt der Mastschweine werden unterschiedliche Bedingungen an das
Stallklima geknupft. Hier sind vor allem die Raumtemperatur sowie die
Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich zu nennen. In den warmen Monaten besteht die
Hauptaufgabe der Liftung Uberwiegend in der Ableitung von Uberschiissiger Warme um
den Hitzestress und den daraus folgenden Kreislaufproblemen bei den Tieren
entgegenzuwirken. In den kélteren Monaten soll die Liftungsanlage dafiir sorgen, dass ein
ausreichender Luftaustausch stattfindet, aber nicht unnétig viel Wéarme verloren geht. Das
bedeutet, dass Schadgase wie Kohlendioxid und vor allem der Wasserdampft in
ausreichender Menge abgefihrt, dabei die Warmeverluste jedoch gering gehalten werden.
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Uber das Jahr hinweg muss das Stallklima an die Bediirfnisse des Tieres angepasst
werden. Des Weiteren sollte ganzjahrig immer eine gleichméfige Luftverteilung innerhalb
des gesamten Stalles erreicht werden. Dieses setzt voraus, dass die Luftungsanlage in der
Lage ist, sehr geringe wie auch sehr hohe Luftwechselraten fahren zu kénnen.

Die heutigen Luftungssysteme laufen tberwiegend im Unterdruckverfahren. Das bedeutet,
dass die Abluftventilatoren daflir sorgen, wie viel Luft durch die jeweiligen Zuluftéffnungen
in die einzelnen Abteile gesogen wird. Hierfur ist wichtig, dass alle Bereiche innerhalb des
Stalles sehr gut abgedichtet sind. Bei der Umsetzung gibt es verschiedene Ausfiihrungen,
die im Folgenden erklart werden sollen.

2. Luftungssysteme

In der heutigen Schweinehaltung werden (berwiegend Unterdruckliftungssysteme
verbaut. Die Unterschiede bestehen Uberwiegend in der Luftfihrung der Zu- und Abluft.
Zuluftsysteme konnen in diffuse Luftungs- und Strahlliftungssysteme unterschieden
werden. Wie die Bezeichnungen der Liftungssysteme schon verdeutlichen, handelt es
sich bei den diffusen Luftungen um ein freies Einstromen der Luft mit geringen
Geschwindigkeiten und bei der Strahlliftung um gerichtete Luftstrome mit erhdhten
Geschwindigkeiten. Generell wird im Abteil eine Luftwalze erzeugt, in der Temperaturen
ausgeglichen und Luftstrome vermischt werden.

2.1 Woher kommt die Frischluft?

Bei den meistens Schweinemaststallen gelang die Luft Uber die Traufe in den Dachraum
oder Uber groRBe Offnungen im Giebel in den Zentralgang, bevor sie von da aus in die
einzelnen Abteile stromt. In einigen Fallen werden diese Varianten miteinander kombiniert.
So wird die Luft zum Beispiel im Winter Gber den Dachraum geleitet und im Sommer Uber
Giebelklappen in den Zentralgang oder direkt in einen Zuluftkanal.

Bild 1: Frischluft gelangt Gber die Traufe in den Stall
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Bild 2: Frischluft gelangt tUber Giebelklappen in den Stall (links
AulRenansicht/ rechts Innenansicht)

Bei Stallen mit Erdwarmetauschern wird die Frischluft durch Gange unterhalb des Stalles
oder durch Rohre die in der Erde verlegt sind, in den Stall geleitet.

Bei einer Frischlufteinstromung ausschlieRlich Gber die Traufe in den Dachraum sollte der
Dachraum uber eine Isolierung verfigen, denn durch die Sonneneinstrahlung wird der
Dachraum zusétzlich erwarmt und somit auch die Frischluft. In den Sommermonaten kann
es dann zu extremen Temperaturerhdhungen kommen, wodurch Hitzestress bei den
Tieren verstarkt wird. Bei einer Isolierung des Dachraums wird die Wé&rmestrahlung
abgedampft und eine weitere Aufheizung der Frischluft im Dachraum vermeidet. Im Winter
hingegen wirkt ein isolierter Dachraum warmeddmmend. Das darunter liegende Abtell
khlt nicht so schnell aus, Warmeverluste werden reduziert und Temperaturschwankungen
werden besser abgepuffert.
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Der Vorteil der Luftfihrung Uber Giebelklappen liegt darin, dass sich die Frischluft im
Sommer nicht zusatzlich bei fehlender Isolierung im Dachraum erwarmt. Die Offnungen fur
die Sommerliftung sollten, wenn mdglich, immer no6rdlich angeordnet sein, um
Lufterwdrmungen durch die Sonne zu vermeiden. Jedoch ist der Einfluss von Wind auf die
Luftbewegungen und Dricke im Stall bei Giebelklappen verstarkt. Windabweiser oder
zusatzlich Umlenkungen kénnen hier helfen.

-

Bild 4: Giebelklappen mit Windschutz

2.2 Wie kommt die Frischluft ins Abteil?

Bei der Luftung von Schweinstéllen kann die Frischluft Gber verschiedene Wege ins Abteil
gefuhrt werden. Die géangigsten Luftungssysteme in Deutschland sind der Rieselkanal, die
Rieseldecke und die diffuse Decke. Zu den Strahlliftungssystemen gehoéren die Schilitz-
gangliftung, Turgangliftung sowie Deckenventile bzw. Wandventile.

2.2.1 Rieselkanal

Bei dem Rieselkanal wird die Frischluft durch einen Kanal oder direkt aus dem Dachraum
durch Poren in das Abteil gefuhrt. Die groRflachige, gleichmafRige Perforation an der
Unterseite des Kanals oder integriert in die Decke soll dazu fihren, dass die Luft
gleichmaRig und langsam in den Raum einstrdmt. Der Vorteil des Rieselkanals ist, dass er
gut bei geringen Luftgeschwindigkeiten funktioniert. Durch die Anzahl der Perforationen
stromen viele kleine Luftstrahlen, so dass fir die Tiere keine Zugluftgefahr besteht. Man
spricht hier von einer geringen Impulswirkung die von Rieselkanadlen ausgeht. Um eine
gleichmaRige Verteilung der Frischluft zu gewahrleisten, ist es hilfreich bei generell
geringen Luftraten Pendelklappen am Lufteintritt in den Kanal zu installieren. Diese
verringern den Querschnitt des Lufteintrittes und gewahrleisten somit gleichmaliige
Druckverhaltnisse im Kanal.
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Bild 5: Rieselkanalltiftung mit mittig im Abteil liegendem Kanal

Bei der Planung von Rieselkanalen spielen folgende Punkte eine Rolle:

12-15 m Kanallange (max. 20 m) bei nur einseitigen Frischlufteintritt in den
Kanal

max. 2,5 m/s Luftgeschwindigkeit im Kanal

der erste halbe Meter von der Wand sollte geschlossen sein (nicht
perforiert)

die GroRe der perforierten Flache ist abhangig von der Luftdurchlassigkeit,
also der Form, GroRe und Anzahl der Locher pro m2 => Faustzahl: 180-
320 m3/h pro m2 Flache (max. 400 m3/h pro m2 Flache)

der Querschnitt der Lufteintrittsflaiche am Kanal muss an die maximale
Sommerluftrate angepasst sein

um die Druckverhaltnisse stabil zu halten (nur so kann bei hohen oder
geringen Luftraten gleichmafig Luft einstromen) machen Pendelklappen im
Kanaleingang gerade fir die Wintermonate Sinn

wichtig: das Abteil muss gut abgedichtet sein, so dass nur durch die
vorgesehene Perforation Frischluft ins Abteil gefuhrt wird

Verschmutzung und Reinigungseigenschaften beachten

Dachraum isolieren wenn die Frischluft direkt aus dem Dachraum kommt

2.2.2 Diffuse Decke
Die diffuse Decke funktioniert &hnlich wie der Rieselkanal mit dem Unterschied, dass die
Frischluft Giber die gesamte Deckenflache einstromt. Die Frischluft kommt zun&chst tber
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die Traufe in den Dachraum, wo sie durch ein Bett aus Mineral- oder Glaswolle und einer
dinnen Schlitzplatte oder durch eine Holzwolle- Zementplatte ins Abteil gesaugt wird.

AJ
Bild 6: diffuse Deckenliftung, Abteilansicht

Bild 7: Schichten der diffusen Decke im Dachraum

Bild 8: diffuse Decke mit Holzwolle-Zementplatten
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Bei der diffusen Decke kommt die Frischluft direkt aus dem Dachraum, daher sollte dieser
isoliert sein und zwischen Abteildecke und Dach mindestens 50 cm Abstand liegen. Die
diffuse Decke ist wie der Rieselkanal gut geeignet in Stallen mit zugluftempfindlichen
Tieren. Denn auch hier kann durch das grof3flachige, langsame Einstromen der Frischluft
keine Zugluft entstehen. Die Raumdurchstréomung ist im Winter wie im Sommer gleich, so
dass die Gefahr besteht, dass es im Sommer zu nicht ausreichend hohen
Luftwechselraten kommen kann. Ein weiterer Nachteil dieses Systems sind gleiche
AuBBen- und Innentemperaturen. Ist dies der Fall, bleibt die sonst durch Thermik
entstehende Durchstromung des Raumes aus. Um dieses zu umgehen, bietet sich ein
zusatzlicher Einbau von Deckenventilen an, die durch ihren Strahlliftungseffekt fir eine
bessere Raumdurchstromung sorgen. Bei einer Kombination sind die Deckenventile im
Winter und den Ubergangszeiten geschlossen und 6ffnen sich an heiRen Tagen. Bei der
Dimensionierung sollte die diffuse Decke 70 % und die Deckenventile ein Anteil von 30 %
der nétigen Sommerluftrate abdecken.

Es ist wichtig bei der diffusen Decke immer einen Unterdruck zu erzeugen. Das bedeutet,
dass die Ventilatoren auch bei leerem Stall auf Minimalliftung laufen missen. Wird dies
nicht bertcksichtigt kann sich Kondenswasser oder Waschwasser, welches durch die
Poren in die Deckenschichten geht mit Staubpartikeln vermischen und die Poren
verkleben. Da die Frischluft nie komplett staubfrei ist, setzten sich die diffusen
Deckenschichten mit der Zeit zu. Daher sollten sie immer wieder auf Durchlassigkeit
Uberprift werden. Als Faustzahl gilt es spatestens nach 10 Jahren die Deckenschicht zu
erneuern. Bei zugesetzten diffusen Decken verschlechtert sich nicht nur die
Frischluftdurchstrémung, sondern steigt auch der Stromverbrauch durch erhéhte
Wiederstande die der Ventilator zu Gberbriicken hat.

