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Stalluft-Wéarmetauscher: besseres Stallklima,

unwirtschaftliche Wéarmeriickgewinnung
Wilfried Gobel

Die Wéarmeriickgewinnung von Stalluft-Wirmetauschern wird in
Abhéngigkeit von der Tierart, dem Tiergewicht sowie der Warme-
dammung und Héhenlage des Stalles bestimmt.

- In Stéllen mit médssiger Warmedimmung (k-Wert 1,05 W/m2K)
helfen Warmetauscher, die Warmebilanz nur sehr geringfiigig zu
verbessern, da von der zuriickgewonnenen Wirme zuviel durch
die Wénde abfliesst. Zusatzheizungen sind bei Ferkeln a 10 kg
und Kélbern a 50 kg schon unter 6 bzw. 7° C Aussentemperatur
und bei Mastgefliigel unter 0,3 kg immer nétig.

- Nur bei sehr guter Warmeddmmung des Stalles (k-Wert 0,35
W/m2K) ersetzen Warmetauscher bei Ferkeln, Mastkilbern und
Mastgefliigel iiber 0,3 kg die Heizung ganz.

- In allen diesen Stéllen und auch in Stillen mit schwereren Tieren
gestatten sie im Winter und in der Ubergangszeit einen héheren
Luftdurchsatz und verbessern so das Stallklima.

- Lediglich in Gefliigelmaststéllen ist der Wirmeriickgewinn so

hoch, dass der Einsatz eines Wirmetauschers wirtschaftlich
sein kann.
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1. Einleitung und Yorgehen

Warmetauscher werden ver-
mehrt in Stéllen eingesetzt
(Abb. 1). Sie Ubertragen einen
Teil der mit der Abluft entwei-
chenden Warme auf die Zuluft
(Abb. 2). Doch der nutzbare
jéhrliche Warmerltckgewinn
(Abb. 3) und damit ihre Wirt-
schaftlichkeit wurde bis heute
nicht genau ermittelt. Folgende
Fragen werden deshalb in die-
sem Bericht beantwortet:
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Abb. 1: Im Wérmetauscher miissen Zu- und Abluftstrom

eines Stalles aneinander vorbeigefiihrt werden.

Abb. 2: Plattentauscher-Paket. Uber die die beiden Luft-
stréme trennenden Fldachen wird Warme ausgetauscht.
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LuftungsverlusteD%
3,9 kW

Transmissionsverluste
2,7 kW

Stall ohne
Warmetauscher

Heizung 2,6 kW

Luftungsverluste
2,5 kW

Transmissions-
wérmeverluste
2,7 kW

Stall mit

Wérmetauscher

Waérmerlck-
gewinn 1,4 kW

Heizung 1,2 kW

Abb. 3: Wédrmehaushalt eines Ferkel-
stalles von 100 Tieren a 10 kg ohne und
mit Wéarmetauscher bei —10° C Aus-
sentemperatur. .

— Bei welchen Aussentempera-
turen ersetzen Warmetau-
scher je nach Tierart, Tierge-
wicht und Warmedammung
des Stalles die Heizung?

- Bei welchen Aussentempera-
turen sollten Warmetauscher
in der Ubergangszeit an- bzw.
abgeschaltet werden?

— Wieweit decken Warmetau-
scher den Jahreswirmebe-
darf bei unterschiedlicher
Warmedammung des Stalles
ab?

— Unter welchen Voraussetzun-
gen sind Warmetauscher
wirtschaftlich?

Eine Antwort auf diese Fragen
ist moglich, weil seit kurzem
der Warmeaustauschgrad ver-
schiedener Warmetauscher im
Praxiseinsatz bekannt ist (5, 7,
8, 11). Demnach lassen sich bei
-10°C Aussentemperatur in
Stallen tGber 16° C Innentempe-
ratur rund 35% der durch die
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Abb. 4: Temperaturhéufigkeiten und Summation von Ziirich nach 60jéhrigem

Mittel aus Tagesmitteltemperaturen [1].

