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In Ungarn werden d • .,rzeit immer mehr Stallhauten zur AufndllllP \'on 
10 bis 50tausend Tieren errichtet, um den stt>igenden Ansprüchen des 
Fleischkonsums im Inneren und der Exportnachfragen von außen zn Cllt-
5prechen. Neuenlings aber wenden wir uns der Entwurfs- und auch der Au~­
führungstätigkcit im Gebiete von Stallbauohjekten nieht nur für einht>imisrhe, 
sondt>rn auch für Be,.teller im Ausland immer mehr zu. Umso wiehtiger Pi', ist für 
diese Bauohjekte alle begründeten zootechnischcn, hauteehniscllf'n und wirt­
schaftlichen Gesichtspunkte streng zu hefolgen. 

Wie dies aus tatsächlichen Erfahrungstatsachen klar hernJIgcht, ist hei 
uns das Niveau der zootechnischen Betriebsyorgänge, wie z. B., die Futtprvorbe­
reitung, Mechanisierung der Abfütterung und dcs Tränkens, Ahfulu de;; }listes 

ziemlieh den zeitgemässen Forderungen angepaßt, wogegen dies von anderen 
lebenswiehtigen Kategorien. "'ie z. B. yon der Regelung der Temperatur, von 
der zielhe"wußten Ventilation nieht ausgesagt w~rclen kann. Es soll in die­
sem Zusammenhang nachdrücklich" darauf hingewiesen werclpn. daß die 
Lösung der Klimatisierungsfragen nur auf wis8ellschaftlicher Grundlage gelin­
gen kann, u. zw. in Kenntnis einerseits der jahreszeitahhängigen Faktoren" 
andererseits der vielartigen Grundbedingungen einer fachmäßigen Aufzucht. 

In Bezug auf das sachgemäße Errichten yon Lüftungs- und Klimaanlagen 
zeigt die Erfahrung, daß die dieshezüglieh aufgestellten Ansprüclw seitens 
wohlmeinender, aber ungenau und unriehtig informierter Parteien auf das 
Gelingen solcher Pläne unwillkürlieh hindernd wirkeil. 

Wenn der Auftraggeber sich die Mühe nehmen 'würde, die extremen Wit­
terungsyerhältni8se im Spiegel der bekannten Häufigkeitsinformationen ins 
Auge zu fassen, so wäre es für ihn eher möglich, sich mit reellen Anforderungen 
an den Projektantell zu wenden. Aus den ohen erwähnten Informationpl1 sind 
die Kuryen der Temperatur und Enthalpie-Anderullgen hesonders zu beach­
ten. Hiezu lenken wir die Aufmerksamkeit auf die Temperatur- (Ahh. 1) und 

auf die Enthalpiehäufigkeit der Außenluft (Ahb. 2). Die Kurven "teIlen die 
Verhältnisse in Budapest (teils au eh in Transclanubien) dar, cloch kann man 
sie, mit Einrechnung kleiner Abweiehungen auch für die Ungarisehe Tiefehene 

1* 
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(»Alföhl«() als maßgebend annehmen. Für das eigentliche Mitteleuropa (auch 
für 'Vesteuropa) sind die yoraussetzungsmäßigfn klimatischen Verhältnisse 

günstigfr. 
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Abb. 1. Häufigkeitsdiagramm der Außenlufttemperatur 
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Abb. 2. Häufigkeitsdiagramm der Außenluftellthalpie 

Aus den zItIerten Diagrammen kann man folgende Schlüsse ziehen: 
Ganz extrem "warme oder kalte 'Vitterung dauert höchstens nur einige 

Tage. Aus einer längeren Zeitperiode des Jahres steht eine Außenluft 
zur Verfügung, deren Zustand die richtige Konditionierung zur Erhaltung 
einer optimalen Innenluft mittels Einrichtungen ermöglicht, für welche sowohl 
die Besehaffung, wie auch die Inbetriebhaltung nur mäßige Kosten erfordert. 
Eine Ahweichung hiervon bedeutet die Witterung im Hochsommer, in dieser 
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Abb. 3. Gesamtwärmeabgabe und die trockene Wärmeabgabe von Rindern je nach Gewicht 
und Innellraumtemperatur 
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Abb. 4. DunsteIltwicklung ,"on Rindern je nach Gewicht und Illllellraumtemperatur 



152 _L,L-l(q;: _-{SY 

Periode sind zur Schaffung annähernd optimaler "Verhältnisse und eines solchen 
Betriebes Einrichtungen erforderlich, deren Anschaffung äußerst kostspielig ist. 
Es ist fraglich, ob sich die Mehrkosten an Investition und Energieverhrauch teil", 
durch eine gesteigerte Produktion von Fleisch und Fleischwaren, teils durch 
Abkürzung der Umsatzperioden, im Laufe der Verwendungszcit dt.>r Einrich­
tungpll umortisit.>ren. 
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Abb. 5. GtC,amtwärmeabgabe und die trockene \Värmeabgabe von :Mastschweinen je nach 
~ Gewicht und Innenranmtemperatnr 
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Eine Antwort hierauf läßt sich nüt Hilfe zweier, yoneinander ah,\ eichen­
der Verfahren ge},t~n: einmal können wir eine "'irtschaftlich durchdachte Vor­
kalkulation aufqelIen: das anderemal können wir den Weg systematischer 
Versuche antreten. ~un ,,-ar alJer eine verläßliche Vorkalkulation mangels aus­
giebiger Ausgangsangahell nur schwer möglich. Z. B. hatten wir ziemlich aus­
führlic1w Feststellungen üher den Fütterungsanspruch in Abhängigkeit der 
Innentemperatur der Stallräume, wogegen es ebenso interessant sein dürfte, 
diese Ahhängigkeit yon der Enthalpie der Stalluft zu kennen. Außerdem ist 
die Kenntnis der \Värmc- und Feuchtigkeitsahgahen, sogar der Bildung 
Y(1ll Kohlendioxi(l der Tiere in Funktion des Gewiehts und des inneren Luft-
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zustandes unbedingt notwendig. Es liegen Angaben über derartige Tempera­
tur- und Gewichtsfunktionen aus ausländischen Quellen yor, die in die sta­
tistischen Unterlagen unserer Untersuchungen miteinbezogen wurden. 

Hier in Ungarn waltete durch lange Jahrzehnte der Brauch, bezüglich 
der ""lärme- und Feuchtigkeitsabgahe das sogenannte »Normalvieh« mit 500 kg 
als maßgebend zu erachten. Jeder andere Fall wurde einfach linear interpo­
liert. Dieses ziemlich irrtümliche Verfahren ist die Quelle yon grohen Fehlern. 
Neuerdings wurden diese Angaben in der Weise ergänzt, daß an Stelle eines 
einzigen »Normalgewichts« einige »)llOrmale Gewichtsgrllppen« aufge:"tellt 
wurden; es gibt sogar Tabellen, in denen auch die Raumtenlperatur als Para­
meter angegeben wird. 
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Abb. 9. CO~-Abgabe yon :J!a5tschweinen je nach Gewicht 

Indem wir danach trachteten, aus den versehiedenen Angaheqnellen das 
Beste zu entnehmen und irgenclwie sinngemäß aUiOzugleiehen, hahen "wir die 
in Abh. 3-7 mitgeteilten Diagramme zusammengestellt. 

Angahen üher die Ahgabe von Kohlendioxid zeigen eine noch größere 
Streuung. Die dieshezügliehe Aufnahme erfolgte ohne Rücksicht auf die Raum­
temperatur. Die Kurven der CO;?-Produktion tlir Rinder sind in Ahb. 8, und 
die für Borstenvieh in Ahh. 9 dargestellt. 

Auf Grund ge"wisser, aus der Fachliteratur hekannten Informationen 
kann folglich angenommen werden, daß die Konzentration an C02. als eine für 
sämtliche Verunreinigungsstoffe maßgebliche Kennzahl anerkannt werden 
kann, falls die Ahfuhr von l\Iist durch Anwendung einer zeitgemäßen Techno­
logie (z. B. ·Wasserspülung) vor sich geht. Das heißt mit anderen \i/orten so­
viel, daß die tolerierte Grenzm"enge von C02. einen Zustand hedeutet, in welchem 
auch andere Verunreinigungen die zugelassene Grenze nicht üherschreiten. 
Jedoch ist es anempfohlen. die CO 2-Bilclung von Tieren in der StaUnft um 30% 
zu erhöhen, um dem Yorhal1del1sein anderer, au;:: dem Dünger stammender 
schädlicher Fremdstoffe Rechnung zn tragen. 

