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In Ungarn werden derzeit immer mechr Stallbauten zur Aufnzhme von
10 bis 50tausend Tieren errichtet, um den steigenden Ansprichen des
Fleischkonsums im Inneren und der Exportnachfragen von auflen zu ent-
sprechen. Neuerdings aber wenden wir uns der Entwurfs- und auch der Aus-
fihrungstitigkeit im Gebiete von Stallbauobjekten nicht nur fir einheimische,
sondern auch fiir Besteller im Ausland immer mehr zu. Umso wichtiger es, ist fir
diese Bauobjekte alle begriindeten zootechnischen, bautechnischen uund wirt-
schaftlichen Gesichtspunkte streng zu befolgen.

Wie dies aus tatséichlichen Erfahrungstatsachen klar hervorgeht, ist bei
uns das Niveau der zootechnischen Betriebsvorginge, wie z. B., die Futiervorbe-
reitung, Mechanisierung der Abfiitterung und des Trinkens, Abfuhr des Mistes
ziemlich den zeitgem#ssen Forderungen angepaBt, wogegen dies von anderen
lebenswichtigen Kategorien, wie z. B. von der Regelung der Temperatur, von
der zielbewullten Ventilation nicht ausgesagt werden kann. Es soll in die-
sem Zusammenhang nachdriicklich- darauf hingewiesen werden. dali die
Losung der Klimatisierungsfragen nur auf wissenschaftlicher Grundlage gelin-
gen kann, u. zw. in Kenntnis einerseits der jahreszeitabhingigen Faktoren,
andererseits der vielartigen Grundbedingungen einer fachmifligen Aufzucht.

In Bezug auf das sachgemifie Errichten von Liiftungs- und Klimaanlagen
zeigt die Erfahrung, dall die diesbeziiglich aufgestellten Anspriiche seitens
wohlmeinender, aber ungenau und unrichtig informierter Parteien auf das
Gelingen solcher Pline unwillkiirlich hindernd wirken.

Wenn der Auftraggeber sich die Mithe nehmen wiirde, die extremen Wit-
terungsverhilinisse im Spiegel der bekannten Haufigkeitsinformationen ins
Auge zu fassen, so wire es fiir ihn eher moglich, sich mit reellen Anforderungen
an den Projektanten zu wenden. Aus den oben erwihnten Informationen sind
die Kurven der Temperatur und Enthalpie-fxnderuugen hesonders zu beach-
ten. Hiezu lenken wir die Aufmerksamkeit auf die Temperatur- (Abb. 1) und
auf die Enthalpiehdufigkeit der AuBenluft (Abb. 2). Die Kurven stellen die
Verhilinisse in Budapest (teils auch in Transdanubien) dar, doch kann man
sie. mit Einrechnung kleiner Abweichungen auch fiir die Ungarische Tiefebene
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(»Alfsld«) als maBgebend annehmen. Fiir das eigentliche Mitteleuropa (auch
fiir Westeuropa) sind die voraussetzungsmifigen klimatischen Verhiltnisse

giinstiger.
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Abb. 1. Hiaufigkeitsdiagramm der Aulenlufttemperatur
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Abb. 2. Hiufigkeitsdiagramm der Auflenluftenthalpie

Aus den zitierten Diagrammen kann man folgende Schliisse ziehen:

Ganz extrem warme oder kalte Witterung dauert hochstens nur einige
Tage. Aus einer lingeren Zeitperiode des Jahres steht eine AuBenluft
zur Verfiigung, deren Zustand die richtige Konditionierung zur Erhaltung
einer optimalen Innenluft mittels Einrichtungen erméglicht, fiir welche sowohl
die Beschaffung, wie auch die Inbetriebhaltung nur méBige Kosten erfordert.
Eine Abweichung hiervon bedeutet die Witterung im Hochsommer, in dieser
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A4bb. 3. Gesamtwirmeabgabe und die trockene Wirmeabgabe von Rindern je nach Gewicht
und Innenraumtemperatur
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Abb, 4. Dunstentwicklung von Rindern je nach Gewicht und Innenraumtemperatur
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Periode sind zur Schaffung annghernd optimaler Verhélinisse und eines solchen
Betriebes Einrichtungen erforderlich, deren Anschaffung dulerst kostspielig ist.
Esist fraglich, ob sich die Mehrkosten an Investition und Energieverbrauch teils
durch eine gesteigerte Produktion von Fleisch und Fleischwaren, teils durch
Abkiirzung der Umsatzperioden, im Laufe der Verwendungszeit der Einrich-

tungen amortisieren.
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Abb. 5. Gesamtwiirmeabgabe und die trockene Wirmeabgabe von Mastschweinen je nach
Gewicht und Innenranmtemperatur
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Abb. 6. Dunstentwicklung von Masischweinen je nach Gewicht und Innenraumtemperatur
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Abb. 7. Prozentuelle Verhiltniszahl der fithlbaren und gesamten Wirmeabgabe
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Abb. 8. Die CO,-Abgabe von Rindern

Eine Antwort hierauf 148t sich mit Hilfe zweier, voneinander abweichen-
der Verfahren gehben: einmal kénnen wir eine wirtschaftlich durchdachte Vor-
kalkulation aufstellen; das anderemal kénnen wir den Weg svstematischer
Versuche antreten. Nun war aber eine verlidBliche Vorkalkulation mangels aus-
giebiger Ausgangsangaben nur schwer moglich. Z. B. hatten wir ziemlich aus-
fithrliche Feststellungen iiber den Fitterungsanspruch in Abhéngigkeit der
Innentemperatur der Stallriume, wogegen es ebenso interessant sein diirfte,
diese Abhingigkeit von der Enthalpie der Stalluft zu kennen. AuBerdem ist
die Kenntnis der Wirme- und Feuchtigkeitsahgaben. sogar der Bildung
von Kohlendioxid der Tiere in Funktion des Gewichts und des inneren Luft-
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zustandes unbedingt notwendig. Es liegen Angaben iiber derartige Tempera-
tur- und Gewichtsfunktionen aus auslindischen Quellen vor, die in die sta-
tistischen Unterlagen unserer Untersuchungen miteinbezogen wurden.

Hier in Ungarn waltete durch lange Jahrzehnte der Brauch, beziiglich
der Wirme- und Feuchtigkeitsabgabe das sogenannte »Normalvieh« mit 500 kg
als mafigebend zu erachten. Jeder andere Fall wurde einfach linear interpo-
liert. Dieses ziemlich irrtiimliche Verfahren ist die Quelle von groben Fehlern.
Neuerdings wurden diese Angaben in der Weise ergiinzt, dafl an Stelle eines
einzigen »Normalgewichts« einige »normale Gewichtsgruppen« aufgestellt
wurden; es gibt sogar Tabellen, in denen auch die Raumtemperatur als Para-
meter angegeben wird.
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Abb. 9. CO,-Abgabe von Mastschweinen je nach Gewicht
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Indem wir danach trachteten, aus den verschiedenen Angabequellen das
Beste zu entnehmen und irgendwie sinngemifl auszugleichen, haben wir die
in Abb. 3-—7 mitgeteilten Diagramme zusammengestellt.

