Weiterbildungskurs fur Baufachleute — Posieux 2. Nov. 2021

A ESTERMANN (VERKAUFSLEITER UFA SURSEE)

HITZESTRESS IN SCHWEINESTALLEN



Themen

= Anspriuche und Reaktionen der Schweine an bzw. auf das
Stallklima

= Bauliche und luftungstechnische Situation in Stallen -
Empfehlungen flr die Planung und Betrieb
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Klimafehler haben oft Einsatz von Arzneiwirkstoffen als Folge

Bildquelle: SUISAG

ENGEMYCIN 10
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Grundsatze

Die thermoregulatorische Anpassungsfahigkeit vom Schwein darf nicht uberfordert warden

ichtwerte fur Tempertur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindigkeit mussen eingehalten warden

Beobachtungen hinsichtlich Verhalten des Schweines haben Prioritat
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Die Thermoregulation des Schweines

Quelle: Ludo van Caenegem FAT Tanikon 2008

Ein begrenzter Prozess der Thermoregulation

Abstrahlung 10 %"

Empfohlene Temperaturzone °C

¥Hecheln 70 %
10 T T T T T T T T 1
2 2 2 2 2 2 2 2 3 %
N 5 S S 3 3 3 S ﬁ (‘n‘f + Keine Schweil3drlisen
- g X « Hauptséchlich durch Hecheln (gesteigerte Atemfrequenz)

Angepasst nach Renaudeau et al, 2014
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Diagramm3

		2kg		2kg

		5kg		5kg

		10kg		10kg

		20kg		20kg

		40kg		40kg

		60kg		60kg

		80kg		80kg

		100kg		100kg

		Galtsau		Galtsau

		lakt.Sau		lakt.Sau
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Temperatur

		

				2kg		5kg		10kg		20kg		40kg		60kg		80kg		100kg		Galtsau		lakt.Sau

		Minimum		32		27		24		22		17		14		13		13		13		10

		Maximum		2		6		6		7		11		13		13		13		13		15

				34		33		30		29		28		27		26		26		26		25





Temperatur

		



Minimum

Maximum

Empfohlene Temperaturzone °C           .



Lüftungsrate

		Wärmeproduktion Mastschwein						ti = Umgebungstemperatur

		Grundlagen CIGR

		Gelbe Felder anpassen						Hp = Gesamtwärmeproduktion

								Hs = fühlbare Wärme

								Hl = latente Wärme																						Minimale		Maximale

		Tierkategorie		Stalltemperatur		Anzahl		Gewicht		Tageszunahmen				Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Korrektur 2		Hs		Hl		Wasserdampf		CO2		Lüftungsrate				Körperoberfläche		Hp'

				°C				kg		Kg/T		Kg/T		W		Temperatur °C		W		Anteil Hs		W		W		kg/h		Normm3/h		m3/h				m2		W/m2

										n

										Richtwert		Eingabe																		Winter		Sommer

		Ferkel 2kg		28		1		2		1.5		1.5		10.8		0.904		9.8		0.598		6.5		3.3		0.005		0.0016		1.1		2.2		0.14		68.6745398112

		20kg		20		1		20		2.5		3		93.4		1		93.4		0.739		69.1		24.3		0.036		0.0152		10.4		35.0		0.65		143.6711944611

		40kg		18		1		40		2.7		3		147.3		1.024		150.9		0.762		112.3		38.5		0.057		0.0246		16.8		55.0		1.03		146.903457275

		60kg		15		1		60		3		3.3		198.1		1.06		209.9		0.793		157.1		52.9		0.078		0.0342		23.4		65.0		1.34		156.4198830839

		80kg		13		1		80		3		3.3		227.0		1.084		246.0		0.812		184.3		61.7		0.091		0.0401		27.4		80.0		1.62		151.6066508247

		100kg		13		1		100		3		3		235.0		1.084		254.7		0.812		190.9		63.9		0.094		0.0415		28.4		100.0		1.88		135.4744544756

		Galtsau 100 Tage		13		1		200		0.25		0.25		356.9		1.084		386.9		0.812		289.9		97.0		0.143		0.0631		43.1		150.0		2.97		130.2263810573

		Lakt.Sau +Ferkel		13		1		250		0		0		771.0		1.084		835.7		0.812		626.2		209.5		0.308		0.1362		93.2		350.0		3.44		242.7604018597

				Stalltemperatur		Gewicht		n		Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Körperoberfläche		Hp'

				°C		kg				W		Temperatur °C		W		m2		W/m2

		Ferkel 2kg		28		2		1		8.5603255073		0.904		7.7385342586		0.1422074361		54.4172264748