Bei der Planung von diffusen Decken spielen folgende Punkte eine Rolle:

e erhohter Unterdruck im System (Energiekosten)

e um das Eindringen von Reinigungswasser in die Deckenschicht zu
vermeiden, sollte ein spezielles FlieR eingelegt und die Lufter auch im
leeren Stall nicht abgeschaltet werden

e Deckenschicht regelmafig auf Luftdurchlassigkeit kontrollieren

e Faustzahl: nach 10 Jahren Deckenschicht erneuern

e evtl. zusatzlich Deckenventile mit einbauen um eine ausreichende
Luftwechselrate in den Sommermonaten zu gewahrleisten

e wichtig: das Abteil muss gut abgedichtet sein um Fehlstrdomungen zu
vermeiden

e Unterflurabsaugung  verbessert in den Sommermonaten  die

Raumdurchstromung
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2.2.3 Decken-und Wandventile

Bei den Decken- und Wandventile kommt die Frischluft entweder Gber den Dachraum vom
Zentralgang oder direkt von drauf3en durch die Ventile in das Abteil. Die Ventile werden
Uber Stellmotoren, je nach nétiger Luftwechselrate, gedffnet und geschlossen. Bei der
Strahlliftung tber Wand oder Deckenventile wird der sogenannte ,Coanda-Effekt” genutzt:
Durch den ,Duseneffekt” der Ventile lehnt sich die einstromende Luft an die Wand oder die
Decke an und stromt an ihr entlang. So wird die Frischluft leicht erwdrmt, durchmischt sich
mit der verbrauchten Luft und es entsteht die gewiinschte Luftwalze. Voraussetzung fur
das anlehnen an die Decke ist jedoch, dass die Frischluft mit einer Geschwindigkeit von
moglichst Uber 1 m/s einstromt. Des Weiteren spielt die Tiefe des Raumes und die
Deckenoberflache eine wichtige Rolle fir eine gute Luftdurchstromung. Bei der Luftung mit
Decken- bzw. Wandventilen kann es leicht zu Fehlstromungen und Zugluft kommen, daher
ist hier eine genaue Einstellung und Anordnung der Zuluftelemente gefragt. Diese Liiftung
bietet sich daher auch eher bei nicht zugluftsensiblen Tieren, die vorzugsweise in
GroR3gruppen gehalten werden, an. Hier kdnnen die Tiere unangenehmen Luftstrémen
ausweichen. Buchtentrennwande verstéarken die Zugluftgefahr. Wird die Frischluft mit zu
geringer Geschwindigkeit in das Abteil gefiihrt, so bricht der Luftstrom vorzeitig von der
Decke ab, und die Frischluft fallt direkt auf die Tiere. Zudem wird der Rest des Abteils nicht
mehr ausreichend mit Frischluft versorgt. Ist der Luftstrom zu stark, gelangt die Luft Gber
die Abteilwand zu schnell zu den Tieren und erzeugt Zugluft, bzw. kann durch ein
Durchstromen des Glllekellers das Raumklima verschlechtern. Dieses Liftungssystem
eignet sich gut fir die Kuhlung des Abteils mit Wasserverneblungsanlagen. Durch den
Strahleffekt der einstromenden Luft lasst sich eine gute Verteilung der gekihlten Luft
realisieren. Im Winter bietet es sich an, einzelne Ventiléffnungen zu verkleinern oder ganz
zu schlieRen.

Bei der Planung von Decken- und Wandventilen spielen folgende Punkte eine
Rolle:
e Raumtiefe sollte nicht groRBer als das Vierfache der Einbauhdhe bei
einseitiger Einstromdoffnung sein
e min. 1 m/s Lufteinstromgeschwindigkeit im Winterbetrieb (einzelne Ventil-
offnungen verkleinern oder schlie3en)
e max. 4 m/s Lufteinstromgeschwindigkeit im Sommerbetrieb
e generell leichte Zugluftgefahr
e glatte Decken (Coanda-Effekt)
e Deckenventile direkt unter die Decke montieren, so dass die Frischluft
direkt an der Decke entlang stromen kann
e keine Stromungshindernisse verbauen = Lampen oder Futterleitungen,
wenn diese direkt unter der Decke liegen, nur langs zur Luftstromrichtung
anbringen

e Wasserverneblung mit Hochdruckdisen zur Kiihlung gut umsetzbar
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Bild 9: Deckenventilliiftung (links Abteilansicht/ rechts Dachraumansicht)

2.2.4 Turgangluftung

Bei der Tirgangliiftung gelangt die Frischluft von dem Zentralgang iiber eine Offnung im
unteren Bereich der Abteiltir auf den geschlossenen Futtergang ins Abteil. Von dort strémt
sie uber die Buchtentrennwiande zu den Tieren. Die Offnung in der Tir kann
unterschiedlich ausgefiihrt sein. Bei der klassischen Variante ist die untere Halfte der
Abteiltlr offen. Es gibt aber auch die Variante der Lochblechtiir, bei der die Tur aus einem
komplett perforierten Blech besteht. Die Frischluft gelang bei dieser Variante durch die
gesamte Tur in den Futtergang. Als dritte Variante mit gleichem Prinzip ist die
Unterflurfuttergangliftung zu nennen. Hier wird der Keller unterhalb des Futterganges als
Kanal genutzt. Die Frischluft gelangt vom Zentralgang durch eine Offnung unterhalb der
Abteiltir in den Kanal unterhalb des Futterganges und gelangt zu den Tieren durch
aufsteigen Uber die Buchtentrennwand.

Die klassische Tirgangluftung ist die einfachste und kostenglinstigste Luftungsart in
Schweinestéllen. Grundvoraussetzung fir die Funktion der Turgangluftung ist, dass die
Frischluft kalter als die Raumluft ist. Nur so verteilt sie sich gleichmafig im Futtergang und
geht langsam, wahrend sie sich erwarmt, tber die Buchtenwand zu den Tieren. Weitere
Voraussetzungen sind der geschlossene  Futtergang sowie  geschlossene
Buchtentrennwande. Die Abmafe des Futterganges und die Hohe der Buchtentrennwénde
richten sich nach dem nétigen Luftvolumen. Als Standardmal sollte der Gang 1 m breit
und die Trennwande 1 m hoch sein (die Maf3e gelten fir die Mast und kdnnen fir die
Ferkelaufzucht variieren). Damit die Luft nicht vom Zentralgang direkt in die ersten
Buchten fallt, darf die Offnung in der Tur nicht hoher als die Hohe der Buchtentrennwande
sein (also nicht hdher als 1 m).
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Bei der Planung von Turgangliftungen spielen folgende Punkte eine Rolle:

e Geschlossener Futtergang

e Maximale Futterganglange von 12-15 m (Besonderheiten unten beachten)

e Ca. 1 m breiter Futtergang und ca. 1 m hohe Buchtentrennwande am
Futtergang (richtet sich nach ndétiger Zuluftflache (m2) und Strémungs-
geschwindigkeit (m/s))

e Buchtentrennwand nicht niedriger als obere Kannte der Offnung in Tur

e Max. 2,5 m/s Einstromgeschwindigkeit an Turloch

e Max. Buchtentiefe von 4,50 m

e Besonderheiten Unterflurzuluft: Buchtentrennwand muss nicht 1m hoch
sein

e Besonderheit Lochblechtir:

= [Futtergang kann langer als 15 m sein (max. 25 m)

= Unterschiedlich starke Perforierung in Tur (oberer/ unterer
Tlrbereich)

= Beigeringen Luftraten unteres Viertel schlie3en (Winter)

= Beim Aufheizen des Abteils mindestens obere Halfte schlie3en

= Bei geringen Luftraten z.B. wahrend der Anfangsmast (kleinere

Tiere, erhohter Warmebedarf) oberes drittel schliel3en

Bild 10: Turgangliftung mit geschlossenem Futtergang
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Bild 11: Turgangluftung mit Lochblechtir
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Bild 12: Lochblechtir mit unterem Bild 13: Unterflurzuluftsystem
geschlossenem Drittel

2.2.5 Schlitzgangluftung

Die Schlitzgangluftung funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie die Turgangliftung. Bei
dieser Zuluftvariante wird die Frischluft in Form einer "Schlitzliftung" von der Decke in den
geschlossenen Futtergang gefihrt. Dieses kann tber Deckenzuluftelemente oder durch
einen durchlaufenden Schlitz erfolgen. Die Frischluft fallt zunéchst auf den geschlossenen
Futtergang und steigt dann, wie bei der Turgangluftung, an den Buchtentrennwénden
wieder auf und gelangt Uber diese zu den Tieren. Die Offnungen der
Deckenzuluftelemente kdnnen Uber Klappen verstellt werden. Hier gibt es verschiedene
Ausfuhrungen. Zum einen mit manueller Klappenfiihrung oder mit einer Klappenfihrung
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Uber einen Seilzug, angetrieben lber Stellmotoren. Da die Frischluft direkt aus dem
Dachraum kommt, ist es bei diesem Luftungssystem wichtig den Dachraum zu isolieren.
Die Futterganglange spielt bei diesem System eine untergeordnete Rolle. Die Breite des
Futterganges und die Hohe der Buchtentrennwénde sind abhangig von den ndtigen
Luftvolumen und der Auslasshéhe der Deckenzuluftventile. Die Abmalfie richten sich nach
dem Offnungswinkel von 24° (siehe Abbildung 1). Bei einer Zuluftelementhéhe von 2,80 m
sollte der Futtergang 1,10 m und die Buchtentrennwand min. 0,8 m hoch sein.

