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Berechnung der Sommer- und Winterluftraten aus
tierphysiologischen Daten gemaR DIN 18 910 - 1

Bei steigenden Energiepreisen werden
sorgfiltige Planung, exakte Ausfiihrung
und sachgerechte Betriebsweise von Liif-
tung und Heizung in Tierstdllen immer
wichtiger. Die methodische Vorgehenswei-
se zur Berechnung der Luftraten wird vor-
gestellt. Anhand eines konkreten Kalku-
lationsbeispiels fiir ferkelfiihrende Sauen
werden die Einfliisse ,, Wurfgrofie” und
., Ferkelgewicht” auf die Sommer- und
Winterluftrate in diesem Haltungsab-
schnitt aufgezeigt. Das Beispiel zeigt, dass
die bendtigten Luftraten deutlich hoher
sind als bisher empfohlen. Einfache Com-
puterprogramme konnen helfen, individu-
elle
beriicksichtigen.
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Energiepreise und -kosten gewinnen an-
gesichts der aktuellen rechtlichen und
gesellschaftspolitischen Entwicklungen ra-
sant an Bedeutung. Im Kontext dieser The-
matik haben die liftungstechnischen Pla-
nungen und Auslegungen groflen Einfluss
auf die spiteren Verbrauchswerte in den
Stallanlagen. Die Berechnung der Sommer-
und Winterluftraten gema3 DIN 18 910-1 ist
allerdings eine aufwéndige und fehlertrach-
tige Angelegenheit. Um mehr Transparenz in
dem Berechnungsweg zu erreichen und um
stallindividuelle Losungen zu ermdglichen,
soll die Methode und ein Kalkulationsbei-
spiel fiir Ferkel fiihrende Sauen mit unter-
schiedlichen einzelbetrieblichen Bedingun-
gen mit den planungstechnischen Konse-
quenzen vorgestellt werden.

Berechnungsmethode
der tierphysiologischen Daten

Das derzeit giiltige Berechnungsverfahren
fiir die Ermittlung der sensiblen Warmepro-
duktion der Tiere sowie des notwendigen
Luftvolumenstroms fiir die Sommer- und
Wintersituation in geschlossenen Stallanla-
gen (als Voraussetzung fiir die Warmebilan-
zierung) werden im Report 1 der CIGR
Working Group ,,Climatization of Animal
Houses* beschrieben [1]. Dieser Report ist
auch Grundlage der DIN 18910-1 [2] und
nahezu aller Richtlinien unserer europi-
ischen Nachbarldnder mit anndhernd glei-
chen Klimabedingungen, Haltungsverfahren
und Tierrassen. Fiir das allgemeine Ver-
stindnis der methodischen Vorgehensweise
sind am Beispiel der ferkelfiihrenden Sau die
folgenden Rechenschritte beschrieben und
der formelméBige Zusammenhang zur Er-
mittlung der tierphysiologischen Daten und
daraus abgeleitet der Luftvolumenstrome
gezeigt.

Schritt 1:

Fiir die Ermittlung der Gesamtwérme von
Sau und Ferkeln gelten die folgenden Zu-
sammenhénge:

Die Gesamtwirmeproduktion der Sau P
(griechisch, gesprochen Phi) ist physiolo-
gisch die Summe aus dem Anteil zur Erhal-
tung Prhaiung Und der Leistungskomponente
Milch ®pgkation. In Abhéngigkeit zur Le-

bendmasse m gelten beispielhaft folgende
Beziehungen:
q)ges [W] = (I)Erhaltung + DrLakation
Drshatiung [W] = 4,85 ¢ m®” und
Dy aktation [W] = 26 * Ymilch
Fiir die Ferkelaufzucht gilt beispielhaft in
Abhingigkeit zur Lebendmasse m folgende
Beziehung:
Dyes =29 ¢ (m +2)*° — 40
Dabei ist
Dges die Gesamtwirme, in Watt (W)
m  die Lebendmasse, in Kilogramm (kg)
Ywmilen die Milchleistung der Sau, in Kilo-
gramm pro Tag (kg/Tag).

