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Einsatz einer Kiihldecke mit wasserdurchflosse-
nen Warmeleitprofilen zur Zuluftkiihlung in
einem Sauenstall

Institut fiir Tierhaltung und Tierschutz

Christina Jais, Franz Freiberger

Zusammenfassung

In einem 140er Sauenstall wurde von 2003-2005 die Wirkung einer Kiihldecke vor allem
auf die Temperatur der Stallluft gemessen. Die Kiihldecke befindet sich im Zentralgang
des massiven, zwangsbeliifteten Stalles, von wo aus die Zuluft {iber Porenkanile in die
Stallabteile gelangt. Die Kiihldecke ist 30 m lang, 1,8 m breit und besteht aus insgesamt
390 m wasserdurchflossenen Warmeleitprofilen.

An heilen Sommertagen mit Temperaturen von iiber 30 °C wurde die Lufttemperatur
durch die Kiihldecke um 4-5 Kelvin gesenkt. Die Kiihldecke nahm bis zu 64 kWh je Meter
Profillinge Energie aus der Luft auf.

Bei Investitionskosten von etwa 12000 € lief das System storungs- und wartungsfrei. Kos-
ten fiir Kithlwasser entstanden wegen der Entnahme aus eigenen Brunnen nicht. Fiir den
laufenden Betrieb der Kiihldecke fielen Stromkosten von etwa 1,90 € je 12 Stunden Ein-
satz an.



10 Einleitung und Zielsetzung

1 Einleitung und Zielsetzung

Hohe Lufttemperaturen stellen fiir Schweine in Stallungen eine grofe Belastung dar. Ne-
gative Auswirkungen auf Wohlbefinden, Verhalten und Produktionsleistung sind die Fol-
ge.

Obwohl etliche technische Verfahren zur (Zu-) Luftkiihlung zur Verfligung stehen, hat
sich bisher kein Standardverfahren etablieren konnen. Die iiberwiegende Zahl der
Schweinestallungen wird ohne technische Kiihlung errichtet. Hinderungsgriinde sind die
zum Teil sehr hohen Investitionskosten, mangelnde Funktionssicherheit, ein erheblicher
Wartungsaufwand und zu geringe Erfahrung im Hinblick auf die Kiihlwirkung.

In vorliegender Untersuchung wurde der Einsatz von Wasser durchflossenen Wirmeleit-
profilen im Zuluftweg eines Zuchtsauenstalles zur Kiihlung der Stalllufttemperatur iiber-
priift.

Durch begleitende Messungen und Dokumentationen sollten folgende Fragen beantwortet
werden:

e Welche technische Ausstattung und Gestaltung ist fiir den Einsatz des Systems im
landwirtschaftlichen Betrieb notig (z. B. Grofle der Kiihlfliche, Zusatzgerite wie
Wirmetauscher, Taupunktregelung, Zeitschaltuhr)?

Welche Kiihlleistung, -wirkung kann erreicht werden?

Wie hoch sind Wartungs- und Reparaturaufwand?

Welche Investitionskosten ergeben sich?

Wie hoch sind die laufenden Betriebskosten?

Die Untersuchungen fanden im Rahmen des vom Bayerischen Staatsministerium fiir
Landwirtschaft und Forsten geforderten Forschungsvorhaben ,,Verbundprojekt filir artge-
rechte, umweltgerechte und wettbewerbsfahige Tierhaltungsverfahren* auf einem der 34
bayerischen Pilotbetriebe statt.

