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Vermeidung von Hitzestress

Baulich-technische Moglichkeiten in Schweinestallen

Die lang anhaltende Hitzeperiode
des letzten Sommers ist jedermann
noch gut in Erinnerung. Die Stdlle
heizten sich von Tag zu Tag immer
weiter auf; die Tiere darin verwei-
gerten die Futteraufnahme; die
Bei
Beriicksichtigung einiger bauli-

Leistungen  brachen ein.

cher und technischer Grundzusam-
menhdnge kann Hitzestress fiir die
Schweine jedoch weitgehend ver-

mieden werden. Erste DLG-gepriif-
te Kiihltechniken stehen zur Verfii-

gung.
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Die Thermoregulation der Schweine ba-
siert bei hohen Umgebungstemperatu-
ren {iberwiegend auf der Verdunstung von
Wasser iiber die Atemwege (latente Warme-
abgabe). In einem altersabhidngig unter-
schiedlich groen Temperaturbereich erfolgt
die Thermoregulation des Tieres, also die
Einstellung der Korperkerntemperatur, wei-
testgehend passiv und automatisch. Unter
Hitzestress versteht man einen physiologi-
schen Belastungszustand, bei dem das Tier
seinen Wirmehaushalt nicht mehr passiv re-
gulieren kann [3]. Es kann dann seine Wir-
me nicht mehr in dem Maf3e abgeben, wie es
bei einer hohen Leistung (fiir Wachstum
oder zur Milcherzeugung) notwendig ist.

Physiologische Grundlagen

Das Tier reagiert auf Hitzestress mit ver-
schiedenen Anpassungsmechanismen. Ub-
lich ist ein verkiirztes, schnelleres Atmen, ei-
ne vermehrte Wasseraufnahme und die Ver-
weigerung der Futteraufnahme. Schweine
legen unter derartigen Bedingungen - wenn
es ihnen moglich ist - eine Suhle an, um iiber
den Weg der Wirmeableitung ins Erdreich
ihren Korper abzukiihlen. Besonders ferkel-
fiihrende Sauen reagieren auf Hitzestress mit
einem starken Einbruch der Milchleistung;
aber auch Mastschweine lassen in ihrer Leis-
tung nach [4]. Ahnlich wie bei anderen
Stresssituationen haben beim geschwichten
Organismus Krankheitserreger ein wesent-
lich leichteres Spiel.

Bauliche und technische Ursachen
fiir Hitzestress

Ein massives Gebdude bietet keinen generel-
len Schutz vor Hitze. Es hat besondere Vor-
teile in der Ubergangszeit, weil Temperatur-
schwankungen besser abgepuffert werden.
Die Gebéudehiille kann sich jedoch durch
die Sonneneinstrahlung erheblich aufheizen
und Wirme an den Innenraum abgeben.
Deshalb ist eine gute Warmeddmmung eine
wichtige Vorbeugemafinahme, um den Wir-
meeintrag iiber die raumumschlieBenden
Bauteile im Sommer zu minimieren.
Dunkle Dachfldchen heizen sich beson-

ders stark auf. In frei beliifteten Stillen kon-
nen daher durch eine nachtrigliche Warme-
ddmmung des Daches oftmals hohe Tempe-
raturen im Stall verhindert werden. Leider
sind Stallanlagen in der Regel nicht begriint
oder von Baumen gesdumt, was durch die
Schattenwirkung wirmetechnisch im Som-
mer von Vorteil wire. Gebdudebewuchs mit
Efeu oder wildem Wein ist warmetechnisch
vorteilhaft, ohne die Bausubstanz zu schidi-
gen.

Die Liiftung hat im Sommer die Aufgabe,
die Wéarme aus dem Stallraum abzufiihren
[2]. Technische Ursachen fiir Hitzestress lie-
gen oftmals in der zu geringen Forderleis-
tung der Liiftungsanlage oder zu kleinen
freien Querschnitten bei frei beliifteten Ge-
bauden.