Beim Projektieren von heizungs- und lüftungEtechnischen Anlagen soll 
als Grundprinzip gelten, daß der durch den effektiven CO 2-Gehalt charakteri­
Eierte Luftzustancl im Stallraum im Laufe des ganzen Jahres jeweils jenem 
Luftzustand entsprechen soll, welcher den, die gesunde körperliche Entwick-
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lung der Tiere sichernden Normvorschriften entspricht. Eine gewisse N ach­
sicht ist nur im Hochwinter zulässig, insofern man bezüglich des CO 2 -

Gehaltes im Sinne der Häufigkeitskurven laut Abb. 1 und 2 eine gewisse Kon­
zession gelten lassen kann. In Ziffern ausgedrückt wollen wir für solche Stun­
den eine CO 2-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 VOll gewissen Forschern verlangt werden, zurück. (Es soll in 
Klammern bemerkt werden, daß z. B. in den Schulen von Budapest oft eine 
C0:2-Konzentration von 0,5 bis 0,6% beobachtet ,Hude.) Falls die CO 2-Kon­
zentl'ation und die sich entwickelnde Gasmenge bekannt sind, und auch die 
animalische Wärme- und Feuchtigkeitsabgahe festgesetzt sind, so läßt sich 
unter Berücksichtigung der \\-ärmetechnischen Eigenschaften des Bauohjektes 
die Berechnung des minimalen Frischlufthedarfes ableiten. 

l\Ian soll niemals die frische Außenluft und die Zuluft miteinander ver­
wechseln. Deutlicher gesagt besteht die in den Stallraum eingeführte Zuluft 
aus zwei Komponenten: aus der Frischluft und Umluft. Laut unseren, ziemlich 
vielseitigen Erfahrungen soll die Temperatur der Zuluft höchstens um 5C bis 
';'C C kühler sein als die Innenluft im Stall. \\10 man die richtige Vermischung 
der Zuluft versäumt, dort kann man sich in der Zeit kalter Witterung, nur mit 
einer intermittierenden, direkten, kurzen Lüftung von außen helfen. 

Nun wollen wir in Kenntnis der wärmetechnischen Kennzahlen der Bau­
ohjekte und der zootechnischen Grunclziffern (cl. h. Zuchtvieh gewicht pro m2 

Bodenfläche) eine Vorausbestimmung der henötigten spezifischen Mengen (pro 
Stunde und pro m2 Bodenfläche) vornehmen, wie folgt: 

frische spezifü'che Außenluftmenge, in kg oder m3,:h m2 Bodenfläche 
komplette Zuluftmenge, in kg oder m 3(h m2 Bodenfläche 
maximaler spezifischer \\lärmebedarf in kcalih m2 Bodenfläche 
maximale Heizleistung in der Heizsaison in kcall a m2 Bodenfläche 
maximale, spezifische Kühlleistullg in kcaljh m:! Bodenfläche 
maximaler KühlleistungEbedarf in der Ahkiihhaison in kcal/a lll~ 

Bodenfläche, ferner sollen noch festgesetzt werden 
Zeitdauer der Heizperiode in h 
Zeitdauer der Kühlungsperiode in h 

und die zu erwartende Gewichtszunahme der Tiere. Alle diese Experimente 
wurden während der Kühlperiode für zwei verschiedene Anordnungen 
durchgeführt: 

künstliches Kiihh-erfahren; 
Verdunstungskühlung, cl. h. Kühlung auf den konstanten Feuchtkugel­

temperatur der Zuluft (adiabate Kühlung). 
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Die hauphysikalischen Verhältnisse VOll Viehzuchtanlagen 

Bei der Ausführung ,.olcher Bauten bedient man sich in allgemeinen 
yorgefertigter Bauelemente. Die Ul11fassul1gsbauteile bestehen aus ziemlich 

dünnen Wanclflächen, wobei zwischen zwei Wauclplatten (je nach Möglichkeit 
aus ::\letall oder aus Asbestzement, oder aus Holzfaserplatten) eine IsoHerlIng 
aus Kunststoffschaum eingebaut ist. 

Wir standen yor der Aufgabe, yor allen mit Rücksicht auf die Hoch­
sommerzeit, für das Gebäude die äußere Wärl11ebelastung und die Bedingun­
gen des Wärmegleichgewichtes zu bestimmen; zu diesem Zweck war es not­

wendig, die Wärmedäl11pfung und die \Värmeabsorption der Baukonstruktion 
kennen zu lernen. 

In hczug auf \V-ärnH'dämpfung ist der ungünstig;;te Fall eine »absolut 
leichte(, Konstruktion: hei Anwendung einer solchen stellt sich sofort ein 
stationärer "\\'ärmezustand ein. In diesem Falle gilt für die "\\Tärmestromdichte 
die Formel: 

t s die Sonnenlufttemperatur (außen), und 
tr die Innenraumtemperatur bedeutet. 

Im "tationären Zustand i"t: 

q t i ) . 

(1 

(2) 

"\\~ enn man annimmt. daß die Temperatur der inneren \V' .:mdfläche t"" - einf~ 

unyeränderte Innenraumtemperatur ti angenommen eine Anclerung yon 
pe erfährt. so beträgt die zusätzliche Wärme"trömung 

Xi' 1 . (3) 

Diese Steigerung der \V'ärmestromdichte läßt sieh auf ein Ansteigen :lts der 
äußeren Tageslufttemperatur zurückführen. Demzufolge hahen wir, im 
ärgsten Fall, den Ausflruck für den Dämpfullgskoeffizienten der l'mfassungs­
hallkonstruktion, wie folgt: 

{J 
.. lt, 

)'=-'-=. 
1 

(4) 

Dit'ses Ergehnis läßt sieh durch eine Analyse der Korrelationen ehenfalls na('11-
·welsen. 
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Für den Dämpflll1gskoeffizielltell pmer cliehtfm Schichte hahen wir 

die Formel: 

s 

-, I so '!, z' Pi = Cl ;, 
-i- _?2_ 

s 1 ;. 

s6 , -;-
5h-.-1, 1 

I. 
(5) 

:?:r . 
I. Cf} der \\-ärnwf'indringungE>koeffiziel1 t für den Fall hedeutet, 

To 
wenn die harmonische Scll\\-ingungsperiode der T'>I11Iwratur T o in kcaljm2 h grd 
und r) \'Lll1(htärke in III ist: 

I, Wärmeleitkoeffizicnt d(~r \Yand in keal/rn h grd 
fj Dichte der 'Vand in kgjm:l 
c "lwzifischc \Vännf~ des \V and material" in kcaljkg grd 

:Uit Hiichicht auf die leicht!'- Bauart d!'r Isolicrschicht gilt die Annahme: 

fj • C • 0 und so s • 0 . 

Zu heaehten ist in Formel (5) das gleichzeitige Erscheinen des Wärmeeindrin­
gungs-Beiwertes s im Xenner und im Zähler. Ei> gilt nun dem Satz yon 
L'HosPITAL gemäß für den Grenzfall s- 0 für df'll Dämpfungi>koeffizienten: 

Ö 
ßi-+ I -L Xi 

I, 
(6) 

Ferner gilt für den Diilllpfnngi>koeffizicntcn zwischen der Außenluft und der 
\\' andallßpnflächc: 

" I 
U 

iJr: (7) 
Xo 

wo L- kcal,m2 • h grd das Verhältnis der Amplitude der \\7ärmeschwankung 
zur Amplitude der Telllperaturschwankung ausdrückt. Für den Wert [C gilt 
dip Formd: 

(8) 

In ,-\.nhetracht dessen. daß der \\'crt de~ \\Cärmeträgheitskoeffizienten der 
J,etreff('ndf'n Bauteile ~(-hr klein i~t. ist dip Annäherung 

th 
bs li "'oC 

bs 
I - 1 (8a) 

I. I. 
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berechtigt. Hieraus folgt 

1 

1 
(9) U = -'-'-'--

'Xi /. 