Zu diesem Verbundprojekt liegen weitere Untersuchungen in Form von Heften der LfL-
Schriftenreihe und LfL-Informationen sowie ein Dokumentationsband mit ausfiihrlichen
Betriebsbeschreibungen vor.
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2 Stand des Wissens

Hohe Umgebungstemperaturen stellen fiir Schweine eine starke korperliche Belastung dar.
Der ,,Grenzwert* ist dabei abhéngig vom Alter der Tiere und von ihrer Produktionsphase.
Bei strohloser Haltung wird fiir sdugende Sauen aufgrund ihrer durch die Milchbildung
verursachten hohen Stoffwechselwédrme eine Raumtemperatur von maximal 20 °C emp-
fohlen - als Kompromiss mit den héheren Temperaturanspriichen der Saugferkel — wobei
der Anspruch der Sauen deutlich niedriger liegt, im Deck- und Wartestall sollen auch bei
strohloser Haltung 18-20 °C nicht iiberschritten werden. Gravierende Folgen iiberhohter
Temperaturen ergeben sich aus einer verringerten Futteraufnahme mit geringerer Milch-
leistung bei erhohtem Abbau von Kdrpermasse der Sauen wihrend der Sdugezeit sowie
aus einer reduzierten Fruchtbarkeit. Im Bereich des Tierverhaltens konnen vermehrte Un-
ruhe und Aggressivitdt beobachtet werden. [2], [3], [6]

Die Belastung der Tiere durch hohe Umgebungstemperaturen wird verstérkt, wenn gleich-
zeitig die relative Luftfeuchtigkeit etwa 80 % iiberschreitet. Solch hohe Werte werden in
zwangsgeliifteten Stallungen jedoch nur selten, in der Regel im Vorfeld von Gewittern
erreicht. Der Wirkung der Luftfeuchtigkeit auf die Thermoregulation der Schweine kommt
jedoch beim Einsatz von Kiihlvorrichtungen auf Basis von Verdunstungskiihlung Bedeu-
tung zu.

Um hohen Lufttemperaturen im Aufenthaltsbereich der Schweine vorzubeugen, werden u.
a. auch einige nicht technische GegenmaBBnahmen empfohlen: eine optimale Ausfithrung
und regelméfBige Wartung der Liiftungsanlage, eine gute Warmedimmung von Gebéude
und Dach, die Beschattung der Gebdude durch Eingriinung von Stallanlagen, der Einsatz
von Jalousien an Fenstern, die Platzierung besonders sensibler Bereiche (Deckzentrum,
Abferkelabteile) an der Nord-Ost-Seite der Gebdude. Damit soll die Erhitzung der Luft im
Stall reduziert werden. Obwohl die Maflnahmen wirksam sind, stoflen sie bei hohen Au-
Bentemperaturen an Grenzen, da tliber die Liiftungsanlage Luft in den Stall gelangt, deren
Temperatur den flir Schweine tolerierbaren Bereich tiberschreitet. Da auch das Ansaugen
der Zuluft von der schattigeren Nordseite in Hitzeperioden nicht ausreicht, stellt sich die
Frage nach technischen Mdoglichkeiten zur aktiven Kiihlung der Stallluft bzw. der Zuluft

[4].

Erdwirmetauscher mildern die Temperaturschwankungen der Zuluft aufgrund der ausglei-
chenden Wirkungen des Erdreichs. Zusétzlich zur kithlenden Wirkung bei hohen Lufttem-
peraturen wirmen sie kalte Zuluft im Winter und in kalten Herbst- und Friithjahrsnichten
an. Sie funktionieren sicher und wartungsfrei. Ihr Einbau verursacht jedoch aufgrund der
erheblichen Erdbewegungen einen beachtlichen baulichen Mehraufwand. In einer neueren
Anlage in einem Maststall wurden 5-10 Kelvin Temperaturverringerung im Sommer bei
Investitionskosten von etwa 25 € je Mastplatz erreicht [7]. Erfolgt die Luftansaugung o-
berflichennah im Erdreich, reduzieren sich die Investitionskosten, jedoch auch der Kiihl-
effekt auf 2-3 Kelvin [4].

