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t. Problem~t~Jlnng 

Dip. Einführung von indllstri .. .miißigen Produklionsmethodp.n 
in der Tierproduktion bedingt die Schaffung neuer Haltungs
verfahren. Zur industriemäßigenSchweinefleischproduktion 
ist die Käfighaltung von frühabgesetzten Ferkeln eine Me: 
thode, die eine weitgehende Mechanisierung bzw. Automati
sierung des Aufzuchtverfahrens zuläßt. 

In den Käfigen muß ein den Anforderungen der Ferkel ent-
_ sprechendes Klima herrschen, um eine Aufzucht von gesun

den und leistungsfähigen Tieren zu gewährleisten , da die 
Fp.rkeI in den ersten Lebenstagen von der Sau abgesetzt 
werden und somit noch nicht genügend widerstandsfähig 
sind, wenn sie eingestallt werden. 

Dip. richtige Belüftung von in mehreren Etagen übereinander 
und in mehreren Käfigbatteriereihen hintereinander ange· 
ordneten Käfigen ist z. Z. noch ein weitgehend ungelöstes 
Problem. Die Strömungsverhältnisse in Käfigställen und in 
den Käfigen sind noch wenig untersucht. In der Hühnerhal
tung, wo die Mehrebenenhaltung scoon längere Zeit prakti· 
ziert wird , sind einige Ll ntersuchungen zur Raumströmung 
bekannt 11 I. 

. 2. Anforderungen frühabgesetzter Ferkel an das Klima im 
Käfig 

Der Regulatiollsmecilanismus für die Körpertemperatllr ist 
in den ersten Stunden nach der Geburt nicht voll entwik
kelt /2/. Es erfolgt ein erheblicher Abfall der Körpertempera· 
tur. In den ersten 4 Stunden nach der Geburt liegt dabei die 
größte Gefahr. Deshalb ist besonders bei der Einstallung von 
neugeborenen Ferkeln darauf zu achten, daß in den Käfigen 
ein wannes Milieu herrsrot. Naro Bolz /21 ist eine Lufttempe
.ratur im Käfig von 35 oe ausreichend. 

Bei Ferkeln ist, wne Oslage 131 angibt, das Wärmeleitvermö
gen in den ersten Lebenstagen hoch (140 kcaVm2 ·24 h bei 
einer Tiennasse mti = 1,5kg, und einer Luftgeschwindigkeit 
von 0,15 m/s) und fällt mit fortschreitendem Tieralter ab 
(100 kcaVm2 ·24 h bei mti = 10 kg und einer Luftgeschwinc 
.digkeit von 0,15 m/s). 

Das bedeutet, daß bei hohen Luftgeschwindigkciten eine 
verstärkte Abkühlung der Ferkel auftritt, besonders wenn 
diese mit niedrigen Lufttemperaturen verbunden sind. Ein 
:\1aß für die Abkühlung des Tierkörpers durch den vorbei
streichenden Luftstrom ist .die Abkühlungsgröße. Nach TGL 
29084 141 beträgt die zulässige Abkühlungsgröße für Ferkel 

bis 2 Wochen 

'über 2 bis 4 Wochen 

über 4 bis 8 Wochen 

. 2 mcal/cm2 .g 

3 mcallcm2 ·s 
· 4.· ·5mcal/cm2 ·s. 

Ein Uberschreiten der Abkühlungl!lP'öße führt bei Ferkeln zu 
unangenehmen Zugerscheinimgen. Hohe relative Luftfeuch
tigkeiten, verbunden mit niedrigen Temperaturen, führen 
ebenfalls zu verstärkter Abkühlu,ng des Tierkörpers 12/. 

Eine Auswertung der von vers~hiedenen .Autoren empfohle
nen Klimakennwerte für Ferkel zeigt, daß entsprechend dem 
Tieralter vom 1. bis 28. Lebenstag Lufttem.peraturen von 35 
bis 23 oe, relative Luftfeuchtigkeiten V'on 50 bis 80 Prozent 
und Luftgeschwindigkeiten kleiner als 0;3 m/s in Frage 
kommen. 