/) 
\X-enn im Yergleich mit 'Xi der \X' ert -:- s~ als klein er8cheint, so hahen wir 

/. 

x· (10 ) 

7., /. 

,Venn wir für elen ab80luten \\~ ert de8 ,Vänneeindringungsheiwertes eincn F ehl(>r 

von 5% zulassen, so gilt für die Yerwendungsmöglichkeit der Formel (10) dit' 
Y orhedingung: 

auf Grund des Yorhergehenclen 

/) 
-:- s < 2,-1 
/. 

% 
1~ (11) 

Also haben wir für den resultierenden \'\'ärmedämpfungsbeiwert den Ausdruck 

1

1 (12) 

Bei Yerwenclung einer ·1. .. 6 cm starkeu Isolicrschicht aus kon\'entionellcn 
Stoffen können wir für elen \Xiärmedurchgangskoeffizienten den W' ert 

k = 0.6 ... 0,8 kcal/m2h grd 

annehmen. 
Aus OhigeIIl ergibt "ich eine Temperaturschwankung 

/,) 
0, g k s (13) 

F Xi 

an der inneren Fläche einer )leichten« L mfassungskonstruktion. 
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Für die Schwankung der Tageslufttemperatur gilt: 

I) (14) 

"'0 ader Ahsorptionskoeffizient ist. 
:\"un !3ind die Maueraußenflächen gewöhnlicherweise von hellem Farb­

ton; der Ab!3orptionskocffü~ient solcher Flächen ist kleiner als jener, mit wel­
chem man für die üblichen Dachkonstruktionen und wasserdichtisolierenden 
:1Iaterialien rechnen muß. Aus diesem Zusammenhängen erfolgt für die Tem­
peraturschwankung die Annahme: Gs "''=' 20C e. :1Iit den Durchschnitts'werten 

von k = 0,7 und 'Xi = 0,7 erhalten wir 

G ill · 
20 0,7 

7 
:2 oe. 

AI5 Endergehnis hahen wir für die Schwankung der Wärmestromdichte 

14 kcal/m2 k. 

(15 ) 

(16) 

Die zeitgemäßen Blockgehäude als Stallbauobjekte sind durch ausgiebige 
Grundflächen und relativ kleine Bauhöhenmaße gekennzeichnet (»Flachhau­
System<l) Also ist es gangbar, von der thermischen Auswirkung der Gemäuer 
abzu!3ehen und die spezifische Wärmestabilität in guter Annäherung als 
das arithmetische Mittel der Werte für den Boden und für die Dachkon­
struktion zu berechnen. Für die Bodenkonstruktion beträgt der Wert der 
spezifischen Oberflächen-Wärmestabilität cca 3 .. .4 kcal/m2 h oe. Der ähnliche 
Wert für die Dachkonstruktion ist - wie dies aus GI. (10) abgeleitet werden 
kann - mit dem Wärmedurchlaßkoeffizienten gleich, d. h. eea 0,7 kcal/m:! h 
:e. Daraus geht ein Durchschnittswert von B = 2 kcal/m2 h oe hervor. So 
wäre die Amplitude der von der äußeren Wärmestromschwankung hervor­
gerufenen inneren Temperaturschwankung ohne künstliche Kühlung: 

(17) 

Bei der Berechnung der Lüftungs- oder Klimaanlagen von Stallbauten wurde 
die in den Raum eindringende Wärmemenge mit dem folgenden Durchschnitts­
wert 

- 9 .,' q =--=-
;r 

o 
berechnet. 

:2 
.Jil':,in TdT = .dq 

;-z; 
(18) 
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Es ist hier nicht überflüssig zu erwähnen, daß diese Wärmemenge im Yer­
hältnis zu der inneren animalen \'Värmebildung fast zu vernachlässigen ist. 

Bestimmung hzw. Annahme des günstigen Luftzustandes im Innenraum 

Wir hab!'n die Ergehnisse der diesbezüglich, von einigen Verfassern 
durchgeführten Forschungen vereinigt und veröffentlichen das Result at in 
hezug auf Mastschweine (75 ... 118 kg Einzelgewicht) in den Kuryen der Ahh. 
10, die als Funktionen der Innentemperatur zur Darstellung folgend(~r Varia­

heIn zusanunengestE'llt ,yurden: 

1. Futterkollsum pro 1 kg Gewieht~zunalll11t~: 
:2. Tagesfutterkonsum : 
3. GewichtszunahmE' des Scln\'eins pro Tag. 

Selhstredend ergeben sich die Punkte dE'r Kurye :3 au:; dem Vt'rhältlli" dt'l' 

entsprechenden Kurvenwerte 1 und 2. 
Die Werte der Kurve 3 harmonisieren gut.. inshesondE're im Temperatur­

gebiet oberhalh -L20C C, mit den MeßresultatE'IL die "\'on der Flliy('r~ität in 
Kalifornien erzielt wurden (Ahh. 11). 

Für :3Iastschweille hahen wir auf Grund der Kurven in Ahh. 10 fnlgt·nde 
Zahlenwerte verwendet: in den kältesten TFirztertagerz 

Raumtemperatur ti = 10C C 
relative Feuchtigkeit = 60 ... 70°0 

HZ den helßesten Sommertagen: (mit Alllfelldllll,!! l'on künstlicher Kii Izl U Hp;) 

Raumtemperatur ti = 22,5° C 
relative Feuchtigkeit = 70 ... 75 % 

Die Jahreskurven der Innentemperatur und der relatiyen Feuchtigkei t iilldern 
sich - in Funktion der Außentemperatur - zwischen den ohen ange­
gebenen Grenzwerten (siehe die hier folgenden Ahhildungen \'011 I-läufig­
keitskur\'en) . 

Die Kurven in Ahh. 10 und 11 dienen zugleich als Grundlagf' für unspre 
\'Virtschaftlic h kpitsrpc h nungen. 

Bestimmung der Wärme- und der Feuchtigkeitshelastung im Innenraum 

a) Winter 

Zum Ausgangspunkt der Bestimmung der animalen \\'ärme- und 
Dunsthildung soll "\'orerst die Art des Zuehttieres und das pro m 2 Bodenfläche 
geplante Lebendgewicht yorausgesetzt werden. Für die hier besprochene 
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Ab". 11. Durchschnittliche Gewichtszunahme des Schweins pro Tag nach Messungen der 
Lniver"ität Kalifornien 
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Berechnung handelt sich um Mastschweine mit einem Lebendgewicht von llO kg 
pro m2 Bodenfläche. Für den Rechnungsgang ist eine andere Gewichtsannahme 
prinzipiell belanglos, nur müssen die gewichtsabhängigen Parameterwerte 
linear ahgeändert werden. 

Im Sinne der Abh. 5 ist die gesam.te animale Wärmehildung 

qaniI1l = :211,5 kcaljh.m2 Boden 

nd die animale Dunsthildung (Ahh. 6) 

l~'anim = 90gjh m2 Boden. 

Dieser 'Vert soll unter Beriichsichtigung anderer Quellen der Feuchtigkeits­
bildung (Diingerahfuhrkanal, Waschwasser, Spülwasser, Trinkwassernetz) um 
cca 20% erhöht , .. -erden, d. h. wir rechnen mit 

1~ges = 109 gjh m 2 Boden. 

Für die Berechnung des Transmissionswärmeverlustes im Winter, hei einem 
freiliegenden Gebäude mit den Dimensionen a b 111 gilt die Formel 

Es ist zu beweisen, daß für den ,Vert Qtr die 'Virkung des Bodens an kältesten 
Wintertagen belanglos ist. 

Der Wert aus (19) herechnet auf die Einheitsfläche des Bodens lautet 

-r-) k ll · (t, 

mit folgender Bedeutung: 

AB die Bodenfläche m 2 

kBid fiktiver Wärmedurchgangskoeffiziellt des Bodens kcaljn1.2 h grd 
kD Wärmedurchgangskoeffizient der Decke kcaljm2 h grd 
kw Wärmedurchgangskoeffizient der umfassenden Wände kcalim2 

h grd 
ta Außentemperatur = -200 C 
P Zuschlagsfaktor (p = 0,05). 