Lufikithlung durch Verdunstungskilte kann auf mehrere Arten erfolgen. In jedem Fall ist
die Abnahme der Lufttemperatur abhéingig von der relativen Luftfeuchtigkeit. Bei trocke-
ner Luft sinkt die Temperatur stirker als bei feuchter Luft [1].

Hochdruckanlagen sprithen im Tierbereich, im Zentralgang oder in den Zuluftkanélen der
Stallabteile feinste Wassertropfen in die Luft. Die Wassertropfen werden unmittelbar von
der Luft aufgenommen, fithren also nicht zu einer Benédssung von Stallboden, Aufstallung
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oder Tieren. Durch die Verdunstung der feinen Wassertropfen sinkt, bei unverdndertem
Energiegehalt der Luft, die Stalllufttemperatur. In der Praxis werden so Temperaturverrin-
gerungen bis zu 4 Kelvin erreicht. Der Einsatz von Hochdruckanlagen ist teurer als die
nachfolgend beschriebenen Verfahren mit mittlerem oder niedrigem Wasserdruck. Die
Investitionskosten betragen fiir einen 200er Sauenstall etwa 2000-3000 € [5]. Im Betrieb
konnen Probleme mit der Zusetzung von Diisendffnungen durch Wasserverunreinigungen
oder durch Staub auftreten [4].

Wird Wasser mit geringerem Druck verspriiht, erfolgt die Verdunstung durch die hohere
TropfengroBe langsamer und nicht vollstindig. Boden, Aufstallung und Tiere werden be-
ndsst. Daraus kann eine grof3flachige Verschmutzung der Buchten resultieren. Spriihanla-
gen mit mittlerem oder geringerem Druck konnen nicht eingesetzt werden, wenn die rela-
tive Luftfeuchtigkeit 70 % iiberschreitet, da dann die Luft fiir die groBen Wassertropfen
kaum noch aufnahmefdhig ist. Auch sie sind im Betrieb anfillig fiir die Verlegung der
Diisen durch Staub u. .. ,,Schweineduschen®, die zu einer unmittelbaren Kiihlung der
Tierhaut fithren, zdhlen in ihrer Wirkungsweise zu den Sprithanlagen mit geringerem
Druck.

Das Prinzip der Verdunstungskélte niitzen auch offene Filterwinde, die konstant mit Was-
ser berieselt werden (sog. Kiihl-Pads). Sie werden unmittelbar am Eintrittsort der Zuluft in
den Stall platziert. 5 Kelvin Temperaturabkiihlung scheinen mit dieser Technik moglich.
Fiir einen Stall mit 140-200 Zuchtsauen liegen die Investitionskosten bei etwa 2000-3000
€ [8].

Die in der Rinderhaltung erfolgreiche Kiihlung durch erhohte Luftgeschwindigkeiten in
ausgewdhlten Stallbereichen steht flir die Schweinehaltung wegen der hohen Empfind-
lichkeit der Tiere gegen schnelle Luftbewegungen nicht zur Verfiigung.

Wasser durchflossene Warmeleitprofile zur Kiithlung von Zu- bzw. Raumluft werden u. a.
zur Klimatisierung von Biirordumen verwendet. Das Wasser zirkuliert in einer geschlos-
senen Ringleitung. Die Kontaktfliche zur Raumluft wird durch zwei ,,Fliigel* aus Warme
leitendem Material, die sich an die Ringleitung anschlieBen, vergroBert. Die Kiihlleistung
dieses Systems hiangt ab von der Temperaturdifferenz zwischen Wasser und Luft, von der
GroBe der Kontaktfliche und der Linge der Kontaktzeit. Die Wassertemperatur, die sich
durch den Kontakt mit der warmeren Raumluft entlang der Kiihlstrecke erhoht, wird durch
den Einsatz eines Wérmetauschers wieder auf den gewéhlten Ausgangswert gesenkt. Die-
ses Kiihlprinzip wurde im Untersuchungsbetrieb entlang des Zentralgangs des Stalles in
Form einer Kiihldecke umgesetzt [9].
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3 Material und Methoden