Abstand vom Austritt (m)

20

Offnungswinkel
24°

28 Futtergang

Abbildung 1: Luftausstromung der Schlitzgangliftung

Bei der Planung von Schlitzgangliftungen spielen folgende Punkte eine Rolle:

e GroRe und Anzahl der Zuluftelemente richtet sich nach maximaler
Sommerluftrate

e geschlossener Futtergang

e geschlossene Buchtentrennwande am Futtergang

e Hohe und Breite der Buchtentrennwénde und des Futterganges richten sich
nach LuftauslalRhéhe und Offnungswinkel (24°)

e Angenommene Standardmalie: 1 m hohe geschlossene
Buchtentrennwdnde am Futtergang und 1 m breiter Futtergang

e max. 4,50 m tiefe Buchten

e Luftfihrung im Zuluftschacht vorteilhaft fur gerichtete Ausstrémung

e einseitige Klappenfiihrung an Zuluftschacht nachteilig fur Luftfiihrung
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Bild 14: Schlitzgangliftung mit Deckenelementen (links Abteilansicht / rechts
Dachraumansicht)

Bild 15: Deckenelemente der Schlitzgangluftung mit Bild 16: Deckenelement der
Mittelwand zur Luftfuihrung und unterhalb liegender Schlitzgangliftung mit
Hochdruckwasserverneblung Seilzugfiihrung der Stellklappen

fur Luftmengenanpassung



2.2.6 Vergleich der Zuluftsysteme

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der verschiedenen Zuluftsysteme
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Diffuse Luftungssysteme

‘ Zuluftsystem Voraussetzungen

Rieselkanal - Abhangung an Decke

- Durchlassoffnung im
Abteil bzw. Eingangs-
bereich an Mauerwerk

- mind. 50 cm
geschlossene Flache an
Wwanden

- Kanalhthe 30-60 cm

Vorteil
Keine Zugluft

Nachteil

- leichtes Zusetzten

- erhéhter Unterdruck notig

- erhdhter Bauaufwand

- bei Stromausfall keine
Luftung

- gleichmaliige
Durchstrémung nicht
immer gewahrleistet
(Sommer-/ Winterluftrate)

- AbteilgréRe begrenzt

Diffuse Decke | - Dachisolierung

- Zusatzluftung far
Sommerbetrieb (z.B.
zusatzliche
Deckenventile)

Keine Zugluft

- leichtes zusetzen

- Sommerluftraten schwer
umsetzbar

- erhohter Unterdruck nétig

- bei Stromausfall keine
Laftung

- im Sommer
Kurzschlussgefahr,
da Frischluft durch
fehlende Thermik nicht zu
den Tieren gelangt

—

Abbildung 2: schematische Luftfiihrung bei
Rieselkanalliftung

Abbildung 3: schematische Luftfuhrung bei
diffuser Deckenliftung
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Tabelle 3: Vor- und Nachteile der verschiedenen Zuluftsysteme

Strahlluftungssysteme

Zuluftsystem Voraussetzungen Vorteil Nachteil
Decken-/ - Dachisolierung - Schwerkraft- - geringe Winterluftraten
Wandventile - kein Leitungsverbau [0ftung bei schlecht umsetzbar (da

an Decke quer zur Stromausfall Mindestluftgeschwindigkeit
Luftflussrichtung moglich (bei von 1 m/s notig)

- ausreichendes automatischer - Zugluftgefahr
Luftvolumen im Ventil6ffnung) - erhohter Bauaufwand
Dachraum - Buchtentiefe begrenzt

- Aufkantung der
Einlasse im
Dachraum

- Dach- Deckenhéhe
mind. 50 cm

Tlrgangliuftung - geschlossener - geringer - Luftverteilung nicht immer
Futtergang Technikaufwand gleichmalig

- geschlossene -Schwerkraftliiftung | - Abteilgrof3e begrenzt
Buchtentrennwéande bei Stromausfall
zum Futtergang moglich

- Absaugpunkte der
Stallluft im vorderen

Drittel
Schlitzgangluftung | - Dachisolierung - gleichmaRige - erhohter Bauaufwand
- geschlossener Frischluft- - verstellen der Seilzige
Futtergang verteilung - Buchtentiefe begrenzt
- geschlossene - Schwerkraft-
Buchtentrennwande [Uftung bei
zum Futtergang Stromausfall
- ausreichendes maglich (bei
Luftvolumen im automatischer
Dachraum Klappenoffnung)
- Aufkantung der
Einlasse im
Dachraum

Abbildung 4: schematische Abbildung 5: schematische Luftfiihrung Abbildung 6: schematische Luftfiihrung
Luftfihrung bei Deckenventilliftung  bei Turgangliftung bei Schlitzgangltftung




Seite |21

2.3 Was istim laufenden Betrieb zu beachten?

Im laufenden Betrieb geht es darum, dass das Luftungssystem einwandfrei funktioniert
und langlebig ist. Da die Frischluft nie staubfrei ist, legt sich dieser auch auf die
Zuluftelemente ab. Im Vergleich zwischen den verschiedenen Zuluftsystemen ist die
Tdrgangliftung das ,sauberste” System, da Staubpartikel gesehen werden und nach dem
Durchgang beim Reinigen leicht entfernt werden kdnnen. Bei Rieselkanalen und diffusen
Decken sieht dies schon etwas anders aus. Gerade bei Systemen bei denen die Frischluft
durch einen Kanal gefiihrt wird, ist dieser Staub oft schwer einsehbar und auch schwer bis
unmoglich zu entfernen. Dennoch sollte der Verschmutzungsgrad mindestens einmal im
Jahr kontrolliert werden. Uber Kontroll6ffnungen oder Elemente zum raus nehmen, kénnen
Kandle, z.B. der Rieseldecke, von innen vorsichtig gereinigt werden. Bei Deckenventilen
ist es wichtig, dass die Luft aus dem Dachraum gleichmdaRig einstromt und nicht durch
Windstrome/-driicke im Dachraum gerichtet wird (Risiko besonders bei Decken- und
Wandventilen sowie der Schlitzgangliiftung). Es ist von Vorteil wenn alle Elemente, die in
den Dachraum ragen eine Aufkantung von 6-8 cm haben. Wird die Frischluft Uber
AulRenwandventile in das Abteil geleitet sollten, wie fur Giebelklappen, Windbrecher vor
die Offnungen angebracht werden. Die Klappen der Schlitzgangliiftung verschmutzen nicht
so leicht von oben, daher ist es ratsam sie beim Waschen des Stalles im geschlossenen
Zustand von unten vorsichtig zu reinigen. Bei Deckenventilen der Strahlliftung sammelt
sich allerdings leichter Staub der beim Waschen, bei komplett gedéffneten Ventilen,
vorsichtig mit abgespilt werden sollte. Bevor sie wieder geschlossen werden ist darauf zu
achten, dass die Ventile gut abgetrocknet sind.

Nach dem Waschen und vor dem Einstallen neuer Tiere sollten alle Zuluftelemente auf
ihre Funktionstlchtigkeit Gberprift werden. Des Weiteren sollte auf folgendes geachtet
werden:

e Sauberkeit

¢ Dichtigkeit des Kanales oder der Ventile

e (ibt es Beschadigungen an Zu- und Abluftelementen

¢ halt die Aufhdngung noch

¢ funktioniert die Stellklappenfihrung (Seile)

e Zuluftflachen durfen nicht zugestellt werden

¢ reagieren alle Stellklappen gleich (auf=100 %-zu=0 %)
e schlief3t die Abteiltir verniinftig (Undichtigkeiten)

2.4 Wie wird die Abluft aus dem Abteil abgeftihrt?

Abluftsysteme kénnen bezogen auf die Druckverhaltnisse in drei Arten gegliedert werden:
Uberdruckliiftung, Unterdruckliiftung und Gleichdruckliiftung. Bei der Uberdruckliftung
wird die Frischluft in den Stall gedriickt und durch einen offenen Kanal aus dem Stall
heraus geleitet. Bei der Gleichdruckliftung besteht kein Druckunterschied zwischen dem
Abteil und der Aulenatmosphére. Aufeinander abgestimmte Ventilatoren an Zu- und
Abluftéffnungen regeln den Gleichdruck. Bei diesen beiden Systemen bereiten stark
variable Luftmengen und die optimale Luftverteilung Schwierigkeiten, zudem verursachen
sie erhdhte Kapital- und Betriebskosten.
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Das gangigste System ist die Unterdruckliftung. Daher wird im Folgenden nur auf dieses
System weiter eingegangen. Durch Ventilatoren wird die Abluft aus dem Abteil abgesaugt
und nach drauf3en geblasen. Es gibt zwei Systeme, mit denen die Raumluft aus dem
Abteil gefuhrt wird. Zum einen ist dies die Oberflurabsaugung und zum anderen die
Unterflurabsaugung (auch bodennahe Abluftabsaugung genannt). In einzelnen Fallen
werden die beiden Systeme miteinander kombiniert. Durch die Regelung der Ventilator-
drehzahl werden die Luftvolumenstrome an die Bedurfnisse der Tiere angepasst. Die
Regelung richtet sich in den meisten Fallen nach der benétigten Raumtemperatur und den
Luftvolumenstrémen sowie in einzelnen Fallen nach den Druckverhéltnissen.

2.4.1 Oberflurabsaugung

Die Oberflurabsaugung ist das klassische Abluftsystem bei Schweinestallen. Uber einen
oder mehrere Abluftschachte wird die Raumluft im Deckenbereich abgesaugt. Die
Abluftpunkte sollten mind. 40 cm von der Decke aus in den Raum gehen, damit sich ein
Warmepolster im Deckenbereich bilden kann. Um Stréomungswiderstédnde zu verringern
(und damit die Energiekosten), sollten die Kanten der Abluftkanal6ffnungen im Abteil
(Einstromoffnung) abgerundet sein. In der Praxis wird haufig Uber Kurzschlisse und
Zugluft an Abluftschachten gesprochen. Allerdings sind diese Befiirchtungen zu
vernachlassigen.

Hier ein Beispiel:

Bei einer Entfernung vom Abluftschacht, die dem Querschnitt des Schachtes betragt, liegt
die Luftgeschwindigkeit nur noch bei 7 % der Geschwindigkeit die im Schacht gemessen
wird. Das bedeutet, dass bei einem Schachtquerschnitt von 93 cm und einer
Luftgeschwindigkeit von 10 m/s im Schacht eine Luftgeschwindigkeit von 0,6 m/s in 1 m
Entfernung herrscht. Liegt der Abluftschacht in 2,50m Hohe Uber dem Spaltenboden; so
haben wir im Tierbereich (80 cm Uber dem Spaltenboden) eine Luftgeschwindigkeit von
0,2 m/s, was flir die Tiere absolut akzeptabel ist. Einen Kurzschluss zwischen Zu- und
Abluft kann nur entstehen, wenn die Strémungsrichtung der Zuluft direkt in Richtung der
Einstromung des Abluftschachtes liegt. Empfehlenswert ist es eine Schachtbreite Abstand
bei Schlitzgang- und Rieselkanalliiftung zum Zuluftsystem zu halten.