Wie man sieht, kann die Wirkung der Umfassungskonstruktion - ins­
besondere im Blockbau - fast vernachlässigt werden. 
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In den hier folgenden Rechnungen soll k F 0,875 kcal/m~ h grd als ein 
für unsere Paneele geltender Durchschnittswert des Wärmedurchgangskoeffi­
zienten angenommen werden. Der ähnliche \\1 ert für die Decke ist haupt­
sächlich mit Rücksicht auf die Bestrahlung im Sommer - kD = 0,6 kcal/m2 

h grd. In PaYillonhau mit den gewöhnlich~n }Iaßproportionen: 

In 
-:",=,0,2 

a. 
und 

m 

b 
;0 O,O-! 

ist dic spt'zifische \\7ärmeühertragung numerisch: 

qor = 30,6:>< 1,0.:; = 32,10 kcaLm~ h 

em ziemlich ycrnachlässigharer W t'rt im Vergleich mit der animalen \\Tärme­
abgahe. 

Aus den obcn err~chneten \\7 e1'ten ergeben sich dic Ziffern der gesamten 
\\Tärmehelastung für den Winter 

cl. h. qges = 211,5 - 32,10 
Fpuchtigkeitshild ung: 

179A kcalih grd 111~ Boden und für die totale 

H'ges = 109 . 10-:l kg/h m 2 Boden 

Zustandsänderung der Zuluft 

Aus den ohen ht'rechneten Wertangahen können wir 1m i, ;l' Diagramm 
die Richtungsgeradt' 

qges = 179A· 10:l 

wges 109 

kcal 
1650 

zur Darstellung der Luftzustandsänderung im Stallraum ausdrücken. 
\\Tir gehen, für die kälteste Jahreszeit, yon folgenden Angahen aus: 

lwzgl. des Zllstandes der A ußellluft: 

t a -20:: C 

r; a 90° 0 

X a 0,6 . 10-3 kgjkg 

ia -4.'15 kcallkg 

2 Pe.-jodi,'a Polytechnica \1. E. XY/:;, 
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bezgl. des Zustandes der Innen111ft: 

ti 10C C 

Cfi 60% 
ii 5,3 kcalJkg 
Xi 4,7 . 10-~ kg/kg 

Ferner stellen WIr die Bt'dillgung auf. daß die Zulufttemperatur zumindc:3t 
+3c Chetragen muß. Auf Grund dies pr Annahmen 'wunlp das i, x Diagramm 

in Ahb. 12 aufgezeichnet. 
Also soll durch Mischen und eine mäßige Vorwärmung eine Zuluft mit 

elen folgenden Zustal1clsparameterll hergestellt ""werden: 

t: 3::: C 
(r: 6- 0 -u CI 

1-: 2,65 kcal/kg 

Xz 3,1 10- :l kg;kg 

Abb. 12. Zustandsänderungen der Zuluft in einem Stallraulll für ?Ilastschweine 
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Die henötigte Luftmenge läßt sich, wic hekannt, folgenderweise herechnen: 

mL 
179,78 

5,3 2.605 
68,5 kg/h lllZ Boden 

odt'r wir können auch die andere hekanIltp Formel 

109.0 
= 68,5 kg/h m~ Bodm 

3.1 -1.7 

gybranchen, das Resultat ist dasselbe. 
Da die }Iischtcmperatur t gtl11 ;C O~ C, j"t das Luftyolulllcn: 

t-
L 

111 T 
.... !) 68.5 

Clü T ges 

Gpllläß emem l\1i"chung"yprhiiltllis YOll 0.39 ist zli\' Frischluftnlt'llge: 

m a = 68,.) "0.39 

und deren Yulumcn: 

26,67 

1.293 

.:\un soll die Konzentration 'von CO., bei der Einführung d"r friE'chf'n Luft 
untersucht werden. Laut Abh. 9 beträgt die Hnilllale Allf'atnnnq:: YOll CO z 
eines llO kg schweren Tiere" 38 liter/ho Bei einer zugelassenpn CO z Kon­
zentration \"on 0,3% 3 Ijm3) und mit einer um 30% erhöhtt.'1l aktuellen 
Kohh,nsäuH~('ntwicldung heträgt also das Volumen der Frischluft 

1.3K 1.3 . 38 ~/l) B d ---' -- = ' = 19 m' . 1 llI C 0 e11. 
k i -- k

a 
3 - 0,4 , 

"'ie am' Abh. 13 zu ('r~ehen ist. steigt da" oben errechnete spezi­
fische Luftyolmnen in einer Periode \"on1200 Stunden yom Werte 20.6 m 3 all­
mählich auf 22 m" und nachher ziemlich rasch auf 53,5 m 3 (jc-weils pro Stunde 
und pro m2 Bodenfläch<». Selb8tredencl ,drd die während de" Winter" zuzu­
führende Wärmeenergie (pro Bodenflächeneinheit) durch die von den Kurven 
(6) und (1) und der linbeitigen Ordinate umgrenzte Fläche festgestellt. :1'Iit 
Hilfe eines Planimeters läßt sich der Jahreshedarf in Höhe VOll 

Q = .38 000 kcaljm~ Boden 
bestimmen. 
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\\'eiters läßt sich die erforderliche Leistung der Wärmeyersorgungs­
anlage - gleichfalls pro Stunde und pro m 2 (Boden) - berechnen. Die Formel 
lautet: 

q = lha [imisch - i a1 = lnL (iz il11isch) (27) 

q 26,67( - 1,65 -'- 4,15) 68,5(2,65 1,65) 76,5 kcal/h m 2 Boden. 

Die konkreten Zahlenwerte "ind dem i, x, Diagramm auf Ahh. 12 entnommen. 

:Iik; 1;;;;o-~"'--'--------------1---+-----1-'--I 1;0 

,'8 1-----'-------,-------,---+------120 

151---------------------------~--~_+ 

11;1--------

121--~------------------~~--~~Lr-

'01---"--

Std 

Abb. 13. Charakteristik-Kun-en eines Stalles für ::\Iastschweille. 1. Enthalpie der yorgemisch­
ten Luft. 1. Enthalpie der Allßenluft. kcal'kg. 2. Enthalpie der Zuluft. 3. Enthalpie der 
lnnellluft. .1-. Prozentueller Anteil an Frischluft. Die Fläche zwischen den Linienzügen I-I' -- 2 
und der recht"scitigen Ordinate stellt den jährlichen Energieyerbrauch der mechuni"chen 
Kühlung. kcal/a kg dar. Die Fläche zwischen den Linienzügen 6--1 und der linksseitigen 

Ordinate i'tpilt die zuzuführende jährliche \\'ärmemenge, kcalia kg dar 

Es ist Sache eiIH~r weiteren Üherlegung, an Stelle des \\7 ertes t a -20~C 
den gün;;tigeren \\Tert yon -15c C einzmetzen. Diesem Gedanken liegt die 
statistische Erfahrung zu Grunde, daß man den Tagesclurchsc hnitt yon 
-20~ C mit einer Wahrscheinlichkeit von »einmal in 10 Jahren« zu heach­
ten hat, folglich kann man die Frischluftzufuhr ruhig auf das oben berecll­

netc Jlinimum zu 16 m:; festlegen. Mit diesem minderen AI~spruch läßt 
sich der "pezifische Energieleistungsheclarf an Stelle der ohigen 75,5 kcal auf 
nur 58,5 kcal herahsetzen. 

Es ist nur natürlich, daß man den Weg eines »feuchten Wärmeaus­
tausches<, mit Yorliehe wählt, falls man zur Temperaturregelung der Zuluft 
über eille yorhal1dene \\'ärmequelle, oder mindestens ein Quellwasser yon 

12~C yerfügt. In solchen Fällen ist ein Luftzustand mit genügender :Menge 
von +10~ C mit einer 75° oigen relati"en Feuchtigkeit leicht herzustellen und 
aufrechtzuerhalten. 
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b) Sommer mit künstlicher Kühlung 

Die totale animale Wärmeabgabe ist im Sommer unyerändert dieselbe; 
der TI nterschied im Vergleich zum Winter zeigt sich darin, daß man zur Sommer­

zeit mit einer kleineren Trockenwärme, und mit einer größer Dunsten twicklung 
zu rechnen hat. 