Angaben iiber die Abgabe von Kohlendioxid zeigen eine noch gréBere
Streuung. Die diesheziigliche Aufnahme erfolgte ohre Riicksicht auf die Raum-
temperatur. Die Kurven der CO,-Produktion fiir Rinder sind in Abb. 8, und
die fiir Borstenvieh in Abb. 9 dargestellt.

Auf Grund gewisser. aus der Fachliteratur bekannten Informationen
kann folglich angenommen werden, daf§ die Konzentration an CO, als eine fir
samtliche Verunreinigungsstoffe malgebliche Kennzahl anerkannt werden
kann, falls die Abfuhr von Mist durch Anwendung einer zeitgemédBen Techno-
logie (z. B. Wasserspiilung) vor sich geht. Das heifit mit anderen Worten so-
viel, daB die tolerierte Grenzmenge von CO, einen Zustand bedeutet, in welchem
auch andere Verunreinigungen die zugelassene Grenze nicht {iherschreiten.
Jedoch ist es anempfohlen, die CO,-Bildung von Tieren in der Stalluft um 309
zu erhéhen, um dem Vorhandensein anderer, aus dem Diinger stammender
schéddlicher Fremdstoffe Rechnung zu tragen.

Beim Projektieren von heizungs- und liiftungstechnischen Anlagen soll
als Grundprinzip gelten, daf} der durch den effektiven CO,-Gehalt charakteri-
sierte Luftzustand im Stallraum im Laufe des ganzen Jahres jeweils jenem
Luftzustand entsprechen soll, welcher den, die gesunde kérperliche Entwick-
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lung der Tiere sichernden Normvorschriften entspricht. Eine gewisse Nach-
sicht ist nur im Hochwinter zuldssig, insofern man beziiglich des CO,-
Gehaltes im Sinne der Haufigkeitskurven laut Abb. 1 und 2 eine gewisse Kon-
zession gelten lassen kann. In Ziffern ausgedriickt wollen wir fiir solche Stun-
den eine CO,-Konzentration zu 0,25 . ..0,3% (pro Kubikmeter 2.5 bis 3 Liter)
in Rechnung stellen. So eine Konzentration bleibt immer noch hinter jenen
Grenzwerten, die von gewissen Forschern verlangt werden, zuriick. (Es soll in
Klammern bemerkt werden. dafl z. B. in den Schulen von Budapest oft eine
CO,-Konzentration von 0.5 his 0,69, beobachtet wurde.) Falls die CO,-Kon-
zentration und die sich entwickelnde Gasmenge bekannt sind, und auch die
animalische Warme- und Feuchtigkeitsabgabe festgesetzt sind, so lifit sich
unter Beriicksichtigung der wirmetechnischen Eigenschaften des Bauobjektes
die Berechnung des minimalen Frischluftbedarfes ableiten.

Man soll niemals die frische AuBlenluft und die Zuluft miteinander ver-
wechseln. Deutlicher gesagt besteht die in den Stallraum eingefiithrte Zuluft
aus zwei Komponenten: aus der Frischluft und Umluft. Laut unseren, ziemlich
vielseitigen Erfahrungen soll die Temperatur der Zuluft héchstens um 5° bis
° C kithler sein als die Innenluft im Stall. Wo man die richtige Vermischung
der Zuluft versdumt, dort kann man sich in der Zeit kalter Witterung, nur mit
einer intermittierenden, direkten, kurzen Liftung von auflen helfen.

Nun wollen wir in Kenntnis der warmetechnischen Kennzahlen der Bau-
objekte und der zootechnischen Grundziffern (d. h. Zuchtviehgewicht pro m?
Bodenfliche) eine Vorausbestimmung der henstigten spezifischen Mengen (pro
Stunde und pro m*® Bodenfliche) vornehmen, wie folgt:

— frische spezifische Auflenluftmenge, in kg oder m®h m? Bodenfliche

— komplette Zuluftmenge, in kg oder m®*h m? Bodenfliche

— maximaler spezifischer Wiarmebedarf in kealjh m? Bodenflache

— maximale Heizleistung in der Heizsaison in kealja m® Bodentliche

— maximale, spezifische KithHeistung in kcal/h m* Bodenfliche

— maximaler Kiihlleistungsbedarf in der Abkiihlsaison in kealja m®
Bodenfliche, ferner sollen noch festgesetzt werden

— Zeitdauer der Heizperiode in I

— Zeitdauer der Kithlungsperiode in h

und die zu erwartende Gewichtszunahme der Tiere. Alle diese Experimente
wurden wahrend der Kiihlperiode fiir zwei verschiedene Anordnungen
durchgefiihrt:

kiinstliches Kiihlverfahren;
Verdunstungskiihlung, d. h. Kiihlung auf den konstanten Feuchtkugel-
temperatur der Zuluft (adiabate Kiihlung).
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Die bauphysikalischen Verhiltnisse von Viehzuchtanlagen

Bei der Austithrung solcher Bauten bedient man sich in allgemeinen
vorgefertigter Bauelemente. Die Umfassungsbauteile bestehen aus ziemlich
diinnen Wandflichen, wobei zwischen zwei Wandplatten (je nach Méglichkeit
aus Metall oder aus Ashestzement, oder aus Holzfaserplatten) eine Isolierung
aus Kunststoffschaum eingebaut ist.

Wir standen vor der Aufgabe, vor allen mit Riicksicht auf die Hoch-
sommerzeit, fir das Gebiude die dulere Wirmehelastung und die Bedingun-
gen des Wirmegleichgewichtes zu bestimmen; zu diesem Zweck war es not-
wendig, die Wirmeddmpfung und die Wirmeabsorption der Baukonstruktion
kennen zu lernen.

In bezug auf Wirmeddmpfung ist der unglinstigste Fall eine »absolut
leichtes Konstruktion: bei Anwendung einer solchen stellt sich sofort ein
stationdrer Wirmezustand ein. In diesem Falle gilt fiir die Warmestromdichte
die Formel:

q = k(ts . ti) (1
WO
ts die Sonnenlufttemperatur (auflen), und

t; die Innenraumtemperatur bedeutet.

Im stationdren Zustand ist:

g = 2ty — 1) - (2)
Wenn man apnimmt. dafl die Temperatur der inneren Wandfliche t,, — eine
unverdnderte Innenraumtemperatur f; angenommen — eine Anderung von

1° C erfdhrt, so betridgt die zusitzliche Wirmestromung
Ag =01 (3)

Diese Steigerung der Wirmestromdichte 148t sich auf ein Ansteigen .t der
dufleren Tageslufttemperatur zuriickfihren. Demzufolge haben -wir, im
argsten Fall, den Ausdruck fiir den Dampfungskoeffizienten der Umfassungs-
baukonstruktion, wic folgt:

hI) Fea L— - s

1
o At J:_ %
q

Dieses Ergebnis a6t sich durch eine Analyse der Korrelationen ehenfalls nach-

weisen.
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Fiir den Di#mpfungskoeffizienten einer dichten Schichte haben wir

die Formel:

- Sé 1 rall e Sé - -
gi=ch—1i +-"5 sh—11i {(5)
2 syt /.
WO
P
. 2o . .. -
s=| Z_ ;00 der Wirmeeindringungskoeffizient fiir den Fall bedeutet
< o pee) bl
T'(P

wenn die hurmonische Schwingungsperiode der Temperatur 7, in keal/m®h grd
und ¢ Wandstiarke in m ist:
s Wirmeleitkoeffizient der Wand in keal/m L grd
o Diechte der Wand in kg/m®
¢ spezifische Wirme des Wandmaterials in kealjkg grd
Mit Riicksicht auf die leichte Bauart der Isolierschicht gilt die Annahme:

g ¢ -0 und s0 s 0.
Zu beachten ist in Formel (5) das gleichzeitige Erscheinen des Wirmeeindrin-

zungs-Beiwertes s im Nenner und im Zghler. Es gilt nun dem Satz von
L*HospiTAL gemdf fiir den Grenzfall s - 0 fiir den Dampfungskoeffizienten,

gi—1-+

(6)

Ferner gilt fiir den DiAmpfungskoeffizienten zwischen der Auflenluft und der
WandauBentldache:

wo U keal'm® - h grd das Verhélinis der Amplitude der Warmeschwankung
zur Amplitude der Temperaturschwankung ausdriickt. Fir den Wert U gilt
die Formel:

(8)

In Anbetracht dessen, daB der Wert des Wiarmetrdgheitskoeffizienten der
betreffenden Bauteile sehr klein ist. ist die Anndherung

lr_f,ﬁil; (8a)

- PO
/. /.

th 05
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berechtigt. Hieraus folgt

5
s
L il
U= M%L__s_ . (9)
P

Wenn im Vergleich mit x; der Wert —s* als klein erscheint, so haben wir
y

3 1 ‘
I )
U - P (10)

%; /.

Wenn wir fiir den absoluten Wert des Wirmeeindringungsbeiwertes einen Fehler
von 59, zulassen, so gilt fiir die Verwendungsméglichkeit der Formel (10) die
Vorbedingung:

i s <24
y;
auf Grund des Vorhergehenden
, %
g =1+ —. (11)
xﬂ

=L, (12}

Bei Verwendung einer 4...6 cm starken Isolierschicht aus konventionellen
Stoffen konunen wir fiir den Wirmedurchgangskoeffizienten den Wert

k= 0.6...0.8 kecal/m?h grd
annehmen.

Aus Obigem ergibt sich eine Temperaturschwankung

o, =2 _ Ok

v %

an der inneren Fliche einer »leichten« Umfassungskonstruktion.
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Fiir die Schwankung der Tageslufttemperatur gilt:

Os = femax — s = lymax — f, —

(Imax — T) (14')

wo a der Absorptionskoeffizient ist.

Nun sind die MauerauBlenflichen gewdhnlicherweise von hellem Farb-
ton; der Absorptionskoeffizient solcher Flichen ist kleiner als jener, mit wel-
chem man fiir die iiblichen Dachkonstruktionen und wasserdichtisolierenden
Materialien rechnen mufl. Aus diesem Zusammenhingen erfolgt fiir die Tem-
peraturschwankung die Annahme: O == 20% C. Mit den Durchschnittswerten
von k = 0,7 und =, = 0,7 erhalten wir

0.0

O =201 = 2°C . (15)

i
Als Endergebnis haben wir fiir die Schwankung der Warmestromdichte
Ag = 6O, 2; = 2.7 = 14 keal/m?>k. (16)

Die zeitgemilBlen Blockgebiude als Stallbauobjekte sind durch susgiebige
Grundflichen und relativ kleine Bauhthenmafle gekennzeichnet (»Flachbau-
System«) Also ist es gangbar, von der thermischen Auswirkung der Gemiuer
abzusehen und die spezifische Wirmestabilitit in guter Annidherung als
das arithmetische Mittel der Werte fiir den Boden und fiir die Dachkon-
struktion zu berechnen. Fiir die Bodenkonstruktion betrdgt der Wert der
spezifischen Oberflichen-Wirmestabilitiat cca 3...4 keal/m? h °C. Der dhnliche
Wert fiir die Dachkonstruktion ist — wie dies aus Gl. (10) abgeleitet werden
kann — mit dem Wirmedurchlafikoeffizienten gleich, d. h. cca 0,7 kecal/m® h
°C. Daraus geht ein Durchschnittswert von B = 2 kecal/m® h °C hervor. So
wire die Amplitude der von der dulleren Wirmestromschwankung hervor-
gerufenen inneren Temperaturschwankung ohne kiinstliche Kiihlung:

o, = 1 _ o (17)
B 2

Bei der Berechnung der Liiftungs- oder Klimaanlagen von Stallbauten wurde

die in den Raum eindringende Wirmemenge mit dem folgenden Durchschnitts-
wert
-2 2 A
g=-— | dgsintdr = —4dg (18)
T

berechnet.



160 4. MACSKASY

Es ist hier nicht iiberfliissig zu erwihnen, dafl diese Wirmemenge im Ver-
hiiltnis zu der inneren animalen Wirmebildung fast zu vernachlissigen ist.

Bestimmung bzw. Annahme des giinstigen Luftzustandes im Innenraum

Wir haben die Ergebnisse der diesbeziiglich, von einigen Verfassern
durchgefiithrten Forschungen vereinigt und veréffentlichen das Resultat in
bezug auf Mastschweine (75...118 kg Einzelgewicht) in den Kurven der Abb.
10, dic als Funktionen der Innentemperatur zur Darstellung folgender Varia-

beln zusammengestellt wurden:

1. Futterkonsum pro 1 kg Gewichtszunahme:
2. Tagesfutterkonsum:
3. Gewichtszunahme des Schweins pro Tag.

Selbstredend ergeben sich die Punkte der Kurve 3 aus dem Verhilinis der
entsprechenden Kurvenwerte 1 und 2.

Die Werte der Kurve 3 harmonisieren gut. inshesondere im Temperatur-
gebiet oberhalb -+20° C, mit den Mefresultaten, die von der Universitdt in
Kalifornien erzielt wurden (Abb. 11).

Fiir Mastschweine haben wir auf Grund der Kurven in Abb. 10 folgende
Zahlenwerte verwendet: in den kiltesten Wintertagen

Raumtemperatur t; = 10° C

relative Fenchtigkeit = 60...709

in den heiflesten Sommertagen: (mit Anwendung ven kiinstlicher Kiihlung)

Raumtemperatur ¢ = 22.5° C

relative Feuchtigkeit == 70...759%,
Die Jahreskurven der Innentemperatur und der relativen Feuchtigkeit dndern
sich — in Funktion der AuBentemperatur — zwischen den oben ange-
gebenen Grenzwerten (siehe die hier folgenden Abbildungen von Hiufig-
keitskurven).

Die Kurven in Abb. 10 und 11 dienen zugleich als Grundlage fiir unsere
Wirtschaftlichkeitsrechnungen.

Bestimmung der Wirme- und der Feuchtigkeitshelastung im Innenraum
a) Winter

Zum Ausgangspunkt der Bestimmung der animalen Wirme- und
Dunsthildung soll vorerst die Art des Zuchttieres und das pro m” Bodenflidche

geplante Lebendgewicht vorausgesetzt werden. Fiir die hier besprochene
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Universitédt Kalifornien
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Berechnung handelt sich um Mastschweine mit einem Lebendgewicht von 110 kg
pro m? Bodenflidche. Fiir den Rechnungsgang ist eine andere Gewichtsannahme
prinzipiell belanglos, nur miissen die gewichtsabhiingigen Parameterwerte
linear abgedndert werden.