Bild 17: Abluftschacht der Oberflurabsaugung
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GroRReren Einfluss auf die Liftung und damit auf die Luftqualitat im Abteil hat die GréRRe,
Anzahl, Anordnung und Ausfihrung der Abluftschéachte.

e Grol3e: richtet sich nach den bendtigten Luftvolumenstromen pro Tier fur die
Sommerluftrate (Berechnungsgrundlage DIN18910-1)

e Anzahl: Fur eine gleichmafiige Luftumwélzung und damit Luftqualitat bieten
sich mehrere kleine Ventilatoren bzw. Abluftschachte an, die auch bei
geringen Luftraten eine stabile Luftqualitéat erzeugen. Ein groRer Ventilator
mit insgesamt gleicher Leistung ist bei geringen Luftraten nicht in der Lage
konstante Luftqualitéaten zu halten.

e Anordnung: Die direkten Einflisse der Absaugpunkte auf die
Raumstromungen sind verschwindend gering (wie am oben aufgefuhrten
Beispiel zu sehen). Jedoch sollten bei mehreren Abluftschachten im Abteil
diese eine gleiche Leistung haben und gleichmalfiig verteilt sein mit mind. %
Schachtbreite Abstand zur Frischlufteinstromung.

e Rein baulich sollten sie sich auf der Langsachse des Stalles befinden
(Dachbinderverlauf).

e Absaugpunkte bei der Tirgangliftung sollten im vorderen Drittel des Abteils
liegen rechts oder links vom Futtergang (nicht Uber dem Futtergang!) bei
allen anderen Zuluftsystemen ist der Ort fur die Absaugpunkte frei wahlbar

2.4.2 Unterflurabsaugung

Bei der Unterflurabsaugung liegt der Absaugpunkt unterhalb der Spalten, so dass die
Raumluft durch die Spalten im Glullekeller abgesaugt wird. Es gibt zwei verschiedene
Arten von Unterflurabsaugungen. Bei der einen Variante wird die Abluft zun&chst in einen
unter dem Futtergang liegenden Kanal geleitet und dann tber einen Schacht entlang des
Futterganges oder im Eingangsbereich des Abteils abgefuhrt. Diese Variante wird
Unterflurabsaugung genannt. Bei der anderen Variante wird die Raumluft GUber die
gesamte Breite des Gillekellers in einem Sammelkanal, der sich, abhéngig von der GroRRe
des Abteils, am Eingang oder in der Mitte des Abteils befindet, aus dem Abteil gefihrt.
Diese Variante wird Unterspaltenabsaugung genannt. Bei einigen Unterspaltensystemen
sind im Sammelkanal Oberflurhandschieber integriert. Die Raumtiefe bei einseitigem
Absaugen sollte max. 18 m (Unterflurvariante) bzw. 30 m (Unterspaltenvariante) tief sein.
Generell muss bei dieser Abluftabsaugung der Glillekeller etwas tiefer gebaut werden, um
zwischen Gille und Spalten einen Raum fiir die Abluftabfiihrung vorzuhalten. Hier sollten
immer mindestens 50 cm (Unterflurvariante) bzw. 30 cm (Unterspaltenvariante) zwischen
Spaltenboden und Giille liegen. Da bei diesem System entgegen der normalen
physikalischen Gesetzte die Luft nach unten aus dem Abteil gesaugt wird, gibt es héhere
Gegendriicke die die Ventilatoren Uberwinden muissen. Der groBe Vorteil der
Unterflurabsaugung liegt darin, dass Schadgase die aus der Glille austreten nicht zum Tier
gelangen, sondern direkt abgefiihrt werden. Dadurch ist die Luftqualitat im Tierbereich
gegenlber der Oberflurabsaugung deutlich besser. Generell steigt mit zunehmendem
Wachstum der Tiere zum einen der Gillespiegel und zum anderen die Auflageflache der
Tiere auf den Spalten. Somit nimmt der Schlitzanteil, durch den bei diesem Abluftsystem
die Raumluft abgefihrt werden muss, ab. Sommerluftraten sind daher bei reinen
Unterflurabsaugungen kaum umsetzbar. Dieser Effekt verscharft sich bei groRRen
schlachtreifen Tieren. Durch den sich verringernden Schlitzanteil der groReren Tiere
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erhoht sich die Luftgeschwindigkeit am Tier, welches zu Zuglufterscheinungen fuhrt (die
Luft stromt mit erh6hter Geschwindigkeit am liegenden Tier vorbei).

Bild 18: Unterflurabsaugung mittig im Abteil gelegen

2.4.3 Kombination von Oberflurabsaugung und Unterflurabsaugung
Bei der Kombination von Oberflurabsaugung und Unterflurabsaugung sind beide
Abluftsysteme in den Stall eingebaut. Bei der Kombination sind die Systeme so ausgelegt,
dass 40 % der Luftvolumenstrome Uber die Unterflurabsaugung und 60 % Uber die
Oberflurabsaugung abgedeckt werden. So kénnen zum einen die Schadgase aus dem
Tierbereich fern gehalten werden und zum anderen eine ausreichende
Frischluftumwelzung und -abflihrung gewahrleistet werden. Da hier beide Abluftsysteme
verbaut werden, liegen bei dieser Kombination die Investitionskosten sehr hoch.

2.5 Wo sitzen die Ventilatoren, die die Abluft abfuhren?

Uber die Oberflur- oder Unterflurabsaugung kann die Abluft auf zwei verschiedenen
Wegen aus dem Stall gefilhrt werden. Ein Weg ist die Zentralabsaugung der andere die
Einzelabsaugung. Die Ventilatoren kénnen hier zentral in einem Abluftkanal im Dachraum
liegen oder dezentral direkt im Abluftschacht des Abteils. Mittlerweile werden, aufgrund
besserer Erfassung von Emissionen, bei Neubauten nur noch Stalle mit Zentralabsaugung
in Norddeutschland genehmigt.

2.5.1 Zentralabsaugung

Bei der Zentralabsaugung wird die Abluft (oder auch Raumlast) Uber Schachte aus den
Abteilen in einem Sammelkanal zusammengefihrt. Aus dem Sammelkanal wird die
gesamte Abluft des Stalles Uber Ventilatoren nach draul3en geleitet. Jedes Abteil hat einen
oder mehrere Abluftschéchte, die in den Zentralkanal miinden oder Unterdruckmessgerate
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in die Abluftschachte integriert. Da die Luftstréme bei der Zentralabsaugung mehrmals
umgelenkt  werden, ist der Energieaufwand erheblich hoher als bei
Einzelabsaugungssystemen. Zur Vermeidung von Kondensatbildung und Fehlstromungen
im Sammelkanal, sollte dieser gut isoliert und luftdicht abgeschlossen sein. Die
Querschnitte sollten nicht zu grol3 gewahlt werden und bei einseitiger Absaugung umso
enger werden, je weiter die Absaugpunkte entfernt sind. Die Kanalquerschnittreduzierung
soll zu einer optimalen Luftgeschwindigkeit im Sammelkanal fuhren. Fir die richtige
Abluftabsaugung missen die einzelnen Stellklappen und die Ventilatoren gut aufeinander
abgestimmt werden. Nach einiger Zeit kdnnen sich die Stellklappen verschieben, oder die
Befestigung am Antrieb I6sen, was zu einer verdnderten Stellung der Stellklappen fihrt.
Bei der Zentralabsaugung spielen die Durchmesser der einzelnen Ventilatoren ebenfalls
eine wichtige Rolle. Sie missen gut aufeinander abgestimmt sein, so dass nicht ein
Ventilator die Luft aus dem anderen saugt. Vorteilhaft sind hier Ventilatoren mit gleichem
Durchmesser. Mit der Abfihrung der Raumlast werden immer auch Staubpartikel
mitgefuhrt, die leicht im Sammelkanal verbleiben. Daher sollte der Abluftkanal begehbar,
am besten noch mit einem Ablauf versehen sein, um ihn reinigen zu kénnen.

Bild 19: AuRenansicht eines Stalles mit Bild 20: Blick in den Kanal einer
Zentralabsaugung Zentralabsaugung

2.5.2 Einzelabsaugung

Die Einzelabsaugung ist das klassische Verfahren zur Abluftabfihrung. Die Abluft wird aus
jedem Abteil direkt nach drauf3en geftrdert. Es gibt keine Verbindungen zwischen den
Abteilen. Hier spielt die Abdichtung gerade an den Deckeneinlassen eine wichtige Rolle
um Fehlstromungen zu vermeiden. Da sich auch im Schacht der Einzelabsaugkanéle
Staub absetzt, gilt es auch diese, ohne Beschadigung der Ventilatoren, zu reinigen. Durch
den unkontrollierbaren  AusstoR der Abluft in die Atmosphare, werden
Einzelabsaugungssysteme bei Neubauten in Niedersachsen nicht mehr genehmigt.
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Bild 21: AuBenansicht eines Stalles mit Bild 22: Blick in den Abluftschacht
Einzelabsaugung einer Einzelabsaugung

2.5.3 Vergleich der Abluftsysteme

Tabelle 4: Vor- und Nachteile verschiedener Abluftfiihrungen

Abluftfiihrung aus dem Abteill

Abluftsystem Voraussetzungen ‘ Vorteil Nachteil

Oberflurabsaugung | - Positionierung auf - kostengtinstig - bei warmen

Stalllangsachse - gut regelbar AuRentemperaturen

- Schachtposition - leicht zu reinigen evtl. schlechtere
40 cm aus Decke in | - geringere Luftumwalzung im
den Raum ragend, Gegendriicke Abteil (Frischluft
eins Schachtbreite = geringere wird im
vom Zuluftauslass Energiekosten Deckenbereich
entfernt - gute gleich wieder

- abgerundete Funktionsuberprifung abgefinhrt)
Einlasse moglich

- bei mehreren
Schachten im Abteil
sollten alle gleich

grof sein
Unterflurabsaugung | - Abstand Fllssigmist | - Schadgase aus Gulle | - erhbhter
Zu Spaltenboden gelangen nicht zum Gegendruck an
mind. 50 cm Tier Ventilatoren
- max. Raumtiefe - Frischluft am Tier - erhbhter
18 m (Unterflur) bis auch in Kostenaufwand
30 m (Unterspalten) Sommermonaten - tiefere Gullekeller
- eher trockene notig
Spaltenbdden - Gullelagerraum-

verlust durch
notigen Luftraum im
Glullekeller
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Bild 23: verschiedene Stellklappen zur Abluftmengensteuerung aus dem Abteil

Tabelle 5: Vor- und Nachteile verschiedener Abluftsysteme

Abluftabsaugungssysteme

Voraussetzungen

Vorteil

Nachteil

Abluftsystem
Einzelabsaugung

- Richtige
Dimensionierung
far das Abteil

- statische
Befestigung an
Decke bzw.
Dachbalken

- direkte Steuerung der
Luftvolumenstrome

- gute Funktionskontrolle
moglich

- luftdichter
Abschluss an
Auslassoffnung
wichtig

- schlechtere
Reinigung

- Regeneintritt durch
Schacht

- Varianz von 0-
100 % Luftung
kann nicht
abgedeckt
werden

- hohe Laufzeiten

Zentralabsaugung

- begehbarer Kanal
im Dachraum

- Dimensionierung
nach Gesamt-
abluftmenge und
Absaugpunkten

- isolierter
Abluftkanal

- Ablaufe fur
Kondenswasser
und Reinigung

- Kunststoffwanne/
Auffangbecken
unterhalb der
Abluftschachte

- Stellklappen fur
Abteile

- Zentrale Steuerung der
Abluftmengen

- Erganzung von
Abluftreinigungs-
anlagen moglich

- gute Wirkungsgrade bei
Ventilatoren umsetzbar

- gut zu reinigen

- erhbhte
Gegendriicke

- bei mangelhafter
Einstellung
Luftvermischung
zwischen Abteilen
mdglich

- mehrere
Ventilatoren
muissen
aufeinander
abgestimmt werden
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3. Dimensionierung und Berechnung von Liftungsanlagen

Bei der Planung von Luiftungsanlagen fir Schweinemaststélle spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle fir die Dimensionierung und Ausfiihrung. Dieses sind zum einen der
Standort und die verwendeten Bauteile und Bodenplatten, zum anderen die Tierart und
Anzahl, sowie z.B. baulich bedingte Transmissionswarmeverluste. Orientierungswerte fr
die der Tierart entsprechenden nétigen Luftwechselraten gibt die DIN 18910 (Planungs-
und Berechnungsgrundlage fur geschlossene und zwangsbeliiftete Stalle) an. In der DIN
18910 wird die Liftung nach den maximal und minimal nétigen Luftraten ausgelegt. Sie
dient als Berechnungsgrundlage. Die tatsachlich bendtigten Luftraten liegen héufig
niedriger.

