Ergebnisse der stallklimatischen Priifung
in einem Folienstall fiir Mastschweine

-Dr. agr. S. Hoy/OVR Prof. Dr. sc. med. vet. G. Mehlhorn, Karl-Marx-Universitit Leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterindrmedizin

Dr. med. vet. K. Horiigel/Dipl.-Landw. F.-O. Laasch, ZGE IndustriemiBige Schweinezuchtanlage Niedergoseln, Bezirk Leipzig

1. Problemstellung

Fir eine intensive, kontinuierliche Tierpro-
duktion unter den gegebenen klimatischen
Bedingungen und volkswirtschaftlichen Vor-
aussetzungen der DDR sind auch kiinftig
mehr denn je Stélle erforderlich, die eine op-
timale Nutzung tierischer Leistungspotenzen
bei geringsten Verwertungsverlusten an Fut-
terenergie ermoglichen und in denen techni-
sche Energietrdger zur Regulierung des War-
mehaushalts nicht notwendig sind. Der im
Jahr 1976 durch die ZGE ,Industrieméfige
Schweinezuchtanlage” (1SZ) Niedergoseln
entwickelte und gebaute Folienstall stellt
eine Moglichkeit der praktischen Realisie-
rung dieser volkswirtschaftlichen Zielsetzun-
gen dar. Die erreichten guten Produktionser-

" gebnisse waren Veranlassung, mit_Hilfe ei-

nes umfangreichen  Untersuchungspro-
gramms, das gemeinsam vom Forschungs-
zentrum fir Tierproduktion Dummerstorf-
Rostock, Bereich Technologie der Schweine-
produktion, dem Wissenschaftsbereich Tier-
hygiene und Strahlenbiologie der Karl-
Marx-Universitdt Leipzig und der ZGE ,ISZ”
Niedergoseln getragen wird, eine wissen-
schaftliche Fundierung der bislang empirisch
erhobenen Aussagen zum Folienstall zu er-
bringen.

Das Ziel des vorliegenden Beitrages besteht
darin, erste Ergebnisse der staliklimatischen
Prifung im Folienstall fir die Mast von
Schweinen vorzustellen.

2. Charakteristik des Folienstalls

Die Kurzbeschreibung des Folienstalls ist Ta-
fel 1 zu entnehmen. Nach etwa 5 jahren Be-
wirtschaftung befindet sich der Stall in ei-
nem augenscheinlich guten Zustand. Die Au-
Benwinde aus Folie sind stabil, witterungs-
und stalluftbestandig.

3. Stallklimatisches Priifprogramm

Die stallklimatische Priifung im Folienstall er-
folgte auf der Grundlage des Standards
TGL 32761 [1]. In Anlehnung an diesen
Standard, der als Gesamtpriifzeitraum ein
Jahr vorsieht, umfaflte der Zeitraum der
Messungen zwei Mastdurchgénge (138 bzw.
155 Tage) im Winter/Frihling (5. Dezember
1980 bis 27. April 1981) und im Sommer/
Herbst (27. Mai bis 28. Oktober 1981). Die
verwendeten Priifparameter und MeRgerite

sowie der Auswertemodus sind in Tafel 2 zu-

sammengefaflt. Die MeBorte (M) fir die Ver-

laufs- bzw. Kurzzeitmessungen waren im Ra-

sterschema in einer Héhe von rd. 1,20 m
Uber den Buchten angeordnet (M 1 bis M 3,
M 4 bis M 6). Die Auswertung der konti-
nuierlich erfaBten Parameter Temperatur
und relative Luftfeuchte erfolgte auf der Ba-
sts der 2-h-Werte, die auf Lochkarten uiber-
tragen wurden. Nach Programmen des ORZ
der Karl-Marx-Universitét Leipzig wurden Ta-
gesmittelwerte, -maxima, -minima, und -am-

plituden berechnet. Danach erfolgte eine

Haufigkeitsanalyse zum Auftreten von Klima-
werten in vorgegebenen Bereichen. Fur die
in Kurzzeitmessungen.erhobenen Ergebnisse
wurden die statistischen MaRzahlen (X, s,
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Tafel 1. Kurzbeschreibung des untersuchten Folienstalls

Ldnge: 42,00 m
Breite: 8,00 m Achsmaf
Haéhe: 2,00 m von OK Fufiboden bis Ende Stutzen

Tragende Konstruktion: )