Abluft abgefihrten Warme zu-
rickgewinnen, wobei mit jedem
Grad mehr Aussentemperatur
der Ruckgewinn um 1% ab-
nimmt (7).

Bestimmt man die Warmebilanz
eines Stalles mit und ohne War-
metauscher in Abhangigkeit zur
Aussentemperatur, so erhalt
man die Aussentemperaturbe-
reiche (4), in denen er den Heiz-
bedarf vollstandig und teilweise
deckt (angenommene durch-
schnittliche Aussenluftfeuchte
80%).

Schliesslich kann man mit den
Angaben Uber die durchschnitt-
lichen jahrlichen Hé&ufigkeiten
der Tagesdurchschnittstempe-
raturen (Abb. 4) den Jahreswar-
mebedarf und auch die durch
den Warmetauscher zurlickge-
wonnene und zum Heizen ge-

nutzte Warme eines Stalles als .

Grundlage fur eine Wirtschaft-
lichkeitsbetrachtung ermitteln
(1). Eine Berechnung nach Mo-
natsmitteltemperaturen ist un-
genau, da selbst die langjahri-
gen Temperaturhaufigkeiten der
Tagesmittel eines Monats sehr
streuen, und Liftungsverluste
bei tieferen Temperaturen sol-
che hdéherer Temperaturen nicht
immer kompensieren.

Fur alle diese Berechnungen
stehen Computerprogramme zur
Verfligung (6). Es werden insge-
samt sieben Modellstélle fur
Schweine, Kalber und Hihner
unterschiedlichen  Gewichtes
gewahlt (Abb. 5). Flr die Stall-
aussenhille werden durch-
schnittliche k-Werte von 0,35
(sehr gut), 0,70 (gut) und 1,05
W/m2K (méassig) angenommen.
Der Platzbedarf der Tiere und
die Stallklimadaten entsprechen
den Vorschriften (2, 3, 9, 10).
Stallart, Stalloberflache, Stall-
oberflache zu Stallvolumen, Be-
legung, Stallvolumen und Stall-
grundflache je Tier, Tiergewicht
und Innentemperatur sind fir je-




e Tabelle 1: Modellstélle, Vergleichswerte, Belegung und Gewicht

Modellstall 1 2 3 4 [} 6 7
Tierart Ferkel Schweine Kalber Legeh. Mastgefl.
Vormast Endmast
Stallart Flatdeck  Buchten Buchten Boxen Buchten Etage Bodenh.
Stalloberfl. m?2 112 175 220 107 268 328 455
Stalloberfl./V 1,0 0,9 0,9 1,1 0,7 0,6 0,5
Tierzahl  Stk. 100 100 100 25 75 2100 5000
mZ2/Tierzahl 0,5 0,8 1,1 1,7 1,9 0,26 0,17
m3/Tierzahl 1,1 1,9 2,6 4,0 &5 01 0,05
A Gewicht kg 10 20 60 50 100 1,5 0,05
B Gewicht kg 20 40 60 100 150 2,0 0,3
C Gewicht kg 60 0,5
D Gewicht kg 1,0
E Gewicht kg 1,5
A Innentemper. 24 22 16 18 17 18 34
B Innentemper. 22 17 16 17 16 18 21
C Innentemper. 16 18
D Innentemper. 18
. E Innentemper. 18
Modfll ) 3 4 5 6 7
Schweinestalle Kalberstalle Hihnerstélle

Querschnitte

Q 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 3,4 77 3,5 b4 4,0

3,4 14,11 17,11 9,0 15,0 19,7 22,5
>4 4,6
.7
’ 9,4
6,3
10,5
Grundrisse

12,0
Abb. 5: Innenabmessungen der Modellstélle, durchschnittliche bzw. minimale und maximale Héhe, Lénge und Breite.
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Tabelle 2: Warmetauscher als Heizungsersatz in

