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Windkanalversuche 
Ausbreitung l uftgetragener Substanzen 
in der Umgebung von Sta l lan lagen 

Die Emission von Gerüchen aus Stäl len 
kann in der Umgebung zu Belästigungen 
führen. Deshalb sind Mindestabstände 
zwischen Sta l l  und Wohngebäude einzu­
ha lten. Praxisuntersuchungen zur Bestim­
mung d ieser Abstände können sinnvol l  
durch systematische Messungen an  
Modellen im Windkanal ergänzt werden. 

de Einfl ußgrößen a uf den Ausbreitu ngs­
mecha n ismus in der Atmosphäre unter­
suchen kan n .  So können beispie lsweise 
im Vergleich zur Praxis d ie  Windge­
schwind igkeit und d ie Anströmrichtung 
des Gebäudes systematisch vari iert und 
während des Meßvorgangs konstant ge­
ha lten werden.  Die Form des Gebäudes 
sowie Anord n ung und Gestalt der Fort­
l uftöffnungen lassen sich schnel l  und e in­
fach ändern . Sogar d ie Geländestruktur 
einsch l ießl ich Bebau ung und Bepflan­
zung lassen sich i n  best im mten Grenzen 
nachbi lden und va ri ieren .  

( Em issionsstrom/Außen luftstrom )  
• Froudezah l  (n ichtisotherme Bed ingun-

gen)  
Der vom ATB verwendete Windkanal  ist in  
Bild 1 da rgestel lt .  M it H i lfe von sechs 
d re hzah lgesteuerten Ventilatoren wird d ie 
Luft d u rch  den Kanal  ( 2 ,00 m • 1 ,25 m) 
gesaugt. Windgeschwind igkeiten b is zu 
5 m/s s ind erreichba r. Die Model le wer­
den auf e ine Drehscheibe gestellt, so daß 
sich d ie  Winda nström richtung vari ieren 
läßt .  Zur Einste l lung d es Wind profils ist 
ein verste l lbares G itter i nsta l l i ert. Der 
E inbau weiterer Turbulenzgeneratoren 
(sogenannter Sp ires) und  Bodenra u h ig­
keiten ist vorgesehen.  H i nter der Eintritts­
d üse in den Kanal  ist e in Strömungs­
gleichr ichter e ingebaut. 

Die Ausmessung des Geschwind ig­
keitsfeldes erfolgt mit d e m  H itzdrahtane­
mometer "Stream line" der Firma Dantee 
m it Ein- bis Dre idrahtsonden.  Die Sonde 
wird m it einem Traversiersystem a utoma­
tisch position iert. 

Rauchbild Im Laser-Lichlschnltt 

T iergerechtes Sta l l k l ima ,  d ie Erhaltung 
der Bausubstanz sowie d ie Gewährlei­

stung guter Arbeitsbed ingungen erfor­
d ern d ie Lüftung von Sta l lgebäuden.  l n­
folge der Lüftung kommt es zur Em ission 
von Gerüchen,  Gase n ,  Sta u b  und Kei­
men.  Da Gerüche in  der Umgebung von 
Tierha ltungen zu Belästigungen führen 
können,  s ind M indesta bstände zwischen 
Tierhaltung und Woh n bebauung einzu­
halten .  Zur  Festlegung d ieser Abstände, 
beispie lsweise bei Geneh migu ngsverfah­
ren ,  werden unter anderem d ie VDI­
R ichtl i n ien 347 1 und 3472 [ 1 ,  2] heran­
gezogen .  Diese R ichtl i n ien werden ge­
genwärtig ü berarbeitet und sol len auf 
andere Tierarten erweitert werden.  Das 
macht im Zusa mmenhang mit wesentl ich 
geänderten Bed ingungen für d ie Tierha l­
tung und den damit verbundenen neuen 
technischen Lösungen grund legende Un­
tersuchungen zu den Geruchsemissio­
nen und zum Ausbreitungsverha lten i n  
der Atmosphäre notwendig. Dabei stel len 
M odel lversuche im Windkana l  e ine wich­
tige Ergänzung zu den Praxismessungen 
dar. Wäh rend in  der Praxis die Geruchs­
emissionen und - immissionen quantitativ 
u nter vorgegebenen Bed ingungen erm it­
telt werden können,  bieten Model lversu­
che d ie Mögl ichkeit der systematischen 
U ntersuchung von solchen Einflußgrößen 
wie Windgeschwind igkeit und Anström­
richtung des Sta l lgebäudes. 

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

Model lversuche im Windkanal  

M odel lversuche haben den Vortei l ,  daß 
man m it relativ geringem Zeita ufwand 
und  materiel lem Aufwand interessieren-
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Fig. 1 :  Boundary layer wind tunnel of the ATB with Iaser light sheet method 

Das Problem der  Model lversuche l iegt 
i n  der Ü bertragbarkeit der  Ergebnisse auf 
d ie Großausführung. Die Ü bertragung l ie­
fert nur  dann zuverlässige Ergebnisse, 
wen n  bei der physikal ischen Model i ie­
ru ng d ie  natürl ichen Verhä ltn isse h inrei­
chend genau nachgebi ldet und d ie Ähn­
l ich keitsgesetze beachtet werden.  Nach 
[3] ist bei der physikal ischen Model i ie­
rung von Geruchsausbreitungsvorgängen 
besonders auf d ie Nachbi ld ung des bo­
dennahen Windfelds zu achte n .  Das gi lt 
vor a l lem für d ie folgenden Parameter: 
• P rofil der zeitl ich gemittelten Windge-

schwind igkeit über der  Höhe 
• Turbulenzintensität 
• i ntegra les Längenmaß der Turbulenz 
• S pektra ldichtevertei l u ng der  Turbulenz 
Weitere zu beachtende Äh n l ich keitskrite­
rien s ind:  
• Reynoldszah l  (Gebä udeumströmung) 
• geometrischer Maßsta b 
• Zeitmaßsta b 
• l m pu lsstromdichteverhältnis 

