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In der sozialistischen Landwirtschaft der DDR wird bei der
Haltung von Mastschweinen haufig noch nicht das fiir die
Wirtschaftlichkeit der Schweinefleischproduktion mitentschei-
dende giinstige Verhiltnis von Futteraufwand und Zunahme
erreicht, vielfach sind noch der Futterverbrauch zu hoch und
die Zunahmen zu gering. Darauf haben unter anderem auch
die Stallklimabedingungen Einfluf.

In Auswertung des Schrifttums, insbesondere der Ior-

schungsergebnisse aus amerikanischen und dénischen Klima-
laboratorien, fanden MOTHES und Mitarbeiter [1] die in
Tafel 1 aufgefiihrten Anforderungen an die Raumluftzu-
stinde in Schweinemaststillen, die im Interesse einer ratio-
nellen Schweinefleischproduktion eingehalten werden sollten.
In der sozialistischen Landwirtschaft der DDR werden
Schweinemaststille mit Vollspaltenboden und Treibmistver-
- fahren zunehmend errichtet und benutzt. Weil iiber die
zweckmiBige Liiftung derartiger Stille keine ausreichenden
Ergebnisse vorlagen, beauftragte die Deutsche Bauakademie
die Humboldt-Universitit zu Berlin, entsprechende Unter-
suchungen durchzufiihren.

Untersuchter Stall

Der Schweinemaststall (Linge 70 200 mm; Breite 14 120 mm;
Hohe 2800 mm; traditionelle Bauweise; Vollspaltenboden
mit Treibmistkanilen; mobile Fiitterung mit Elektrokarren)
hat 1000 Tierpldtze in 4 Buchtenreihen (Bild 1 und 2). Es

wird kontinuierlich belegt und gerdumt.

Fiir die Liiftung des Stallraumes waren eingebaut:

12 Axial-Wandlifter Typ W 500.5 (Férderstrom je Lifter
bei 5 mm WS Gegendruck 6900 m%h; insgesamt 83 520 m%/h,
83,5 m3h Mastplatz) in jeweils 5400 mm Abstand an der
siidwestlichen Liangsseite des Stalles sowie als Unterflurent-

liftung an der Nordostseite des Stalles 4 Radial-Kreiselliifter °

* Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin der Humboldt-Univer-
sitdt zu Berlin

** Deutsche Bauakademie, Institut fitr Landwirtschaftliche Bauten, Ber-
lin

Bild 1. GrundriB des untersucliten Stalles mit der Lage der Wandliifter,
der Unterflurltifter und der MeBpunkte; W Wandliifter 1 bis 12,
Typ 500.5 (6900 m3/h), Laufrichtung umkehrbar, F Fenstcr als
Zu- bzw. Abluftéffnung (860 X 610 mm je Einzelfenster), U Un-
ter(lurentliiftung 4 bis 4, Typ LRMN 250/2a (je 5 000 m3/h), Qg
bis Qrrp Querprofile, in denen Messungen stattfanden, 4 — 4
Schnittverlauf fiir die Darstellung von Luftstrémungen, L; bis
L, Liegeflichen mit Vollspaltenboden' und dorunter liegendem
Giillekanal fiir die FlieBentmistung, F, und F, Futtergang,
R Rohrleitung der Unterflurentliifter, G Giillekanal zum Giille-
behilter, T Thermohygrographcn { bis 12
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Untersuchﬁng der Zwangsliiftung

. in einem Schweinemaststall mit Vollspaltenboden

Typ LRMN 250/2a (Forderstrom je Liifter etwa 5000 md/h;
insgesamt 20 000 m3, 20 m3h Mastplatz). Alle Liifter lieBen
sich nur von Hand schalten. Eine Regelautomatik war nicht
vorhanden. -

-Jeweils zwei Axial-Kreiselliifter bilden eine Gruppe, die an

einen Stromkreis angeschlossen ist. Die Installation ermdg-
lichte, diese Ventilatoren sowohl driickend als auch saugend
arbeiten zu lassen. Bei Saugliiftung sinkt der Férderstrom
um 8 Prozent auf 6400 m3/h je Ventilator (76 m3h je
Schwein).