Die Messungen wurden in einem neu gebauten Zuchtsauenstall (ca.140 Sauen) durchge-
fithrt. Der Betrieb wurde 2003 als einer von 34 bayerischen Pilotbetrieben fiir artgerechte
Tierhaltung vom Staatsministerium fiir Landwirtschaft und Forsten ausgezeichnet. Eine
genaue Beschreibung von Bauweise, Tierhaltung und Kosten liefert eine Dokumentations-
schrift der LfL, die alle 34 Pilotbetriebe umfasst. Beim Versuchsstall handelt sich um ein
Massivgebdude in Ziegelbauweise mit Zwangsliiftung. Der Eintritt der Zuluft in den Zen-
tralgang des Gebidudes erfolgt an der nordseitig gelegenen Giebelseite des Stalles. Die
Abteile fiir sdugende Sauen, Deckzentrum und Wartestall gehen kammformig vom ge-
meinsamen Zentralgang aus. Die Aufzucht der abgesetzten Ferkel findet nicht in diesem
Stall statt.

3.1 Beschreibung des Kiihlsystems

Die am Betrieb installierte Kiihldecke befindet sich im 34 m langen und 1,80 m breiten
Zentralgang des Zuchtsauenstalles, in ca. 2,50 m Hohe, und erstreckt sich {iber 30 m Lan-
ge und die gesamte Breite des Zentralganges. Die Zuluft tritt iiber die nordseitige, ober-
halb der Kiihldecke gelegene Offnung direkt in den Zentralgang ein. Da die Eintrittsoff-
nungen in die Zuluftkanile (Porenkanile) der einzelnen Abteile unterhalb der Kiihldecke
liegen, muss die Zuluft die Kiihldecke passieren (Abb. 1, Abb. 2, Abb. 3).

1

1

1
2.50

1 1

35.00

1
1
1

Abb. 1: Lage der Kiihldecke und Weg der Zuluft in die Stallabteile (Schnitt)
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Messpunkte Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit:
(1)Zuluftéffnung Stall

(2)Zentralgang, unterhalb Kiihldecke
(3)Porenkanal, unterhalb Kiihldecke

(4)Abteil p—
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Abb. 2: Lage der Kiihldecke (Draufsicht)

Abb. 3: Nordseitiger Lufteintritt in den Zentralgang des Stalles

Die Kiihldecke besteht aus insgesamt 65 Wéarmeleitprofilen von je 12 ¢cm Breite und 6 m
Lénge. Die einzelnen Profile sind auf 13 parallel laufende Kiihlstrecken aufgeteilt, wobei
jede Kiihlstrecke aus 5 hintereinander angeordneten Warmeleitprofilen besteht. Die Wir-
meleitprofile bestehen aus schwarz eloxiertem Aluminium mit beiderseits glatter Oberfla-
che. Sie sind fest mit dem Wasser fithrenden Kupferrohr verpresst. Zwischen den parallel
liegenden Wéarmeleitprofilen und zur Wand ergeben sich Abstéinde von etwa 1,7 cm Breite
durch welche die Zuluft durchtreten kann. Insgesamt wurden 390 m Profillinge und 46,8
m? Kiihlflache installiert (Abb. 4, Abb. 5, Abb. 6, Abb. 7).
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Abb. 4: Parallel angeordnete Wirmeleitprofile im Zentralgang, links noch zu sehen:
6 Wasser fithrende Kupferrohre, kurz vor dem Aufpressen der Profile

Abb. 6: Glatte Oberflache der Wirmeleitprofile
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@ @ tMessfithler
Wérmetauscher

TP |Taupunktregelung

| WT} (Mischen YarlaufRicklauf)