Betonstiitzen 240 mm mit Bohrlochgriindung; Dachbinder aus Stahl | 140 mit Zugband; 25 % Dachneigung;
Pfetten fiir die Dacheindeckung und Unterkonstruktion aus Kantholz

AuBenwinde:

Holzrahmenkonstruktion 70 mm X 70 mm, umwickelt mit Gittergewebefolien, so daR ein abgeschlossener
Luftraum von 70 mm Tiefe entsteht; obere AuRenwandteile als Liiftungsfliigel zu 6ffnen; Giebelwinde mas-
siv gemauert

Dachhaut:

Wellasbest oberhalb und unterhalb der Pfetten, dazwischen 80 mm dicke Kamilitplatten

Ausriistung:

2reihige Aufstallung mit 20 Mastbuchten 008 vom VEB LIA Cottbus (240 Tierplitze); 1 Reihe Vollspaltenbo-
den, 1 Reihe Teilspaltenboden; Futtergang und Kontrollginge entsprechend der No;mbreité; Trogausbil-
dung mit Steinzeughalbschalen

Fitterung: - -

von Hand mit Schaufel vom handgezogenen Futterwagen

Wasserversorgung:

Zapfenselbsttranken

Entmistung:

Schleppschaufelanlage unterflurig; an der Nordseite Gitlebecken in der GroBe 8 m X 6 m X 2 m; nutz-
bare Tiefe 1,40 m

Liftung:

neben der Schleppschaufelanlage Unterflurentliiftungskanal, 2 Ablifter in der Giebelwand

Beleuchtung:

kunstliches Lichtband im First (6 X 2 Leuchtstofflampen 65 W)

Stallangsachse in Nord-Sid-Richtung

Max., Min.} ermittelt und Korrelationsbe-
rechnungen (Korrelationskoeffizient nach

Spearman) angewendet, um den Zusammen-

hang der Stallklimaelemente an' verschiede-
nen MeBorten im Stall zu Uberpriifen. Um
die Abhéngigkeit von Stallufttemperatur und
Stalluftfeuchte vom AufBenklima (AuBenluft-
temperatur, relative AuReniuftfeuchte) nach-

Tafel 2. Parameterplan

zuweisen, wurde ebenfalls die Berechnung’
der Korrelationskoeffizienten nach Spear-
man auf der Grundlage der 2-h-Werte heran-
gezogen. Die Rechnung erfolgte mit und
ohne Lag-Verschiebung (1Llag £ 2h), um .
die Dynamik des Stallklimas in Abhdngigkeit
vom "AuBenklima einschétzen zu- kénnen.
AuBerdem wurde die Hiufigkeitsverteilung

Parameter

Methode, MeRgerat? Auswertung

AuBenklima:
AuBenlufttemperatur t,

Aufenluftieuchte @,

Luftgeschwindigkeit v,
Luftdruck
Windrichtung
Niederschlagsmenge
Bewblkungsgrad
Sonnenscheindauer

Wetterhitte, Vm,
Thermohygrograph,
zusétzlich Angaben vom
Meteorologischen Dienst

Tagesmittelwert
Tagesmaximum
Tagesminimum

Tagesamplitude

Angaben vom Meteorologi-
schen Dienst

Tagesmittelwert

Stallklima:
~- Stallufttemperatur t,

Stalluftfeuchte @,

co,
NH,

- Luftgeschwindigkeit v,
Beleuchtungsstirke E
CO,

NHy

Tagesmittelwert
Tagesmaximum
Tagesminimum -
Tagesamplitude
prozentuale Vertei- .

-Vm, Thermohvygrograph

Km, Aspirationspsychrome-
ter nach Assmann

lung auf festgelegte
Bereiche :
Km, Hitzdrahtanemometer y -
" Km, Luxmeter Pu 150 statistische
Km, Handbalgpumpe mit Maf3zahlen

Priifréhrchen

1) Vm Verlaufsmessung, Km Kurzzeitmessung (1mal wdchentlich) nach

TGL 32761
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Tafel 3.
rdes AuBenklimas (nach [1])

Stallklimaparameter im untersuchten Folienstall bei Winter-, Ubergangs- und Sommerzustand

Stallklimaparameter

AuBenlufttemperatur t,

Winter Ubergangszeit Sommer

t, < 0°C 0°C <t <20°C t,>20°C
mittlere Stallufttemperatur in °C 10,6 17,4 22,0
mittleres Maximum der Stallufttemperatur in °C 13,9 20,0 26,8
mittleres Minimum der Stallufttemperatur in °C 7.5 14,9 17,2
mittlere Stalluftfeuchte in % 78,2 754 711 ,
mittleres Maximum der Stalluftfeuchte in % 84,8 82,4 . 87.9
mittleres Minimum der Stalluftfeuchte in % . 72,7 67,3 50,0
Luftgeschwindigkeit in m/s 0,13 0,12 0,52
CO,-Konzentration (Volumenanteil) in % 0,22 0,19 0,11
NH,-Konzentration in ppm 8 5 6

Tafel 4.