Die 4 Radial-Kreiselliifter waren an Rohrleitungen von
300 mm Durchmesser angeschlossen, die oberhalb des Giille-
spiegels angeordnet waren, die Giillekanile rechtwinklig
schnitten und @iber jedem Kanal je 2 Ansaugstutzen hatten.

Eine Heizung war im Stall nicht vorhanden.

Untersuchungsmethode

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit wurden im gesam-
ten Untersuchungszeitraum"(November 1967 bis August 1968)
kontinuierlich von 12 gleichmiBig im Stall verteilten (Bild 1),
1400 mm iiber den Liegeflichen der Schweine (in deren
Nihe, doch auBerhalb ihrer Reichweite) angeordneten
Thermohygrographen mit Wochenumlauf sowie mit einem
Thermohygrographen in einer vor dem Stall stehenden Wet-
terhiitte erfaBt. Zusitzlich erfolgten Einzelmessungen in
3 Querprofilen des Stalles jeweils in 200, 1400 und 2500 mm

Tafel 1. Gfinstige Bereiche von Temperatur, rclativer Luftfeuchtigkeit,
Gasgehalt und Luftgeschwindigkeit in Schweinemaststallen
nach [1]
Bezeichnung Mag- Mastschweine
: cinheit Dbis 70 kg iiber 70 kg
Mmdeststallu(uemperatul'
im Winter °C 15 15
Optimale Stallufttemperatur  °C 18...20 15...22
Héchste Stallufttemperatur
_im Sommer °C 2514 251
Zulassige relative Luftfeuchtig-
keit maximal o 80...60
Zulissige Gaskonzentrationen Vol 9, )
CO, 0,350
NH, - 0,003
H,S 0,001
Zulassige Luftgeschwindigkeit
in Tierndhe m/s
bei 10...20 °C 0,4 0,6
bei 20 -..25 °C g 1
bei >25°C 1...4

1 stundenweise sind Uberschreitungen bis 30 °C unbedenklich

Bild 2. Schnitt durch den untersuchten Stall; W Wandliifter, 7' Lage
der Thermohygrographen iiber den Spaltenbéden, R Rohrleitung
der Unterflurentliifter mit Ansaugstutzen, U Unterflurentliifter,
F Fenster als Zu- bzw. Abluftéifnung, a Frischluft, b Abluft

177



Hohe bei den fir die betreffende Jahreszeit typischen
AuBenklimabedingungen und folgenden Liiftungsvarianten:

1. Unterdruckliiftung
1.1. Wandlifter und Unterflurliifter saugen die Stalluft ab

1.2. Wandliifter saugen; Unterflurliifter abgeschaltet und ver-
schlossen

1.3. Unterflurliifter saugen; Wandliifter abgeschaltet und zumn
Teil verschlossen

2. Uberdruckliifter

2.4. Wandliifter driicken Frischluft in den Stall; Unterflur-
liifter saugen die Stalluft ab

2.2. Wandliifter driicken Frischluft in den Stall; Unterflur-
liifter sind abgeschaltet und verschlossen

Zwischen den einzelnen Untersuchungen lagen ausreichende
Zeitrdume, um Einflisse der vorher gepriiften Verhiltnisse
auszuschliefen.

Bei den Einzelmessungen zur Priiffung der Liiftungsvarian-
ten waren zusitzlich Maximum-Minimum-Thermometer in
5 MeBprofilen iber den 4 Trogreihen in 900 und 1900 mmn
Héhe aufgehdngt. Die Stromungsrichtungen der Luft wurden
mit Rauch aus Rauchréhrchen und Rauchsteinen sowie mit
Theaterrauch in den Querprofilen der Wandlifter, in den
Unterflurentliiftern, Fenstern und in den Treibmistkanilen
sichtbar gemacht: Fiir die Messung der Luftgeschwindigker-
ten standen Katathermometer, Fliigelrad- und Hitzdraht-
anemometer zur Verfiigung. Die Gaskonzentrationen zeigten
Drigerrohrchen Ammoniak 5a, Kohlendioxid-Priifréhrchen
COy-B und Schwefelwasserstoff-Priifrohrchen HyS 0,01 in Ver-
bindung mit der polnischen Handbalgpumpe (Gasspiirgerat)
an.