Kiihlleistung:
¢ Umlaufende Wassermenge

¢ Temperatur Wasservor- und
—riicklauf

¢ Aufgenommene Wdrmemenge

Abb. 7: Schemazeichnung der Kiihldecke mit Steuerung, Wasserzufuhr und Wasserablei-
tung

In der Kiihldecke zirkuliert das Wasser in einem geschlossenen System, wobei das kalte
Vorlaufwasser iiber die gesamte Kiihlstrecke auf einer Lédnge von 30 m Wérme aus der
Luft entzieht. Ein Warmetauscher entzieht dem Kiihlwasser die aus der Luft aufgenom-
menen Energie und sorgt so flir die Abkiihlung des warmen Riicklaufwassers. Die Kiih-
lung im Wérmetauscher erfolgt durch Grundwasser, das aus einem von zwei eigens fiir
die Kiihlung angelegten Brunnen entnommen und in einem Zwischenbehilter (300 1) in
einem Stallnebenraum kurzzeitig bevorratet wird. Mit Hilfe eines zweiten Brunnens wird
das durchlaufende, ,,verbrauchte® Grundwasser wieder ins Erdreich zuriickgefiihrt. Eine
Vermischung von Grundwasser mit dem in der Kiihldecke zirkulierenden Wasser erfolgt
nicht. Um eine Schwitzwasserbildung auf den Wirmeleitprofilen zu vermeiden, kann die
Wassertemperatur im Vorlauf erhoht werden. Dies geschieht derzeit noch von Hand ge-
steuert durch ein Zumischen von Wasser aus der Riicklaufleitung in den Vorlauf (Abb. 7,
Abb. 8). Die Forderung des Brunnenwassers erfolgte durch eine 1,5 KW Tauchpumpe
(max. 8 m*h), die Bewegung des Wassers in der Kiihldecke durch eine 0,3 KW-
Umwiélzpumpe.
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Abb. 8: Handregelung zur Steuerung der Vorlauftemperatur des Kiihlwassers durch Ein-
mischen von Riicklaufwasser in den Vorlauf

Die Kiihlleistung des Systems wurde bei der Planung auf insgesamt etwa 22 KW oder 60
W/m Profilldnge ausgelegt.

3.2 Datenerhebung

3.21 Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit, Leistungsdaten des Kiihlsys-
tems

Die Kiihldecke wurde zum Sommer 2003 in Betrieb genommen. 2003 und 2004 fanden
folgende Messungen statt:

» Lufttemperatur (Genauigkeit 0,4 °C) und relative Luftfeuchtigkeit (Genauigkeit 2 %)
von Zuluft und Stallluft mittels Datalogger im 15-Minuten-Intervall (Abb. 2)

unmittelbar beim Eintritt der Zuluft in den Stall (MP 1; 2003 und 2004)

im Zentralgang unterhalb der Kiihldecke (MP 2, 2004)

im Eingangsbereich eines Zuluftkanals eines Abteils (MP 3, 2003 und 2004)
in einem mit Wartesauen belegten Abteil (MP 4, 2004)

» die Leistungsdaten der Kiihldecke mittels Warmemengenzdhler (Pollu Watt Duo, Fa.
Spanner Pollux) im 1-Minuten-Intervall (2003) bzw. im 3-Minuten-Intervall (2004)
(Abb. 7)

e die in der Kiihldecke zirkulierende Wassermenge

e die Vorlauftemperatur des Wassers

e die Temperaturspreizung von Vorlauf- und Riicklaufwasser
e die von der Kiihldecke aufgenommene Warmemenge

3.2.2 Investitions- und Betriebskosten

Die Investitionskosten wurden aus den vom Betriebsleiter zur Verfiigung gestellten Rech-
nungen ermittelt.