Im Sinne der Abb. 5 ist die gesamte animale Warmebildung

('lanim = 211-5 kcal/h.mﬁ Boden

nd die animale Dunsthildung (Abb. 6)

Warim = 90g/h m® Boden.

Dieser Wert soll unter Beriichsichtigung anderer Quellen der Feuchtigkeits-
bildung (Diingerabfubrkanal, Waschwasser. Spiilwasser, Trinkwassernetz) um
cca 209, erhéht werden, d. h. wir rechnen mit

u':ges =109 g/h m*® Boden.

Fir die Berechnung des Transmissionswirmeverlustes im Winger, bei einem
freiliegenden Gebdude mit den Dimensionen a bm gilt die Formel

Qtr == [flb kgig(t; —t5) + abkp (t; — 1) + 2(a + b) mk,, (t; — fa)] 1+ p).
(19)

Es ist zu beweisen, daf fiir den Wert @, die Wirkung des Bodens an kiiltesten
Wintertagen belanglos ist.
Der Wert aus (19) berechnet auf die Einheitsfliche des Bodens lautet

b= = ko e 1) + 2 [T B 105

.v‘:lB a

mit folgender Bedeutung:

Ag die Bodenfliche m?

kpq fiktiver Wérmedurchgangskoeffizient des Bodens kcal/m® h grd

kp Wirmedurchgangskoeffizient der Decke keal/m? h grd

ky Warmedurchgangskoeffizient der umfassenden Winde kealim?
h grd

i, AuBentemperatur = —20° C

P Zuschlagsfaktor (p = 0,05).

Wie man sieht, kann die Wirkung der Umfassungskonstruktion — ins-
besondere im Blockbau — fast vernachliissigt werden.
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In den hier folgenden Rechnungensoll kr = 0.875 kcal/m?® h grd als ein
fiir unsere Paneele geltender Durchschnittswert des Warmedurchgangskoeffi-
zienten angenommen werden. Der dhnliche Wert fiir die Decke ist — haupt-
séchlich mit Ricksicht auf die Bestrahlung im Sommer — kp = 0,6 kecal/m?
h grd. In Pavillonbau mit den gewdhnlichen Maflproportionen:

== 0,2 und ——rl,)i ~= 0,04

ist die spezifische Wirmetibertragung numerisch:
gir = 30,6 1,05 = 32.10 keal/m> h

ein ziemlich vernachlissigharer Wert im Vergleich mit der animalen Wirme-
abgabe.

Aus den oben errechneten Werten ergehen sich die Ziffern der gesamten
Wirmebelastung fiir den Winter

Gges = Ganim = Jir

d.h. gges = 211,5 — 32,10 = 179.4 kcal’h grd m*® Boden und fiir die totale

Feuchtigkeitshildung:

Wges = 109 - 1077 kg'h m?> Boden

Zustandsidnderung der Zuluft

Aus den oben berechneten Wertangaben kénnen wir im i, x Diagramm

die Richtungsgerade

A

‘ X l.L’

70 4. . 3 -
1794100 oo keal
109 ke

ges

ges

zur Darstellung der Luftzustandsdnderung im Stallraum' ausdriicken.
Wir gehen, fiir die kilteste Jahreszeit. von folgenden Angaben aus:

bezgl. des Zustandes der Aufenlufi:

t, = —20°C
ta = 90°%
xg = 0,6 -10-3

kg/kg
—4.45 keallk

o
o

f

2 Peciodica Polytechnica M. E. XV/2.
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bezgl. des Zustandes der Innenluft:

t; = 10°C
yi = 60% -
i, = 35,3 keal/kg

%, = 471073 kgke

Ferner stellen wir die Bedingung auf, dal} die Zulufttemperatur zumindest
4-3° € betragen mufBl. Aut Grund dieser Annahmen wurde das 7, x Diagramm
in Abb. 12 aufgezeichnet.

Also soll durch Mischen und eine méfige Vorwirmung eine Zuluft mit
den folgenden Zustandsparametern hergestellt werden:

t. = 3°C

7- = 65%

i. = 2,05 keallkg

X = 3,1-107% kg'kg

Abb. 12. Zustandsinderungen der Zuluft in einem Stallraum fiir Mastschweine
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Die benétigte Luftmenge ldfit sich, wie bekannt, folgenderweise berechnen:

o

7ores 79.7
m; = ees A0, 8 — =68,5 kg/h m* Boden
1, ~-i, 5.3 —2.605

z

oder wir kénnen auch die andere hekannte Formel

. Wope 109.0 o =1
my = 8 e —— V- = 68,5 kg/hm? Boden
X X, 4.7 3.1
gehrauchen, das Resultat ist dasselbe.
Da die Mischtemperatur fyey, 7+ 0% C, ist das Luftvolumen:

.oom. T 68.5 .
Vo= —L o T 53,5 m%h m? Boden.
05 Tges 1.293

Gemilh einem Mischungsverhiltniz von 0.39 ist die Frizchluftmenge:

mg = 68,5:0.39 = 26,67 kg/h m* Boden
und deren Volumen:

; 7 26,67

3 m, 26, o a
V= —% = =" =20,6 m*h m*Boden.
0, 1.263

-
Nun soll die Konzentration von CO, bei der Einfithrung der frischen Luft
untersucht werden. Laut Abb. 9 betrdigt die animale Ausatmung von CO,
eines 110 kg schweren Tieres 38 liter/h. Bei einer zugelassenen €O, Kon-

"70/

zentration von 0,3%, (= 3 l/m® und mit einer um 30°] erhdhten aktuellen

I\nmlr‘nsaure(*nt\ncklllllg betrigi also das Volumen der Frischluft

Vo= L3k =13 38 _ 19 m3/k m* Boden.
ki—Ek, 3-—-04

Wie aus Abb. 13 zu ersehen ist, steigt das oben errechnete spezi-
fisehe Luftvolumen in einer Periode von 1200 Stunden vom Werte 20.6 m?® all-
mihlich auf 22 m?® und nachher ziemlich rasch aunf 53.5 m® (jeweils pro Stunde
und pro m? Bodenfliache). Selbstredend wird die wihrend des Winters zuzu-
fithrende Warmeenergie (pro Bodenflicheneinheit) durch die von den Kurven
(6) und (1) und der linkseitigen Ordinate umgrenzte Flidche festgestellt. Mit
Hilfe eines Planimeters ldfit sich der Jahreshedarf in Hohe von

() = 58 000 kcal/m? Boden

bestimmen.

12
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Weiters 1aBt sich die erforderliche Leistung der Wirmeversorgungs-
anlage — gleichfalls pro Stunde und pro m? (Boden) — berechnen. Die Formel
lautet:

q = g [iieen — tal = My (I — Tmisen) 27)

g = 26,67(— 1,65 + 4.45) = 68.5(2,65 — 1,65) = 76,5 keal/h m®> Boden.

Die konkreten Zahlenwerte sind dem 17, x, Diagramm auf Abb. 12 entnommen.

1 Mg =M
i : == 100 %
: m
; ARl
i 1
- - 60
= ; ‘ 40
'8 : , e I
1 ! '
14 S
12 -
0 16
8
)
6 b=
T i
? T — 1
2 ; : e
1600, 2000 W00 FoC0 s0 7000 6000, 6766 Sid
2 . : b
T ; ” T ”

T

: : : i
45 i i j { L 1 I
45 !