Schweinestillen

Tierart Gewicht Anzahl k-Wert Heizbeginno. WT  mit WT
kg W/mz2K Aussentemperatur in °C
Ferkel 10 100 0,35 -1 -10
0,70 5 1
1,05 8 6
20 100 0,35 -4 -10
0,70 0 -9
1105 3 -2
Vormast 20 100 0,35 0 -10
0,70 4 0
1,05 7 5)
40 100 0,35 -12 -10
0,70 -7 -10
1,05 -4 -10
60 100 0,35 -15 -10
0,70 =11 -10
105 -7 -10
Endmast 60 100 0,35 -14 -10
0,70 -8 -10
1,05 -6 -10
80 100 0,35 -15 -10
0,70 -10 -10
1,05 -7 -10

den Modelistall in Tab. 1 ange-
geben.

2. Ergebnisse

2.1 Einsatzbereiche als
Heizung

Abb. 6 stellt die Warmeleistung
von 100 Ferkeln a 10 kg abziig-
lich der Transmissionswarme-
verluste den Liftungswarme-
verlusten ohne und mit Warme-
tauscher gegeniber (9). Die
Transmissionswérmeverluste
verringern mit abfallender Aus-
sentemperatur linear die Wér-
meleistung der Tiere, wobei die
drei schragen Geraden von den
drei unterschiedlich angenom-
menen k-Werten herrihren.

Bei -15°C sind die Luftungs-
warmeverluste zum Beispiel ho-
her als die von den Tieren abge-

gebene Warme. Unter Berlick-
sichtigung der Transmissions-
warmeverluste misste je nach
den drei Isolationsstufen ab.8, 5
und -1°C Aussentemperatur
geheizt werden. Wird aber ein
Warmetauscher eingesetzt, so
wird der Warmebedarf entspre-
chend der tiefer liegenden Lif-

tungswarmebedarfskurve ver-
ringert. Zusétzlich geheizt wer-
den miisste dann erst je nach
Isolation ab 6,1 und-14°C, d.h.,
unter -10°C, da dann der
Warmetauscher ja einfriert. In
Tab. 2, 3 und 4 sind flir alle Mo-
dellstalle und Tiergewichtsklas-
sen die Aussentemperaturberei-
che angegeben, die ein Wér-
metauscher als Heizung Uber-
brickt. ’

@ Bei allen Stallen spielen das
Gewicht der Tiere und der k-
Wert der Aussenhiille fir den
Einsatz eines Warmetau-
schers als Heizung die gross-
te Rolle. Junge Tiere verlan-
gen mit abnehmender Aus-
sentemperatur zuerst (Fer-
kel) oder bei massiger Isola-
tion immer (Kélber und Mast-
geflliigel) eine Heizung.

@ Mit zunehmender Warme-
dammung verschiebt sich der
Heizbeginn nicht nur in Rich-
tung tiefe Temperaturen, son-
dern ein Warmetauscher er-
setzt in einem grdsseren
Aussentemperaturbereich die
Heizung. Bei Ferkeln a 10 kg
ist der Tauscher bei sehr gu-
ter lIsolation Heizungsersatz
von -1 bis —10° C, bei massi-
ger nur von 8 bis 6° C (Tab.
2).

Tabelle 3: Warmetauscher als Heizungsersatz in Kédlberstéllen

Tierart Gewicht Anzahl k-Wert  Heizbeginno. WT  mit WT
kg W/mz2K Aussentemperatur in °C
Kélberb. 50 25 0,35 1 -10
0,70 8 0
1,05 immer 7
100 25 0,35 -10 -10
0,70 -2 -10
1,05 3 -10
Kélber 100 75 0,35 -12 -10
0,70 -4 -10
1,05 1 -10
150 75 0,35 unt.-15 -10
0,70 -10 -10
1,05 -5 -10
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Tabelle 4: Wiarmetauscher als Heizungsersatz in Hiihnerstéllen