Als Betriebskosten zdhlen die Stromkosten zum Betreiben der beiden Wasserpumpen zur
Forderung des Brunnenwassers sowie zum Umpumpen des Wassers in der Kiihldecke
(ermittelt aus Pumpenleistung und Einsatzzeiten). Kosten fiir Wasserverbrauch fallen am
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Untersuchungsbetrieb wegen der Wasserentnahme aus dem eigenen Brunnen nicht an.
Ebenso waren im Untersuchungszeitraum 2003-2005 keine Aufwendungen filir Reparatu-
ren entstanden.

4 Ergebnisse

4.1 Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit, Kiihlwirkung

Bei 48 Messtagen von Anfang Juni bis Ende August 2003 lief die Kiihldecke an 32 Tagen,
etwa im Zeitraum von 10 Uhr bis 24 Uhr. Bei 28 Messtagen von Anfang bis Ende August
2004 lief die Kiihldecke an 8 Tagen, etwa im Zeitraum von 12 Uhr bis 22 Uhr.

Der Betriebsleiter hat nach eigenen Angaben die Kiihlung erst dann eingeschaltet, wenn
die AuBenlufttemperaturen iiber 25 °C gestiegen sind. Bei schwiil-heiler Witterung blieb
die Kiihldecke aufler Betrieb, um Tropfwasser im Zentralgang zu vermeiden. Das Ein- und
Ausschalten erfolgte von Hand. Wihrend der Laufzeit der Kiihlung betrug die Liifterleis-
tung der Zwangsliiftung etwa 70 % von insgesamt 30.000 m*/h.

Die Wirkung auf Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

e An Tagen, an denen die Kiihldecke nicht in Betrieb genommen wurde, lagen die Luft-
temperaturen von Messpunkt 1 (Lufteintritt in Stall = AuBenluft), von Messpunkt 2
(Zentralgang, unterhalb=nach Kiihldecke) und von Messpunkt 3 (Eingang in Zuluftka-
nal des Stallabteils) auf gleichem Niveau. Die Temperatur im Stallabteil (Messpunkt
4) lag im Vergleich dazu etwa 2 Kelvin hoher. (Abb. 9)

11. August 2004
ohne Kihlung

08:00
08:30 |
09:00
09:30

\ Zuluft - --Zentralgang Porenkanal — Warteabteil \

Abb. 9: Lufttemperaturen an einem Tag ohne Kiihlung

e Wurde die Kiihldecke in Betrieb genommen, konnte die Lufttemperatur an MP 2
(Zentralgang, unterhalb=nach Kiihldecke) und MP 3 (Eingang in Zuluftkanal des
Stallabteils) um bis zu 4 Kelvin gegeniiber der AuBlenluft (MP 1) abgesenkt werden.
Dadurch konnte die Lufttemperatur im Stallabteil (MP 4) auf dem Niveau der Auflen-
luft gehalten werden. (Abb. 9, Abb. 10)
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Durch den kiithlungsbedingten Riickgang der Lufttemperaturen stieg die relative Luft-
feuchtigkeit in Zentralgang und Stallabteil im Vergleich zur AuBenluft (Zuluft) an
(Tab. 1).

War die Kiihldecke in Betrieb, nahm sie im Mittel der heilesten Tagesphase (i. d. R.
nachmittags) in Abhingigkeit von der Zuluftitemperatur bis zu 25 KWh je Stunde auf.
Die Temperatur des Wasservorlaufs lag mit bis zu 20 °C etwa 10-15 K unter der Zu-
lufttemperatur. (Tab. 1)

12. August 2004
Kihlung ab 11 Uhr
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Abb. 10: Lufttemperaturen bei Einsatz der Kiihldecke ab 11 Uhr vormittags

13. August 2003
Kihlung uber 24 Stunden
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Abb. 11: Lufttemperaturen bei Einsatz der Kiihldecke iiber 24 Stunden
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Tab. 1: Aufgenommene Wiarmemenge, Vorlauftemperatur der Kiihldecke sowie ihre Wir-
kung auf Lufttemperatur und relative Luftfeuchtigkeit an ausgewidhlten Tagen