Abb. 13. Charakteristik-Kurven eines Stalles fiir Mastschweine. 1. Enthalpie der vorgemisch-
ten Luft. 1. Enthalpie der AuBlenluft, keal'’kg. 2. Enthalpie der Zuluft. 3. Enthalpie der
Innenluft. 4. Prozentueller Anteil an Frischluft. Die Fliache zwischen den Linienziigen 1—1'—2
und der rechtsseitigen Ordinate stellt den jihrlichen Energieverbrauch der mechanischen
Kiihlung. keal/a kg dar. Die Fliche zwischen den Linienziigen 6—1 und der linksseitigen
Ordinate stellt die zuzufithrende jihrliche Wirmemenge, keal'a kg dar

Es ist Sache einer weiteren ﬁherlegung, an Stelle des Wertes 1, = —20°C
den giinstigeren Wert von —15° C einzusetzen. Diesem Gedanken liegt die
statistische Erfahrung zu Grunde, dal man den Tagesdurchschnitt von
—20% C mit einer Wahrscheinlichkeit von »einmal in 10 Jahren« zu beach-
ten hat, folglich kann man die Frischluftzufuhr ruhig auf das oben berech-
nete Minimum zu 16 m?® festlegen. Mit diesem minderen Anspruch laft
sich der spezifische Energieleistungshedarf an Stelle der obigen 75.5 keal auf
nur 38.5 keal herabsetzen.

Es ist nur natiirlich, daBl man den Weg eines »feuchten Wirmeaus-
tausches« mit Vorliebe wihlt. falls man zur Temperaturregelung der Zuluft
iiber eine vorhandene Wiarmequelle, oder mindestens ein Quellwasser von
12°°C verfiigt. In solchen Fillen ist ein Luftzustand mit geniigender Menge
von --10% C mit einer 75%igen relativen Feuchtigkeit leicht herzustellen und
aufrechtzuerhalten.
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b) Sommer mit kiinstlicher Kiihlung

Die totale animale Wirmeabgabe ist im Sommer unverdndert dieselbe;
der Unterschied im Vergleich zum Winter zeigt sich darin, daBl man zur Sommer-
zeit mit einer kleineren Trockenwidrme, und mit einer grofier Dunstentwicklung
zu rechnen hat.

Der Auflenluftzustand wird mit den folgenden Angaben in Betracht

gezogen:
tg = 32°C
ta = 40%,
iz = 15,25 kealkg

xg = 124 - 107% kg/kg
wobei wir bemerken, dafl das Vorkommen eines solchen Zustandes jihrlich mit
40 bis 80 Stunden angenommen werden kann. Bei Anwendung von kiinst-
licher Kiihlung wollen wir fiir die Innenluft (laut Abb. 10 und 11) den folgen-
den Zustand vorschreiben:

t; = 22,5°C

T = 700u

i; = 13 keal/kg

v, = 12,5-107% kg/kg

Die animale gesamte Wiarmeabgabe bleibt unverindert
ganim = 211 keal/h m* Boden
und die totale Dunstentwicklung laut Abb. 6 ist
Wees == 170 + 19 = 189 g/h m*> Boden.

Die Summe der durch Warmetransmission und Strahlung zugefithrten Wirme-
mengen betridgt
. v [ m m . . .
U [ : . 1 ¢
Jir = ]“D ([st o t[) o= - ‘—' }‘w(tsmw — t!') T Gstr (28)
a b
mit der folgenden Bedeutung:
fsmw  mittlere Sonnenlufttemperatur auf die Wandfldchen berechnet
(im gegebenen Fall 29° C),
tsmp ~ mittlere Sonnenlufttemperatur auf die Deckenfliche berechnet

(38,5 C)
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gstr durch Strahlung einfallende Wirmeenergie gerechnet auf die Ober-
flicheneinheit des Bodens keal/h m® Boden.
Der letzte Satz 146t sich berechnen wie folgt:

LS|

. 2 2 . ,
Jor = — | Agsin vdv = — q. (29)
< ;] A
Mit obigen Werten erhilt man:
) 2
gy = 0.6(38 — 22,5) 4+ 2-0.24-0.875(29 - 22,5) - 14 — =
T

gy = 21 keal’hm* Boden.
Daraus ergibt sich die gesamte Warmebelastung:
Gees = Ganivs — ey = 211.5 = 21 = 232.5 keal/m* h Boden.

Folglich 1468t sich die Richtung der Zustandséiinderung im i. x Diagramm wie
folgt anschreiben:

Ay ; 999 =, 105
AL e 3250100 oa kcalike. (30)
S I'UgeS 189

Die benstigte Luftmenge haben wir aus der Berechnung fiir die Winterzeit
bereits ermittelt. Diese hetrigt

} = 53.5m% h m* Boden
bezw. mit einer Luftdichte bei einer Temperatur von 15° C

9,

3

= 1.24 kg/m?®

ist die Luftmasse

¥

i, = 53,5-1.24 = 65.

-1

I

/h m? Boden.

Ut
aq

Es kann mit 1 kg Luft die Warmemenge

B
i = Jges —67—;—;— = 3.55 keal/kg m? Boden
my Do
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abgefiithrt verden, folglich ist die Enthalpie der Zuluft
i, =1, — i =13 — 3,55 = 9,45 keal/kg

und simtliche Zustandswerte der Zuluft

L, = 14.8°C

g = 90°,

i. = 9.45 keal/kg

x; = 9,65 107" kg/kg

Der in der Zuluft vorhandene Anteil an AuBenluft soll mit 40°, angenom-
men werden:

m, = 0,4-65.7 = 26,3 kg/h m*> (Boden)

V.= 21.2m%h m* (Boden).

Hierdureh bleibt die Kohlensédure-Konzentration niedriger als 0,259, (2,5 Liter/
m?). Man kann dem Enthalpie-Diagramm (Abb. 13) ein fortwihrendes Anstei-
gen der Frischluftmenge entnehmen, die wihrend 2000 Stunden der Menge
der ganzen Zuluft gleich ist. Dadurch wird der €O,-Gehalt auf nur 1.2 Liter/m?
herabgesetzt; dieses Niveau bleibt eine lange Zeit unveréindert. In Abb. 14
sehen wir die Anderung der Temperatur im Stallraum. Wie hier gezeigt
wird, ist die Temperatur ¢; im Laufe von 6200 Stunden niemals hoher als
20° C. Sie ist im Héehstpunkt gleich 22.5% C. Das Niveau der Luftfeuchtigkeit

bleibt in der Ndhe von 70%,.

CC ;
30 | | |
) ‘i m]peratur _

figheit der nnenteé ; //
Haufighe 1 l g
10 ! | mgmp& =
t i del AufPe
Hauﬁgke' ‘ |
0 [ | |
1000 2000 JOIUU 4000 5000 6000 7000 8000 8766 Std
i
-10 ( :
=20 |

Abb. 14. Anderung der Innentemperatur in einem geheizten und mit einer Klimaanlage
bedienten Stall fiir Schweine von 110 kg/Tier
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Zur Bestimmung der maximalen Kiihlleistung ist die Enthalpie-Diffe-
renz zwischen der vorgemischten und der Zuluft maBlgebend. GemidBl Abb. 12
bzw. unter Beriicksichtigung des Zustandes der AuBenluft soll die Mischluft

wie folgt gekennzeichnet werden:

tem — 26C C

Tom = 5701)

Iym = 13,85 keal/kg
X = 12,4 - 1073 kg/kg

demzufolge ist die Kithlleistung
(.Ikiihl = my (irm o 1:) = 65~7 (13‘85 - 9"]?5) =
Qi = 05,7-4,40 = 289 kcal/ h m? Boden.