® Bei Mastschweinen Uber 40
kg, Kalbern Ober 150 kg und

Mastgefliigel Uber 1,5 kg ist

Tierart Ge;v;;cht Anzahl \l:vy:lniit( He;z:sesg;:?ec;ﬁ\;\gramrr?ru‘to\ﬂéT eir'\.e Heizung und dami‘t -
Legehennen 1,5 2100 0,35 11 10 Warmetauscher als Heizung
0,70 _ o _10 immer unnoétig. Bei massiger
1,05 2 o'g Isolation ist er nur wéhrend
2.0 2100 0,35 -8 -10 der wenigen Stunden im Win-
0,70 =1 -10 ter unter —4° C als Heizung
1,05 3 -10 brauchbar (jahrliches Stun-
Mastgefl. 0,05 5000 0,35 23 22 denmittel unter —4°C 396,
?'gg ?mr;er immer unter -10°C 42, Januar-
' il inmer durchschnittstemperatur
080 B00SE BB R 'S _1° C, Mittelland, Abb. 4).
, 70 immer 4 .
1.05 impeE T Warmetauscher haben a[so be-
0,5 5000 0,35 =8 10 zliglich  Warmerickgewinnung
0,70 0 -10 enge Einsatzgrenzen. Sie sind
1,05 5 i ausser durch das Tiergewicht
1,0 5000 0,35 -13 -10 bereits durch die Warmedam-
0,70 = -10 mung des Stalles gegeben.
1,05 0 -10 .
L s 8?3 :18 :::8 2.2 Luftmengen
1,05 B -10 und Umschaltgrenzen

@ Eine Zusatzheizung neben ei-
nem Warmetauscher ist bei
sehr guter Isolation nicht né-
tig bei Ferkeln (Tab. 2), Kal-
bern (Tab. 3), Legehennen

Wirmebilanz in W 100 Ferkel 10 kg

5000

4500

4000 Legende
Tierwarme

3500 A

Tierw-Tran 0,70

3000 A

2500 4 e
Tierw-Tran 1.05
2000 - PR o

LGftvl. n. Norm

1500
1000 _ A~ Laftvl. m. WT
500 _| .
0 a Aussentemperatur

1590 5 0 5 10 15 20 25 30 35"C

Abb. 6: Wéarmebilanz eines Ferkelstalles von 100 Tieren a
10 kg in Abhéngigkeit zur Aussentemperatur: Tierwaér-
meangebot minus Transmissionswarmeverluste bei k-
Werten von 0,35, 0,70 und 1,05 W/m?K im Vergleich zu
den Liiftungsverlusten ohne (Norm) und mit Wérme-
tauscher.

und Mastgeflliigel schwerer
als 0,3 kg (Tab. 4), wenn man
von den Stunden absieht,
wenn der Tauscher einfriert.

Abb. 7 stellt den Luftmengenbe-
darf des Stalles fur 100 Ferkel a
10 kg nach verschiedenen Be-
rechnungsmassstaben in Ab-
hangigkeit von der Aussentem-
peratur dar. Mit steigender Aus-
sentemperatur ist die erforderli-
che Luftmenge hoher. Bei tiefen

Luftmenge in m3/h 100 Ferkel 10 kg

2000 7 k-Wert 0,7 W/m2K
1800 7
1600 Legende
4 x min. Luftmenge
1400 e
.m.WT
1200 4 Luftm. m. ¥
- Luftm. 0. WT
1000 e e e
Luftm.n. H20
800_.-......,...V............«..,......4... ................ -
Luftm. 35% CO,
600 Hultmag5% G
400 -
200 —
0 THe 0 Aussentemperatur
510 5 0 5 10 15 20 25 30 35MC

Abb. 7: Luftmengen eines Ferkelstalles von 100 Tieren a
10 kg in Abhéngigkeit zur Aussentemperatur. Bei tiefen
Temperaturen gilt die gréssere Luftmenge aus
0,35%-C0O,- oder Wasserdampf-Massstab. Die gestri-
chelten Kurven geben die vierfache Winterluftrate bei
—-12°C und die Luftmengen bei gleichbleibender Innen-
temperatur mit und ohne Wéarmetauscher an.