=9 g82|sg| 2| 28| gg| 22| 22| 22| 22| g2 2%
s2 | ZE|ZE|SE| ER| ER| ER| ER| ER| ER| ER| ER
g5 | Za | B° sg| el gr| g | g g® | g¥| g g
@ E o =X o o ;N o ;N o § o § @ a:: o a:: a g o g
@ g5 | &% <|EE| BAE|EE| P2 | Ec| 22| EZ8| %2
= o8 | 28 g| 2% | Z®| 28| 28| 22| 22| 2% =&
o @ | o0 5| 8 c g g | Cog g 2 c 8 g c
Q Q o [ ]
5 ZE| 22| F|? |E |PR|BR|FPH|BR| 7 2
?% ?% CHS S &S S S S S S
(¢} (¢} g
11.8.04 ohne Kiihlung 255 | 57 256 | 54 255 | 52 275 | 53
16.8.04 ohne Kiihlung 245 | 64 240 | 64 239 | 60 259 | 59
17.8.04 ohne Kiihlung 264 | 58 259 | 59 258 | 56 276 | 56
5.8.04 231 | 264 195 | 286 | 38 252 | 46 262 | 42 283 | 42
9.8.04 218 | 256| 17,8 | 26,7 | 45 234 | 24 241 | 49 27,1 | 48
12.8.04 | 22,8 | 24.8| 194 | 29,7 | 48 256 | 61 263 | 55 289 | 54
4.8.03 221 306| 20,1 | 334 | 34 297 | 38
10.8.03 | 23,0 | 31,2] 199 | 332 | 29 296 | 32
13.8.03 | 244 | 312| 202 | 351 | 25 31,2 | 27
4.2 Investitions- und Betriebskosten

Fiir die Installation der Kiihldecke sowie fiir die Anlage der beiden Brunnen ergaben sich
die in Tab. 2 dargestellten Kosten. Fiir zwei Brunnen und die Kiihldecke ergaben sich Ge-

samtkosten von etwa 11700,- €.

Tab. 2: Investitionskosten von Kithldecke und Brunnen

Kiihldecke
o Kiihlprofile 4 483,- €
o  Wirmetauscher 1483,-€
o Kugelhahn 38,-€
o verschiedenes Material 1787,-€
o Montage 1 936,- €
2 Brunnen
o Maschinen 1068,-€
(Raupenbagger, Brunnengreifer, LKW, Tieflader)
o Material (Schachtringe, Kérnung u. a.) 910,- €
Gesamt 11 706,- €

Die Betriebskosten sind in Tab. 3 zusammengestellt. Da die tdgliche Laufzeit der Kiihlde-
cke meist zwischen 10 Stunden und 14 Stunden lag, werden die Betriebskosten je 12
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Stunden berechnet. Im Gegensatz zur Umwélzpumpe, die wihrend der gesamten Laufzeit
der Kiihlung aktiv ist, wird die Tauchpumpe nur dann benétigt, wenn der Zwischenwas-
serbehélter wieder gefiillt werden muss. Hierflir werden 50 % der Laufzeit der Kiihldecke
angesetzt. Die Betriebskosten je 12 Stunden Einsatz (entspricht etwa 1 Einsatztag) betru-
gen in den Jahren 2003-2005 etwa 1,89 € je Einsatztag (12 Stunden Laufzeit der Kiih-
lung). Im heiBen Sommer 2003 lief die Kiihlung an etwa 50-70 % der Tage von Juni-
August, im August 2004 dagegen nur an 8 Tagen.