Untersuchungsergebnisse
Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit

Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit (Monatsmittel des
untersuchten Stalles und der AufBenluft) sind in Tafel 2
aufgefithrt. Der Stall war ab Februar voll belegt. Es zeigte
sich, daB die in Tafel 1 genannte Mindeststallufttemperatur
von 15°C wihrend des gesamtén Winters nicht erreicht
wurde, obwohl dieser Winter nicht besonders streng war.
Erst im April und Mai kam es zu giinstigeren Temperatur-
werten im Stall, wihrend die Optimalwerte um 20 °C erst
in den Sommermonaten erreicht wurden. Die relative Luft-
feuchtigkeit lag wihrend der gesamten Zeit im giinstigen
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Tafel 2. Monatsmittel von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit
im untersuchten Schweinemaststall und der AuBenluft 1. Dez.

1967 bis 31. Aug. 1968

relative

Monat Temperatur Luftfeuchte

te t at - Pe 12}

°C °C grd % %
Dezember 0,2 10,0 9,8 85,2 83,4
Januar — 0,5 12,4 12,9 84,4 78,2
Februar 0,5 12,8 12,3 85,6 77,8
Miirz 3,1 13,6 10,5 75,2 70,7
April 8,5 16,3 7,8 66,2 67,9
Mai 10,6 16,9 6,3 72,7 70,4
Juni 17,1 20,9 3,8 73,3 68,9
Juli 17,4 20,9 3,5 70,0 66,7
August 16,8 21,0 4,2 74,1 65,4

bzw. noch vertretbaren Bereich, was verdeutlicht, dafl der
Stall stets ausreichend geliiftet wurde. Jedoch war der
Wirimehaushalt nicht so ausgeglichen, daB auch im Winter
und Frithjahr die optimalen Stallufttemperaturen gehal-
ten werden konnten. Die Ursachen fiir diesen unausgegliche-
nen Wirmehaushalt sind vor allem in dem groflen Stall-
raumvolumen (2,8 m?® je Mastplatz) und in der geringen
Wirmeabgabe der Schweine, iber die MOTHES und Mit-
arbeiter [1] berichtet haben, zu sehen.

Fiir den untersuchten Stall ist eine Verbesserung des Wirme-
haushalts, die im Interesse einer giinstigeren Futterverwer-
tung und hoherer Zunahmen anzustreben ist, nur durch
Zusatzheizung zu erreichen. Dabel ist es zweckmiBig, Hei-
zung und Liiftung zu vereinen und Warmluft einzublasen.
Die Wirmehaushaltberechnung [2] ergab, dafl der groBte
Teil der Wirme fiir die Liftung benétigt wird. Nur ein klei-
ner Teil der Wirme verlift den Stall durch die raumum-
schlieBenden Bauteile. Mit der Heizliiftung kommt man
zwangsldufig zur Uberdruck- oder Gleichdruckliiftung, die
auch im Sommer grofle Bedeutung hat. Dazu sind auBer den
Heizliiftern noch entsprechende Wandliifter vorzusehen. Bei
hohen Stallufttemperaturen sind hohe Luftgeschwindigkeiten
in Tiernihe erwiinscht (Tafel 1), um bei den Tieren einen
gewissen Kiihleffekt zu erzielen.

Luftstrémungen ,

Unterflurentliftung wird in Stille mit Vollspaltenboden in
der Absicht eingebaut, Schadgase, Geruchsstoffe und Was-
serdampf in der Nihe ihres Entstehungsortes abfiihren zu
konnen. Dafiir bringt man etwa 20 bis 30 Prozent der fiir
die Stalliftung notwendigen Gesamtférdermenge in Ansatz.
Um die Wirksamkeit der Unterflurentliiftung zu priifen, sind
Rauchsteine im FlieBmistkanal geziindet worden. Dabei wa-

«¢ Bild 3. Luftstrémungen im untersuchten Vollspaltenbodenstall am

4, April 1968 (Wandlufter und Unterflurliifter saugen, tg =
10 °C, t; = 14 °C); MeBort I bis 771, Schnittverlauf wie 4 — A
im Grundrif3, Ry bis R; Ausgangspunkte fiir Rauch zur Beobach-
tung der Luftstrémungen 200 mm oberhalb Spaltenboden abge-
blasen, .... Luftstromungen von R, Luft stré
mungen von R;, ~— — — — Luftstromaungen von R, — - —
Luftstromungen von R,; W 3, 6, 7, 10 Wandlifter Nr. 3, 6, 7 und
10; a Frischluft, b Abluft, ¢ Richtung des Rauches unmittelbar=-
tiber den Spalten der Liegeflachen abgeblasen