Temperaturen bestimmt nach
Norm (9) die héhere Luftmenge

nach dem 0,35%-CO,- oder
Wasserdampf-Massstab  die
Luftrate (diinn durchgehend ge-
zeichnete Gerade und dick
durchgehend gezeichnete Kur-
ve). Im Sommer muss die Wér-
me der Tiere abgeflihrt werden.
Dabei darf bis 27 bzw. bis 30
und Uber 30° C Aussentempe-
ratur die Stalltemperatur um 4
bzw. 3 und 2° C héher sein (9).
Die gepunktet gezeichnete Ge-
rade stellt die vierfache erfor-
derliche  Winterluftrate  bei
—12° G dar, wahrend die unter-
brochen gezeichneten Kurven
die Luftraten bei konstanten In-
nentemperaturen ohne (Normal-
fall, unten) und mit Warmetau-
scher (oben) angeben.

Man erkennt, dass bei Minus-
temperaturen der Warmetau-
scher rund 30% mehr Luft ge-
stattet als die normale Luftung.
Mit wachsender Aussentempe-
ratur nimmt die Wirkung des
Warmetauschers aber ab. Aus-
serdem steigt in diesem Bereich
die Luftrate wegen der kleiner
werdenden Wasserdampfdiffe-
renz von Innen- und Aussen-
temperatur sowieso stark an.
Bei ungefahr 18° C Aussentem-
peratur erreicht er die vierfache
Winterluftrate. Der Warmetau-
scher liefert dort kaum mehr als
die normale Liftung und nltzt
damit nichts mehr. Bei den an-
deren Stallen stellt sich der Um-
schaltpunkt bei vierfacher Win-
terluftmenge bei anderen Aus-
sentemperaturen ein. Nach Tab.
5 zeigt sich:

— Der Umschaltbereich  bei
Schweinen liegt zwischen 8
bis 18°C, bei Kalbern zwi-
schen 7 bis 10°C und bei
HUhnern zwischen 8 bis
27°C.

— Die hohen Aussentemperatu-
ren gelten flr die jungen Tiere.
Flr sie kann der Wéarmetau-

scher deshalb mehr Stunden

im Jahr eingeschaltet bleiben

(Abb. 4).
Die Ventilatoren lassen sich in
der Regel auf einen Viertel bzw.
einen Drittel ihrer Luftleistung
herunterregulieren. Drosselt
man die Kamine bzw. die Kana-
le, so verringert sich die Luft-
menge weiter. In vielen Féllen
genlgt dasselbe Liftungssy-
stem auch flir den Sommer,
wenn das Tauscherpaket durch
einen Beipass umgangen oder
durch einen Spezialeinschub er-
setzt wird und so Druckverluste
verringert werden. Ein Ventilator
kann dann mehr Luft férdern.

2.3 Jahreswarmebedarf

Abb. 8 stellt die Warmebilanz
nach jahrlichen Temperaturhau-
figkeiten flir den Ferkelstali flr
100 Tiere a 10 kg dar. Die von
den Tieren abgegebene Warme-
menge ist entsprechend der
Stundenzahl, die je nach Tem-
peraturbereich eintritt, als

durchgehende Linie eingezeich-
net. Dazu sind die Warmeverlu-
ste — die Transmissionswarme-
verluste als x-Zeichen wie auch
die Transmissions- plus die Luf-
tungsverluste ohne und mit
Warmetauscher als gestrichelte
und gepunktete Linie — eingetra-
gen. Der durch den Warmetau-
scher rickgewinnbare Warme-
anteil ist die Differenz zwischen
gestrichelter und gepunkieter
Kurve. Als Wéarmemanko des
Stalles schlagt zu Buche, was
an Transmissions-und Liftungs-
verlusten zusammen hdher ist
als die von den Tieren abgege-
bene Wéarme. Der nutzbare War-
meanteil ist nur das, was so als
Manko erscheint und durch den
Warmetauscher zurlickgewon-
nen werden kann.

