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Hans-Joachim Muller und Heiko Krehl, Potsdam-Bornim

Windkanalversuche

Ausbhreitung luftgetragener Substanzen
in der Umgebung von Stallanlagen

Die Emission von Geriichen aus Stéllen
kann in der Umgebung zu Belastigungen
fiihren. Deshalb sind Mindestabstande
zwischen Stall und Wohngebéude einzu-
halten. Praxisuntersuchungen zur Bestim-
mung dieser Abstdnde kdnnen sinnvoll
durch systematische Messungen an
Modellen im Windkanal ergénzt werden.

iergerechtes Stallklima, die Erhaltung

der Bausubstanz sowie die Gewahrlei-
stung guter Arbeitsbedingungen erfor-
dern die Luftung von Stallgebauden. In-
folge der Luftung kommt es zur Emission
von Gerlichen, Gasen, Staub und Kei-
men. Da Gerlche in der Umgebung von
Tierhaltungen zu Beldstigungen fuhren
kénnen, sind Mindestabstande zwischen
Tierhaltung und Wohnbebauung einzu-
halten. Zur Festlegung dieser Abstande,
beispielsweise bei Genehmigungsverfah-
ren, werden unter anderem die VDI-
Richtlinien 3471 und 3472 [1, 2] heran-
gezogen. Diese Richtlinien werden ge-
genwartig Uberarbeitet und sollen auf
andere Tierarten erweitert werden. Das
macht im Zusammenhang mit wesentlich
geanderten Bedingungen fir die Tierhal-
tung und den damit verbundenen neuen
technischen Lésungen grundlegende Un-
tersuchungen zu den Geruchsemissio-
nen und zum Ausbreitungsverhalten in
der Atmosphéare notwendig. Dabei stellen
Modellversuche im Windkanal eine wich-
tige Ergédnzung zu den Praxismessungen
dar. Wahrend in der Praxis die Geruchs-
emissionen und -immissionen quantitativ
unter vorgegebenen Bedingungen ermit-
telt werden kénnen, bieten Modellversu-
che die Moglichkeit der systematischen
Untersuchung von solchen EinfluBgréBen
wie Windgeschwindigkeit und Anstrom-
richtung des Stallgeb&udes.

Modellversuche im Windkanal

Modellversuche haben den Vorteil, dai
man mit relativ geringem Zeitaufwand
und materiellem Aufwand interessieren-
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de EinfluBgroBen auf den Ausbreitungs-
mechanismus in der Atmosphére unter-
suchen kann. So kénnen beispielsweise
im Vergleich zur Praxis die Windge-
schwindigkeit und die Anstromrichtung
des Gebadudes systematisch variiert und
wdahrend des MeBvorgangs konstant ge-
halten werden. Die Form des Gebaudes
sowie Anordnung und Gestalt der Fort-
luftéffnungen lassen sich schnell und ein-
fach andern. Sogar die Gelandestruktur
einschlieBlich Bebauung und Bepflan-
zung lassen sich in bestimmten Grenzen
nachbilden und variieren.

(Emissionsstrom/AuBenluftstrom)

e Froudezahl (nichtisotherme Bedingun-

gen)

Der vom ATB verwendete Windkanal ist in
Bild 1 dargestellt. Mit Hilfe von sechs
drehzahlgesteuerten Ventilatoren wird die
Luft durch den Kanal (2,00 m . 1,25 m)
gesaugt. Windgeschwindigkeiten bis zu
5 m/s sind erreichbar. Die Modelle wer-
den auf eine Drehscheibe gestellt, so daB
sich die Windanstrémrichtung variieren
laBt. Zur Einstellung des Windprofils ist
ein verstellbares Gitter installiert. Der
Einbau weiterer Turbulenzgeneratoren
(sogenannter Spires) und Bodenrauhig-
keiten ist vorgesehen. Hinter der Eintritts-
dise in den Kanal ist ein Stromungs-
gleichrichter eingebaut.

Die Ausmessung des Geschwindig-
keitsfeldes erfolgt mit dem Hitzdrahtane-
mometer ,StreamLine” der Firma Dantec
mit Ein- bis Dreidrahtsonden. Die Sonde
wird mit einem Traversiersystem automa-
tisch positioniert.

Aus 200

Rauchbild im Laser-Lichischnitt

Bild 1: Grenzschichtwindkanal des ATB mit Laser-Lichtschnitt-Technik

Fig. 1: Boundary layer wind tunnel of the ATB with laser light sheet method

Das Problem der Modellversuche liegt
in der Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
die GroBausfilhrung. Die Ubertragung lie-
fert nur dann zuverlassige Ergebnisse,
wenn bei der physikalischen Modellie-
rung die natlrlichen Verhaltnisse hinrei-
chend genau nachgebildet und die Ahn-
lichkeitsgesetze beachtet werden. Nach
[3] ist bei der physikalischen Modellie-
rung von Geruchsausbreitungsvorgangen
besonders auf die Nachbildung des bo-
dennahen Windfelds zu achten. Das gilt
vor allem fir die folgenden Parameter:

e Profil der zeitlich gemittelten Windge-
schwindigkeit Uber der H6he

e Turbulenzintensitat

e integrales Langenmal der Turbulenz

e Spektraldichteverteilung der Turbulenz

Weitere zu beachtende Ahnlichkeitskrite-

rien sind:

e Reynoldszahl (Gebdudeumstromung)

e geometrischer MaBstab

e ZeitmaBstab

e Impulsstromdichteverhaltnis

Die Sichtbarmachung der Stromung er-
folgt im Laser-Lichtschnitt [4] durch Zu-
gabe von Partikeln (Zerstaubung Glyze-
rin-Wasser-Gemisch). So kann die Luft-
stromung in ihrem Bewegungsablauf
beobachtet und mit Hilfe eines Fotoappa-
rats, einer Video- oder CCD-Kamera fest-
gehalten werden. Die CCD-Kamera ist an
ein Bilderfassungs- und Verarbeitungssy-
stem angeschlossen. Die ,,Graustufenbil-
der” konnen damit weiter analysiert und
verrechnet werden. Nach entsprechen-
den Korrekturen lassen sich Konzentra-
tionsfelder darstellen.

Ausgewahite Ergebnisse

Die Einzelaufnahme im Bild 1 rechts un-
ten |&BRt die turbulente Struktur der Stro-
mung erkennen. Im Video, also im Bewe-
gungsablauf, kann der Vermischungs-
und Ausbreitungsvorgang veranschau-
licht und somit verstandlich gemacht wer-
den. Durch Auswertung einzelner Bild-
punkte konnen die Fluktuationen der
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Bild 2: Ausbreitung von
Emissionen - Vergleich
zwischen Stallgebédude
(Héhe 6,5 m) und Schorn-
stein (Héhe 30 m) — Modell-
versuche im Windkanal

Fig. 2: Diffusion of emissions - comparison between building (height 6.5 m) and stack (height
30 m) - wind tunnel experiments with scaled models

Bild 3: Laser-Lichtschnitt-
Aufnahme bei einem frei
gellifteten Stall mit Mo-
noschacht — luvseitige
Bebauung

Fig. 3: Laser light sheet frame of gravity-ventilated livestock building and monostack - built on

upwind side

Konzentration ermittelt werden.

Summiert man mehrere hundert Bilder,
dann erhélt man durch Mittelwertbildung
eine mittlere  Konzentrationsverteilung
(Bild 1, links unten). Mit Hilfe dieser Dar-
stellung 1aBt sich eine erste Bewertung
von Ausbreitungsvorgangen vornehmen.

Der Vergleich im Bild 2 zwischen einem
Industrieschornstein  und einem frei
gelufteten Stallgebdude macht prinzipiel-
le Unterschiede sichtbar. Wahrend die
Emissionen des Schornsteins sehr weit
transportiert werden mussen, bevor sie
den Boden erreichen, erfolgt beim Stall-
gebdude im Leegebiet eine intensive Ver-
mischung zwischen Fortiuft und Umge-
bungsluft sowie eine bodennahe Ausbrei-
tung.

Strdmungshindernisse auf der Luvseite
(Bild 3) fuhren zu einer weiteren Vorver-
dunnung der Geruchsstoffe.

Im Bild 4 ist schlieBlich ein Vergleich
verschiedener Fortluftfhrungen gege-
ben. Das Ausblasen der Fortluft auf den
Boden (Bild 4 oben) bewirkt im Zusam-
menhang mit einem bepflanzten Wall ei-
ne intensive Geruchsverdinnung im
Nahbereich eines Stalls. Fortluftschach-
te, wie im Bild 4 unten, fUhren zu einer
schmaleren Fahne. Die Emissionen ge-
langen also erst in groBerer Entfernung
wieder in den Bodenbereich.

SchluBfolgerungen

Windkanaluntersuchungen zum Ausbrei-
tungsverhalten von Gerlchen kénnen
dann eine wichtige Ergédnzung zu Praxis-
versuchen sein, wenn die Windverhaltnis-
se den natUrlichen hinreichend gut nach-
gebildet werden und die Ahnlichkeitskri-
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terien eingehalten werden. Neben den
mittleren GréBen sind die Schwankungs-
gréBen mit zu erfassen. Dementspre-
chend muB die MeBtechnik und die Ka-
nalgréBe gewahlt werden. Hinsichtlich
der Geschwindigkeit liefert die Hitzdraht-
meBtechnik gute Ergebnisse.

a.)

Zur Sichtbarmachung der Strémung
und zur Bestimmung von Konzentrations-
feldern kann die Laser-Lichtschnitt-Tech-
nik verwendet werden. Mit Hilfe gemittel-
ter Bilder der Ausbreitungsfahnen lassen
sich unterschiedliche Fortluftfihrungen
und der EinfluB von Bebauungen und Be-
pflanzungen bewerten.
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Bild 4: Laser-Lichtschnitt-Aufnahme bei zwangsbellifteten Stéllen — Ldngsanstromung, Wall um
den Stall aufgeschuiltet und bepflanzt; oben: giebelseitige Fortlufthaube — auf den Boden
ausblasend; unten: Fortluftschachte 1,5 m tiber Dach

Fig. 4: Laser light sheet frame of a forced ventilated livestock building - airflow parallel to ridge -
additional barriers upwind and downwind with vegetalive windbreaks on top of them - above:
exhaust air bonnel at the gable - waste air guided towards the ground - below: exhaust air

stacks 1.5 m above ridge
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