Das Einhlllten oer genannten Stallklimaparameter in allen 
Käfigen ist nur mit einer den ganzen Stallraum und die 
Käfiginnenräume erfassenden Raumströmung möglich. 
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Außer der Zuführung von Wärme lind WasRerdampf hat der 
Luftförderstrom die Aufgabe, Schadstoffe \lUS dem Tierkäfig 
abzuführen, 80 daß die narn TGL 29084 /4 '· zulässigen 
MTK-Werte für e02, NH3 und H2S im Käfig nicht über
schritten werden. 

3. Die LuftJbewegung in Ferkelkäfigen 

Wie aus den vorstehenden Ausführungen zu erkennen ist. 
setzt das Einhalten der geforderten Stallklimaparameter eine 
ideale Vermischung von Stall- und Zuluft bzw. VO\} Käfig
und Zuluft voraus. Diese ist bei der Mehrebenenhaltung von 
Tieren in Käfigen in den wenigsten Fällen gewährleistet, da 
sie von der Raumströmung abhängt, die z. Z. für die Mehr
ebenenhaltung wenig erforscht ist. 

Die Raumströmung in Ställen setzt sich aus der natürlichen 
(thennische Luftströmungen) und der erZWlJngenen Luftbe
wegung (zwangsgeführte Luftstrahlen) zusammen. Das gilt 
auch für die Luftbewegung inFerkelkäfige~. 

Wird ein Käfig unzureichend belüftet, so entsteht in ihm 
eine durch die Erwännung der Luft am TierkörpeF hedingte 
und durch den Dichteunterschied zwischen kalter und war
mer Luft hervorgerufene natürliche Luftbewegung (Bild 1). , 
Die Luft beginnt zur Käfigdecke aufzusteigen. Da in beiden 
hintereinanderliegenden Käfigen,' gleiche Luftbewegung 
herrscht, hat ' die aufsteigende Luft nur jeweils die Möglich
keit, an der Stalldecke entlang in Richtung zur Käfigtür 
nach außen abzufließen. Vom Tierkörper ausgehend entsteht 
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Bild I. R.aumotrömung , Tr.mperalurverlauf und Verlauf der Luftge' 
sChwindigkeil in zwei unbelüfteten bintereinandertiegonden 
Ferkelkäfigen ; 
6tm = Käfigtemperalur -- Stalltemperalur; Tierma .... 7,8 und 
7,6 kg, Stalltemperatur 26 "C. relative LuftfeuChtigkeit im Stall 
60 Prozenl 
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Bild 2. Haum8trömung. Tem" .. rotun·crlaul und Verlaul der Luhg. · 
sdtwindigkeit in zwei ~ ·belüfteteJl hintereinanderliegenden Fer
kelkirigen ; Tierrna..., 7,8 und 7,6 kg, Stalltemperatur 26 ·C, 
relative Lultleudtligkeit im Stall 55 Prozent, Lultgeschw"ndig· 
'keil 8ß der Käfigtür O,2~ m/s . 

eine Luftbewegung entlang de; I<äfigdccke his :wr Käfigtiir, 
so daß Luft unterhalb des Rostes angesuugt wird. Diese kann 
entsprechend dem eingesetzten J<:ntmistunb"Sverfahren mehr 
oder weniger mit Schadgllsen angereichert sein, so daß es 
dadurch zu einer Erhöhung der Schadgaskonzentration im 
Käfig kommen kann /5/. 

Unmittelbar üher den TiereIl lreter, tlil! hiid,stl'" Lnfttelll!,'" 
raturen in den Käfigen aur. Nach "hcn Ilelullen sie ab, wob!'i 
der Temperaturverlauf ausgeglichener wird, an den Käfigtii
ren fällt die Lufttemperatur ab. Die Luftgeschwindigkeit fällt 
zur Käligrückwand und zu den Käfigtüren hin ab. 

Bei der Belüftung der Käfige dagegen entsteht die im Bild 2 
dargestellte erzwungene Ln ftbewegung. Natürliche und ein
geleitete Luftströmung überlagern sich. Man erkennt, daß 
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Ein Fachbuch aus unserem Verlag 

Sch;aubenverbindungen 

Von G. Junker, H. Köthe, H. Lienemann, herat.\sgegeben VOIl1 

VEB Srhrauben~ombinaL Format 16,7 cm X 24,0 cm, ·452 
Seiten, 336 Bilder, 223 Tafeln, Kunstleder, EVP 26,00 M, 
Bestell-Nr. 551 7484 . 