Der Außenluftzustand ·wird mit den folgenden Angahen in B!'tracht 

gezogen: 

t a 32° C 

q'a 40% 
ia 15,25 kcal/kg 
X a 12,4. . 10-:1 kg;kg 

wohei wir bemerken, daß das Vorkommen eines solchen Zustandes jährlich mit 
40 his 80 Stunden angenommen werden kann. Bpi Anwendung yon künst­
licher Kühlung wollen wir für die Inllenluft (laut Abh. 10 und 11) dpn folgen­
den Zustand yorschreiben: 

t, 22,.5~ C 

(ii 70°;) 
li 13 kcal/kg 
Xi 12,5 . 10-:1 kg/kg 

Die animale gesamte \'lärmeahgahe hlf'ibt Ul1yerändert 

qanim = 211 kcaJ/h 111~ Boden 

und die totale Dunstentwi"cklung laut Ahh. 6 ist 

leges 170 + 19 =; 189 glh m~ Boden. 

Die SUlllme der durch Vi'ärmetransmission und Strahlung zugeführten \'lärme­

mengen beträgt 

(28) 

mi t der folgenden Bedeutung: 
tsmli' mittlere Sonnenlufttemperatur auf die Vii" andflächen Jwl't'chnet 

(im gpgehenen Fall 29° C), 
tsmD mittlere Sonnenlufttemperatur auf die Deckenfläche IH'Technet 

(:38,5~ C) 
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qSlr durch Strahlung einfallende \Vännef'uergie gerechnet auf die Ober­
flächeneinheit des Bodens kcaljh m2 Boden. 

Der letzte Satz läßt sich berechnen wie folgt: 

I 
2 

. li] ~in T d1" 

JEt ohigen 'VerteIl erhält man: 

gtr = 0,6(38 22,5) 2'0.24·0.875(29 

gtr 21 kcalhm" Boden. 

Daraus ergibt sich die gl>8amte 'VärmelJelu8tung: 

22.5 ) 
') 

H-=-= 
:T 

. . 
qanim -- qtr 211.5 .-:- 21 == 232,5 kcal/m:! h Bod('}l. 

(29) 

Folglich läßt sich die Richtung der Zl/standsänderung im l. x Diagramm ww 

folgt amchreiben: 

1230 kcal!kg. (30) 

Die benötigte Luftmenge haben wir aus d"r Berechnung für eIi!' 'Villt,>rzl'it 
bereits ermittelt. Diese beträgt 

r 53.5111:;· h m2 Boden 

hezw. mit ('iner Luftdichte bei ein~r T"Il1iwratur von 15C C 

ist die Luftmasse 

53,5 ·1.24 G5.7 kgih m 2 Boden. 

Es kann mit 1 kg Luft die Wärmemenge 

Ji = qges_ 

mL 

232.5 

65,7 
3,55 kcal/kg m 2 Boden 
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abgeführt yerden, folglich ist die Enthalpie der Zuluft 

~li = 13 3,55 = 9,45 kcal/kg 

und sämtliche Zllstanclswerte der Zuluft 

I: 14,8c C 
(h 90~:o 

iz 9,45 kcaljkg 
x: 9,65 . 10-3 kgjkg 

Der in der Zuluft yorhandene Anteil an Außenluft soll mit 40 0
0 angenom­

lnen ,,-erden: 

ma = OA· 65,7 26,3 kgjh m~ (Boden) 

v~ 21.2 m:1/h m~ (Boden). 

Hierdurch hleibt die Kohlensäure- Konzentration niedriger als 0,25 % (2,5 Liter! 
m:l ). Man kann dem Enthalpie-Diagramm (Ahh. 13) ein fortwährendes Anstei­
gen der Frischluftmenge entnehmen, die während 2000 Stunden der lVIenge 
der ganzen Zuluft gleich ist. Dadurch wird der CO 2-Gehalt auf nur 1,2 Literjm:! 
herabgesetzt; diese:- ~iveau hleiht eine lange Zeit unverändert. In Abh. 14-
sehen wir dif~ Anderung der Temperatur im Stallraum. \Vie hier gezeigt 
wirJ, i~t die Temperatur ti im Laufe von 6200 Stunden niemals höher als 
20c C. Sie ist im Höchstpunkt gleich 22.5c C. Das ~iypau der Luftfeuchtigkeit 
hleilJt in der ~ähe von 70o~. 

35r-----r---~r----,----------~----~----_,----_,--_, 
ce 
30r----r---,----~--~--------~----+_--_+--~ 

20r----+----~----~--~ 

I 

0r---~~--~----~---+1----~----~--_4----_r--~ 
"000 5000 6000 8000 8766 Std 

I I 
-10 11----+-----+----+-----+---+--

1 

---+-1 ----+-----1----1 

-20L-__ ·-L ____ ~ ____ L-__ ~ ____ -L ____ L_ __ ~ ____ _L __ ~ 

Abb. 14 . .\nderung der Innentemperatur in einem geheizten und mit einer Klimaanlage 
bedienten Stall für Schweine ;on llO kgjTier 
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Zur Bestimmung der maximalen K ühlleistung ist die Enthalpie- Diffe­
renz zwischen der vorgemischten und der Zuluft maßgehend. Geilläß Ahh. 1:2 
hzw. unter Berücksichtigung des Zustandes der Außenluft soll die }Iischluft 
wie folgt gekenl1zeichnf't werden: 

t"nJ = 26e C 
q:rm == 5 7 o,~) 
i rm = 13,85 kcaljkg 
X rm = 1:2,4 . 10- 3 kg/kg 

demzufolge ist die Kühlleistung 

iJ 65,7 (1.3,85 - 9,45) 

qkiihl = 65,7·4,40 = 289 kcall h m 2 Boden. 

Gemäß dem Diagramm in Abb. 13 soll man die Kälteanlage dann in Betrieb 
setzen, wenn die Enthalpie der Außenluft jener der Zuluft gleich wird. 
Zu diesem Z'\'eck soll die Kälteeinrichtung bei einem Enthalpiewert ,"on 
8,5 kcaljkg in Betrieb gesctzt werden. 

l'ntt'r Berufung auf Ahh. 13 ist die abzuführt'nde \Värmcmt'uge 
jt'ncr Diagrammflächc proportional, welche von den Kurven (1) (1') (:2) und 
der Ordinate an der rechten Seite ht'grenzt ist. Die spezifische Kühlleistung 
heläuft sich demnach im Jahre auf: 

Qka 330000 kcaljam2 Boden. 

Sollte die Kühleinrichtung im Laufe der Abkühlungsaison unter voller Belastung 
arbeiten, so wäre die Gesamtleistung 

Qkamax = 715000 kcaljam2 Boden. 

Die ohen t'rrechnete J alu-esleistung entspricht ungefähr emer L16\,igen Aus­
nützung. 

Als Beispiel nehmen wir eine Kälteanlage mit Ammoniak-Kompresso]"t'n 
an, unter Voraussetzung folgender Ausgangswerte: 

Yerdampfungstemperatur t [) = oe C 
Konclensationstemperatur: :25e C 
Wirkungsgrad dt's Elektromotors: 90 %: 

für diesen Fall ist der jährliche elektrische Energiehedarf 

mit der Bedeutung 

330000 

3900 
84,5 k Wh/m2 Boden 

1:"' spezifische Kühlleistung bezogen auf die verbrauchte elektrische 
Energie, bei einer Yerdampfungstemperatur von oe C in kcaJik \Vh. 
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Dü Energiebedarf der Kühlmaschine ergiht sich zu 

x = Qkü!lJ = 289 =O,066kW/m2Boden 
c 4400 

wo e die spezifische K ühlleistung kcal/k \V-h zu den ohigen Yorhedingungcn 
bedeutet. 

c) Sommer mit adiabater Kühlung 

~un dürfte es interessant sein, nachzuforschen, Kle sich der Raumluft­
zustand bei Anwendung eines adiabatischen Kühlungsyerfahrens (cl. h. 
Kühlung hei konstanter Feuchtkugeltemperatur) yerhält und dieselbe Zuluft­
menge yorausgesetzt wird wie ZllYOr. 