Gemil dem Diagramm in Abb. 13 soll man die Kilteanlage dann in Betrieb
setzen, wenn die Enthalpie der AuBenluft jener der Zuluft gleich wird.
Zu diesem Zweck soll die Kilteeinrichtung bei einem Enthalpiewert von
8,5 keal’kg in Betrieb gesetzt werden.

Unter Berufung auf Abb. 13 ist die abzufithrende Wiarmemenge
jener Diagrammfliche proportional, welche von den Kurven (1) (1') (2) und
der Ordinate an der rechten Seite begrenzt ist. Die spezifische Kiihlleistung
belduft sich demnach im Jahre auf:

Qyxa = 330000 kealjam? Boden.

Sollte die Kiihleinrichtung im Laufe der Abkiithlungsaison unter voller Belastung
arbeiten, so wire die Gesamtleistung

Qiamax = 715000 keal/am? Boden.

Die oben errechnete Jahresleistung entspricht ungefihr einer 46°%,igen Aus-
niitzung.
Als Beispiel nehmen wir eine Kilteanlage mit Ammoniak-Kompressoren

an, unter Voraussetzung folgender Ausgangswerte:

Verdampfungstemperatur ¢, = 0°C
Kondensationstemperatur: 25° C
Wirkungsgrad des Elektromotors: 90%:

fiir diesen Fall ist der jahrliche elektrische Energiebedarf

L, = Qs - 330000 == 84,5k Wh/m? Boden
&’ 3900
mit der Bedeutung
g’ spezifische Kiihlleistung bezogen auf die verbrauchte elektrische

Energie, bei einer Verdampfungstemperatur von 0° C in keal kWh.
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Der Energiebedarf der Kithlmaschine ergibt sich zu

i ‘jkﬁhl . 289

N = =

= 0,066 kW;m? Boden
& 4400

wo ¢ die spezifische Kiihlleistung keal/kWh zu den obigen Vorbedingungen
bedeutet.

¢) Sommer mit adiabater Kiihlung

Nun diirfte es interessant sein, nachzuforschen, wie sich der Raumluft-
zustand bei Anwendung eines adiabatischen Kiihlungsverfahrens (d. h.

Kihlung bei konstanter Feuchtkugeltemperatur) verhilt und dieselbe Zuluft-
menge vorausgesetzt wird wie zuvor.

Die gesamte animale Wiarmeabgahe ist, wie bereits errechnet
Ganim = 211.5 keal/h m> Boden

Es dndert sich aber der Anteil an Dunsthildung. Dieser betrigt, lant Abh. 6
Wanim = 215 g/h m?> Boden.

Als zusitzliche Feuchtigkeit soll dagegen

w==19 g/h m> Boden

i

angenommen werden und damit ergibt sich:
Wees = 215 -+ 19 = 234 g/h m* Boden.

Die zustrémende Wiarmemenge (Summe der Transmissionswidrme und der
Strahlung) ist: '

gy = 0.6(38 — 27.5) -+ 2-0,24-0,875 (29 — 27.,5) + gy,
§ir = 6,3 4 0.63 + 8,92 = 15,85 keal/h m® Boden

und so

Qecs = Qir + Garim = 13.85 - 211,5 = 227.35 keal;h_m? Boden.
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Die Zustandsdnderung ist im i, x Diagramm durch die Richtung

gekennzeichnet.
So ist also die Enthalpie-Zunahme der Zuluft:
. 22735 - ;
Ji = ———— = 3.5keal/kg.

65.7

Unter Berufung auf das i, x Diagramm in Abb. 12 ergeben sich als Kenn-
werte fiir den Endzustand nach der adiabatischen Abkiihlung:

t: = 27.5°C

g = 829

i; = 18,8 keal/kg

x; = 20 - 1077 Lkg/kg

Is soll hier bemerkt werden, dafl mittels einer miiBigen Steigerung der Zuluft-
menge (d. h. zum Preise einer unbedeutenden Mehranschaffung) ein hedeu-
tend glinstigeres Endergebnis erzielt werden kann.

Mit einer Zuluftmenge von 70,0 m®/h m® Boden (87 kg/h m* Boden) kann
in Winter die Zulufttemperatur auf 5,8° C erhdht und im Sommer ein giin-
stigerer Luftzustand von 27° € and 709, erreicht werden.

Vergleichende Betrachtungen

In Abb. 15 werden zwei Fille der Zustandsinderung im Sommer dar-
gestellt. Einmal bei kiinstlichem. das anderemal bei adiabatischem Abkiih-
lungsverfahren. Die Kiihlperiode belduft sich auf 2540 Stunden zur Zeit der
kritischen Wetterlage.

Das folgende Diagramm auf Abb. 16 wurde auf Grund der Diagramme der
Abbildungen 10. 13, 14 und 15 aufgestellt.

Hier sehen wir bei Annahme einer »einphasigen« Zucht (d. h. in einem
und demselben Stallraum) 6 Monate lang den Verlauf der Gewichtszunahme
von Borstenvieh in drei Varianten. Die Abszissenwerte sind auch gewisse
Temperaturintervalle, welche zum FErzielen einer optimalen Gewichtszu-
nahme in den einzelnen Aufzuchtperioden als die giinstigsten erachtet werden
diirften.

Die voll ausgezogene Kurve hetrifft den Verlauf der Gewichtszunahme
bei der Wahl der jeweils optimalen Innentemperaturen. Die gesirichelte Kur-
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Abb. 16. Gewichtszunahme eines Schweines im Laufe einer einphasigen, 6monatigen Auf-
zucht. Volle Linie = optimale Zunahme: gestrichelte Linie = Zunahme hei mechanischer
Kiihlung: punktierte Linie = Zunahme bei adiabatischer Kihlung
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venlinie zeigt den Entwicklungsvorgang bei mechanischer Abkiithlung im
Sommer. Die punktierte Linie entspricht dem Fall einer adiabatischen Ab-
kiihlung. '

Beim Auftragen der Kurve wurde der ungiinstigste Rotationsablaunf
(d. h. Besiedlungsperiode) mit in Betracht gezogen, wobei die Zucht in
der wirmsten Zeitperiode endet. (50 z. B. kann man bei einer Besiedlung
im Sommer auf eine Kiihlung verzichten.)

Es soll zugegeben werden. dafl die grofere Luftfeuchtigkeit bzw. die
grofiere Enthalpie der Innenluft durch das adiabatische Verfahren verursacht,
eine ungiinstige Wirkung ausithen. Wenn wir uns aber die effektiven
Temperaturschwankungen vor Augen halten, d. h. die Tatsache richtig erwi-
gen, daf} die heiflesten Sommertage einzeln in verschiedenen Intervallen nicht
aber knapp hinterecinander aufireten, so kénnen wir das Auftreten des ungiinstig-
sten Zustandes (mit ¢; = 27,5° C und ¢; = 82° ) praktisch als ausgeschlossen
erachten.

