Blatter fiir Landtechnik

November 1973 62

Separatdruck aus FAT-Mitteilungen Nr. 13/73

in der «Schweizer Landtechnik» Nr. 14/73
herausgegeben von der Eidg. Forschungsanstalt fiir
Betriebswirtschaft und Landtechnik CH 8355 Ténikon

W. Gébel

1. Einleitung

Ein Liftungssystem hat im Stall einen fiir das Wohl-
befinden und die Gesundheit der Tiere glnstigen
Luftzustand zu schaffen. Dieser Zustand wird er-
reicht, wenn das Luftungssystem geniligend Sauer-
stoff in den Stall eintridgt, den anfallenden Wasser-
dampf und die Uberschissige Warme abfithrt und
Gillegase, Kohlendioxyd, Geruch, Staub und Mikro-
organismen entfernt.

In der freien Natur wird das Tier klimatisch mit den
Problemen extremer Temperaturen, Niederschlige
und Wind konfrontiert. Sauerstoff ist ausreichend
vorhanden. Kohlendioxyd, Wasserdampf und Wérme
als Stoffwechselprodukte werden durch die grosse
zur Verfligung stehende Luftmenge schnell verdiinnt,
Ebenso werden Kot und Harn weit verteilt. Im Stall
ergibt sich eine umgekehrte Situation: Der Stall
schiitzt vor extremen Temperaturen, Niederschlagen
und Wind. Hingegen entsteht durch die beschrinkte
Luftmenge eine starke Konzentration der Stoff-
wechselprodukte Kohlendioxyd, Wasserdampf, Wir-
me, Gillegase, Staub, Geruch und Mikroorganismen.
Durch einen andauernden Luftaustausch im Stall und
eine sténdige Entfernung von Giille und Kot liesse
sich der Zustand der freien Natur erreichen. Doch
sind diesen Massnahmen durch die zu beriicksich-
tigende Wirtschaftlichkeit Grenzen gesetzt. Ein trag-
barer Kompromiss zwischen Aufwand und Ertrag
ergibt sich, wenn bei massigem Luftwechse! eine
glinstige Luftstromung erreicht, das heisst der Stall-
raum geniigend «ausgesplilt» wird.

Die Lufistromung im Schweinestall

2. Faktoren, welche die Luftstromung
beeinflussen

Folgende sechs Faktoren beeinflussen die Luftstro-
mung wesentlich:

— Die Form, die Grosse und der Standort des Stalles.

— Die Anordnung der Bestandieile des Liiftungs-
systems, insbesondere die Lage der Zuluftein-
lasse und der Zulufiventilatoren.

— Die Richtung der einstromenden Luft, die durch
die Form der Oeffnungen bestimmt wird.

— Die Luftgeschwindigkeit, die durch die Ventilator-
leistung und den Querschnitt der Zuluftéfinung be-
stimmt wird.

~ Die Temperatur der einstromenden Luft im Ver-
héltnis zur Raumtemperatur.

— Die Stalleinrichtungen, ihre Lage, Form und Luft-
durchldssigkeit,

Die Luftstromung im Stall ist aus drei Griinden von
grosser Bedeutung (unter dem Begriff Luftstrémung
ist die vorherrschende Luftbewegung zu verstehen):

Sie bestimmt

— die im Stall vorherrschende Lufttemperatur und
Luftgeschwindigkeit

— den ortlichen Mischungsgrad von frischer zu ge-
brauchter Luft, das heisst wieviel frische Luft das
Tier erreicht
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Abb. 1: Anordnung der grundsatzlich méglichen Lufteinlasse bei der Stallliftung.

— den Konzentrationsgrad von Gasen, Geriichen und
Staubteilchen an gewissen Stellen im Stall.

3. Die Form der Schweinestdlle und die
Lage der Liiftungsdffnungen

In der Regel sind Schweinestélle 7 bis 10 m breit,
sehr lang und einstockig. Die Gruppenhaltung, das
Fiittern und Beobachten des Tierbestandes, die Ent-
mistungssysteme, die einfachere Kontrolle der Zu-
und Abgénge der Tiere, die Intensivhaltung und das
Liiftungssystem beglinstigen ldngliche Stélle. Die
Luft durchstrémt den Stall quer zur Hauptachse,
Deshalb sind die Stromungswege kurz, der Luftwider-
stand ist gering. Eine Klassifikation geméss der mog-
lichen Anordnung von Ein- und Ausléssen ist in
Abb. 1 dargestellt,

Es gibt drei Hauptmoglichkeiten, um die Luft ein-
zutragen: Die direkte Einfiihrung durch Wand- oder
Deckenschlitze, die indirekte Einflihrung durch
Kanéle, die entweder aus steifem Material oder aus
aufblasbaren Kunststoffschlduchen bestehen, und
schliesslich die Luftzufithrung tiber Lochplatten an
Waénden und Decken. Vorteilhaft sind Lufteinlasse,
bei denen der Luftstrahl gerichtet werden kann.