Zusammenhang zwischen AuBenklima-
{t., @.) und Stallklimaparametern (t, ¢);
Rangkorrelationskoeffizienten nach Spear-
man (r)

gepriifte ianifi

Abhiingigkeiten fi 2 Sigitiian

t{M 1), 048 0,88 0,05

t (M 4):t, 069 09 005

¢ (M) o, 048 079 0,05

¢, (M 4): o, 0,41 0,68 0,05

t(M 1):t,(M 4) 092 090 0,05

9 (M 1): ¢, (M 4) 0,76 0,74 0,05

Lag-Verschiebung (1 Lag = 2 h)

t (M 1):t, 0,43 0,05

r, Winter/Friihling (Mastversuch 1)
r, Sommer {Mastversuch 2 — Vormast)

der Windrichtung
raum berechnet.

im Untersuchungszeit-

4. Ergebnisse
Auf eine ausfuhrliche Ergebnisdarstellung
soll an dieser Stelle verzichtet werden. Ein-
zelergebnisse sind den Urlisten im Wissen-
schaftsbereich Tierhygiene und Strahlenbio-
logie der Karl-Marx-Universitat Leipzig zu
entnehmen.
Nach dem Standard TGL 32761 erfolgt die
stallklimatische Prifung von Stéllen auf der
Grundlage von 3 charakteristischen Auflen-
klimazustanden:
— Winter: AuBenlufttemperatur im Tages-
mittel unter 0 °C
— Ubergangszeit: AuRenlufttemperatur  im
' Tagesmittel 0 bis unter
20 °C
— Sommer: AuBenlufttemperatur im Tages-
mittel Gber 20 °C.
Anndhernd diese Forderungen erfiillende
AuBenklimasituationen wurden in den Unter-
suchungszeitraumen 4. bis 13. Januar, 7. bis
16. Mérz sowie 5. bis 14. Juli 1981 festge-
stellt. Die Einzelelemente des Stallklimas in
diesen 3 Perioden sind in Tafel 3 zusammen-
gefal8t. Die Ergebnisse der Korrelationsbe-
rechnung zum Zusammenhang zwischen Au-
Benklima- und Stallklimaparametern kénnen
Tafel 4 entnommen werden.
Statistische MaRzahlen und prozentuale Ver-
teilung der Stallufttemperatur und der relati-
ven Luftfeuchte fir die beiden Mastdurch-
gange sind aus Tafel 5 ersichtlich. Die Vertei-
lung wurde fiir den MeRpunkt M 1 berech-
net. Zwischen den MeRorten M 1 und M 4
trat eine Differenz von lediglich 0,2 K im
Temperaturmittelwert bzw. von 4% im
Feuchtemittelwert (Mastdurchgang 1) auf.
Die auf der Basis der 2-h-Werte berechneten
Korrelationskoeffizienten fur die Stallufttem-

462

peratur (r = 0,92) und-fiir die relative Luft-
feuchte (r = 0,76) an den beiden MeRorten
M1 und M4 sind statistisch gesichert
{a = 0,05). Die im.Raster (M1 bis M 6)
durchgefiihrten Kurzzeitmessungen der Stall-
lufttemperatur wiesen im Mittelwert und in
den Extremwerten nahezu Ubereinstimmung
bei Korrelationskoeffizienten zwischen den
einzelnen MeBpunkten von 0,70 bis 0,99 auf.
Die Ergebnife zur Kurzzeitmessung der Luft-
geschwindigkeit, der Kohlendioxid- und Am-
moniakkonzentration sowie der Beleuch-
tungsstarke weist Tafel 6 aus. :

5. Diskussion ‘

Beim Vergleich der im Standard TGL 32761
festgelegten Perioden — Winter, Ubergangs-
zeit, Sommer - tritt die zu erwartende deutli-
che Abhéngigkeit der Stallklimaparameter im
Folienstall vom Auflenklima zutage, die wie
folgt zu charakterisieren ist. Im Winter (Au-
Benlufttemperatur im Tagesmittel unter 0 °C)
wird eine «Stallufttemperatur im Mittel von
etwa 10 °C realisiert. Im Sommerzustand
liegt die Stallufttemperatur im Mittel der ge-
pruften Periode bei 22 °C, wobei darauf hin-
zuweisen ist, dafl die AuBenlufttemperatur
nicht wahrend des gesamten Priifzeitraums
von 10 Tagen 20 °C uberschritt.