		MS 20 kg		20		20		3		93.3882009226		1		93.3882009226		0.6500133953		143.6711944611

		MS100 kg		13		100		2.8		227.5973451242		1.084		246.7155221147		1.8803665178		131.2060812524

		Galtsau TR. = 100 T.		13		200		0.2		353.1373510018		1.084		382.800888486		2.971134461		128.8399746007

		Laktierende Sau 10L/T		13		250		0		584.9276066981		1.084		634.0615256608		3.4425710729		184.1825520024

				Masse		d^2*pi/4*L

				Oberfläche		d.pi.L+d^2pi/2

		Zylinder

		Verhältnis L/D  a		2.2

												d = (4.Masse/(a.pi))2/3

		Durchmesser		Gewicht		Fläche

				kg		m2

		0.2		13.8230076758		0.3392920066		0.3392920066

		0.22		18.3984232165		0.410543328		0.410543328

		0.24		23.8861572638		0.4885804895		0.4885804895

		0.26		30.3691478637		0.5734034911		0.5734034911

		0.28		37.9303330624		0.6650123329		0.6650123329

		0.3		46.6526509058		0.7634070148		0.7634070148

		0.32		56.6190394401		0.8685875369		0.8685875369

		0.34		67.9124367112		0.980553899		0.980553899

		0.36		80.6157807652		1.0993061013		1.0993061013

		0.38		94.8120096483		1.2248441438		1.2248441438

		0.4		110.5840614064		1.3571680264		1.3571680264

		0.42		128.0148740855		1.4962777491		1.4962777491

		0.44		147.1873857319		1.6421733119		1.6421733119

		0.46		168.1845343914		1.7948547148		1.7948547148

		0.48		191.0892581102		1.9543219579		1.9543219579

		0.5		215.9844949343		2.1205750412		2.1205750412





Lüftungsrate

		



Winter

Sommer

Lüftungsrate m3/h Tier



rel.F

		



W/m2 Körperfläche      .....

Wärmeproduktion pro Körperoberfläche



Wärme

		Grundlagen C.I.G.R.: Commisssion Internationale du Génie Rural

				Report 1 of Working group on climatization of animal houses

		Temperatur		rel F

		°C		min		max

		-10		50		95

		-5		50		95

		0		50		90

		5		50		85

		10		50		80

		15		50		75

		20		50		70

		25		45		65

		30		40		60





Wärme

		



Maximum

Minimum

Température dans l'étable °C

Humidité relative %

Tolérance pour l'humidité relative



Grundlagen

		



Maximum

Minimum

Stalltemperatur °C

Zul. relative Feuchtigkeit %

Bandbreite der zulässigen rel. Feuchtigkeit



		Wärmeproduktion Mastschwein						ti = Umgebungstemperatur

		Grundlagen CIGR

		Gelbe Felder anpassen						Hp = Gesamtwärmeproduktion

								Hs = fühlbare Wärme

								Hl = latente Wärme

		Tierkategorie		Stalltemperatur		Anzahl		Gewicht		Tageszunahmen				Hp 20°C		Korrektur 1		Hpt		Korrektur 2		Hs		Hl		Wasserdampf		CO2

				°C				kg		Kg/T		Kg/T		W		Temperatur °C		W		Anteil Hs		W		W		kg/h		Normm3/h

										n

										Richtwert		Eingabe

		Mastschweine Endmast		5		1		80		3.04		3.04		216.7		1.18		255.7		0.885		191.8		63.9		0.094		0.0417