Tab. 6 gibt den Jahreswarmebe-
darf, die durch den Warmetau-
scher rickgewinnbare und die
davon zum Heizen nutzbare
Warme fir das Mittelland (Zu-
rich 556 m {.M.) und fur das

Tabelle 5: Aussentemperaturen, bei denen die einzelnen
Tiergruppen mit Warmetauscher die vierfache
Winterluftrate erreichen

Tierart Gewicht Anzahl 4.Winterluftm.  Aussentemper.
kg m3/h °c
Ferkel 10 100 750 18
20 100 1350 14
Vormast 20 100 1350 14
40 100 2250 10
60 100 3150 8
Endmast 60 100 3150 8
80 100 3800 8
Mastkalber 50 25 800 10
100 25 1500 8
Mastrinder 100 75 4500 8
150 75 6200 7
Legehennen 1,5 2100 3900 10
2,0 2100 5250 8
Mastgefl. 0,05 5000 700 27
0,3 5000 2900 12
0,5 5000 4200 9
1,0 5000 6900 8
1,5 5000 8

9400
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Abb. 8: Wérmebilanz eines Ferkelstalles von 100 Tieren a 10 kg nach langjéhri-
gen Temperaturhéufigkeiten (Mittelland). Das Wédrmeangebot (Tierwédrme) steht
im Vergleich zum Wérmebedarf aus Transmissionswérmeverlusten plus Liif-
tungsverlusten ohne und mit Warmetauscher.

Bergland (La Chaux-de-Fonds,
990 m (.M.) bei einem k-Wert
der Stallhille von 0,7 W/m2K fir
alle Modellstélle und Gewichts-
klassen an.

Der Jahreswéarmebedarf ist bei
jungen Tieren am gréssten. Zum
Beispiel haben 100 Vormast-
schweine a 20 kg einen Jahres-
warmebedarf von 3900 kWh.
Wiegen sie aber 40 kg, so be-
steht kein Warmebedarf mehr.
Die rickgewinnbare Warme-
menge steigt mit dem Tierge-
wicht, da grossere Tiere mehr
Warme abgeben und somit mehr
zuriickgewonnen werden kann.
Hingegen fallt die zum Heizen
nutzbare Warmemenge mit dem
Tiergewicht. Eine Ausnahme bil-
det Mastgefliigel mit 0,35 kg, da
die rlckgewinnbare Waérme-
menge klein ist.

In Berggebieten lassen sich in
manchen Fallen 100 bis 600
kWh mehr nutzen. Mastgefligel
von 0,3 kg Gewicht gestattet
den grossten nutzbaren Warme-
rackgewinn, ndmlich 11600 bzw.
13400 kWh im Jahr. Warme-
riickgewinne unter -10° C sind
nicht moglich, da die Tauscher
vereisen.

Tabelle 6: Jahreswidrmemanko, durch Warmetauscher riickgewinnbare und zum Heizen
nutzbare Wirmemenge der Modellstille in unterschiedlichen Regionen in kWh

Mittelland La Chaux-de-Fonds

Tierart Gew. Anzahl Manko riuckgb. nutzbar Manko riickgb. nutzbar
Ferkel 10 100 2468 3598 1826 3127 4045 2205
20 100 862 5412 751 1230 6227 1002

Vormast 20 100 3948 5714 3051 5021 6590 3698
40 100 72 6915 15 138 8005 21

Kalberb. 50 25 2333 3065 2020 2883 3538 2406
100 25 290 4999 231 438 5790 318

Kalber 100 75 410 14996 280 660 17369 391
Legeh. 1,5 2100 666 14854 507 1029 17144 705
Mastgefi. 0,05 5000 65400 5027 5027 71338 5613 5613
0,3 5000 156155 13014 11626 18107 14935 13442

0,5 5000 2269 14983 2009 3169 17310 2638

1,0 5000 424 23501 243 705 27223 332




3. Wirtschaftlichkeit

Eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung von Warmetauschern muss
den Wert der eingesparten
Energie den Jahreskosten der
Anlage gegenlberstellen.