In umgekehrter Weise verhalt sich die rela-
tive Luftfeuchte im Stall (Winter 76 %, Uber-
gangszeit 75 %, Sommer 71 %). Im Vergleich
zur Wintersituation sind im Sommer wesent-
lich héhere Amplituden der Stallufttempera-
tur und der relativen Luftfeuchte im Stall fest-
zustellen. Diese Tatsache ist auf die Regulie-
rung der Liftungsfligel des Folienstalls zu-
rickzufihren: Im Winter werden die AuBBen-
wandteile geschlossen und groéBere Fugen
abgedichtet, so dal eine gedampfte Schwin-
gung der Stallklimaparameter gegeniber
den AuBenklimawerten entsteht. iIm Sommer
hingegen waren fast wihrend des gesamten
zweiten Mastdurchgangs die oberen Wand-
segmente geoffnet. Damit im Zusammen-
hang stehen auch die Ergebnisse der Mes-
sung der Luftgeschwindigkeit (Winter
0,13 m/s, Sommer 0,52 m/s) und der Schad-
gase (Winter CO, = 0,22%, NH, = 8 ppm,
Sommer CO; = 0,11 %, NH, = 6 ppm).

Die unterschiedliche Wirkung des Auflenkli-
mas auf das Stallklima in Abhangigkeit von
der Stellung der Liftungsfligel kommt in
den berechneten Korrelationskoeffizienten
(Tafel 4) zum Ausdruck. Wahrend im Winter
die Stallufttemperatur standig 10 bis 20 K
oberhalb der Auflenlufttemperatur lag, wa-
ren im Sommer nur relativ geringe Differen-
zen von etwa 5 K nachzuweisen. Mit Entfer-
nung der Fugenabdichtung und Offnen der
Seitenwandsegmente wurde der Unter-

schied zwischen AuBenluft- und Stallufttem-
peratur geringer. Die Korrelationskoeffizien-
ten fir den Zusammenhang von t, und t; so-
wie @, und ¢, unterscheiden sich bei den
Mastversuchen deutlich voneinander. Die
Dynamik des Stallklimas ist somit im Sommer
in viel starkerem MaR vom AuRenklima ab-
héngig (r=0,68 ...0,90) als im Winter
(r=20,41...0,69). Ein wesentlicher Grund
fur das nur geringe BestimmtheitsmaR der
Wirkung der AuBenlufttemperatur auf die
Stallufttemperatur im Winter (zwischen 23
und 50 % der Veranderungen von t; kénnen
aus der Anderung von t, erklart werden) ist
im EinfluB der Windrichtung und der Wind-
geschwindigkeit zu sehen. Die Klimadaten
an 3 ausgewdhlten Tagen sollen diesen Zu-
sammenhang belegen:

8. Januar

t. = —10,1°C, v, =-2,6 m/s, Windrichtung:
Stidwest, t, = 9,7 °C

9. Januar:

te = —3,0°C, v, = 8,4m/s, Windrichtung:
Stidwest, t, = 6,4 °C.

14. Januar:

te = —2,1°C, v, = 10,1 m/s, Windrichtung:
Sidstidwest, t, = 5,2 °C.