(A.1)

Schritt 2:
Da die Gesamtwirmeproduktion (Summe
aus allen Komponenten) von der Umge-
bungstemperatur t abhéngig ist, muss als
néchstes folgender Korrekturfaktor F be-
rechnet werden, der im nichsten Schritt mit
der Gesamtwirmeproduktion multipliziert
wird:

q)ges, kor=F ¢ q)ges

F=4+10°«20-t’+1
Dabei ist

Dyes, kor die korrigierte Gesamtwirmepro-

duktion, in Watt (W)

(A2)
(A3)

F der Korrekturfaktor
t die Umgebungstemperatur, in
Grad Celsius (°C)
Schritt 3:

Bei dieser Kalkulation wird dem Sachzu-
sammenhang nach folgender Formel Rech-
nung getragen, dass mit steigender Umge-
bungstemperatur die sensible Warmeabgabe
Dyens (durch den steigenden Anteil der eva-
porativen Widrmeabgabe) immer geringer
wird:

Dgens = (Dges, kor ®

10)]

Dabei ist

(I)sens

[0,8 — 1,85 « 107 « (t +
(A.4)

die sensible Warmeabgabe, in Watt

W)

Schritt 4:

Der um die sensible Wiarme verminderte
Rest entspricht der latenten Warme @;. Die-
se kann durch Beriicksichtigung der im Was-
ser gebundenen Verdunstungsenergie (680
Wh kg™') wieder auf die verdunstete Was-
sermenge X (Wasserdampfabgabe) nach
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Bild 1: Sommerluftraten fiir ferkelfiihrende Sauen in Abhéngigkeit von der
WurfgréBe und der Lebendmasse der Ferkel fiir einen Beispielstall (KTBL

ZS 10003)

Fig. 1: Summer air volume flow for lactating sows depending on litter size
and piglet weight for an examplary barn (KTBL ZS 10003)

folgender Formel verrechnet werden:
P, = q)ges, kor — P

Dabei ist
D die latente Wérme, in Watt (W);

(A.5)

X=® /0,68
Dabei ist
X die verdunstete Wassermenge, in
Gramm durch Stunde (g h™")

(A.6)

Schritt 5:
Die Kohlendioxidproduktion ist physiolo-
gisch eine Funktion der Gesamtwérmepro-
duktion @y ror. Dabei bezieht man sich auf
die ,korrigierte* Gesamtwarmeproduktion
(Gleichung A.2).

Unter Berlicksichtigung der Gaskonstan-
ten wird die Kohlendioxidproduktion nach
folgender Formel berechnet:

Kin= Dges, kor® 0,163 1,81 (A7)
Dabei ist
K die Kohlendioxidproduktion, in

Gramm je Stunde (g h™")

0,163 die CO,-Bildung in Liter je Stun-
de je Watt (nach [1]
1,81  die Dichte von CO; bei 20°C und

1000 hP (g 1)
Da sich diese Gleichungen sowohl auf den
Sommer wie auch auf den Winter beziehen,
muss zur Berechnung der notwendigen Luft-
volumenstrome im Winter bis zur Ebene der
Kohlendioxidproduktion gerechnet werden.
Im Sommer ist lediglich die sensible Wir-

Tab. 1: Kalkulationsvorgaben fiir die Ableitung der tierphysiologischen

Daten nach DIN 18 910-1 [2]

Table 1: Calculation specifications for deriving the physiological values

with DIN 18 910 -1 [2]

Tierart/Haltungsabschnitt

Schweine

Ferkel & Mastschweine

Tragende Sauen  Erhaltungsumsatz
Embryonalwachstum

Laktierende Sauen Erhaltungsumsatz

Milch-Leistungsumsatz ®aation [W] = 26 ® Ypiich

Ywmiich: Milchleistung in kg/Tag
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Rechengang

p: Tag der Tréchtigkeit

ZS 10003)

meproduktion zur Berechnung der zur Wir-
meabfuhr benétigten Sommerluftrate von
Interesse.

Fiir die Berechnung der tierphysiologi-
schen Daten und den daraus resultierenden
Luftraten sind fiir die Schweinehaltung fol-
gende Randbedingungen zu beriicksichtigen
(Tab. 1) [2].