Mit diesem lieferbaren Titel liegt eine zusammenfassende 
Darstellung für das Gebiet vor. Die modernen gleitfesten 
Schraubenverbindungel) des Stahlbaus, die Holzverbindun
gen und die Schrauben in- Dampfkesseln und Druckgefäßen 
werden ebenso ausführlich behandelt wie die .. "normalen" 
Verschraubungsformen des Maschinenbaus. 

Das' Werk gliedert sich in drei Themenkomplexe. Im ersten 
Komplex wird - das Element "Schra ube" hinsichtlich Form, 
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sich die in den Käfig eingeblasene Luft · am Tierkörper er
wärmt und das Bestreben hat, beim Durchgang durch die 
hintereinanderliegenden Käfige aufzusteigen. In den Käfig 
eindringende 'oder vom Tier ' abgegebene Schadgase werden 
dadurm sofo.\:l aus dem unmittelbaren 'Tierbereim abgeführt . 
Der Temperaturverlauf steht in Ubereinstimmung' mit dem 
Verlauf der Luftbewegung. Aufgrund der EiW.iirmung der ' 
Luft am Tierkörper steigt die . Lufttemperatul' im Käfig an. 
Die Luftgeschwindigkeit nimmt beim Durchgang d!Jrch die 
beiden hintere1nanderliegenden Käfige ab. Vermindernd auf 
die Luftgeschwindigkeit wirken 

- der Strömungswiderstaild der Tiere und der Käfigtiick
wand, die beide Käfige voneinander trennt und aus 

. Streckmetall ' 25 X 8 X 1 X 0,8 TGL 7756 StZ herge
st.ellt ist 

die. Veränderungep im freien Querschnitt 

die Verdrängung von _ Käfigluft aus dem Käfig und die 
Misc~ung von Zu- und Käfigluft im Käfig. 

~. Zusammenfassung 

Oie Aufzucht VOll friihabgesetzten Ferkeln in Käfigen erfor
dert die Einhaltung der optimalen Klimaparameter. Hierzu 
ist eine den ganzen Stall erfassende Raumströmung not
wendig, die eine vollständige' Durchströmung der Einzelkä
fige gewährleistet. 

Es konnte gezeigt werden, daß in unzureichend belüfteten 
Käfigen eine dur.ch die Erwärmung der Luft am Tierkörper 
hedingte natürliche Luftbewegung entsteht, die das Einströ
men von Schadgasen aus der unter den Käfigen angebraeh· 
ten Entmistungseinrichtung begünstigt. Werden dagegen die 
Ferkelkäfige von der Luft vollständig durchströmt, soent
steht in den Ferkelkäfigen eine erzwungene Luftbewegung. 
Die Tiere werden dadurch ständig mit frischer Luft versorgt, 
und in die Käfige gelangende oder von den Tieren abgege
bene Schadgase werden sofort aus dem unmittelbaren Tier-
bereich abgeführt. . 
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Werkstoff · und Darstellung in zeichnerischen Unterlagen 
behandelt. Hierbei gehen die Autoren u. a. auf die Werkstoff
auswahl für thermisch beanspruchte Schraubenverbindungen 
ein und machen zahlenmäßige Änderungsangaben für den 
Elastizitätsmodul. Interessant sind auch die Gegenüberstel
lung von Grob- und Feingewinde im Zusammenhang mit der 
slatischen und dynamischen Belastungsart. 

Im zweiten Abschnitt werden die Spannungszustände in 
Schr~ubenverbindungen erläutert und ausführliche Berech
nungshinweise gegeben . Zwei ausführlich durchgerechnete 
Beispiele (1. Berechnung der Schrauben für die Drehzap(en
befestigung eines Leichtbau-Triebwagens, -2. Pletielschrauben
verbindung eines Dieselmotors) machen die Problematik der 
richtigen Dime!lsionierung deutlich. 

Ocr dritte Komplll.x befaßt sich mit der konstruktiven Ge
staltung der Fügestelle, Hier werden bespnders Fragen der 
Materialökonomie, des Leichtbaus, des Korrosionsschutzes 
und der ferligungsgerechten Gestaltung behandelt. AB 9920 
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