Bei der Analyse der Windrichtungshaufigkeit
im Mastversuch 1 wurde ermittelt, daf Sud-
stidwest (27,2 % aller Werte) die Hauptwind-
richtung darstellt. An 74 % aller Untersu-
chungstage traf der Wind aus NW bis SSW
frontal auf die Stallingswand. Somit gestaltet
sich das Stallklima im Folienstall in Abhén-
gigkeit von AuBenlufttemperatur, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit. Dabei wird
das Stallklima innerhalb des Folienstalls in
der linken Buchtenreihe (westliche Stall-
wand) offensichtlich starker als in der rech-
ten Buchtenreihe (6stliche Stallwand) beein-
fluBt. An einer Reihe von Tagen bildete sich
an der linken Folienwand Kondenswasser. In
Kurzzeitmessungen wurden an den MeR-
punkten M 1 bis M 3 (linke Buchtenreihe,
westliche Stallwand) geringfligig niedrigere
Temperaturen im Vergleich zu M 4 bis M 6
(rechte Buchtenreihe) festgestellt. Fir diesen
Zusammenhang spricht auch der niedrigere
Korrelationskoeffizient zwischen t, und t, am
MeBpunkt M1 (linke  Buchtenreihe)
(r = 0,48) gegeniiber MeRpunkt M4
(r = 0,69). Diese Aussage wurde durch Er-
gebnisse von Rauchréhrchenversuchen be-
stdtigt, in denen die Raumlufttemperatur
sichtbar gemacht wurde. Es zeigte sich, daR
die Hauptstromungsrichtung der Luft im Fo-
lienstall von der linken Wandseite zur Stall-
mitte hin verlief, wobei die Luftdurchspiilung
in der linken Buchtenreihe besser war.

Der nach Lag-Verschiebung zwischen Au-
Benluft- und Stallufttemperatur am MeR-
punkt M 1 ermittelte Korrelationskoeffizient
von r = 0,49 stimmt mit den Korrelations-
koeffizienten ohne Lag-Verschiebung iiber-
ein. Diese Tatsache kann dahingehend inter-
pretiert werden, daR die AuBenlufttempera-
tur innerhalb von 2 h unter Beriicksichtigung
der o. g. Mitwirkung von Windgeschwindig-
keit und -richtung die Stallufttemperatur be-
einflufRt.

Innerhalb des Stalls gestaltet sich ~ mit Aus-
nahme des erwéhnten geringfiigigen Tempe-
raturgefélles von der rechten zur linken Stall-
wand - eine einheitliche stallklimatische Si-
tuation ohne mefRbare Extreme.

Bei einer tierhygienischen Einschatzung des
Stallklimas im Folienstall ist von der Einhal-
tung der Optimalbereiche von Temperatur,
Luftfeuchte und Luftgeschwindigkeit bzw.

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 10



Tafel 5. Statistische MaRzahlen und Einhaltung der optimalen bzw. produkti-
ven Bereiche nach Standard TGL 29084 (2] der Stallufttemperatur t,

Tafel 6. Ergebnisse der Kurzzeitmessungen von Stallklimaparémetern

und der relativen Luftfeuchte ¢, Parameter MeB- MeR- X ts- Max. Min.
punkt tage
Mastversuch 1 t, X =12,8°C  Einhaltung des
(Winter/Frihling) optimalen produktiven Versuch 1
. Bereichs Bereichs
Min. = 0°C Luftgeschwindigkeit M1 14 0,14 £ 0,1 0,55 0,03
Max. = 26 °C 17 % 93 % inm/s M4 14 0,13 £ 0,1 0,25 0,02
o %  =742% )
Min. = 40 % QOZ(Vqumenanteul) M1 12 0,21 £ 0,1 0,40 0,07
Max. =95%  81% (17 % Uberschreitung, Ik M3z 020 2i0x 038 0,07
2 % Unterschreitung) NH;in ppm M1 12+38 28 3
M4 11 8+8 30 3
Mastvarsuch 2 g :/tin z Zg;JCC Beleuchtungsstarke
Max' - 32°C 56 % 97 % in ix M1 13 300 + 229 822 62
@ %X =746% :;«sa
Min. =37 % %
Max. =99 % 60 % (35 % Uberschreitung,
5 t hreit:
% Unterschreitung) Versuch 2
- _ ° Luftgeschwindigkeit
EiedmaeRL LI in m/s M4 12 032+03 1,00 0,09
2o CO,(Volumenanteil) _
Max 306, % 100°% in % M4 14 013:00 022 008
@ A NH, in ppm Ma 14 4+1 7 3
e . ) Beleuchtungsstarke
o, % WS D . ggfgf:chr:fe'f;’u"r?) in Ix M1 12 450+324 1144 38
9 bis
M6
TGL 29084 optimaler produktiver g
v Bereich t; Bereich t,
Mastschwein 35 bis 70 kg 18...25°C 10...28'°C
Mastschwein 70 bis 120 kg 16...25°C 5...28°C
¢ = 50...80 %

des produktiven Temperaturbereichs sowie
der Uberschreitung der MTK-Werte fiir die
Schadgase nach dem Standard TGL 29084 [2]
auszugehen.