Den Luftdurchsatz steigern

Im zwangsbeliifteten Stall werden tiblicher-
weise Niederdruck-Axialventilatoren einge-
setzt. Die Forderleistung dieser Ventilatoren
ist stark druckabhdngig. Setzt die Anlage
dem Ventilator einen héheren Stromungs-
widerstand entgegen als geplant, wird der
gewiinschte Luftdurchsatz nicht erreicht.
Mit Hilfe einer Druck-Differenzmessung
kann man iiberpriifen, ob die Ventilatoren
zum Stall und zum Anlagenwiderstand pas-
sen.

Die Ursachen fiir hohe Stromungswider-
stinde konnen unterschiedlich sein. In der
Regel sind die Stromungsgeschwindigkei-
ten in den Luftkandlen zu groB3 oder die
durchstromten Querschnitte zu klein dimen-
sioniert. In den Zuluftkanilen sollte eine
Stromungsgeschwindigkeit von 4 m/s nicht
iiberschritten werden.

Bei der Abluftgestaltung miissen die Ge-
nehmigungsauflagen beriicksichtigt werden.
Besteht keine Notwendigkeit, mehr als 7,0
m/s Abluft-Austrittsgeschwindigkeit einzu-
halten, darf es durchaus weniger sein. Jede
Engstelle erzeugt Gegendruck und eine ver-
minderte Luftforderleistung. Bild 1 zeigt den
Einfluss der Abluftgestaltung auf den Luft-
durchsatz [5]. Ebenso kritisch sind Umlen-
kungen und libergangslose Verengungen in
den Luftkanilen zu bewerten.
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Fig. 1: Volume rate and energy consumption, depending on guidance construction (standard = 100 %,

grey background, distances in mm)

Auch Schmutz und Staub kdnnen den
Luftdurchsatz vermindern, wenn sie sich in
allen Bereichen der Liiftungsanlage abgela-
gert und die freien Querschnitte verengt ha-
ben. Aus diesem Grund sollten die Schutz-
gitter der Ventilatoren sowie die Innenseiten
der Lochplatten regelmdBig (moglichst nach
jedem Durchgang) gereinigt werden.

Kommt es im Frithsommer zu starkem
Pappelflaum-Flug, kann eine zusitzliche
Wartung notwendig werden. Besonders ge-
fahrdet sind Porendecken, die sich auf der
Oberseite nicht reinigen lassen. Hier wird
iblicherweise eine Mineralwolle-Auflage
als Staubfilter eingesetzt. Eine Verminde-
rung des Luftdurchsatzes durch Staubeintrag
von Sommer zu Sommer ist unter normalen
Bedingungen kaum spiirbar [1]. Leider kann
sich die Staubschicht jedoch verkleben,
wenn feuchte Stallluft wihrend der Reini-
gungs- und Leerstehphasen nach oben in den
Filter stromt. Die Unterdruckliiftung sollte
daher beim Einsatz von Porendecken durch-
gehend in Betrieb bleiben.

Einfluss der Zuluftfiihrung

Im Sommer sollte moglichst keine Frischluft
aus dem Dachraum angesaugt werden. In der
Regel sind die Dachridume nicht ausreichend
hinterliiftet, so dass groBe Warmeeintrige
unvermeidbar sind. Eigene Sommermessun-
gen haben vielfach gezeigt, dass im
Dachraum bei intensiver Sonneneinstrah-
lung Temperaturen von weit iiber 40 °C auf-
traten. Ideal ist eine Auswahlmaoglichkeit fiir
die Frischluftansaugung mit Hilfe einer
Stellklappe:
* im Winter aus dem Dachraum;
e im Sommer direkt von auBlen (aus einem
schattigen Bereich).
Damit jedoch bei niedrigen Luftraten starker
Wind nicht zu einem Problem wird, sollte die
Luft durch einen Vorraum oder einen Zen-
tralgang geleitet werden. Bei der Passage
durch diese Raume kiihlt sich die Luft in der
Regel auch etwas ab. Besonders vorteilhaft
ist die Frischluftansaugung durch einen Bo-
denkanal im Fundamentbereich des Stalles,
zum Beispiel unterhalb des Zentralganges
(Nutzung von Minergie). In diesem Fall wird
die Frischluft auf der