Tabelle 6: Bereghnung der Luftrate fur Mastschweine nach Empfehlungswerten und der DIN 18910
in m*/h/Tier

‘ Sommerluftvolumen Winterluftvolumen
m3/h/ Tier ‘
Empfehlung | DIN 18910 Empfehlung | DIN 18910

Mastschweine 80- 110 119 7 15,6
(20- 120 kg LM)

3.1 Lufterauswahl

Die Lifterauswahl richtet sich nach den zu férdernden Luftvolumenstrémen. Fir jede
Tierart gibt es eine Berechnungsgrundlage die auf dem jeweiligen Tiergewicht und den
Haltungsbedingungen basiert (DIN 18910). Im Schweinestallbereich werden vorwiegend
Axialventilatoren eingesetzt. Die Leistung der Lufter wird durch den Durchmesser, die
Drehzahl, der Anzahl der Flugel und deren Winkel zum Laufrad bestimmt. Der
Innendurchmesser der in Stéllen Ublichen Lufter liegt zwischen 35 cm und 91 cm. Ein
Lifter muss folgende Aufgaben in Abhangigkeit zum jeweiligen Stall erfillen:

e max. Volumenstrom im Sommer abfiihren

o gegebene Stromungswiderstande Uberwinden

e gleichmaRige Luftstrome im Abteil bei schwankenden AulRenverhaltnissen
(Verhalten bei Drehzahlanderung)

e Fordervolumen bei bestimmtem Gegendruck gewdahrleisten

e Abstimmung mit anderen im Stall vorhandenen Ventilatoren

¢ hochwertige Ausfiihrung des Ventilators bzgl. Verarbeitung, Material, Langlebigkeit

Ein weiteres Kriterium flr die Lufterwahl ist die Steuerungstechnik und damit der
Energieverbrauch. Ventilatoren mit integrierter Drehzahlsteuerung (EC-Technik) oder
vorgeschalteten Frequenzumrichtern verbrauchen deutlich weniger Energie, sind aber
teurer in der Anschaffung. Es ist durchaus sinnvoll Ventilatoren auszuwahlen die ihren
hochsten Wirkungsgrad bei mittleren Drehzahlen haben anstatt bei 100 %, da sie die
meiste Zeit im Jahr auf diesem Niveau laufen.
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Bild 24: Abluftschacht mit Messventilator

3.2 Dimensionierung der Zuluft und Abluft
Die Luftéffnungen fir die Zuluft ergeben sich aus dem maximal nétigen Luftvolumenstrom
und der maximalen gewinschten Luftgeschwindigkeit im Zuluftsystem.

Sommerluftrate x Tierzahl (-10%) )
= m* Zuluftflache

3600 x max. Luftgeschwindigkeit des Zuluftsystems

Faustzahl: 1 m2 Zuluftflache reicht fir etwa 9000 m3/h

Die Dimensionierung des Abluftkanals wird durch die Leistung des Ventilators bestimmit.
Der Ventilator muss (nach Herstellerangaben) das maximale Sommerluftvolumen,
bezogen auf die Tierzahl, sowie die maximalen Luftgeschwindigkeiten die durch die
Zuluftelemente gefithrt werden, erfullen. Die MaReinheit ist m3/h.

4. Der Klimacomputer
Der Klimacomputer ist das Herzstick der Klimafihrung. Uber ihn werden alle
Komponenten fur die Luftung gesteuert.

Bild 25: verschiedene Klimacomputer
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Durch Hinterlegungen von Sollwerten und Klimakurven sowie der Kopplung mit
Messwerten von Fihlern und Messeinrichtungen (Messventilatoren) werden
Klappenstellungen und Luftvolumenstrome automatisch geregelt. Im Folgenden ein paar
Erlauterungen zu den Eckdaten am Klimacomputer.

4.1 Temperatur Sollwert
o Einheit °C
e begrenzt die Liftung nach unten
e Dbei einer Sollwertunterschreitung lauft die Liftung auf Minimalluftrate
e generell: Je junger die Tiere sind, umso héher sollte der Sollwert liegen
o bei einem niedrig liegenden Sollwert und sinkenden AuRentemperaturen werden
die Temperaturschwankungen im Stall groRRer

Daher:

= Sollwertanhebung bei starken Au3entemperaturschwankungen sowie hohen
Tagestemperaturen
= Sollwertsenkung bei niedrigen Tagestemperaturen

4.2 Regelbereich/ Spreizung
e Einheit: K (Kelvin, entspricht der Grad-Celsius Angabe)
e Spreizung (regelt in Stufen): Abstand zwischen Luftungsstufen
¢ Regelbereich (stufenloser Regler): Temperaturbereich in dem der Regler seinen
Regelwert &ndern kann
= geregelt wird entweder der Wert zwischen niedrigster und héchster
Ventilatordrehzahl, oder der Wert zwischen minimaler- und maximaler
Klappenstellung
e st der K-Wert klein, fihrt das zu einer schnellen Reaktion der Lifter bei
Temperaturveranderungen. Ist der K-Wert grof3, fuhrt das zu einer trégeren bzw.
langsameren Reaktion der Lifter.

Daher:

= bei einem hoéheren K-Wert kommt es bei einem raschen Temperaturabfall
drauf3en zu nur geringen Abteiltemperaturveranderungen aufgrund der tragen
Reaktion der Ventilatoren.

4.3 Aktuelle Luftrate (Stellgrofie)
e wird in % angegeben
e st der Anteil des aktuellen Volumenstroms am maximal mdglichen Volumenstrom
e abhangig von Tierzahl und Tiergewicht

4.4 Minimale Luftrate
e Wird in % angegeben
¢ Einstellung des geringsten Luftaustausches zu der die Liftung runter fahren darf,
so dass immer noch ein ausreichender Austrag von Schadgasen und
Luftfeuchtigkeiten gewahrleistet wird
e Unabhangig von der Solltemperatur
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Daher:

4.5

4.8

4.9

= da bei minimaler Luftrate weiterhin ein Luftaustausch stattfindet, unabhangig
von der Solltemperatur, ist eine Unterschreitung der Solltemperatur moglich.
Daher ist eine Heizung im Abteil zum Erhalten der Solltemperatur von Vorteil.

* Dei zu starken Temperaturschwankungen im Abteil muss die minimale Luftrate
weiter runter gestellt werden

Maximale Luftrate

wird in % angegeben

Uber die maximale Luftrate wird der maximale Luftvolumenstrom festgelegt, dieser
richtet sich nach dem Sommerluftvolumenstrom der nach der DIN 18910 gefordert
wird

aufgrund geringerer Tiergewichte zu Beginn der Mast, kann die maximale Luftrate
auf 50-60 % begrenzt werden (jedoch nicht bei doppelter Belegung des Abteils )
im Laufe der Mastperiode muss sie dann nach Entwicklung der Tiere auf 100 %
angepasst werden

Aul3entemperatur

sie nimmt starken Einfluss auf das Stallklima

Luftrate und Spreizung werden nach Au3entemperaturverlaufen geregelt

es st technisch mdglich, dass sich der Regelbereich automatisch an
Temperaturveranderungen im Aul3enbereich anpasst

Absenkautomatik

ist vom Prinzip her das gleiche wie der Regelbereich bzw. die Spreizung, jedoch
nur fur stark fallende Temperaturen

je nach Hersteller und System kénnen neben der Temperatur weitere Parameter
hinterlegt werden (Abluftrate,...)

Heizung
hier wird hinterlegt ab welcher Sollwertunterschreitung die Heizung eingeschaltet
wird z.B.:
= Solltemperatur 23°C, Heizungseinstellung -2.0 K = Einsetzpunkt der
Heizung ab 21°C)
in manchen Klimaregler wird zusatzlich eine Hysterese hinterlegt (Hysterese=
verzdgerte Reaktion um Schwankungen zu reduzieren, Einstellung ebenfalls in K)
= Hiermit wird bestimmt bis zu welcher Temperatur aufgeheizt wird, z.B.:
Solltemperatur 23 °C, Heizung -2.0 K, Hysterese 1 K: Heizung springt ab
21°C an, erwarmt bis 22°C und stellt sich dann wieder aus
bei Starke regelbaren Heizungen gibt es zusatzliche Einstellungen von Minimum-
und Maximum- Bereichen zur Begrenzung der Heizleistung

Alarm

Alarme werden bei Sollwertiiber- und -unterschreitungen ausgeltst

einerseits kann ein Alarm bei Solltemperaturiiberschreitung (z.B.: 3.0 K) oder
Solltemperaturunterschreitung (z.B.: -5.0 K) ausgeldst werden, andererseits durch
Maximalwerttiberschreitungen
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e Zusatzlich gibt es bei manchen Klimacomputern Anpassungsfunktionen an
besonders starke Klimaveranderungen (Kompensationseinstellung)

5. Wie kann Energie eingespart werden?

Leistungsbremsen bei Liftungsanlagen sind oftmals Verschmutzungen, sei es an der
Traufe die Traufgitter, im Zuluftkanal die Locher der Rieseldecke, zugesetztes Material der
diffusen Decke, oder im Abluftbereich Staubschichten im Abluftkanal bzw. auch
Schutzgitter vor den Ventilatoren.