Die S ichtbarmachung der Strömung er­
folgt im Laser-Lichtsch n itt [4] d u rch Zu­
gabe von Parti keln (Zerstäubung G lyze­
rin-Wasser-Gemisch) .  So kann  d ie Luft­
strö m u ng i n  i h re m  Bewegungsablauf 
beobachtet und mit H i lfe eines Fotoappa­
rats, e iner Video- oder CCD-Kamera fest­
geha lten werden . Die CCD-Kamera ist a n  
e in  B i lderfassungs- und Verarbeitungssy� 

stem angesch lossen .  Die "Graustufenbi l ­
d er" können damit weiter ana lysiert und 
verrechnet werden.  Nach entsprechen­
den Korrekturen lassen sich Konzentra­
tionsfe lder darste l len .  

Ausgewählte Ergebnisse 

Die Ei nze laufnahme im Bild 1 rechts un­
ten lä ßt d i e  turbu lente Struktur der Strö­
m u ng erkennen .  Im Video, a lso im Bewe­
gungsablauf, kan n  der Vermischungs­
und Ausbreitungsvorga ng veranschau­
l icht und somit verstä nd l ich gemacht wer­
den .  Durch Auswertung e inzelner B i ld­
p u n kte können d ie F luktuationen der 
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Bild 2: Ausbreitung von 
Emissionen - Vergleich 
zwischen Stallgebäude 
(Höhe 6, 5 m) und Schorn­
stein (Höhe 30 m) - Modell­
versuche im Windkanal 

Zur Sichtba rmachung der Strömung 
und zur Bestim mung von Konzentrations­
feldern kan n  die Laser-Lichtschn itt-Tech­
n i k  verwendet werden .  M it H i lfe gemittel­
ter B i lder der Ausbreitu ngsfa hnen lassen 
sich unterschiedl iche Fortluftführungen 
und der  Einfluß von Beba u ungen und Be­
pflanzungen bewerten .  
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F1g. 3: Laser l1ght sheet frame of gravity-ventilated livestock building and monostack - built an 
upwind side Sch l üsselwörter 

Konzentration erm ittelt werden .  
Summiert man mehrere hu ndert B i lder, 

dann erhält man d u rch M itte lwertbi ldung 
e ine m ittlere Konzentrationsverte i lung 
( B i ld 1 ,  l i nks unten) .  M it H i lfe d ieser Dar­
stel lung läßt sich e ine erste Bewertung 
von Ausbreitungsvorgängen vornehmen.  

Der Vergleich im Bild 2 zwischen e inem 
Ind ustrieschornstein und einem frei 
gelüfteten Stallgebäude macht prinzipiel­
le U ntersch iede sichtbar. Während d ie 
Emissionen des Schornste ins sehr  weit 
tra nsportiert werden müssen ,  bevor sie 
den Boden erreichen ,  erfolgt beim Sta l l ­
gebäude im Leegebiet e ine i ntensive Ver­
m ischung zwischen Fortluft und U mge­
bungsluft sowie eine bodennahe Ausbrei­
tung. 

Strömungsh indernisse auf der Luvseite 
( Bild 3) führen zu einer weiteren Vorver­
d ü nnung der  Geruchsstoffe. 

I m  Bild 4 ist schl ießl ich e in  Vergleich 
versch iedener Fortl uftführu ngen gege­
ben .  Das Ausblasen der  Fortluft auf den 
Boden (B i ld 4 oben)  bewirkt i m  Zusam­
menhang mit e inem bepflanzten Wa l l  e i­
ne intensive Geruchsverd ü n n ung im 
N a h bereich e ines Sta l ls .  Fortl uftschäch­
te, wie im B i ld 4 u nten ,  führen zu e iner 
schma leren Fahne.  Die Emissionen ge­
langen a lso erst in größerer Entfernung 
wieder in den Bodenbere ich .  

Schlußfolgerungen 

Windkanalu ntersuchungen zum Ausbrei­
tungsverhalten von Gerüchen können 
dann eine wichtige Ergänzung zu P raxis­
versuchen sei n ,  wenn  d ie  Windverhältnis­
se den natürl ichen h i n reichend gut nach­
gebildet werden und die Äh n l ichkeitskri-
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terien e ingehalten werden .  Neben den 
m ittleren Größen sind d ie Schwankungs­
größen mit zu erfassen .  Dementspre­
chend muß d ie Meßtechn ik  und d ie Ka­
nalgröße gewäh lt werden.  H i nsichtl ich 
der Geschwind igkeit l i efert d ie H itzdraht­
meßtechn ik  gute Ergebn isse . 

Sta l lgebäude,  Luftströ mung, Geruch, 
Windkana l  
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Livestock bu i ld ing, air flow, odour, wind 
tunnel  

Bild 4: Laser-Lichtschnitt-Aufnahme bei zwangsbelüfteten Ställen - Längsanströmung, Wall um 
den Stall aufgeschüttet und bepflanzt; oben: giebelseifige Fortlufthaube - auf den Boden 
ausblasend; unten: Fortluftschächte 1 ,5 m über Dach 

F1g. 4: Laser light sheet frame of a forced ventilaled livestock building - airflow parallel to ridge -
additional barriers upwind and downwind with vegetative windbreaks an top of them - above: 
exhaust air bannet at the gable - wasle air guided lowards the ground - below: exhaust air 
stacks 1 . 5  m above ridge 
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