Die gesamte animale ,Värmeahgabe ist, wie bereits errechnet 

qanim = 211,5 kcal;h m~ Boden 

Es ändert sich aber der Anteil an Dunstbildung. Dieser heträgt, laut Ahh. 6, 

Als zusätzliche Feuchtigkeit soll dagegen 

le = 19 gjh 11l~ Boden 

angenommen werden und damit ergibt sich: 

ICges = 215 19 = 234 g;h m~ Boden. 

Die zuströmende 'Värmemenge (Summe der Transmissionswärme und der 
Strahlung) ist: 

qtr = 0,6(38 - 27,.5) -;.- 2· 0,24' 0,875 (29 27,5) + qstr 

6,3 0,63 -L 8,92 = 15,85 kcal/h m2 Boden 

llnd :'0 

15.85 ~ 211.5 227,35 kcal!h m~ Boden. 
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Die Zustandsänderung ist 1m i, x Diagramm durch die Richtung 

I · 'l .. }~ 3-
~ = _,",,",I, ;) = 972 
,,-Ix 65.8 

gekennzeichnet. 
So ist also die Enthalpie-Zunahme der Zuluft: 

227,35 
.Ji = = 3,5kcal/k g. 

65.7 

l'nter Berufung auf das i, x Diagramm 1Il A.bb. 12 ergeben sieh als Kenn­
werte für den Endzustand nach der adiahatischen Ahkühlung: 

tj 27.5:) C 

Cf! 82% 
i j 18,8 kcaljkg 
Xi 20 . 10-:1 kgikg 

E~ soll hier hemerkt werden, daß mittels einer mäßigen Steigerung der Zuluft­
menge (d. h. zum Preise einer unbedeutenden 1Iehramchaffung) ein hedeu­
tend günstigeres Endergebnis erzielt werden kann . 

. Mit einer Zuluftmenge yon 70,0 l1l~/h m 2 Boden (87 kgjh m~ Boden) kann 
in 'Winter die Zulufttemperatur auf 5,8:) C erhöht und im Sommer ein gün­
"tigerer Luftzustancl yon 27:) C und 70°,', erreicht wnd(·u. 

Vergleichende Betrachtungen 

In Abh. 15 werden zwei Fälle der Zustandsänderung 1m Summer dar­
gestellt. Einmal bei künstlichem, das andNemal bei adiabatischem Abküh­
hmgsyerfahren. Die Kühlperiode beläuft sich auf 254.0 Stunden zur Zeit der 
kritischen Wetterlage. 

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

Hier sehen wir bei Annahme einer »einphasigen<, Zucht (cl. h. in einem 
und demselhen Stallraum) 6 Monate lang den Verlauf der Gewichtszunahme 
yon BorstenYieh in drei Variantell. Die Abszissenwerte sind auch gewisse 
Temperaturinteryalle, welche zum Erzielen einer optimalen Gewichtszu­
nahme in den einzelnen Aufzuchtperioden als die günstigsten erachtet werden 
dürften. 

Die voll ausgezogene Kurve betrifft den Verlauf der Gewichtszunahme 
hei der Wahl der je"weils optimalen Innentemperaturen. Die gestrichelte Kur-



oe 
35 r-:-------,-----, 

30~------------~ 

TAdiabalische Kühlung 
tf i 

20 ~_:;:;;:::;::::::;:2:~==S-', Mechanische Kühlung 
, ta 

10 

o I : 
5000 7000 80:;0 

kcaljkg 

18 

16 

1~ 

12 

10 

8 

6 

2 

o 

173 

I 
I 

1 

I / Adiabatische Kühlung 

i i! /' V J 
~; I L,;; 

~r 1/ 
Mechanische Kühlung 

~ 
1 

! 
1 

1 '1 

I 1 

I 
I 

I 
1 

-_IOt~ 
6000 I 70?0 8000 87~o Std 

~ :J~~--'------+-I --l 
-20! ---------

- ~ ,-l-' _--' ___ --'-, __ -' 

Abb. 1.'5. Yerlauf der T,>mperatur und der Enthalpie der Innenluft in einem adiahatisch 
gi'kiihlten Stall für 'Ira,;t,;ch"'f'iJ1(' 

tOD 

90 

Ba 

70 

6a I, 

; 

i 

50 

I 
! 
! 

3D 

i 

27-25'r1 
2a 

I 

~ 
I() 

a 

I 
i 

• 

I 

, 
, .. -

'I 

, 
,;::r.. 2I<.g 

Hg 

!)i 
1 
I 

f:" 
i 

i/" i 
" I 
'I I 

/\ I 

! I I 
! 

-i , 

;I! ! 
I " ! 

i/ I 
11 

I ' I 

I : I I I 

/- I 
11 

-, 
1 

1 

I 1 11 

h-22.5'r 
1 

21'r
1 

I 20'r :225-2it1 
I 'i 

I I I i 

2 J 5 

Abb. 16, Gc',,-ichtszunahme eines Schweines im Laufe einer einphasigen, 6monatigen Auf­
zucht. YoJ]e Linie = optimale Zunahme: gestrichelte Linie = Zunahme bei mechanischer 

Kühlung: punktierte Linie Zunahme bei adiabatischer Kühlung 



174 

yenlinie zeigt den EntwicklungEyorgang bei mechanischer Ahkühlullg im 
Sommer. Die punktierte Linie entspricht dem Fall einer adiabatischf'n Ah­

kühlung. 
Beim Auftragen der Kurve wurde der ungünstigste Rotationsablauf 

(d. h. Besiedlungsperiode) mit in Betracht gezogen, ,,-obei die Zucht in 
der wärmsten Zeitperiode endet. (So z. B. kanu man bei einer Bf'siedlung 
im S0111mer auf eine Kühlung yerzichten.) 

Es soll zugegeben werden, daß die größere Luftfeuchtigkeit hzw. die 
größere Enthalpie der Innenluft durch das adiabatische Verfahren yerurEacht, 
eine ungünstige Wirkung ausübel1- Wenn wir uns aher die et1ektiyen 

Temperaturschwankungen yor Augen halten, d. h. die Tatsache richtig f'rwä­
gen, daß die heißesten Sommertage einzeln in yerschiedenen Interyallen nicht 
aher knapp hintereinander auftreten, so können wir das Auftrf'ten des ungünstig­
sten Zustandes (mit ti :27,5c C und 9-i = 8:2 0 u) praktisch als ausgeschloEsen 
erachten. 

Dabci ,,"mdc die \Värmestahilität des Stallhaues nicht mit in Betracht 
gezogen, ohwohl die ,,-irklichen Innentempcraturen "-egen der Schwankung 
der eindringendcn \Värme in den heißesten Tagcspf'riodf'n ebf'n durch die 
\Värmestahilität um cca 0,5 c C hf'rahgesetzt wf'rden. 

Soweit unsere Informationen reichen, hattc man hisnull die Abhängig­
keit d('r Gewichtszunahme 'ion der Enthalpif' nieht untersucht. '';-enn wir nun 
den durch mechanische Kühlung erhaltenen l\lehrgewinn yon 4· kg; a m:! Boden 
an Fleisch noch 'iorsichtshalher um :25 0 ~ höher annehmen (s. Ahb. 16), so 
ergibt sich dem adiabatischen Verfahren gegenüber imnH'r nur ein spezifischer 
Mehrwert Yon höchstens 5 kg;Jahr m" Boden. 

:Xun treten folgende konträre :Mehraufwände auf: 

1. spezifisclwl" )IehrH'rbrauch an elektrischer Energie ungefähr yon 
84,5 k Wh/m2 Boden: 

:2. Anschaffungskostcn bzw. Annuität für die Auf~tellung einer Kühl­
einrichtung zur Leistung yon 0,066 k \Vh/1112 Boden und der entsprechenden 
Klimaanlage; 

3. Annuität des Gebäudes zur Aufstellung der Kühlanlage: 

4. Imstandhaltungskosten; 
5. Jahresaufwendungen zur Sie herstellung des K iihhnlsBers: 
6. J alneskosten zur Deckung des Arheitslohnes für das :\It'hrpl'rsonal 

für Inhetrieh- und Instandhaltung. 