ROy % :
Bild 26: Verschmutzungen an Zu- und Abluftbereichen

Durch viele Umlenkungen muss der Ventilator zuséatzliche Kraft aufwenden und verbraucht
dabei vermehrt Energie. Daher ist es grundsatzlich wichtig schon bei der Planung von
Stallen unndtige Wiederstande zu vermeiden. Neben der Sauberkeit und wenigen
Umlenkungen, verringern abgerundete Flachen bei Kanaleinmiindungen (Einstrémdusen)
und Kanalauslassen (Diffusoren) unnétige Widerstande.

Bild 27: Abluftschacht mit
Einstrémduse (hier griin)
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Durch diese Erweiterung des Abluftschachtes kann der Widerstand, mit dem die Abluft in
die Umgebung abgegeben wird, deutlich verringert werden. Jede zusatzliche Stérung des
freien Abluftaustrittes fiihrt zu einer Erh6hung des Stromungswiderstandes und damit zu
einem erhohten Energieverbrauch der Ventilatoren. Die einzelnen Verbrauche und
Leistungen verschiedener Auslassaufbauten werden in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 7: Messdaten zu verschiedenen Abluftkamingestaltungen

820

AG0
r -]
o le 1100 8
=
g g g
Tl
Drehzahl min™ 821 814 790 805 832
Leistungsaufnahme w 390 390 403 401 378
m3/h 5870 6090 8620 9410 10930
Volumenstrom
% 68 71 100 109 127
Spezifischer m® kWh 15050 15620 21390 23470 28920
Volumenstrom % 70 73 100 110 135
Spezifische W/1000 m*h™ | 66,4 64 46,8 42,6 34,6
Leistungsaufnahme % 142 137 100 91 74

Quelle: S. Petersen, DK, SJF 1999

Seitens der Ventilatoren hangt der Energieverbrauch wesentlich von der Art und
Steuerung des Motors ab. Bei der Traforegelung ist der Energiebedarf um 10-15 %
geringer als beim Phasenanschnitt. Frequenzumrichter und elektronisch gesteuerte
Ventilatoren (EC-Technik) haben im Regelbereich einen um 40 % geringeren
Energiebedarf und schaffen damit die zurzeit htéchstmogliche Energieeinsparung in der
Ventilatortechnik. Weitere Energie-einsparungen kdnnen im Bereich Warmeenergie
gemacht werden. Hier finden die gro3ten Energieverluste Uber die Liftung mit 75-90 %
statt, gefolgt von Warmeverlusten Uber die Stalldecke von 15-20 % und der Wand von 3-5
%. Uber Fenster gehen in etwa 3 % der Warmeenergie verloren. Diese Zahlen zeigen,
dass durch gute Isolierung bzw. Dammung der Stalldecke und der Aulienwénde einiges
an Warmeverlusten verhindert werden kann. Warmeenergieverluste Uber die Luftung
lassen sich jedoch nicht vermeiden, da hiertiber der nétige Luftausstausch gewdahrleistet
werden muss.
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6. Beeinflussung des Stallklimas
Im Winter wie im Sommer kommt es immer wieder zu extremen Wetterlagen die die
Laftung alleine nicht ausgleichen kann. So muss im Winter die Zuluft erwdrmt oder im
Sommer gekihlt werden, um ein optimales Klima im Tierbereich zu erzielen. Diese Art der
»vorkonditionierung“ der Luft reduziert starke Temperaturschwankungen und tragt so zu
einem besseren Stallklima fur die Tiere bei.

6.1 Heizung

In den norddeutschen Breitengraden spielt das Heizen von Mastschweinestéllen nur eine
untergeordnete Rolle. Die notige Heizleistung beschrankt sich auf wenige Tage im Winter
sowie das im Verhdltnis kurze Aufheizen des Stalles fur den neuen Mastdurchgang.
Jedoch haben wir es im Frihling wie auch im Herbst mit verstarkten Tag-
Nachtschwankungen zu tun, so dass es in vielen Fallen fir die LUftung schwierig ist, eine
konstante Temperatur im Abteil zu fahren bei gleichzeitig ausreichender Frischluftzufuhr
und einem ausreichenden Austrag von Raumlasten. In diesen Phasen ist eine Heizung
zum Ausgleichen der Temperaturschwankungen von Vorteil.

Warmluftkonvektor, Twinrohre

Es gibt eine groRe Vielfalt an technischen Mdglichkeiten fiir eine Heizung. In der
Schweinemast geht es vorwiegend um eine Raumheizung, angefangen mit der
klassischen Gaskanone Uber Warmluftkonvektoren oder Wickelfalzrohre. Die Wahl des
Heizungssystems hangt haufig von den Energietragern, die auf dem Betrieb zur Verfligung
stehen, ab (Strom, Gas oder Wasser). Jedes Heizungssystem hat seine Vor- und
Nachteile.

Gaskanone: Durch Verbrennung von Gas entsteht Warme, die durch ein Geblase im
Raum verteilt wird.

e relativ gunstig in den Anschaffungskosten

e schnelles Aufheizen des Raumes mdoglich

e durch Verbrennung wird der Luft Sauerstoff entzogen und CO,, entsteht als
zuséatzliche Raumlast

e durch den Heizstrahl wird die gleichmaRige Luftdurchstromung im Abteil gestort,
dieses kann dazu fuhren, dass es vorne im Abteil zu kalt und hinten zu warm ist,
bzw. zu hohe Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich entstehen.



Seite |35

Warmluftkonvektor: Durch Gasbefeuerung wird warme Luft erzeugt die durch ein
Luftgeblase tber Rohre (Wickelfalzrohre) ins Abteil gefuhrt wird.  Uber
Klappensteuerungen im Luftungsrohr konnen Abteile individuell angesteuert, und somit die
Heizung fur mehrere Abteile zusammengelegt werden.

e Verbrennung findet aul3erhalb des Abteils statt, CO,-Eintrag im Zentralgang

e bei perforierten Luftrohren gleichméaRiger Austritt verteilt Gbers Abteil

e sollten nicht direkt unter Zululuftbereich liegen (Kurzschlussgefahr: warme Luft
entweicht durch Zuluftkanal / Zuluftschlitze bzw. sammelt sich unter der Decke)

6.2 Kuhlung

Die Kuhlung von Stéllen spielt eine zunehmende Rolle, da jeder Landwirt mittlerweile
gesetzlich verpflichtet ist Kuihimoglichkeiten in Stallgebduden vorzuweisen. Einen
grundsatzlichen Vorteil bringt es, die Luft im Sommer nicht von der Sidseite des Stalles
anzusaugen. Bei der Kihlung von Stéllen ist vorwiegend die Temperaturabsenkung des
Raumes gemeint bzw. der Luft. Die unterschiedlichen Kiuhimdglichkeiten der Luft basieren
entweder auf einem Warmeaustausch entlang der Zuluftwege oder beim Eintritt in das
Abteil. Wasserbasierte Systeme kodnnen allerdings auch das Stallklima negativ
beeinflussen, wenn die relative Luftfeuchtigkeit zu hoch wird. Systeme, die die Luft mit
Hife des Warmeaustausches kihlen, sind  Unterflurzuluftftthrungen  oder
Erdwéarmetauscher. Die Luft wird auf ihrem Weg in das Abteil unterhalb des Stalles oder
durch das Erdreich geleitet und nimmt auf diesem Weg die Umgebungstemperatur (des
Fundamentes oder des Erdreiches) auf. Die Temperaturangleichung hierbei ist abhangig
von der Grol3e der Oberflache an der die Luft vorbei stromt und von ihrer Geschwindigkeit.
Realisierbare Wirkungsgrade der Unterflurzuluftkihlung liegen bei 0,5 K -12 K, bei
Erdwarmetauscher zwischen 4 K-10 K.

Wirkungsgrad hoch Kosten
Unterflurzuluft Erdwarmetauscher
Erdwarmetauscher Hochdruckvernebelung
Hochdruckvernebelung Unterflurzuluft

niedrig

Abbildung 7: Einordnung der Luftkiihlsysteme nach ihrem Wirkungsgrad und
den Investitionskosten

Wasserbasierte Systeme kiihlen durch das Versprihen feinster Wassertropfen entweder
im Abteil direkt oder im Bereich des Eintritts der Zuluft in den Stall.
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Bild 29: Wasserhochdruckvernebelung im Abteil bzw. im Zuluftbereich

Eine weitere Methode ist das Kiihlen tber ein Kihlpad. Hier wird die Luft beim Eintritt in
den Stall durch eine Art Wasserschwamm geleitet. Aufgrund sehr hoher Gegendriicke ist
dieses System jedoch sehr kostspielig und daher nicht praxistauglich.

Bei der Sprihkihlung von Wasser gibt es Nieder-, Mittel- und Hochdruckbefeuchtungen.
Im Tierbereich sollte immer mit einer Hochdruckbefeuchtung gearbeitet werden, um
Tropfen in einer GrolRe von <10 p zu bekommen. Dadurch wird vermieden, dass die
gesamte Inneneinrichtung befeuchtet wird. Der Druck liegt bei mindestens 70 bar. Durch
die Befeuchtung der Luft wird die sensible Wasserabgabe der Tiere verbessert. Der
Wirkungsgrad ist abhangig von der Frischlufttemperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
und kann bis zu 6 K betragen. Wasserverneblungsanlagen sind jedoch sehr
wartungsintensiv. Wichtig flr eine gute Funktionstlchtigkeit der Disen ist ein kalkarmes
Wasser. Da die Diisen das Wasser sehr fein vernebeln, ist die Gefahr des Verklebens
bzw. Verstopfens durch Ablagerungen sehr grof3. In den Wintermonaten, wenn die
Vernebelung nicht benétigt wird, sollten die Disen aus dem Stall genommen werden. So
lange die Luft noch Feuchtigkeit aufnehmen kann funktioniert dieses Prinzip sehr gut. Liegt
jedoch die Luftfeuchtigkeit des Raumes Uber 80 % ist diese Art der Kiihlung fur Schweine
nicht mehr geeignet. Zur Kontrolle der Luftfeuchtigkeit im Abteil werden Feuchtigkeitsfuhler
aufgehangt. Auch diese sind sehr empfindlich und sollten auf jeden Fall beim Reinigen des
Abteils abgenommen werden.