Bild 4. Luftstrémungen im untersuchten Vollspaltenbodenstall am
4. April 1968 (Wandliifter und Unterflurlifter saugen, lo ==
10 °C, {4 = 14 °C); Erlduterung s. Bild 3, R; Ausgangspunkt der
Luftstromung eines Rauchsteines, der auf der #ufleren Fenster-
sohlbank geziindet wurde

Rauchnach ¥s
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Bild 5, Strémungsrichtung des Rauches unmittelbar iiber den Spallenbiden

ren die Vollspaltenbéden unterschiedlich mit Dachpappe ab-
gedeckt, um die Wirkung daraufliegender Schweine nachzu-
ahmen. Unter diesen Bedingungen wurden die unter 1.1 bis
1.3, 2.1 und 2.2 genannten Liiftungsvarianten untersucht.

Es zeigte sich, daB der Rauch nur dann im FlieBmistkanal
entlangstromte, wenn der Spaltenboden abgedeckt war, was
also den Verhiltnissen der Stallruhe entsprach, Durch Liik-
ken in der Abdeckung (entspricht den Verhiltnissen, wenn
die Schweine stehen) stromte Rauch durch die Spaltenbéden
nach oben.

Driicken Wandlifter Luft in den Stall, wird ebenfalls Rauch
aus den Spaltenbdden lerausgesaugt, besonders in den Buch-
tenrethen, die in der Nihe dieser Axialventilatoren lagen
(Bild 3). Ebenso wirken saugende Wandliifter der Arbeit der
Unterflurentliifftung teilweise entgegen (Bild 4).

Somit hatte also in dem untersuchten Stall die Unterflur-
entlitfftung nur geringen EinfluB auf das Stallklima in Tier-
nihe. Noch geringer war er auf die Stalluft unmittelbar iiber
den Spaltenbéden (Bild 5), wenn gleichzeitig die Wandlifter
liefen, wie das wihrend des groBten Teiles des Jahres zu
verzeichnen ist. Driicken Wandlifter Frischluft in den Stall
und waren gleichzeitig die Unterflurentliifter in Betrieb, stieg
waagerecht direkt iiber die Liegeflichen geblasener Rauch
auf der ersten Liegefliche nahe den Wandliiftern nach oben.
Bei saugenden Wand- und Unterflurliiftern war das selten
der Fall. In Kopfhohe der Schweine (etwa 200 mm iiber
den Spaltenbsden) war iiberhaupt keine Wirkung der Un-
terflurentliiftung mehr festzustellen. Dort abgeblasener Rauch
stieg immer nach oben und wurde nte nach unten gesaugt.

Luftgeschwindigkeit

Die geringe Wirkung der Unter/lurentliiftung ging auch dar-
aus hervor, daB in 2000 mm Entfernung von den Ansaug-
stutzen der Unterflurenlifftung im FlieBmistkanal und
20 mm iiber den Spaltenbéden kaum merkbare Luftgeschwin-
digkeiten von nur 0,05 m/s gemessen werden konnten. Die
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besonders fiir die warme Jahreszeit wiinschenswerten hohe-
ren Luftgeschwindigkeiten nach Tafel 1 werden nur vou den
Wandliiftern bewirkt. Bei driickenden Wandliiftern sind sie
héher als bei saugenden. Bild 6 zeigt, daB die Luftgeschwin-
digkeit in Tierhéhe (500 mm iiber den Spaltenbéden) noch
unter 1 m/s bleibt, anch wenn die Luft mit 10 m/s einge-
blasen wird. 1 m/s kann den Tieren nach unseren heutigen
Kenntnissen in der warmen Jahreszeit nicht schaden.

Nachteilige Einfliisse auf die Viehpfleger wihrend der Stall-
arbeit sind durch zeitweises Abschalten der Ventilatoren aus-
zuschlieBen.