Wenn wir daran denken. daß der oben naehgewi,'sene 1Iehrt'rtrag an 

Flf'isch auf Grund der günstigsten, aber in der Praxis Eln selten \"(~rwirk!ichten 
Besiedlungsart errechnet wurde_ so müssen wir zugeben, daß ein wirtschaft­
liehes Gleichgewicht zwii'chcn diesem :~\Iehrgf'winn und den oben angeführten 
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:Mehranfwände kaum möglich ist. Der Jahresaufwand aus allen diesen Lasten 
bewegt ~ich (je m 2 Boden) zwischen den Grenzen von 3 bis 4 hundert Forint. 

Zus([1/lmejassend sind unsere Feststellungen betreffs eines Schweine­
stalles die folgenden: 

1. Das zuzuführende Frischluftminimum läßt sich mit der Bedingung 
bestimmen, daß die gesamte Konzentration von CO~ - die zusätzliche Ent­
wicklung aus dem Stallmist mitgerechnet - nicht größer sein soll, als 0,25 ... 
0,3°/;) (d. h. 2,5 ... 3 liter pro m 3). 

2. Die Temperatur der \Vinterzuluft soll höchstens um 5 ... 7C C niedriger 

sein, als die gewünschte Innentemperatur. 
3. Fm den günstigen Luftzustand im Stallraum zu erfassen, bedient man 

sich der Angaben auE' dem beigegebenen Diagramm, in welchen einige Kurven 
über Gewichtszunahme und Futterverbrauch in Abhängigkeit \'on der Innen­
tem peratur dargestellt sind. Aus diesen Darstellungen prfährt man die Ein­
stellung einer richtigen Innentemperatur, u. zw. 

10 ... 22:: C für größere l\Iast~chweine: 
1.3 ... 25:: C für ldeinpre (von 20 his 45 kg) (Abb. 10) . 
.j.. In Sinne der Sätze unter (2) und (3) ist eine V orwärmung der Zuluft 

für einen Schweinestall unumgänglich. :JIeine eigenen Erfahrungen liegen in 
gleichen Richtung. Bei einfachen Ventilationssystemen müßte man bei 
einer Außentemperatur um 0:: C Yr)l1 der Lüftung Abstand nehmen, da die 

kalte Lnft eine augenfällig schädliche Wirkung hätte . 
. 3. \\'enn man im Winter die erwünschte minimale Zulufttemperatur 

einhalten und zugleich den Sollwertanforderungen der Innenluft genug tun 
will, so resultiert daraus eine ungefähr dreimal so große Zuluftmenge als jene 
Luftmenge, die sich auf Grund des maximal zulässigen CO~-Gehalte;; errech­
nen läßt. Aus diesem Grunde sind hiczu Einrichtungen für die Zurückführung 
und :\Iischung der Umluft erforderlich. In dem größten Teil eines Jahres ist es 
aber möglich, die gesamte Zuluft aus der natürlichen Außenluft (cl. h. ohne 
Zumischung) herzustellen, wobei man den erwünschten Zustand der Innen­
luft mittels einer adiabatischen Kühlung zwischen yernünftigen Grenzen 
halten kann. 

6. :JIit Ausnahme der Ställe für Eber und der ~Iastschweinestäl1e 

(für Schweine YOll 70 ... 100 kg Gewicht) kann man - auf Grund unserer 
theoretischen tberlegungen - die Notwendigkeit eines künstlichpn Küh­
lungsy(·rfahrens keinesfalls eindeutig feststellen. Ganz im Gegenteil, so ein Vor­
gehen ist - die besagten Sonderfälle ausgenommen - überflüssig. Hingegen 
ist eine adiahatische Kühlung der Außenluft allenfalls anzuwenden. Erfah­

rungsgemäß läßt sich auf diesem \\/ege cl. h. durch Zufuhr der entsprechen­
den Luftmenge - eine Innenluft schaffen, fIeren Temperatur auch im Hoch­
sommer ~7 ... 27,5:: C nicht ühersteigt. 

-_ .. , .. _----_., ... , -"---'_. "------._ ... ,.'''- -. -•... __ ._-_ .. - -_. 
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7. Der Bau einer Kühlanlage ist nur dort und dann vorteilhaft. wo und 
wenn die zum Betrieb not"wendige Energie zu niedrigen Kosten beschafft werden 

kann. (Z. B. wo für eine Ahsorptionskälteanlage f'ÜW Heiß"-a",:,,erquelle zur 
Verfügung steht.) In solchen Ausnahmefällen sind gcwif'se Ersparnisse mög­

lich. Also scheint die Durchführung solcher Experimente ratsam zu sein. 
8. Durch Hehung dE'r Besiedlungsdichtf' kann e~ möglich sein, dip not­

,,-endigE' Yorwiirll1ung dE'r Luft einigermaßen zu vf'rmindern: doch soll nieht 

die Tatsache v"rgessen werden, daß eine Vorwi:irmung vor allem für die An1'­
wärmllng der fri~eIH'll Außenluft henötigt ,,-irrl. (In dit'~em Zusammenhang ist 

die Von\-ännung hezw. die Zuluftmcnge der Be,'iedlung proportional: dahE'i 

ist, zufolge der unvprändcrlichcn Größe der Tran"mi~si()n,.:,dirll1". ([ie Pllt­

wickelte \Värmemenge der Besiedlung nahrzu proportional.) 
Weiterhin ist clpr Cmstand nieht zn y,·rnachlä,;;sigen, daß die Besied­

lungsdichtf~ stark VOll dem Alter hz"\\". yom G",,-ieht (/pr Seh\\-,·irw ahhiingt. 
Demgemäß muß heim Entwerfen die Leistung der H(·jz"ünichtung für da~ 

maximal l11öglielH' :\1:113 \-orgeschcn ,,-erden. 

9. \Vir hcmühten uns. möglichst ullgemein gültig(' Ergdmis:," zu 
erzielel!. Deshalb nahmen wir die Belastung (pro Bodcn-Einheit,.flüehe) 

eines durehsehnittlich isolierten Bauohjekts zum Ausgangspunkt. Aus 

ohigen Darlegungen 15 t der r mstand klar ersiehtlieh. daß im Yergleieh 
zur allimalel1 \Värmeahgahe die Transmissions- unLl dir' Strahlung,..wiinnt' 
wedcr im "\\'inter. noch im Sommer besonders ins Gewicht fällt. :\li-t anderen 

Worten, im Falle eincr nurmalen "\\!ärnwisolierung der Bauten wird derB.·darf 

an Heizungs- hzw. KiihlungselH'rgic von elf,r "Außentpmpenltur nieh t hesnlldf'rs 
heeinflußt. Dt'mzufolge kann man in der Bereehnung d"s Elwrgi"auhnlllde,;; 

und der Einl'ichtungskapazität diE' entsprechende Proportionalität gdt .. nd 
machen. Aho kann man die besprochl'l1en KellI1größen der komplt'ttr~ll Ein­

richtung in Kenntnis der Bpsiedlungsdichte und der totalpl1 Bodenfläclw mit 
einfachpr :\Iultiplikation erreclll1E'n. 

Einige Bemerkungen zu der Temileratul'vet'hältnissen in ViehstäHen 

Im Prinzip gelten die obigen Ausführungen gleichermaßell für '-idli'tä!le. 