4. Ventilator und Regelung

Wenn ein Liiftungssystem geplant wird, sind fiinf
Faktoren zu beriicksichtigen:

— Die Kosten der Anlage.
— Der Luftwiderstand im Stall.

— Die Beeinflussung des Systems durch Wind und
im beschrankten Rahmen durch thermischen
Auftrieb.

— Die Beeintrachtigung der Ventilatoren durch
Staub.

— Das Ventilatorgerédusch.

Durch die Ventilatorregelung wird die Luftmenge be-

stimmt, die in den Stall stromt. Mit der Luftmengen-

regelung kann man auch die Temperatur im Stall

regeln. Die vier Methoden um die Luftmenge zu va-

rileren sind:

— Veranderung der Drehzahl des Ventilators.

— Bei konstanter Drehzahl den Anteil der Umluft
verdndern (Umluftsystem).

— Bei konstanter Drehzahl den Querschnitt der Luft-
einlésse verstellen.

— Bei Vorhandensein mehrerer Ventilatoren einige
ausschalten.




Die erste Mdglichkeit hat den Nachteil, dass bei
geringer Drehzahl anstehender Wind die Luitstro-
mung im Stall umkehrt. Die dritte Methode wird
selten angewandt, Liftungssysteme mit Kanélen eig-
nen sich filr die zweite Moglichkeit, Beim Umluft-
system wird ein Teil der warmen Luft zuriickgefiihrt.
Damit gelangen allerdings auch Krankheitserreger
wieder in den Stall. Bei der Temperaturregelung ist
darauf zu achten, dass der Thermostat an der rich-
tigen Stelle (Tierhohe) angebracht wird. Zudem soll
die Luft nicht ungenutzt entweichen. Die Ventila-
toren miissten dann sehr schnell laufen, weil eine
zu grosse Zuluftmenge ohne den Raum abzukiihlen
gleich wieder hinausstromt.

5. Einlassoffnungen und Richtungen
der Luftstromung

Bisherige Erfahrungen lassen folgende Schliisse zu:

— Die Luftstromung wird zur Hauptsache durch die
Einlasséffnung bestimmt. Liftungséffnungen am
Boden sind zu vermeiden, da die Stallsohle ja als
Liege-, Stand-, Entmistungs- und Verkehrsfliche
dient.
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Abb. 2: Stalltftungsversuchsanlage
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Versuchskérper
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— Am einfachsten lassen sich Luftstromungsbilder
fir die hohen Sommerluftraten gewinnen. Im
Winter konnen die Luftstromungen durch die ge-
ringe Menge an Zuluft und durch die niedrige
Zulufttemperatur anders als im Sommer verlaufen,

— Durch kleine Hindernisse wie Futtertrége und
Belichtungskérper kann die Luft stark abgelenkt
werden,

— Hindernisse am Einlass oder Buchtenabsperrgitter
kénnen die Bewegungsenergie der einstromenden
Luft zerstéren. Die Folge ist ein langsamer, tur-
bulenter Luftstrom ohne grosse Wirkung.

6. Versuchsanlage fiir die Stalliiftung

Um die sechs Faktoren zu studieren, die die Luft-
strémung beeinflussen, wurde eine Stallliftungsver-
suchsanlage erstellt (Abb. 2).

Die Versuchsanlage besteht zur Hauptsache aus
funf Teilen:

Klimaaggregat

Regelanlage

Versuchskdrper (Priifmodell)

Luftkandle vom Klimaaggregat zum Versuchs-
karper

Messeinrichtungen

|

[

6.1 Das Klimaaggregal

Es besteht aus einer vollstindigen Klimaanlage mit
samilichen Luftbehandiungssystemen wie Filtrierung,
Vorwarmung, Kithlung, Befeuchlung und MNach-
warmung. Die Luftmenge kann von Null bis
14'000 m*/h geregelt werden (Abb. 3).
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Abb. 3: Klimaagregat

Die Luftvorwdrmung und -pachwarmung wird durch
stufenlos gesteuerte Elektrolufterhitzer erreicht. Die
fir die Luftkithlung nodtige Kélteleistung wird von
einer wassergekiihlten Kaltemaschine geliefert. Fiir
die Hauptbefeuchtung dient ein Luftwdscher und fir
die Nachbehandlung ein Dampfbefeuchter mit Um-
schaltung von Absolut- auf Taupunktregelung.