Gaskonzentrationen

Bei keiner der gepriiften Liiftungsvarianten iiberschritten die
Gaskonzentrationen die in Tafel 1 aufgefiihrten maximal zu-
lissigen Werte. Weil es Sinn der Unterllurentliiftung sein
sollte, eine iiberm#Bige Gaskonzentration zu verhindern und
die Gase unmittelbar am Ort ihrer Entstehung abzusaugen,
waren die Messungen besonders interessant, dic durchge-
fiihrt wurden, nachdem die Unterflurentliiftung durch eine
Stérung 3 Wochen lang ausgefallen war (Tafel 3). Obwohl
bis zum Zeitpunkt der Messungen nur 7 Stunden lang ein
Luftwechsel durchgefithrt wurde, der bei den gegebenen
Temperaturverhilimissen mit 12,8 m3/h - Schwein noch unter
dem notwendigen Mindestluftwechsel von 13,5 m3/h - Schwein
lag, befanden sich die Gaskonzentrationen noch in den zu-
lassigen Grenzen. Daraus folgt, daB in dem untersuchten
Stall die Gaskonzentrationen auch mit Wandliiftern (oline
Eiusatz von Unterflurentliftung) im zuliissizen Bereich ge-
halten werden kénnen. ’

EinfluB der Unterflurentliiftung auf die FlieBentmistung

Die Unterflurentliiftung bewirkt, dal der stindige Luftstrom
iber dem Giillespiegel die Giille austrocknet. Das wird noch
dadurch begiinstigt, dall die Luftiemperatur im Giillekanal
stets héher war als die Temperatur der Stalluft. Betrugen
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Bild 6. Luftgeschwindigkeit im untersuchten Volfspaltenbodenstall bei
dritckenden Wandliiftern und saugenden Unterflurentliiftern am
4. Juli 1968 (te = 16 bis 20 °C, ¢; = 22,5 bis 25,5 °C, Querprofil
Wandliifter Nr. 8); v Luftgeschwindigkeit in m/s, vzy3 zuliissige
Luftgeschwindigkeit in Tierndhe entsprechend der Temperatur,
8 Abstand von der Wand, k0,5 m MeBprofil in 0,5 m Hdohe, A
2,2 m MeBprofilin 2,2 m Hohe, Ly bis L; Mitten der Liegeflichen
1 bis 4, Fy und F, Mitten der Futterginge 1 und 2

die durchschnittlichen Stallufttemperaturen im Juni und Juli
21 °C, so waren es im Giillekanal 24 bis 25 -°C. Stunden:
weise waren an heiflen Tagen im Stall 25 bis 35-°C fest-
zustellen.

Der Anstieg des Trockensubstanzgehaltes der Giille vermin-
dert deren FlieBfihigkeit. Infolgedessen stieg der Gillespie-

gel in dem untersuchten Stall iiber die vorgesehene Héhe.

und - damit auch iiber die Ansaugstutzen der Unterflurent-
liftung. Damit wurde die Giille von den Radial-Kreisel-
liftern angesaugt und durch den Rohrkanal ins Freie
befordert. Im Verlauf der Untersuchung fielen in der
warmen Jahreszeit siebenmal die Unterflurkreiselliifter in-
folge der durch Giilleeinwirkung hervorgerufenen Beschidi-
gung der Liiftermotore aus. Dem Landwirtschaftsbetrieb ent-
standen auf diese Weise zusitzliche, unnitide Kosten. Was-
serzusatz zu der austrocknenden Giille fithrte nicht zu einer
besseren FlieBfiahigkeit, sondern ebenfalls zu einem Anstieg
des Giillespiegels und somit zu den gleichen Stérungen wie
vordem. ‘Andererseits erhohte sich der Arbeitsaufwand fiir
die Entleerung der Giillegrube mit einem Fakalienwagen von
wochentlich 10 Stunden auf 15 Stunden..

Somit zeigte sich in dem untersuchten Stall, daB die Unter-
flurentliiftung stallklimatisch nicht besonders wirksam war
und durch das Austrocknen der Giille Schiden, erhshte Re-
paraturkosten und einen gréf8eren Arbeitsaufwand mit sich
brachte.