6.3 Warmetauscher (Luft-Luft)

Bei einem Warmetauscher wird die Temperatur von einem Medium an ein anderes
Ubertragen. In der Mastschweinehaltung wird sich die entstehende Abwarme im Abteil zu
Nutze gemacht. Vorwiegend wird hier fiur die Zulufterwarmung mit Luft-Luft
Warmetauschern gearbeitet. Bei diesem Prinzip wird die abteilwarme Abluft Uber ein
Wabensystem an der einstromenden  Zuluft vorbei gefuhrt. Durch den
Temperaturunterschied der Zu- und Abluft wird die Warme aus der Abluft an die Zuluft
Ubertragen. Die Effizienz hangt von den Temperaturunterschieden, der Geschwindigkeit
mit der die Luftstromungen aneinander vorbei gefuhrt werden und wesentlich von der
Sauberkeit der Waben ab. Diese Art der Zulufterwdrmung kann nicht die Raumheizung
ersetzten, verhindert jedoch Temperaturabfélle unter 10°C in der Zuluft. Der Nachteil von
Warmetauschern liegt in einem erhéhten Wartungs- und Reinigungsaufwand sowie
Energieaufwand aufgrund der zusatzlich zu Uberwindenden Gegendricke. Ein
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Nebeneffekt dieses Systems ist der Entzug von Wasser aus der Luft, denn das durch den
Warmeaustausch entstehende Kondensat wird schon beim Tauscher ausgeschieden, so
dass die Zuluft mit geringeren Luftfeuchtigkeiten in die Stallungen geht.

Bild 31: Luft-Luft Warmetauscher Abluftseite

7. Haufige Schwachstellen von Liftungsanlagen

7.1 Fehlstromungen
Fehlstromungen bezeichnen unkontrollierte Ein- oder Austritte von Luft ins oder aus dem
Abteil, die zu Zugluft, Schadgasbelastungen, Warmeverlusten oder negativen

Luftstromungen flihren und damit wesentlich das Stallklima bzw. die Tiergesundheit
beeinflussen. Hier einige Beispiele:

e falsche Luftfihrung
= Schlitze nicht mittig Uber Gang bei der Schlitzgangluftung
= Absaugpunkte direkt unterhalb der Decke
= zu grolRe oder zu kleine Dimensionierung von Treibegangen (Zuluftraum),
Buchtentiefen, Deckenhdhen (zu tiefer Raum bei Decken-/ Wandventilen)
» Undichtigkeiten an Zu- und Abluftelementen
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Bild 32: nicht mittig liegende Zuluftelemente der  Bild 33: deckengleicher Absaugpunkt
Schlitzgangliftung

¢ schlechte Abstimmung der Ventilatoren/Klappenstellungen nebeneinander
liegender Abteile
= zu geringer Unterdruck bzw. zu geringe Ventilation: Abluft gerat aus Abteil in
Zuluft

e Storung der gewilnschten Luftzirkulation
= zugesetzte Traufgitter
= zugesetzte Lécher bei Rieseldecken
= zugesetzte Decke bei diffuser Decke
= defekte Rieselkanalplatten (Teile rausgebrochen)
= Undichtigkeiten an Turen, an Schacht Ein- und Auslassen, offene Locher in der
Wand (z.B. fir Gaskanonenanschliisse oder von alten Futterrohren)=> Zugluft

nachher

vorher

Bild 34: Reinigung des Traufgitters
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vorher nachher

. - ) =

Bild 35: Undichtigkeiten im Abluftkanal

vorher nachher
i .

Bild 36: Undichtigkeiten an der Abteiltlr

nachher

vorher

Bild 37: Abdichten des Spaltenbodens auf dem Treibegang bei der Schlitzgangliiftung
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7.2

falsch angelegte Zuluftfiihrung
= Abluft des benachbarten Stalles wird angesaugt
= Gilllebehélter liegt in Hauptwindrichtung zum Zulufteintritt des Stalles

Bild 38: Gullebehalter in Hauptwindrichtung zum Zulufteintritt
des Stalles

Defekte und Funktionsstérungen

falsche Anordnung von Fihlern

= Der Temperaturfuhler im Auf3enbereich wie im Abteil sollte nicht von der Sonne
angestrahlt werden kénnen

= Standort AuRenfiihler: unterhalb der Traufe an der Nordseite, min. 1 m von
Giebelseite entfernt

= Standort Abteilfihler: abhangig vom Zuluftsystem, im Tierbereich ca. 1.50 m
Uber dem Spaltenboden und nicht direkt Gber dem Futterplatz

fehlerhafte Messwerte von Fuhlern (Temperatur, Luftfeuchtigkeit, ...)
= halbjahrlich sollten die Flhler mit geeichten Messgeraten Uberprift werden

fehlerhafte Messwerte von Messventilatoren
» auch Messventilatoren sollten nach einigen Jahren Uberprift werden

falschherum laufende Ventilatoren
= die Luft wird statt abgesaugt zu werden in das Abteil gedrickt, hier ist meist ein
technischer Defekt des Motors die Ursache

Verschiebung von Stellklappen auf Fihrungsschiene bzw. an Seilfihrung
= durch die Verschiebung 6ffnen und schlie3en die Klappen nicht mehr
sachgemaf
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= dieses gilt sowohl fiir Klappen im Zuluftbereich wie im Abluftbereich, wobei die

Belastung des Materials im Abluftbereich durch die Abluftgase hoher ist
o defekte Isolierung

= defekte an Isolierungen wie der Decke oder im Abluftschacht fihren verstarkt
zu Kondensatbildung und Warmeverlusten

= bei Kondensatbildungen an Bauelementen wie Wanden werden diese
geschadigt

= Kondensatbildung im Abteil kann zu grenzwertliberschreitenden
Luftfeuchtigkeiten und zuséatzlich Schimmelpilzen in der Luft fihren, die die
Tiere belasten

7.3 Undichte Gllleschieber

Beim Bau von Stallanlagen und Gilleschiebern geht es oft in erster Linie um die
Funktionalitat und einfache Handhabung. Das Augenmerk wird nur auf die Funktion ,Gllle
zurtick halten“ gelegt und der Einfluss auf das Liftungssystem wird nicht mit bedacht.
Denn wenn der Giilleschieber nicht auch den Ubergang vom Abteil zum Zentralgang
luftdicht abschliel3t, nutz die Luft diesen Spalt um ins Abteil zu kommen. Dabei nimmt sie
Ammoniak, der aus der Gille ausgast, auf. Die Luft wird vom Giullekeller durch den
Spaltenboden gesaugt und gelangt so zu den Tieren. Die Folge sind Reizungen und
Belastungen der Atemwegsorgane und eine unzureichende Sauerstoffversorgung der
Tiere. Erhohte Schadgaswerte sind die eine Folge, die andere ist entstehende Zugluft. Die
Frischluft hat sich im Gdullekeller noch nicht erwdrmt und strémt so mit
AuRenlufttemperaturen zu den Tieren.

Bild 39: Verschiedene Abdichtungen von Giilleschieberéffnungen
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8. Tipps zur eigenen Uberprufung der Liftungsanlage
Bevor ein Experte mit ihnen durch den Stall geht, kobnnen sie zunéchst kleinere Probleme
durch Beobachtung der Tiere und Kontrolle ihrer Liftung selber abstellen.

Beim Betreten des Abteils:

¢ ruhig eintreten um das Liegeverhalten zu beobachten (wenn es Fenster zum Abteil
gibt, sollte das Liegeverhalten vor dem Eintritt in das Abteil beobachtet werden)
e Tierverhalten beobachten:
= Haufenlage oder weit verstreute Lage
= Verschmutzung der Tiere
= Atmung der Tiere (schnell oder ruhig und langsam)
= Spielen mit Tranke
= tr&nige Augen
= Husten, Nasenausfluss
e Gebéaude und Funktion der Technik Uberprifen:
= Temperatur (passt sie zum Mastabschnitt?)
= Feuchtigkeit auf Boden oder an Wanden
= Schimmelbildung
= Tropfenbildung an Futterleitungen
= starke Staubablagerung oder staubige Luft
= starke Geruchsbelastung (trénige Augen)
= Verschmutzung der Zuluftflachen
= Funktion Stellklappen (Seilzlige, Stellmotoren)
= Funktion Ventilatoren (Ausfall, rickwéarts Bewegung)
e Abgleich mit Klimacomputer
= aktuelle Temperatur und Soll- Temperatur
= Luftrate
= Luftfeuchtigkeit (wenn messbar)
=  Temperaturverlauf der letzten 24h (wenn ablesbar) sonst Min-Max-
Thermometer nutzen
= passen Werte zu Alter und Gewicht der Tiere und den Beobachtungen

Klimacomputer sind eine gute Hilfe um die Luftung optimal zu steuern, denn durch die
sofortige Verarbeitung von Messdaten kann schnell und gut auf Veranderungen reagiert
werden. Zusatzlich kann durch Klimakurven auf die Entwicklung der Tiere eingegangen
werden. Einstellungen per Hand sind haufig zu spat und kdénnen leicht vergessen werden.
Jeder Stall reagiert anders, daher muss die Voreinstellung der Luftungsfirma, Uber das
Sammeln von eigenen Erfahrungen im Stall, angepasst werden. Das bedeutet, dass
individuelle Kurven erarbeitet werden missen, da jeder Stall unterschiedlich ausgestattet
ist und unterschiedlich reagiert.

Es macht jedoch keinen Sinn taglich den Klimacomputer anzupassen. Bei gravierenden
Problemen muss reagiert werden, ansonsten dient die tagliche Kontrolle und Uberpriifung
dazu frihzeitig Luftungsprobleme zu erkennen und abzustellen.

Im Anhang finden sie Checklisten als Hilfestellung zur Beurteilung und Behebung von
Schwachpunkten der Liftungsanlage. Sie sollen als Kopiervorlage dienen damit sie
einerseits die Punkte im Stall direkt durchgehen kdénnen und andererseits Ansatzpunkte
haben, Fehler zu erkennen und richtig abzustellen.
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9. Dinge, die man zur Uberpriifung der Luftungsanlage bei sich

haben sollte
Dieser Leitfaden soll dazu dienen, die eigene Liftungsanlage auf dem Betrieb besser zu
verstehen und Schwachpunkte abzustellen, um eine optimale Liftung des Stalles zu
gewabhrleisten. Fir eine gute Uberpriifung darf das folgende Equipment nicht fehlen:

e Infrarotthermometer
e Zettel und Stift

e Taschenlampe

e Taschenrechner

e Checkliste

Bei auftauchenden, gré3eren Problemen, gehen sie mit einem Experten durch den Stall.
Die hofeigene Anschaffung von speziellen Messgeraten lohnt sich aufgrund der hohen
Anschaffungskosten nicht. Eine Beratung durch einen Experten ist hier besser investiertes
Geld. Dieser kann durch Nebelpatronen Luftstromungen und somit Fehlstrémungen visuell
sichtbar machen. Anhand von Datenloggern lassen sich Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder
auch Schadgaskonzentrationen Uber einen langeren Zeitraum aufnehmen und dartber
system- oder tagesablaufbedingte Schwachpunkte aufdecken. Gleiches gilt flr
systematisches Messen der Luftgeschwindigkeit oder von Schadgasen.