				6		1		80				3.04		216.7		1.168		253.1		0.876		189.8		63.3		0.093		0.0413

				7		1		80				3.04		216.7		1.156		250.5		0.867		187.9		62.6		0.092		0.0408

				8		1		80				3.04		216.7		1.144		247.9		0.858		185.9		62.0		0.091		0.0404

				9		1		80				3.04		216.7		1.132		245.3		0.849		184.0		61.3		0.090		0.0400

				10		1		80				3.04		216.7		1.12		242.7		0.840		182.0		60.7		0.089		0.0396

				11		1		80				3.04		216.7		1.108		240.1		0.831		180.0		60.1		0.088		0.0391

				12		1		80				3.04		216.7		1.096		237.5		0.822		178.0		59.5		0.087		0.0387

				13		1		80				3.04		216.7		1.084		234.9		0.812		176.0		58.9		0.087		0.0383

				14		1		80				3.04		216.7		1.072		232.3		0.803		174.0		58.3		0.086		0.0379

				15		1		80				3.04		216.7		1.06		229.7		0.793		171.9		57.8		0.085		0.0374

				16		1		80				3.04		216.7		1.048		227.1		0.783		169.7		57.4		0.084		0.0370

				17		1		80				3.04		216.7		1.036		224.5		0.773		167.5		57.0		0.084		0.0366

				18		1		80				3.04		216.7		1.024		221.9		0.762		165.2		56.7		0.083		0.0362

				19		1		80				3.04		216.7		1.012		219.3		0.751		162.8		56.5		0.083		0.0357

				20		1		80				3.04		216.7		1		216.7		0.739		160.2		56.5		0.083		0.0353

				21		1		80				3.04		216.7		0.988		214.1		0.727		157.5		56.6		0.083		0.0349

				22		1		80				3.04		216.7		0.976		211.5		0.713		154.6		56.9		0.084		0.0345

				23		1		80				3.04		216.7		0.964		208.9		0.699		151.4		57.5		0.085		0.0341

				24		1		80				3.04		216.7		0.952		206.3		0.682		147.9		58.4		0.086		0.0336

				25		1		80				3.04		216.7		0.94		203.7		0.665		144.0		59.7		0.088		0.0332

				26		1		80				3.04		216.7		0.928		201.1		0.645		139.8		61.3		0.090		0.0328

				27		1		80				3.04		216.7		0.916		198.5		0.623		135.0		63.5		0.093		0.0324

				28		1		80				3.04		216.7		0.904		195.9		0.598		129.7		66.2		0.097		0.0319

				29		1		80				3.04		216.7		0.892		193.3		0.571		123.7		69.6		0.102		0.0315

				30		1		80				3.04		216.7		0.88		190.7		0.540		117.0		73.7		0.108		0.0311

				31		1		80				3.04		216.7		0.868		188.1		0.505		109.3		78.8		0.116		0.0307

				32		1		80				3.04		216.7		0.856		185.5		0.465		100.7		84.8		0.125		0.0302

				33		1		80				3.04		216.7		0.844		182.9		0.420		91.0		91.9		0.135		0.0298

				34		1		80				3.04		216.7		0.832		180.3		0.369		80.0		100.3		0.148		0.0294

				35		1		80				3.04		216.7		0.82		177.7		0.312		67.5		110.2		0.162		0.0290

				36		1		80				3.04		216.7		0.808		175.1		0.247		53.5		121.6		0.179		0.0285

				37		1		80				3.04		216.7		0.796		172.5		0.174		37.6		134.9		0.198		0.0281

				38		1		80				3.04		216.7		0.784		169.9		0.091		19.8		150.1		0.221		0.0277

				39		1		80				3.04		216.7		0.772		167.3		-0.002		-0.3		167.6		0.247		0.0273





		



Fühlbare Wärme

Latente Wärme

Umgebungstemperatur °C

Wärmeabgabe W

Wärmeabgabe eines Mastschweines von 80 kg



																Galt		Laktierend

				Gewicht kg

				Ferkel 5kg		20 kg		40 kg		60kg		80kg		100kg		Galtsau		Lakt. Sau +Ferkel

		Wärme		24		69		111		132		159		166		212		431

		Wasserdampf		13		36		58		69		83		87		111		227





		



Wärme

Wasserdampf

Wärmeabgabe W, Wasserdampfabgabe g/h




Hierarchie der Regelungen

gage de qualité

AlimEX

sicher mehr Wert

B E T H. Hexsxrr.; Mesisch und wormblitign Tierm.

4. Hierarchie der Regelungen.

_ Die zahlreichen Regelungssysterne des homoiothermen Organismus  sind
hierarchisch gogliedert, wobei die Temperaburregelung eine sehr hobe, ja oftmals
'I!T fithrende Stellung einnimmt, [ies geht so weit, dol unter Umstinden sogar
die Aufrechterhaltung des Lebens der Temperaturregelung untergeordnet st
]:_HI'-" meisten Homoiothermen regeln in der Kiilte chne Nahrung ihre Temperator
h_ll'i zum Verhungern, statt unter Proisgabe der huhen Kirpertemperatur auf
sinen  Sperstoffwechssl' s pehen, Hungernde Tauben bebalten in der Kilte
mehrere Tage lang bis zum Augenhlick des Verhungerns eine konstante K dirpeer -
temperatur und einen gleichmiiig etwa auf das 4 fache gesteigerten Stoffwechsel
beri (AreEmcHER of al '], IMe sinzige Avsoahme hiervon machen dis Wingter-
aliliifer anwii oinige Yopol, e in ain ||_'|-']-|:|I TR ] sHungorkoma'' vorfullen
(ST IE ). Der Wasserhausdilt int dor Tempertaeregel ung ebonfullsuntergeondnet,
wis sleh daran zeige, dall in dee Hitee die Schweildlrisen trota Austrooknung

des Kirpers mit naheen derselben Intensitit weiternrbeiten,  Weitere Bl pieke

sind das Chergewicht der Temperaturregelung diber die Regelung des Blut-
druckes im Hiteelollaps (5. 413) und die Preisgals peripherer Kirperteile bed
Erfrierungen zugunsten der Tomperaturrogelung im Kirperkeormn,