SchluBfolgerungen

1. Schweinemaststille, deren Wirmehaushalt ebenso unaus-
geglichen ist wie der des untersuchten Stalles, sollten
Heizliiftung erhalten, um iin Winter die optimalen Tem-
peraturen zu erreichen, beste Zunahmen, geringsten Fut-
terverbrauch und Senkung der Tierverluste zu gewihr-
leisten.

2. Der Einbau der Heizliftung fiihrt zum Uber- oder Gleich-
drucksystem, das auch im Sommer zweckmiBig ist, wenn
geniigend Wandliifter eingebaut sind, um dann die in
Tiernihe wiinschenswerten Luftgeschwindigkeiten einhal-
ten zu konnen.

3. Hat ein Schweinemaststall mit Vollspaltenboden . eine
solche richtig bemessene und zweckmiBig eingebaute
. Uber- oder Gleichdmck]ﬁftuné, kann auf Unterflurent-
liiftung verzichtet werden.
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Tafel 3. Gaskonzentrationen im untersuchten’Vollspalternbodenstail am
" 15. Nov. 1968 ‘nach dreiwdchigem Stillstand der Unterflur- |
enthifter und siebenstiindigem Mindestluftwechsel von nur

12,8 . m3/h. Schwein (Wandlifter saugen, Unterflurentliifter .

aufer Betrieb, te = — 7 °C, tj = 11 °C)
MeBort und MeBpunkt Gaskonzentration (Vol 9)*
_ co; NH, H,S

I. Querprofil 200 mm Héhe iiber Spaltenboden
Liegeflache 1 0,24 0,0010 X
2 0,22 0,0009 X
3 0,22 0,0006 X
4 018 00007 X

1. Querprofil 2600 mm Hdohe iiber Spaltenboden '

Liegefliche 1 0,22 0,0010 X
, 2 0,23 0,0010 1%
3 0,23 0,0009 X
4 0,11 0,0007 b%

11. Querprofil 200 mn Hohe iiber Spaltenboden
Liegefliache 1 0,17 0,0005 X
2 0,20 0,0005 X
3 0,20 0,0005 X
4 0,20  0,0005 X

I11. Querprofil 200 mm Héhe iiber Spaltenboden &

Liegefliche 3 0,43 0,0005 X

X beginnende Verfarbung auf der MafBskala, somit schwache Spuren von
H,S

4. Wie aus den Untersuchungen im einzelnen hervorgeht,
war in dem untersuchten Stall die Wirkung der Unter-
flurentliiftung auf das Stallklima gering, die Storanfillig-
keit wegen der Gefahr der Gillleaustrocknung und der da-
mit verringerten Fliefihigkeit aber groS.

5. Feuchtigkeits- und Gasgehalt lieBen sich in dem unter-
suchten Stall auch mit Wandliftern ohne Einsatz der
Unterflurentliifftung in den tierphysiologisch zweckmBi-
gen Grenzen halten.

6. In Stillen mit anderen Unterflurentliiftungssystemen
sollten weitere Untersuchungen durchgefiihrt werden, um
so zu einem abschlieBenden Urteil iiber die Unterflur-
entliifftung von Stillen mit Vollspaltenbéden zu kommen.

Zusammenfassung

Eingehende Untersuchungen in einem Vollspaltenbodenstall
fir 1000 Mastschweine, der sowohl Unterflurentliiftung als
auch Wandliifter (wahlweise auf Saugen oder Driicken zu
schalten) hatte, fiihrten zu der Erkenntnis, da die unter-
suchte Unterflurentliiftung wenig Einflu auf das Stallklima
nimmt, aber infolge Austrocknens der Giille empfindliche
Stérungen hervorruft. Nach Ausfall der Unterflurentliiftung
war es in dem untersuchten Stall méoglich, den Feuchtig-
keits- und Gasgehalt der Stalluft allein mit den Wandliiftern
in den tierphysiologisch zweckmiBigen Grenzen zu halten.

Schweinemaststille mit unausgeglichenem Wirmehaushalt
sollten Heizliiftung erhalten. Das damit verbundene Uber-
oder Gleichdrucksystem ist auch fiir den Sommer giinstig,
um bei den Tieren einen wiinschenswerten Kiihleffekt zu er-
zielen, sofern geniigend Wandliifter eingebaut sind.
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