Zwischen den beiden Mastversuchen beste-
hen deutliche Unterschiede in den statisti-
schen MaRzahlen und in der prozentualen
Verteilung von Stallufttemperatur und relati-
ver Luftfeuchte. Dabei muB vor allem die
niedrige mittlere Stallufttemperatur im Ver-
such 1 (12,8 °C) kritisch gewertet werden.
Besonders zu Versuchsbeginn, als 35 kg
schwere Schweine aus dem Gruppenauf-
zuchtstall in den teilbelegten Folienstall um-
gestallt wurden, lieB sich die untere Grenze
des produktiven Temperaturbereichs
(t; = 10 °C) nicht einhalten (Tagesmittelwerte
zwischen 7 und 1 °C). Zu lediglich 16 % des
Gesamtzeitraums lag die Stallufttemperatur
im Optimalbereich. Die Autoren sind der
Auffassung, daB im Winter die stallklimatische
Situation durch eine bessere Fugenabdich-
tung (vor allem zwischen Oberkante Wand-
segmente und Wellasbestplatten) verbes-
sert werden kann. Bei eventueller Nachnut-
zung dieses oder dhnlicher Projekte sollte
die Stalldngsachse in die Hauptwindrichtung
gelegt werden, um das Eindringen von Kalt-
luft einzuschréanken.

Deutlich giinstiger aus tierhygienischer Sicht
gestaltete sich das Stallklima im Sommerver-
such. Obwohl auch hier der Temperaturopti-
malbereich nur zu 50 % eingehalten wurde,
bewegte sich die mittlere Stalitemperatur im
Optimalbereich bzw. an dessen Unter-
grenze. Bei der relativen Luftfeuchte wurden
zwischen 17 und 35 % der auswertbaren 2-h-
Werte oberhalb der 80-%-Grenze festge-
stellt. Diese Werte sind vor allem im Som-
merversuch auf die hohe AuBenluftfeuchte
(an Regentagen), nicht jedoch auf ungenu-
gend abgefihrte, im Stall entstandene Was-
serdampfmengen zurlickzufiihren.

Die Luftgeschwindigkeit im Stall Gberschritt
im Winterversuch den vorgegebenen Be-
reich von 0,1 bis 0,3 m/s nicht. Die hoheren
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Geschwindigkeiten der Stalluft im Sommer-
versuch koénnen als glinstig bezeichnet wer-
den, da sie fur einen Kiihleffekt bei hohen
Stallufttemperaturen sorgen. .

Die Kohlendioxid- und Ammoniakkonzentra-
tionen in der Stalluft stiegen — mit jeweils ei-
ner Ausnahme — nicht tiber die in {2] festge-
legten MTK-Werte. Dies ist ein Hinweis dar-
auf, daB auch im Winter durch Fugenliftung
sowie durch die Unterflurentliftungsanlage,

_ deren Wirksamkeit in den Versuchen jedoch

nicht uberprift wurde, ein ausreichender
Luftwechsel realisiert wird. Bedingt durch
die Ausflhrung der AuBlenwidnde in licht-
durchlassiger Folie konnten an nahezu allen
MeBtagen hohe Beleuchtungsstarkewerte
gemessen werden, die eine mittlere Intensi-
tat im Stall von 300 Ix ergaben. Uber die Er-
gebnisse der Mast- und Schlachtleistung, die
pathologisch-anatomischen Befunde nach der
Schlachtung sowie betriebswirtschaftliche
Aspekte der Schweinemast im Folienstall
wird in gesonderten Publikationen berichtet
werden. Erst aus der zusammenfassenden
Wertung aller Teilergebnisse kann — unter
Beruicksichtigung volkswirtschaftlicher Ge-
gebenheiten — eine Entscheidung liber die
weitere Anwendung dieses Projekts getrof-
fen werden.

6. SchluBfolgerungen

— Die erwiesene Abhiangigkeit der stallkli-
matischen Situation vom AuBenklima — vor
allem von Auf3enlufttemperatur, Windrich-
tung und Windgeschwindigkeit — erfor-
dert Konsequenzen bei der Bewirtschaf-
tung des Stalls. So sind im Winter MaB-
nahmen zur Abdichtung von Fugen in der
Luvseite des Stalls durchzufuhren.

— Bei der eventuellen Nachnutzung dieses
oder dhnlicher Projekte ist bereits bei der
Standortwahl auf eine windgeschitzte
Lage zu achten. Es wird empfohlen, die
Langsachse des Stalls in die Hauptwind-
richtung zu projektieren.