Precht H. 1955: Grundlagenbuch  Temperstur und Leben™

30.11.2021
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Regulationsverhalten bei Schweinen (auelle M. Lechner)

1) Tier versucht mit Verhalten Stoffwechselbedurfnis zu losen (grin): Suhlen

3) Rektaltemperatur steigt, Ubererwarmung Korper -> Schwein ist im Hitzestress

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Thermov on Mastschweinen

Freistaat

SACHSEN

Begin'i zu Suhlen, Beginn des Reduzierung der

‘Reduzierung der Kotens auf Gesamtwirme-

H nbildung planbefestigte produktion
Fliche

22°C__ | 23°C] 2]

‘Zunahme der auf Zunahme der Erhdhung
‘Spaltenboden W.isserdampf- der Atem-
liegenden Tiere pre¢ duktion frequenz

fai 2013 Thomas Heidenrgj Quelle: Hur
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Minimale Ruftrate ab 23° C Lufttemperatur

— pro Wartesau 200 m¥h

— pro Aufzuchtferkel 35 m¥h
— pro Abferkelbucht 350 m¥h
— pro Mastschwein 100 m3/h

(Quelle L. van Caenegem Agroscope Tanikon)
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Die Abwarme — Beispiele aus der Praxis

383 °C 37.9°C
' 375
35.0
350
325 30.0
300
25.0
275
25.0 20.0
225
15.0

20.0

18.9°C 11.6 °C
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Stoffwechsel und Oberflachentemperatur

32.8°C
32.5

30.0

27.5

25.0

22,5

20.0

17.5

15.3°C

30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21 10



»Schweine brauchen Luft und entsprechendes Futter* O i

Reinigen und revidieren Sie die bestehende Luftung!

Quelle: Jenni LUFTUNGSBAU
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i gage de qualité
gﬁg AlimEX
" sicher mehr Wert

Luftungswege werden zu wenig gewartet!!

Uhk
AL
R
b

)
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Technik uberfordert teilweise Schweinehalter
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Messfehler und ,,Stallblindheit* @ xinex
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Klimaparameter

» Temperatur (Lufttemperatur, Oberflachentemperatur)

» Relative Luftfeuchtigkeit

» Schadgaskonzentrationen (NH3, CO2, CO und H2S)
» Luftgeschwindigkeit

» Luftverteilung

» Luftdruck

» Staub (nur mit grossem Aufwand objektiv messbar)

> Licht
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Ohne Klimamessung oft keine Problemlosung O sinex
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Tool Infrarotthermografie

318°C

30.0

17.6°C
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Analyse durch =

sicher mehr Wert

Kamera Einstellungen

Emissionsgrad 085 Feuchtigkeit 50.0 % rF

arumn| B2

|| Refl. Temperatur 200 [+ °C Umgebungstemp. 200 =€ || - = |

TwinPix Aktuelle Einstellungen

—
||| i@ Anderungen verwerfen Taupunkt 93 i | kopieren

e B Scla T O] Grenzwere ] sctheme BAED it @[5 Seaten g0 2

Minimum: 16.1 “C Maximum: 27 8 “C Minelwen: 183 °C

T RN, 1

Ho% :

[ [nr_[Temp rci|Emiss. | Refl.Temp. [Cl |Bemerkung |
i 73 0%

20.0. Rosttemperatur

77 085 200 &n
k4 085 200 Laktierendes Gesauge ists
17 0.95' 20.0 Seitentempertaru Schwein 260
M4 0.95 20.0° Temperatur Kopf
23 035 200

240

Besuch vom 12.5.2012. Der Betrieb hatte grosser Probleme mit MMA. Besuch
erfolgte mit BTA

i “ aufgenommen 13.03. 28 Minimum: 14.8 “C Mittelwel 0°C Maximum: 3

= M > ra— rgmrm Desktop > o« 87 oy 09:10
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Kuhlung durch Hochdruckvernebler

Ein Hochdruckvernebler senkt die Lufttemperatur
bis 8°C! Je kleiner die Tropfchen (Aerosole), desto

intensiver die Abk{ihlung!