Tab. 3: Betriebskosten der Kiihldecke je 12 Stunden Einsatz (2003-2005)

Stromkosten Tauchpumpe (1,5 KW, 15Ct/KWh, 6 h Laufzeit ) 1,35€
Stromkosten Umwélzpumpe (0,3 KW, 15Ct/KWh) 0,54 €
Brunnenwasser (4 m*/h, 48 m3/12 h) 0,-€
Reparaturen 0,-€
Gesamt 1,89 €

4.3 Beurteilung der Kiihldecke

Die im Betrieb tatsdchlich erzielte Energieaufnahme der Kiihldecke aus der Zuluft von bis
zu 25 KWh im Mittel der heiBesten Tagesphase, umgerechnet 64 W/m Profillinge ent-
sprach den Planungswerten. Das System lief storungsfrei.

Die durch den Einsatz der Kiihldecke erzielte Absenkung der Stalllufttemperaturen von 4-
5 Kelvin ist beachtlich und kann sich mit den Ergebnissen anderer Kiihlsysteme messen.
Beziiglich der Investitionskosten liegt das System im oberen Bereich der verfiigbaren
Kiihltechniken. Im Vergleich zu den Kiihlsystemen auf der Basis von Verdunstungskalte
ist der storungsfreie und wartungsarme Betrieb der Kiihldecke erwdhnenswert (Kapitel 2).

Der Betriebsleiter mochte die Kiihldecke trotz der hohen Investitionskosten wegen der
positiven Wirkungen auf die Arbeitsplatzqualitidt und das Wohlbefinden und Verhalten der
Schweine nicht mehr missen.

Ansatzpunkte fiir eine weitere Leistungssteigerung der Kiihldecke konnten sein die Instal-
lation

e ciner Taupunktregelung (Verldngerung der Einsatzzeiten, besserer Bedienungskom-
fort)

e von Wiarmeleitprofilen mit gerippter Oberfliche (VergroBerung der Oberfléche)

e weiterer Wiarmeleitprofile im Bereich unmittelbar nach Eintritt der Zuluft in den Stall,
mit denen die Luft leicht verwirbelt und im Eingangsbereich schneller auf die Kiihlde-
cke geleitet wird.

4.4 Ausblick und weitere Messungen

Fiir Sommer 2006 sind folgende weitere Erhebungen geplant:

e Messung der Kiihlwirkung entlang der Kiihlstrecke (mehrere Temperatur/Luftfeuchte-
Datalogger in verschiedener Entfernung vom Lufteintritt im Zentralgang)
¢ Erfassung von Betriebskosten (Wasserverbrauch, Energiebedarf Pumpen)



22

Literaturverzeichnis

Literaturverzeichnis

[1]

[2]

[3]

[4]
[3]
[6]

[7]

[8]

[9]

Abshoff, A. 1., 1974: Kiinstliche Kiihlung von Schweinestillen. KTBL-Schrift
175, Landwirtschaftsverlag GmbH Hiltrup

Bauforderung Landwirtschaft (Hrsg.) (1997): Sauenhaltung und Ferkelaufzucht.
Baubrief 37. Landwirtschaftsverlag Miinster-Hiltrup, ISBN 3-7843-2863-6

Bolduan, G. (1993): HitzestreB3: So halten Sie Ihre Schweine fit. top agrar, Heft 7
/1993, S14-S16

Biischer, W. (2001): So vermeiden Sie Hitzestress. SUS, Heft 3 /2001, 28-31
Schnippe, F. (2001): Stélle mit feuchter Luft kithlen. SUS, Heft 3 / 2001, 31

Top Agrar (Hrsg.) (2000): Fruchtbarkeit im Sauenstall. Fachbuch, Landwirt-
schaftsverlag Miinster, ISBN 3-7843-3045-2

Venzlaff, F.-W., Redel, H., Cord-Kruse, B. (2003): Mit Erdwarmetauscher das
Stallklima optimieren. dlz, Heft 11 /2003, 134-138

Zdh, M. (2004): Kiihles Kissen aufs Kopfchen. Profi, Magazin fiir Agrartechnik,
Landwirtschaftsverlag GmbH, Miinster, Heft 7 / 2004, 44-46

www.Lindner-Holding.de