— In der Ubergangszeit ist eine tagliche Re-

gulierung der Luftungsfligel in Abhangig-
keit von der Stallufttemperatur erforder-
lich (Absinken der AuBenlufttemperatur in
der Nacht!), die ohne groRen Aufwand
maoglich ist. Im Sommer kdnnen bei geoff-
neten Luftungsfligeln ohne technische
Energie eine gute Durchspilung des Stalls
und damit eine Kuhlwirkung bei hohen

“AuBenluft- und Stallufttemperaturen er-

7.

zielt werden. .

Bei Beriicksichtigung der gegebenen Hin-
weise kann der produktive Temperaturbe-
reich nach dem Standard TGL 29084 fir
die Haltungsstufen Mastschweine 35 bis
70 kg und 70 bis 110 kg im Sommer-, Win-
ter- und Ubergangszustand des AufBenkli-
mas anndhernd eingehalten werden. Da-
bei ist zu beachten, daR die Produktion
mit landwirtschaftlichen Nutztieren unter
den stallklimatischen Bedingungen des
produktiven  Temperaturbereichs  Lei-
stungsminderungen einschlieBt. Dieser
Gefahr kann durch vorzugsweise Haltung
von Endmasttieren sowie durch zweckma-
Bige Gestaltung der Futterverabreichungs-
form in den Wintermonaten teilweise be-
gegnet werden. Aus tierhygienischer
Sicht ist jedoch die Durchbrechung des
Prinzips ,alles rein, alles raus” nicht zu be-
firworten. ‘

Zusammenfassung

Die Ergebnisse der stallklimatischen Prufung
in einem Folienstall fiir Mastschweine lassen
die Feststellung zu, daB die stallklimatische
Situation deutlich vom AuBenklima beein-
fluBt wird, wobei neben der AuBenlufttempe-
ratur vor allem der Windrichtung und der
Windgeschwindigkeit groRe Bedeutung zu-
kommen. In Abhéngigkeit von der Stellung
der Luftungsfligel sowie von AuBenwandun-
dichtigkeiten (Luvseite) wirkt dabei das Au-
Benklima in unterschiedlichem Maf auf das
Stallklima ein, so daR hiermit der Ansatz ge-
geben ist, in bestimmten Grenzen eine Rege-
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Effektive Nutzung der Warmeenergie
“aus der Abluft von Zellenverdichtern

Dipl-Ing. M. Rettig, KDT, Ingenieurhochschule Berlln Wartenberg, Sektion Mechanisierung der Tlerproduktion
Dipl.-Ing. H. BUhner, KDT/Ing. D. Neugebauer, KDT, VEG Miichproduktion Blankenfelde Bezirk Potsdam

" Verwendete Formelzeichen
kys Volumenstrom bei 100 % Ventilhub und
’ 100 kPa Druckabfalt

Quwo tbertragener Wérmestrom

Ty Betriebszeit

ta Ablufttemperatur

tw  Wassertemperatur :

Ve " Wasservolumenstrom an der Euterbrause
A Luftvolumenstrom

Ve Kihlwasservolumenstrom

AQy Wirmeenergiezuwachs

Aty Temperaturzunahme des Kiihiwassers

1. Problemstellung
In Milchproduktionsbetrieben gibt es ver-
schiedene sekundidre Warmeenergiequellen,
wie z. B. Milch, Abwasser, Gulle und Abluft,
" die zur Warmwasserbereitung oder Heizung
verwendet werden konnen. Es genigt je-
doch nicht, Anlagen zur Sekundirenergie-
nutzung einzusetzen, ohne Untersuchungen
zu ihrer Nutzungswiirdigkeit durchzufithren.
Im Extremfall kann sich gegeniiber der beab-
sichtigten Energiebedarfssenkung eine Erh&-
hung einstelien bzw. der Investitions- und In-
standhaltungsaufwand dse Energleeinspa
rung Ubersteigen.

Bei der Wertung der Abwérmequellen sind

neben der anfallenden Wirmemenge auch
das Temperaturniveau sowlie tages- und jah-
reszeitliche Abh#ngigkeiten zu beachten. Ein-
weiteres Problem bildet der anlagentechni-
sche Aufwand fiir die Warmeversorgung von
Verbrauchern aus den Abwérmequellen.

In diesem Beitrag soll eine Losung mit ho-
hem Wirkungsgrad zur effektiven Nutzung
der Wéarmeenergie aus der Abluft von Zel-
lenverdichtern in Melkanlagen vorgestellt
werden.