Das richtige Luften von Stéllen ist ein wesentliches Kriterium einer erfolgreichen
Schweinehaltung. ,Das richtige® Liftungs-, Kihl- oder Heizungssystem gibt es nicht. Die
Kombination aus Stallbau, mdglicher Zu- und Abluftfihrung und die Vorliebe und
Handhabung der Klimagestaltung des Betreibers sind fir den Erfolg ausschlaggebend.

Stallklimaexperten finden Sie bei den Landwirtschaftskammern und verschiedenen
Beratungsorganisationen. Bei Fragen speziell zu ihrem Klimacomputer sollten sie sich
direkt an ihre Liftungsfirma wenden.
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Tierverhalten

Infoblatt Stallklima (Tierverhalten)

Technischer

MalRnahme

Tiere liegen einzeln,
ausgestreckte Beine

Tiere sind dreckig,
liegen in oder
schaffen sich

feuchte Flachen

Erhohung der
Warmeabgabe

Mangel

Zu hohe Temperatur

Luftrate erhohen,
Solltemperatur
senken

Erhohte
Atemfrequenz
. Hohe Staubbelastun
Hustenreiz g Temperatur senken,
der Atemluft L .
Niedrige Luftfeuchte Luftrate verringern,
Vermehrter . Luft befeuchten
Hohe Transpiration
Wasserverbrauch

Nasenausfluss,
Husten, Niesen,
rasselnde Atmung,
allg. Erkéltungs-
erscheinung

Erkrankung des
Atmungsapparates

" L hwindigkei
Haufenlage trotz Gegenseitiges uftgesc wmghg elt.
. Zugluft senken, Stalldichtheit
hoher Temperatur Warmen .
prufen
Tiere liegen eng an-, Gegenseitiges
oder Ubereinander Warmen
Borsten stehen ab Isolation
Kaltezittern Zu niedrige Temperatur | Temperatur anheben
Schlechte Warmeproduktion g P P
Futterverwertung
Tiere liegen in Verminderte
Bauchlage Warmeabgabe

Hohe Luftfeuchtigkeit

Luftrate erhdhen,
Heizleistung steigern

Dichtheit des Abteils
und Dimensionierung

Kannibalismus

Wunde Schwanze,
Ohren

Aggressive Gase

Augen gerotet,
Tranenfluss,
Bindehaut
entziindet

Reizung der
Schleimhéaute

Zuglutt der Zuluftéffnungen
prufen
Erhohte
Schadgaskonzentration Luftrate erhdhen,

(geringe Luftrate,
erhdhte Temperatur,
Gilleemission,
Luftkurzschlisse)

Temperatur senken,
Fehlstromungen Uber
Gllle abstellen




Liftung
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Infoblatt Stallklima (Lftungstechnik 1)

Ursache

Technischer Mangel

MalRnahme

Zu hohe Luftrate,

Dichtheit sicher stellen,

Hohe . Fehlstromungen durch Luftrate reduzieren, Zuluft
Zugluft Luftgeschwin- L .
S Undichtigkeiten kontrollieren
digkeit
Zu hoher Unterdruck Zuluftquerschnitt vergréRern
Luftrate erhéhen
Verklemmte Klappen instand
; setzten
Geringer Volumenstrom Verschmutzte Schutzgitter
reinigen
Reizung der Zuluftquerschnitte anpassen
Schleimhaute, Dimensionierung tberprifen
Zu hohe Solltemperatur Temperatur senken
stechender Hohe o Luft direkt tiber der Giille
Geruch, Schadgaskon- Luftbewegung tber Giille beruhigen
zentration -
. . Gulleabstand zu Spalten
Gulle zu dicht unter Spalten .
(fer;;ch;ach P garantieren
aulen Eiern :
. Zuluftquerschnitt anpassen,
Geringer Unterdruck z.B. Pendelklappen einbauen
= Belegung nach
Uberbelegung Berechnungsgrundlage
Luftkurzschluss zwischen Im Umkreis von 0,5 m um
perforierter Zulufteinheit Abluftpunkt keine Perforation
und Abluftpunkt im Zuluftelement
. Undichtheiten bei Tur,
Tlren lassen .
sich ohne Geringer Fenster, Gullekanal, an
L 9 Wanddurchbriichen, oder Dichtheit herstellen
Widerstand Unterdruck - .
5ffnen Ubergangen (Zuluft.-

Abluftkanal)
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Liftung

Turen lassen sich

Infoblatt Stallklima (Lftungstechnik 2)

Ursache

Technischer Mangel

Zuluftquerschnitt zu grof3

MalRnahme

Querschnitt anpassen

nur mit Zu hoher
Widerstand Unterdruck Zuluftquerschnitt zu gering
offnen bemessen
Tropfende
Decken, feuchte
; Kondensat- Zu hohe_ Luftf__eu_chte, Luftrate erh6hen, zuséatzlich
Bautelle bildun ungleichmaBige heizen
9 Luftverteilung
Schimmel an
Bauteilen
Hustenreiz
Luftrate senken, Temperatur
: Hohe . senken,
Lu.ftStal.m bei Staubbelastung 2L TS UTETEale Befeuchtungsanlage
Lichteinfall -
. aktivieren
sichtbar
Zu groBe_r Defekte Stellklappen Instandsetzung
Querschnitt
. Windeinfluss an : Windabweisbleche/-hauben
- Verst?rktg Zu- oder Abluft Fehlender Windschutz an Zulufteintritt anbauen
er_p;)e_r%;crht_zw. Min.-Luftrate zu hoch Min.- Luftrate reduzieren
9 Zu hohe eingestellt '
Schwankungen L . .
Minimalluftrate Reglereinstellung nicht .
Reglereinstellung anpassen
angepasst
74 starke Solltemperatur zu niedrig Solltemperatur anheben
Zu enger Regelbereich/ Regelbereich / Spreizung
erhdhen

Sommerluftrate ;
Spreizung



Checkliste Stallklima

Bei der taglichen Kontrolle

Vor Betreten des Abteils:

[

[

Im Abteil:

[

Anzeige am Klimacomputer:
= Abgleich von Ist-Temperatur und Soll- Temperatur
Funktion der Zuluftsteuerung :

= Klappenstellung (z.B. Giebelklappen)
= Offnungswinkel

Wenn Fenster zum Abteil vorhanden:

= Tierbeobachtung durchs Fenster
= Liegeverhalten (Haufenlagen etc.)

Tierbeobachtung:

= Liegeverhalten
= Atemfrequenz (Hitzestress)
= Aggressionen, Schwanzbeil3en etc.

Sensorische Wahrnehmung:

= Luftqualitat

=  Temperatur

= Kondens-/ Schwitzwasserbildung

= Feuchtigkeit des Spaltenboden / der Decke

Funktionstberprifung:

= Stellklappen

= Heizung

= Kihlung

= Sauberkeit der Zuluft- und Abluftbereiche

Uberpriifung der Klimacomputerdaten:

= Passt die Luftungskurve zum Auf3enklima sowie zum
Haltungsabschnitt
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» Uberpriifung des Temperaturverlaufs der letzten 24h; in der Nacht;

etc.
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Checkliste Stallklima

Nach Mastdurchgang

Wartung und Funktionskontrolle der Liftungsanlage

Nach jedem Durchgang sollten wahrend und nach den Reinigungs- und
Desinfektionsarbeiten alle beweglichen Teile und Kanéle der Liftungsanlage auf ihre
Funktionsfahigkeit und Sauberkeit Uberprift werden.

[] Positionspriifung: Ort, Hohe und Messgenauigkeit des Temperaturfiihlers

(max. Abweichung 2°C, bei notiger Kalibrierung mit Liftungsfirma in Verbindung
setzten)

[] Staubablagerungen an Klappen, Kanalen, Motoren und Ventilatoren entfernen
[] Sauberkeit des Abluftkanales iiberpriifen, ggf. Reinigen

[] Sicherheitsvorkehrungen treffen, so dass die Ventilatoren bei Kanalreinigung nicht
laufen

[ ] Bei Seilzuggefiihrten Klappen Funktion tberpriifen
[ ] Gleichmé&Riges SchlieRen und 6ffnen von Klappen tiberprifen
[] Heizung auf Funktion tiberprifen

[] Kuihlung auf Funktion tiberpriifen

Vorbereitung fiir neuen Mastdurchgang

Das Abteil sollte bei Ankunft der neuen Tiere sauber und trocken sowie vorgewarmt sein.
Es ist nicht zwangslaufig nétig mehrere Tage vor Ankunft der neuen Tiere den Stall
aufzuheizen, jedoch missen alle Bauteile im Abteil (Wénde, Spalten und Decke) trocken
und mindestens 18°C warm sein bei Ankunft der neuen Tiere (Spaltenbodentemperatur ist
wichtiger als Raumtemperatur).

[ ] Uberpriifung der Temperaturen der Bauteile mit Infrarotthermometer
[] Stallklimakurve auf Alter und Gewicht der neuen Tiere anpassen
[] Jahreszeit bei der Stallklimakurve beriicksichtigen (Sommer-/ Winterkurve)

] .Begruflungstemperatur” einstellen: 1-2°C héher als sie auf dem Herkunftsbetrieb
gewesen ist (Rucksprache mit Herkunftsbetrieb halten, auch zu Fitterungsregime und
Gesundheitsstatus)



HOFSCHILD DER TEILNEHMENDEN BETRIEBE:

Dieser Betrieb nimmt von 2014 bis 2016 an einer
Beratungsinitiative des durch das Bundesministerium
fur Erndhrung und Landwirtschaft initiierten Modell-
und Demonstrationsvorhaben Tierschutz zur

Weiterentwicklung des Tierschutzes in
der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung

teil. Weitere Informationen finden Sie im Internet unter
www.mud-tierschutz.de.

[=:

www.mud-tierschutz.de

und Landwirtschaft

Bundesministerium  Bundesanstalt fir [m] =]
fir Erndahrung Landwirtschaft und Erndhrung 2
Projekttrager Bundesanstalt :
fiir Landwirtschaft und Erndhrung X

www.bmel.de




Landwirtschaftskammer Niedersachsen
Mars-la-Tour-Strale 1-13
26121 Oldenburg

Telefon: 0441801-321
Telefax: 0441801-319

E-Mail: katrin.peperkorn@lwk-niedersachsen.de
sebastian.boensch@Iwk-niedersachsen.de

Internet: www.lwk-niedersachsen.de

EINE FRAGE tb!
DER HALTUNG e
Neue Wege fiir mehr Ti€IW ohl Projekttrager Bundesanstalt

fiir Landwirtschaft und Erndhrung

° Lapdwirtschaﬁskammer
Niedersachsen



	Leitfaden Schwein Lüftung_Einzelseiten.pdf
	ABC Vorwort Leitfaden Optimierung des Stallklimas12.09.pdf
	Leitfaden Schwein Lüftung_Einzelseiten.pdf