Dabei wurde die Wirmestabilitit des Stallbaues nicht mit in Betracht
gezogen, obwohl die wirklichen Innentemperaturen wegen der Schwankung
der eindringenden Wirme in den heiBlesten Tagesperioden eben durch die
Wirmestabilitit um cca 0.5° C herahgesetzt werden.

Soweit unsere Informationen reichen, hatte man bisnun die Abhingig-
keit der Gewichtszunahme von der Enthalpie nicht untersucht. Wenn wir nun
den durch mechanische Kiihlung erhaltenen Mehrgewinn von 4 kg/a m* Boden
an Fleisch noch vorsichtshalber um 259, hoher annehmen (s. Abb. 16), so
ergibt sich dem adiabatischen Verfahren gegeniiher immer nur cin spezifischer
Mehrwert von héchstens 5 kg;Jahr m* Boden.

Nun treten folgende kontrire Mehraufwinde auf:

1. spezifischer Mehrverbraueh an elektrischer Energie ungefihr von
84.5 kWh/m? Boden:

2. Anschaffungskosten bzw. Annuitdt fiir die Aufstellung einer Kiihil-
einrichtung zur Leistung ven 0,066 kWh/m? Boden und der entsprechenden
Klimaanlage:

3. Annuitdt des Gebdudes zur Aufstellung der Kiihlanlage:

4. Imstandhaltungskosten:

5. Jahresaufwendungen zur Sicherstellung des Kiihlwassers:

6. Jahreskosten zur Deckung des Arbeitslohnes fiir das Mehrpersonal
fir Inbetrieb- und Instandhaltung.

Wenn wir daran denken. daBl der oben nachgewiesene Mehrertrag an
Fleisch auf Grund der giinstigsten, aber in der Praxis nur selten verwirklichten
Besiedlungsart errechnet wurde, so miissen wir zugeben, dal} ein wirtschaft-

liches Gleichgewicht zwischen diesem Mehrgewinn und den oben angefithrten
< o o
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Mehraufwiinde kaum moglich ist. Der Jahresaufwand aus allen diesen Lasten
bewegt sich (je m® Boden) zwischen den Grenzen von 3 bis 4 hundert Forint.

Zusammefassend sind unsere Feststellungen betreffs eines Schweine-
stalles die folgenden:

1. Das zuzufithrende Frischluftminimum 140t sich mit der Bedingung

bestimmen, dal die gesamte Konzentration von CO, — die zusitzliche Ent-
wicklung aus dem Stallmist mitgerechnet — nicht griofier sein soll, als 0,25...

0,39 (d. h. 2.5...3 liter pro m?).

2. Die Temperatur der Winterzuluft soll héchstens um 5...7% C niedriger
sein. als die gewiinschte Innentemperatur.

3. Um den giinstigen Luftzustand im Stallraum zu erfassen, hedient man
sich der Angaben aus dem beigegebenen Diagramm, in welchen einige Kurven
iber Gewichtszunahme und Futterverbraueh in Abhdngigkeit von der Innen-
temperatur dargestellt sind. Aus diesen Darstellungen erfihrt man die Ein-
stellung einer richtigen Innentemperatur, u. zw.

10...22= C fiir groBere Mastschweine:

15...25° C fur kleinere (von 20 bis 45 kg) (Abb. 10).

4. In Sinne der Sidtze unter (2) und (3) ist eine Vorwiarmung der Zuluft
fir einen Schweinestall unumgénglich. Meine eigenen Erfahrungen liegen in
gleichen Richtung. Bei einfachen Ventilationssystemen miilte man bei
einer Auflentemperatur um 0° C von der Liiftung Abstand nehmen, da die
kalte Luft eine augenfillig schddliche Wirkung hitte.

5. Wenn man im Winter die erwiinschte minimale Zulufttemperatur
einhalten und zugleich den Sollwertanforderungen der Innenluft genug tun
will, so resultiert daraus eine ungefihr dreimal so grofle Zuluftmenge als jene
Luftmenge, die sich auf Grund des maximal zuldssigen CO,-Gehaltes errech-
nen lafit. Aus diesem Grunde sind hiezu Einrichtungen fiir die Zuriickfithrung
und Mischung der Umluft erforderlich. In dem gréfiten Teil eines Jahres ist es
aber méglich, die gesamte Zuluft aus der natiirlichen AuBenluft (d. h. ohne
Zumischung) herzustellen, wobel man den erwiinschten Zustand der Innen-
luft mittels einer adiabatischen Kiihlung zwischen verniinftigen Grenzen
halten kann.

6. Mit Ausnahme der Stille fiir Eber und der Mastschwelnestalle
(fir Schweine von 70...100 kg Gewicht) kann man — auf Grund unserer
theoretischen Uberlegungen — die Notwendigkeit eines kiinstlichen Kiih-
lungsverfahrens keinesfalls eindeutig feststellen. Ganz im Gegenteil, so ein Vor-
gehen ist — die hesagten Sonderfille ausgenommen — iiberfliissig. Hingegen
ist ecine adiabatische Kiihlung der Auflenluft allenfalls anzuwenden. Erfah-
rungsgemif} 1aBt sich auf diesem Wege — d. h. durch Zufuhr der entsprechen-
den Luftmenge — eine Innenluft schaffen, deren Temperatur auch im Hoch-

sommer 27...27,5% C nicht iibersteigt.
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7. Der Bau einer Kiiblanlage ist nur dort und dann vorteilhaft, wo und
wenn die zum Betrieb notwendige Energie zu niedrigen Kosten beschafft werden
kann. (Z. B. wo fiir eine Absorptionskilteanlage eine Heiwasserquelle zur
Verfiigung steht.) In solchen Ausnahmeféllen sind gewisse Ersparnisse mog-
lich. Also scheint die Durchfiibrung solcher Experimente ratsam zu sein.

8. Durch Hebung der Besiedlungsdichte kann es moglich sein, die not-
wendige Vorwidrmung der Luft einigermafien zu vermindern: doch soll nicht
die Tatsache vergessen werden, daf} eine Vorwiirmung vor allem fiir die Auf-
wirmung der frischen Auflenluft bendtigt wird. (In diesem Zusammenhang ist
die Vorwdrmung bezw. die Zuluftmenge der Besiedlung proportional: dabei
ist. zufolge der unveriinderlichen Gréfle der Transmissionswirme. die ent-
wickelte Wirmemenge der Besiedlung nahezu proportional))

Weiterhin ist der Umstand nicht zu vernachldssigen, dall die Besied-
lungsdichte stark von dem Alter bzw. vom Gewicht der Schweine abhidngt.
Demgemifl mul beim Entwerfen die Leistung der Heizeinrichtung fir das
maximal mogliche Mall vorgesehen werden.