Ein konkretes Planungsbeispiel

Die Berechnung der Luftraten fiir laktieren-
de Sauen mit den zugehorigen Ferkeln erfor-
dert auf Grund der verschiedenen Kalkula-
tionsvorgaben flir die tierphysiologischen
Leistungen zwei separate Rechengénge (ei-
nen fiir die Sau und einen weiteren fiir die
Ferkel). Eine Vereinfachung ergibt sich,
wenn die Gesamtwarmeproduktion ®gs der
Sau und der Ferkel in einem Rechengang er-
mittelt werden:

(I)ges = q)Erhaltung (Sau) + q)Laktalion (Sau) + CI)Ferkel
Der Vorteil besteht darin, dass die folgenden
Berechnungsschritte (wie oben beschrieben)
nur einmal erforderlich sind. Dies ist aus
wiarmetechnischer Sicht sinnvoll, da die
Konditionen (Stalltemperatur und rel. Luft-
feuchte sowie der Gebdudeeinfluss) fiir die
Sauen und Ferkel gleich sind. Selbstver-
stiandlich ist fiir die Ferkel im Liegebereich
ein ausreichendes Wiarmeangebot sicherzu-
stellen. Es ist jedoch nicht ratsam, die Be-
rechnungen lediglich fiir ein einzelnes Tier

Tab. 2: KTBL-Bei-
spielstall

Table 2: KTBL-type

Bild 2: Winterluftraten fiir ferkelfiihrende Sauen in Abhéngigkeit von der
WaurfgréBe und der Lebendmasse der Ferkel fiir einen Beispielstall (KTBL

Fig. 2: Winter air volume flow for lactating sows depending on litter size
and piglet weight for an examplary barn (KTBL ZS 10003)

durchzufiihren, weil dann der Gebidudeein-

fluss nicht in der erfoderlichen Relation

steht. Mit dem AEL-Stallklimaprogramm,

Version 1.2 Oktober 2007, wurden daher

beispielhaft folgende Berechnungen durch-

gefiihrt (Tab. 2).

In Bild I und 2 sind die Luftraten im Som-
mer und Winter fiir eine Sau von 250 kg Le-
bendmasse mit Ferkeln in unterschiedlicher
Anzahl und Gewicht dargestellt. Dabei
hingt das Ferkelgewicht sicher vorrangig
von der Sdugezeit ab.

In Konsequenz zeigt sich, dass die Som-
merluftraten fiir ferkelfiihrende Sauen durch
die Beriicksichtigung der Warmeabgabe der
Ferkel erheblich grofler sind als in den bis-
herigen Empfehlungen und Kalkulationsbei-
spielen der DIN 18 910-1. Als ,,Faustzahl®
fir die Sommerluftrate werden stiindlich
250 m* / Sau empfohlen, wenn keine detail-
lierte Berechnung der konkreten Stallbedin-
gungen und aktuellen tierischen Leistungen
durchgefiihrt werden soll.
¢ Die in der Baunorm DIN 18 910 - 1 ,,Wir-

meschutz geschlossener Stélle” festgeleg-
ten komplexen Zusammenhénge sind aus-
fuhrlich und verstdndlich erldutert im
AEL-Heft 17 / 2007 ,,Berechnungs- und
Planungsgrundlagen fiir das Klima in ge-
schlossenen Stéllen®.

* Alle relevanten Berechnungen — auch fiir
die iibrigen Nutztiere — konnen komforta-
bel mit dem AEL-Stallklimaprogramm
durchgefiihrt werden.

Unter www.ael-online.de stehen Heft 17 und

eine  DEMO-Version des Stallklimapro-

gramms zum kostenlosen Herunterladen zur

Verfligung.

barn

Haltungsbedingungen a im Sommer  im Winter

Stalltemperatur oc 30 18
Dyes [W] =29 (m + 2)05 — 40 rel. Luftfeuchte % 70 80
Dkrhaitung [W] = 4,85 m®7® Korrekturfaktor r 1 1
Driscntigkeit W] = 81078« p? Sommertemperaturzone °c <26
®cnattung [W] = 4,85 © m®7 zuldssige Temperaturdiff. im Sommer K 3

Wintertemperaturzone oc -10

(336 prod. Sauen, 72 Abferkelplatze als Einraumstall gerechnet)
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