Die Anschaffungskosten einer
Wéarmetauscheranlage liegen in
der Regel Uber Fr. 5000.-. In den
meisten Fallen ersetzt sie aber
die Stalliftung. Unter der An-
nahme, dass die Mehrinvestition
fir den Wéarmetauscher 50%
der gesamten Investition betra-
gen, wirde der Tauscher allein
Uber Fr. 2500.— kosten.

Die Jahreskosten eines Warme-
tauschers ergeben sich aus
Zinsen (6% auf 60% der An-
schaffungskosten), Abschrei-
bung (8 Jahre) und Wartung
(4% der Anschaffungskosten,
einschliesslich Reparaturen,
Sptlilwasser und Mehrstrom) zu
total rund 20% der Anschaf-
fungskosten. Damit betragen
die Jahreskosten (ber Fr. 500.—.
Auf der anderen Seite ergibt
sich der Wert der Energieein-
sparung aus den Energiekosten.
Unter Berlcksichtigung des
Heizungswirkungsgrades  und
des Olpreises von 40 Rappen je
Liter kostet eine Kilowattstunde
6 Rappen (Strom aus Tag- und
Nachttarif gemittelt 15 Rappen).
Nach Tab. 6 wirden im Mittel-
land bei Vormastschweinen a 20
kg rund 3000 kWh durch den
Tauscher zur Erwadrmung des
Stalles genutzt werden, was ei-
nem Wert von nur Fr. 180.— bzw.
450 entspricht. Lediglich bei
Mastgefligel a 0,3 kg kdnnten
11626 kWh im Laufe eines Jah-
res genutzt werden.

Bei aller Berechnung ist noch zu
bedenken, dass die Tiere nach
der Rein-raus-Methode gehal-
ten werden und sehr schnell
schwerer werden. Mastgefligel

nimmt im Laufe von sechs Wo-
chen von 80 auf 1600 g Gewicht
zu, und der Stall steht von einer
zur anderen Aufstallung eine bis
zwei Wochen leer.

Bei halber Belegung kann nicht
mehr Warme zurlickgewonnen
werden, da weniger Liftungs-
warme verloren geht. Ein War-
metauscher  wirde luftlei-
stungsmaéssig zwar fir drei Fer-
kelstalle nach Modell 1 reichen.
Lange Zuleitungen und eine
komplizierte Luftmengensteue-
rung wiirden in vielen Fallen
aber alle Vorteile zunichte ma-
chen.

4. Klimaverbesserung

Was wird durch Warmetauscher
beziglich  Klimaverbesserung
erreicht? Grundsétzlich sollte
durch eine normgerechte Stall-
tGftung, und in manchen Fallen
durch eine Heizung bei Ublicher

Warmedammung das Klima im

Stall in Ordnung sein. Andern-

falls bietet der Warmetauscher

folgende Vorteile:

— Bei einem schlechten Entmi-
stungssystem kann ein War-
metauscher im Winter in dem
Masse, wie er mehr Luft in den
Stall zu bringen imstande ist,
namlich bis zu 35%, ohne den
Stall mehr als bei normaler
Liftung abzukihlen, den Ge-
ruch- und Schadgasgehalt re-
duzieren.

— Da die Zuluft durch den Tau-
scher um 10 bis 15 Grad er-
warmt wird, besteht keine
Zugsgefahr mehr.

— Da ein Warmetauscher die re-
lative Luftfeuchtigkeit im
Stall verringert, wird das
Wohlbefinden der Tiere ver-
bessert.

— Durch tiefere Luftfeuchtigkeit
kann bei schlechter Warme-
dammung in gewissen Gren-

zen der Warmetauscher Bau-
schaden durch Kondensation
oder Schimmelbildung ver-
meiden.
Alle diese Vorteile sind nicht in
Franken ausdriickbar. Oft sind

aber einige dieser Vorteile
Grund genug, einen Wéarmetau-
scher zu beschaffen. Warme-
tauscher sollten aber immer
sauber sein. Andernfalls ist das
Stallklima schlechter als bei
normaler Laftung.
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