Unsere dieshezügliche l'ntersuehung erstreckt sich auf die adial)atisclJi' Ah­

kühlungsart. Wir sehen in _-\.hh. 17 E'in i, x Diagramm hetreff:- der Zu:"tands­
änderungen der Innen- und Außenluft im Laufe eines J ahrt':'. :\Ian kann 

daraus entnehmen, daß der ungünstigstc Inllenluftzustand im Somnll'r, 
bei genügend bemessencr Zuluftmengp (cl. h. pro Stunde :230-:250 m::. für 

~Ielkkiihe zu 400-500 kg) - mit den Kenllgrößell (; :2 7,')= C una rf i = 

76% charakterisiert werden kann. Die Häufigkeitskurven für Temperatur­
und Enthalpie-"\\I erte der Außen- und Iunenluft sind auf den Ah]). 18 und 
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19 dargestellt. Man erkennt hier die Periode der adiahatischen Lufthefeuch­
tung, und die Menge des stündlich zirkulierenden -Wassers bei Berücksichtigung 
einer Wasserluftzahl 8 = 0,5; (die Erhöhung dieser Werte scheint ratsam zu 
;;ein). Ahh 20 zeigt das erzielhcu"c Ansteigen des l\filchertrags hei einer richtig 
entworfenen Lüftung hz-li'. adiahatischer Lufthefeuchtung im Verhältni:,: zum 
?lIilchprtrag von Kühen, die in eincm hcrkömmlicherweise helüfteten Stall 
aufgezogen wurden, nämlich mit einer Frischluftyentilation yon stündlich 
73 m:' je Vieh. In dip~pm Falle gilt für dip Häufigk('it der Inn('ntemperatnr 

die Kurye (h). 
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Abb. 17. Zustandsänderung der Außenluft und der Luft in einem Stall für :Jfelkkühe 
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Abb. 18. Hänfigkeitsdiagramm in einem Stall für :\lelkkühe. a) Enthalpie der Außelllllft. 
b) EI~thalpie der Innenluft c) Zllluft-::\Iellp:e. d) Zerstäubte Wassermenge 
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Abb. 19. Hänfigkcitsdiagramme in einem Stall für ::\lelkkühlle. a) Außenlufttemperatlll". 
b) Illuenlllfttemperatnr. c) Zuluftmenge. d) zerstäubte \\'assermcllge 

Das KUl'yenzeichen (a) bezieht sich auf den Futterkonsum (gestrichelte 
Linie) und auf den Milchertrag (yolle Linie) bei acliahatii:ichcr Kühlung mit 
yorgeschriebener Zuluftmenge, das Zt'ichell (b) hetrifft den Fall der herkömm­
lichen Lüftung durch Einführung \"on 73 m~ Frischluft (pro Tier und pro 
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Abb. 20. Diagramm des :lIilehertrages und des Futterkonsums 
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Stunde). Die recht"eitig(~ Ordinate zeigt elen Milchertrag, die link:3seitigc den 
\Värmcgleichwert des täglichen Futterkonsums. Die Ahszissenskala zeigt die 
Innenlufttcmperatur. Wir hahen die Gestaltung des Gleichgewichtes der 
\Värnwgleichwerte ein<>rseits des Futterkollsums, andererseits des }Ii1cher­
trages, der Lehensfunktionen und der Wärmeabgalw der Rinder und auch 
den Zu"ammenhang zwischen diesen Größen untersucht: anschließend 
hahpll wir den Gütegrad der Verwertung des Milchertrages in Abhängig­
keit yom yeränderlichen Luftzustand im Stall auch analysi<>rt. Se1hstv<>r­
ständlich haben ,,-ir di<> Erhöhung der Futt<>rkonsum für das Erreichen des 

größeren :JIilchertrages mitberücksichtigt. \Vir konstatierten <>in<> jährliche Zu­
nahme yon 620 Lit<>r Milchertrag durch Schaffung d<>s optimalen Luftzustandes, 
und <>in<> Zunahm<> cl<>s gest<>igerten Futterkonsums, die ein Aquival<>ut von 
148 Lit(~r }Iilchertrag darstellt. Daraus ergiht sich (pro Tier) der jährliche 
:Jlf>hrertrag von 472 Lit<>r. 

Dieser NIdn-gewinn reicht zur Deckung der rdativ mäßigen Anschaf­

fungskost<>11 aus. 
Auf Ahb. 21 ist ein<> d<>nkhar<> Variante der Einrichtung schematisch dar­

gestellt. 

3 Periodica PolytedlIlicil ),1. E. XVI:!.. 



>-< 
,4 
~ 
'r.' 
U 

; 
'~ 

o 
~ 

t 2600 -t 
'~~ 1150 'f~ 1150 ff 

~ <:;:~ § ." 
§ 

<::> 
S? 

~1 -2 
~ ~ 

i 

P!qlz cjes Kalorifers 

es 

NSN50 

21000 m3/Sld 

22 mm WS '00 11 ff'h'f6, N,~.'1, 1500 ~ ~ "" 
Tropfenabschel e 1750 _ _ 3800 .. . 

200 liIer/min. 
30 m w.s. 
Vl221/2 2/JkW 

~ 

~ 
-S 
.!:! 
~ ~ 

"'7 ~ 
Umluh ::§\ l 

\ »-'1 V/. 

~. 

~I W 11111111 
tl 

,. 
'-
~ 
'0; 

'S .g 
c: 
~ 
Q. 

~-

VDP 
t 3500 

~300 

Schnitt A-A 

Jr 

~ 

~ 

0. 
§ 

~ ".11 500 
(] .. 

~;: 

Q~l 
~~ 

" bO 

~ 
~ 
'" Ei 

t2 
'" " ::: 
.~ 

"-' ... 
p 
.... 
~ 
...... 
"'I 

..0 

..0 

~ 



ES'l'JrTHF:,FRAGES VER HEIZCSGS. (Sn LCFTtSGSA,YLAGES 181 

Beim Entwerfen dieser Einrichtung haben wir folgende Richtlinien 
hefolgt: 

1. Ein :\lasehinenhaus mit Zwillings anordnung soll zur Bedienun~ von 
zwei Payillonen geeignet sein. 

2. Die .Maschinen sind in emem, yon den Stallbautell abgesfJll;]prtPll 
Gehäude untergebraphL um dip Ruhe der Tiere nieht zu stören. 

3. Richtiges Mischyerhältnis von Umluft und Außenluft. 
4.. Regelrechte konstrukÜve Lösung der Einrichtungen für Luftlwft,uch­

tung, gegebenenfalls unter Abstimmung der notwendigen Al1fordnullgr!l 
mit den Ausführungsmögliehkeiten - Aufstf'llung eiJH'r ~ aßyorwärmt'r- ofler 
einer Oberflächcn-N achwärmer-Anlage. 

5. Möglichst vereinfachte Reglf'reinrichtung, durch we1clw 111 \\'p,,:plItli­
ehen einerseits die .Mischung ,"on Außenluft und C mluft geregelt wird, al1dt~r­
"eits die Begrenzung der Temperaturerhöhung t'rfolgt. 

Selhstredend steht der Weg offen, auch für die Rinderzucht dito Bt~rech­
nungsgrundlage yon spezifischen Kennzahlen pro m2 Bodenfläche aufznstt'lIen: 
solche Ausgangswerte ermöglichen eine größere Y prläßlichkeit der V orkalku­
latioll heugen nachträglichen Enttäuschungen yo]". 

Zusammenfassung 

:'\ach der Yorfiihrung der Diagramme für die animale Wärme· und Feuchtigkeib 
angabe wurden jcne innerc Luftzustands·lnten·alle bekannt gemacht, die für die Entwick­
lung der Tiere als vorteilhaft und wirtschaftlich betrachtet werden können. \\'eiterhin 
wu;den dic verschiedenen Heizungs. und Lüftungsmethoden auscinandergc;;ctzt. und der 
Einfluß derselben auf das Gedeihen der Tiere gezeigt. 

Es wurdc bcwiesen, daß eine künstliche Kühlung nur seltcn in Fragc kommen kann. 
dagegen die adiabatische Kühlung in jedem Fall mit Rücksicht auf die ;;ommerliche Wit· 
terung - anzu"'endcn ist. 

~ Bei der Projektierung der .\nlage muß <lußer der notwendigen minimnlcn Frisch­
luftrate die \lenge der Zuluft so bestimmt werden, dnß die Tempernturdifferenz der Inncn· 
luft und der Zuluft nicht größer als 5-· 7° C sei. 

Dr. Dr. E. h. Prof. Arpad }L~CSK.{sY 
Dr. Andras ZÖLD. BUflapest. XI., Stoczek u. 2-4, Ungarn 