6.2 Die Regelaniage

Sie umfasst sadmtliche Steuer- und Regelsysteme,
welche die Einhaltung sowie die Wahl und Er-
reichung der gewlinschten Luftzustande erlauben. Sie
enthélt die stufenlose Regelung fir die Lufterhitzer,
die Stufenschaltung fiir die Kéltemaschine und die
Regelung der Dampfbefeuchtung.

6.3. Der Versuchskorper (Priifmodell)

Er kann von 30 bis 300 m? variieren, in diesem Gras-
senbereich durch einen anderen zu jeder Zeit aus-
getauscht werden und ein naturgetreuer Querschnitt
von einem der meistverbrejteten Stélle sein. Die
Vorderseite besteht aus einer Klarglasscheibe. Ein
Messraster befindet sich auf der Riickwand des
Versuchskérpers. Damit lassen sich die Strémungs-
bilder von aussen fotografieren.

Der Versuchskorper wird aus dem in der Praxis ib-
lichen Baumaterial hergestellt. Im Prifkorper lassen
sich Tiere einschliesslich der notwendigen Einrich-
tungen fiir die Fiitterung und Entmistung unterbringen
(Abb. 4).

6.4 Die Luft

Sie kann an mehreren beliebigen Stellen zugleich in
den Prufkérper eingebracht werden. Den Verbin-

Abb. 4: Versuchskdrper

dungsschliduchen sind Druckkammern vorgeschaltet,
um den dynamischen Druck zu vermindern. Die Zu-
luftmenge wird von einer Meséblende. die tempera-
turkompensiert ist, gemessen und durch ein Klap-
penspiel dosiert.

6.5 Die Messeinrichtung

Sie dient der Ueberwachung und Festhaltung des
Versuchsablaufes. und erlaubt eine direkte Ablesung
und eine graphische Wiedergabe samtlicher gemes-
senen Werte wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit.
Die Messstreifen werden fiir die statistische Aus-
wertung verwendet.

Luftstromungen werden durch Flockchen aus. einer
Wirbeldlise oder durch Rauch sichtbar gemacht. Die
Auswertung der Photos erméglicht Aussagen uber
die Luftgeschwindigkeit und -temperatur im gesam-
ten Stallbereich.

6.6 Arbeitsbereiche der Versuchseinrichtung

Temperaturen

Sommer Winter
minimum +10°C bei32°C —10° G bei —15°C
maximum +89°C bei 320 C +27° C bei —15°C

Absolute Feuchiigkeit
7 g/kg bei 32°C
19 g/kg bei 32° C

0,8 g/kg bei —15°C
15 g/kg bei —15° C

minimum
maximum

7. Zusammenfassung

Die vielschichtigen Zusammenhénge der zahlreichen
Parameter sind nicht leicht zu erkennen. Man baut
auf den Ergebnissen auf, die man schon iber die
Lufteinlasse und Kandale, lUber kompletie Liftungs~
systeme, Windblenden, Regelungtechnik, Stromungs-
walzen und alle Stoffwechselprodukte von Tier und
Giille besitzt.

Es werden verschiedene Messmethoden angewendet.
Dazu gehéren unter anderem das Sichtbarmachen:
der Luftstrémung und das Messen der Luftgeschwin-
digkeit mit Zeitfotos.

Es gilt, aus der Fille der angebotenen Einblasvor-
richtungen wie Schlitze, Lochplatten, Gittern, Disen
und Klappen die geeignetsten beziiglich Stallform zu
bestimmen. Auch werden die Aussenblenden gegen
Winddruck und Regen genau untersucht.

Da im Sommer oft soviel Luft als im Winter durch-
gelassen werden muss, ist abzukldren, ob ein LUf-
tungssystem genligen kann oder ob getrennt funktio-
nierende Anlagen erforderlich sind.

Nachdruck der ungeklrzten Beitrige unter Quellenangabe gestattet

Die «Blatter fiir Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen auch in franzdsischer Sprache unter dem: Titel
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr.24.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 Ténikon, Postcheckkonto 30-520. In
beschrankter Anzah! koénnen ferner Vervielfaltigungen i
italienischer Sprache abgegeben werden.