9. Wir bemiihten uns, maéglichst ullgemein giiltize Ergebnisse zu
erzielen. Deshalb nahmen wir die Belastung (pro Boden-Einheitsildche)
eines durchschnittlich isolierten Bauobjekts zum Ausgangspunkt. Aus
obigen Darlegungen ist der Umstand klar ersichtlich, daff im Vergleich
zur animalen Wirmeabgabe die Transmissions- und die Strablungswirme
weder im Winter. noch im Semmer bhesonders ins Gewicht tallt. Vit anderen
Worten, im Falle einer normalen Wirmeisolierung der Bauten wird der Bedarf
an Heizungs- hzw. Kithlungsenergic von der Aullentemperatur nicht besonders
beeintlufit. Demzutolge kann man in der Berechnung des Energieaufwandes
und der Einrichtungskapazitit die entsprechende Proportionalitit geltend
machen. Also kann man die besprochenen Kenngréflen der kompletien Ein-
richtung in Kenntnis der Besiedlungsdichte und der totalen Bodenfldache mit

einfacher Multiplikation errechnen.

Einige Bemerkungen zu der Temperaturverhilinissen in Viehstilien

Im Prinzip gelten die obigen Ausfithrungen gleichermafen fiir Viehstdlle,
Unsere diesheziigliche Untersuchung erstreckt sich auf die adiabatische Ab-
kithlungsart. Wir sehen in Abb. 17 ein i, x Diagramm betretfs der Zustands-
dnderungen der Innen- und Auflenluft im Laufe eines Jahres. Man kann
daraus entnehmen, dafBl der ungiinstigste Innenluftzustand im Sommer, —
bei geniigend bemessener Zuluftmenge (d. h. pro Stunde 230—250 m¥, fiir
Melkkithe zu 400—300 kg) — mit den Kenngrofien ¢; = 27.5° € und ¢, =
= 76%, charakterisiert werden kann. Die Haufigkeitskurven fiir Temperatur-
und Enthalpie-Werte der Auflen- und Innenluft sind auf den Abb. 18 und
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19 dargestellt. Man erkennt hier die Periode der adiabatischen Luftbefeuch-
tung, und die Menge des stiindlich zirkulierenden Wassers bei Beriicksichtigung
einer Wasserluftzahl ¢ = 0,5; (die Erhéhung dieser Werte scheint ratsam zu
sein). Abb 20 zeigt das erzielbare Ansteigen des Milchertrags hei einer richtig
entworfenen Liftung bzw. adiabatischer Luftbefeuchtung im Verhéltnis zum
Milchertrag von Kiihen, die in einem herkémmlicherweise heliifteten Stall
aufgezogen wurden. nimlich mit einer Frischluftventilation von stiindlich
73 m® je Vieh. In diesem Falle gilt fiir die Haufigkeit der Innentemperatur

die Kurve (b).
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Abb. 18. Haufigkeitsdiagramm in einem Stall fiir Melkkithe. a) Enthalpie der AuBlenluft.
b) Enthalpie der Innenluft ¢) Zuluft-Menge. d) Zerstiubte Wassermenge
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Abb. 19. Haufigkeitsdiagramme in einem Stall fiir Melkkiithne. a) Aullenlufttemperatur.
b) Innenlufttemperatur. ¢) Zuluftmenge. d) zerstiiubte Wassermenge

Das Kurvenzeichen (a) bezieht sich auf den Futterkonsum (gestrichelte
Linie) und auf den Milcherirag (volle Linie) bei adiabatischer Kiihlung mit
vorgeschriebener Zuluftmenge, das Zeichen (b) betrifft den Fall der herkémm-
lichen Liiftung durch Einfihrung von 73 m?® Frischluft (pro Tier und pro
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Abb. 20. Diagramm des Milchertrages und des Futterkonsums

Stunde). Die rechtseitige Ordinate zeigt den Milchertrag. die linksseitige den
Wirmegleichwert des tdglichen Futterkonsums. Die Abszissenskala zeigt die
Innenlufttemperatur. Wir haben die Gestaltung des Gleichgewichtes der
Wiarmegleichwerte einerseits des Futterkonsums, andererseits des Milcher-
trages, der Lebensfunktionen und der Wirmeabgabe der Rinder und auch
den Zusammenhang zwischen diesen Gréfien untersucht: anschliefend
haben wir den Giitegrad der Verwertung des Milchertrages in Abhingig-
keit vom verdnderlichen Luftzustand im Stall auch analysiert. Selbstver-
stdndlich haben wir die Erhshung der Futterkonsum fiir das Erreichen des
gréferen Milchertrages mitherticksichtigt. Wir konstatierten eine jahrliche Zu-
nahme von 620 Liter Milchertrag durch Schatfung des optimalen Luftzustandes,
und eine Zunahme des gesteigerten Futterkonsums, die ein Aquivalent von
148 Liter Milchertrag darstellt. Daraus ergibt sich (pro Tier) der jihrliche
Mehrertrag ven 472 Liter.

Dieser Mehrgewinn reicht zur Deckung der relativ méBigen Anschaf-
fungskosten aus.

Auf Abb. 21ist eine denkbare Variante der Einrichtung schematisch dar-
gestellt.

3 Periodica Polytechnica M. E. XV/2,
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Beim Entwerfen dieser Einrichtung haben wir folgende Richtlinien
befolgt:

1. Ein Maschinenhaus mit Zwillingsanordnung soll zur Bedienung von
zwel Pavillonen geeignet sein.

2. Die Maschinen sind in ecinem, von den Stallbauten abgesonderten
Gebdude untergebracht, um die Ruhe der Tiere nicht zu stbren.

3. Richtiges Mischverhaltnis von Umluft und AuBenluft.

4. Regelrechte konstruktive Losung der Emrichtungen fiir Lufthefeuch-

tung, gegebenenfalls — unter Abstimmung der notwendigen Anforderungen
mit den Ausfithrungsméglichkeiten — Aufstellung einer Nalvorwidrmer- oder

ciner Oberflichen-Nachwirmer-Anlage.

5. Méglichst vereinfachte Reglereinrichtung, durch welche in wesentli-
chen einerseits die Mischung von AuBlenluft und Umluft geregelt wird, ander-
seits die Begrenzung der Temperaturerhshung erfolgt.

Selbstredend steht der Weg offen, auch fiir die Rinderzucht die Berech-
nungsgrundlage von spezifischen Kennzahlen pro m? Bodenfliche aufzustellen:
solche Ausgangswerte erméglichen eine gréflere VerlaBlichkeit der Vorkalku-
lation beugen nachtriglichen Enttduschungen vor.

Zusammenfassung

Nach der Vorfithrung der Diagramme fiir die animale Wirme- und Feuchtigkeits
angabe wurden jene innere Luftzustands-Intervalle bekannt gemacht, die fiir die Entwick-
lung der Tiere als vorteilhaft und wirtschaftlich betrachtet werden kénnen. Weiterhin
wurden die verschiedenen Heizungs- und Liiftungsmethoden auseinandergesetzt. und der
Einflufl derselben auf das Gedeihen der Tiere gezeigt.

Es wurde bewiesen, daf} eine kiinstliche Kahlung nur selten in Frage kommen kann,
dagegen die adiabatische Kiithlung in jedem Fall — mit Riicksicht auf die sommerliche Wit-
terung — anzuwenden ist.

Bei der Projektierung der Anlage mull aufler der notwendigen minimalen Frisch-
luftrate die Menge der Zuluft so bestimmt werden, dafl die Temperaturdifferenz der Innen-
tuft und der Zuluft nicht gréfler als 5—7° C sei.

Dr. Dr. E. h. Prof. Arpad Macskisy
Dr. Andras Zd1p. Budapest. XI., Stoczek u. 2—4, Ungarn
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