Produktions- Stalllufttemperatur Relative Luftfeuchte einen Stirnseite des
Stufe Stalles angesaugt,
Minimum Optimum” | Minimum Maximum Optimum
°C °C % % %
Ferkelfiihrende 18 19-21
Zuchtsau,
Abferkelstall
Ferkel < 2 Wo. 28? 30-33?
3-4Wochen 242 26 - 30
5 -8 Wochen 20 22-26
9-12 Wochen 18 22-20 40 85 60 - 80 Tab. 1: Optimalbereich
Jungsau, tragende und Grenzwerte der
und giiste Zucht- 12 15-22 Temperatur und rel.
jil,:g ilgce*:teben Luftfeuchtigkeit bei
T Schweinen (nach [3])
Z?Ilj:\l,;z:slﬁgr:at v Jii-ez Table 1: Optimum level

' Bei Einstreu diirfen Temperaturen um 2 K tiefer angesetzt werden.

2 als Zonenbeheizung im Ferkelnest
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and critical threshold of
temperature and relative
humidity in pig houses

stromt durch den Bodenkanal unter dem
Zentralgang und wird auf der gegeniiberlie-
genden Stallseite in den Zentralgang ge-
fithrt. Uber den Zentralgang werden dann die
Abteile versorgt. Messungen unter Sommer-
bedingungen haben gezeigt, dass durch die
Passage eines 30 m langen Bodenkanals die
Luft bei einer Stromungsgeschwindigkeit
von 3,0 m/s um 3 K gekiihlt wurde. Diese
Abkiihlung entsprach bei einem Luftvolu-
menstrom von 20000 m*h einer Kiihllei-
stung von iiber 20 kW! Der Preis fiir diese
Kiihlleistung sind ein um etwa 10 Pa grofe-
rer Stromungswiderstand der Luft und die
hiermit verbundenen hdoheren Stromkosten
fiir den Luftwechsel. Ahnlich groB kann die
Heizleistung dieser Losung planerisch
beriicksichtigt werden, wenn auch im Winter
diese Form der Luftfithrung gewdhlt wird.
Diese Zusammenhidnge sind vergleichbar
mit dem bekannten Erdspeicherverfahren,
bei dem die Frischluft durch im Boden ver-
legte Rippenrohre geleitet wird. Der bauli-
che Aufwand ist beim Erdspeicherverfahren
jedoch wesentlich grofer.

Einsatz von Kiihltechnik

Viele Betriebe verschaffen ihren Tieren im
Sommer Erleichterung, indem sie eine Ver-
dunstungs-Kiithlung mit offenen Wasser-
flachen im Stallgang oder in den zentral ver-
legten Frischluftkanilen anlegen. Auch bei
dieser Technik sind die Kiihlungswirkungen
abhidngig von der Kontaktzeit und der Was-
seraufnahmekapazitit der Frischluft. Ab-
kiihlungen von 2 bis 3 K sind bei kurzen
Kontaktzeiten moglich. Fiir die Thermore-
gulation ist jedoch nicht die Temperatur aus-
schlaggebend; der Warmeinhalt (Enthalpie)
ist die relevante Kenngréf3e. Durch die Be-
feuchtung (Evaporationskiihlung) wird die
Enthalpie der Luft nicht gesenkt. Wird die
Luft zu stark befeuchtet (> 85 % rel. Luft-
feuchte; Tab 1), wird die latente Wérmeab-
gabe der Tiere beschrankt. Damit die Was-
seraufnahmekapazitit der Luft beriicksich-
tigt werden kann, muss die Steuerung mit
einer Luftfeuchte-Messtechnik ausgestattet
sein.

Sehr aufwendig sind fest installierte
Druckleitungen mit Diisen zur Spriihbe-
feuchtung oder Wasservernebelung. Die
Tropfchengrofe und die Wassermenge diir-
fen nicht so weit gesteigert werden, dass die
Oberfldchen im Stall feucht werden. Dies ist
kritisch zu bewerten und kann nur wirksam
durch Hochdruck-Anlagen verhindert wer-
den. Bisher gibt es erst wenige Erfahrungen
zum Verhdltnis zwischen Aufwand und Nut-
zen dieser Technik. Erste DLG-gepriifte Ver-
dunstungskiithlungen (Hochdruckanlagen)
haben ihre Funktionsfdhigkeit im Sommer
2003 unter Beweis stellen konnen [6].
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