2. Muglichkeiten der Nutzung
Auf der Landwirtschaftsausstellung der DDR
1981 in Markkleeberg wurden zwei Neuerer-

vorschldge vorgestellt, die gleichzeitig auch-

Vertreter zweier Grundprinzipien sind.

Der Vorschlag des VEB Landtechnischer An-
lagenbau {LTA) Mihla, Betriebsteil Elxleben,
fur den Zellenverdichter VZ 40/130 V sah
vor, daf in einem Uber dem Gerdt ange-
brachten 50-1-Behélter befindliche Wasser
auf rd. 60 °C innerhalb einer Melkzeit zu er-
wirmen. Dazu wird die Abluft zur Wérme-
tibertragung und Olabscheidung durch ent-
sprechende Kammern im Woasserbehilter
geleitet. Ausgehend von-den o.g. Daten
wird die mittlere Abgastemperatur nach dem

Wirmeibertrager zwischen 40 bis 50 °C lie-
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lung des-Stallklimas vorzunehmen {Abdich-
ten der Fugen im Winter, Offnen der Lif-
tungsfligel im Sommer).

Weitere Untersuchungen sind erforderlich.
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Bild 1. Zeitlicher Verlauf der Abwirmenutzung Eild 2. Wirmeenergiezuwachs AQy und Tempe-

. am Beispiel des Neuerervorschlags des
VEB LTA Mihla

gen. Bild 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der

Erwdrmung .des Speicherinhalts. Vereinfa-
chend wurde bei der Errechnung der Kur-

venverldufe eine konstante Temperaturdiffe-
renz von 20 K zwischen Abluft- und Spei-
chertemperatur angenommen. Transmis-
sions- und Strahlungswirmeverluste am
Speicher wurden vernachléssigt.

Der von der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg realisierte Vorschlag, der eben-
falls fir den Zellenverdichter VZ 40/130 V
genutzt werden kann, basiert auf dem Prin-
zip, daB Wirmeibertrager und Olabscheider
einen stindigen Wasserdurchlauf durch das

. Spiralrohr des Wérmeubertragers erfordern.

Die im Wasser erreichte Temperaturerho-
hung hingt vom Wasservolumenstrom ab
(Bild 2). Bei beiden Losungen besteht beson-
ders in der Warmlaufphase der Zellenver-
dichter die Gefahr der Unterschreitung des
Taupunkts der Abgase und damit der Verun-
reinigung des Ols mit Wasser.
Andere  Neuerervorschldge
keine speziell entwickelten Gerdte zur Wir-
melibertragung, sondern nutzen (bliche

verwenden

raturzunahme At,, des Kiihlwassers am Bei-
splel des Neuerervorschlags der Inge-
nieurhochschule Berlin-Wartenberg (1}

s

Warmwasserbereiter und leiten die gesam-
ten Abgase der Zellenverdichter durch das
Heizregister der Boiler, entsprechen also im
Grundprinzip dem Vorschlag des VEB LTA
Mihla. Diese Losungen bedingen jedoch
eine extreme Uberdimensionierung der was-
serseitigen Ubertragerfliiche.

Aufgrund des hohen Temperaturniveaus der
Abluft der Zellenverdichter und des nicht
vorhandenen Kilteprozesses sollte hier auf
den Einsatz von Wérmepumpen verzichtet
werden.

3. Weiterentwicklung der Nutzung
der Abwiirme an Zellenverdichtern

3.1. Ausgangspunkte
Die Reaktionen interessierter Betriebe auf |
die von der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg vorgestelite Losung zeigten, daf8
ein Gerat zur Warmeriickgewinnung nicht
ausreicht, wenn eine konkrete Anlage zur
Verwendung der gewonnenen Energie fehlt.
Die alleinige Auslegung fir die Zellenver-
dichter VZ 40/130 V schriankt die Anwen-

’

- —
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Prinzipschaltbild der in einer Milchviehanlage
errichteten Anlage zur Abwarmenutzung von
Zellenverdichtern;

a Luftansaugleitung, b Verdichter, ¢ Sammei-
leitung, d Olabscheider, e Wirmeiibertrager,
Kaltwasserzulauf, g Spiralrippenrohr, h Druck-
speicher, i Umwidlzpumpe, k Gebrauchswarm-
wasservorlauf, | ThermoschlieBventil, m Tem-
peraturfihler, n Vorlauf zur Euterbrause, o Si-
cherheitsventil, p Magnetventil

agrartechnik, Berlin 33 (1983) 10