Anwendung im Innenraum des Stalles
-> relativ. kostenintensiv

i

| plﬁﬂl ey, (U,

»
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Kuhlung durch Niederdruckberieselung

v"Weniger Kot im Liegebereich
v Reduktion der Geruchsemission
v" Abkuhlung
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Kiihlung Warmeabgabe an Béden Q) xiex
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Tiefstreu kann Probleme schaffen

Tiefstreu alleine bietet keine Abkuhlungsmaoglichkeit.
Ausser: Schweine ,graben” sich unter die Einstreu

zum feuchten Betonboden oder legen sich in den Kotbereich!

30.11.2021 Schweinekurs kompakt 28.10.21

22



Die Wasseraufnahme hat zentrale Bedeutung O i

sicher mehr Wert

Wasseraufnahme von Saugferkel in den ersten 5 Lebenswochen

Tab. 7: Wasseraufnahme saugender Ferkel in Abhdngigkeit von der Gewichtsentwicklung und J

Beifutteraufnahme (nach KircHeessner 2004)

Lebendmasse

Tégliche Zunahme | Futteraufnahme = Wasseraufnahme

Lebenswoche

kg
1 1,2-2,6

2,6-4,1
4,1-5,8
.87
1.7-8.8

o e W R

g
180

210
240
270
300

gfd | I/(Tier und Tag)

170

05
0,6
07
08
10

Wasserbedarf (Tier und Tag) und Durchflussmenge (I/min)/Quelle SUISAG MB Wasserversorgung beim Schwein

iebendmasse (kg)

Wasserbedarf(l/Tier und Tag)
0,7-1

Durchflussmenge (I/min)

Saugferkel <9 0,4-0,5
Absetzferkel <30 1-3,5 0,5-0,7
Mastschweine <50 3-6 0,6-1,0

50-120 Sp=il 08-18
Jungsauen ab 120 10-15 15-18
Galtsauen 12-20 =18
Sdugende Sauen 15+ 1,5/ Ferkel 2,5-4,0
Eber 12-15 1-1,5

gedndert nach DLG-Merkblatt 351
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Wasseraufnahme ist fur Warmeaustausch massgebend O sinex
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» Beissnippen hat oft «kMunddusche» zur Folge
» Kugelnippel und Beissnippel werden von Schweinen frontal benutzt
» Lubing-Nippel zeigt angenehmen Fluss (auch mit seitlichem Zugang).




Temperatur und Luftfeutigkeit — Gefahr fiir das Tierwohl  [VEEZ=:

Das Schwein braucht eine rel. Luftfeuchtigkeit von weniger als 75 %
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Zu tiefe Luftraten 0 i

95 % rel. Luftfeuchtigkeit bei 28 ° C. Raumtemperatur - 60 Kubikmeter Luft pro 100 kg LG !!
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Der Erdwarmetauscher

%Abluftkamin
1
ZP=I. T LTI M S Zuluft
AR Al ERAREERE [ARAI D
-Lochdecke- - i
. Gang
Schweinemaststall N
Sammelkanal t Rippenrohr in PVC J
P —

Quelle: Ludo van Canaegem (Agrosecope Tanikon)

ZV Suisseporcs 22.10.09
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Die Erdregisterluftung (die beste Wahl)
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Unterflurluftung (Quelle Krieger Stallbau) 0 i

Krieger Laftungssystem ...
pietel beste Lufiqualitit bei gleichmissiger Raumtemperatur

3 Prigchs Apmsserh® Mond vecl S0 a Fries hiuttcamms mil Peguisrk b pos
Lufschiiz janind. 0,7 mi) nem Sfinen (103 om Hhe|

wen ol Bredili chint ai'_r'i.l:llﬂ Baich il ] wirtiol! dach Slne Lulliug
'BLU"I'-H.I'I'"'I'II:T"'I'“I'I:' 1o m gierhmassg im HSial

2ur Abkidhiung (Sommar) und Eredrrung (Winter) ) Baumius wird dusch Vontiaioeen abgalinn
e i F s furssnill
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gage de qualité

Die Unterflurluftung ) AiimeX
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gage de qualité

Das Coolpad-System ) Himex
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Ein Rechenbeispiel O sinex

=6 m? Flache

=200 | Wasser pro Tag
=200 Mastschweine
n7° Kuhleffekt
sKosten: 2500.- Fr.

Tipp: Wirde ihn doppelt

so breit machen, damit Fliessgeschw.
der Luft halb so schnell ware
Nutzeffekt ware grosser!

Vergleich:
Hochdruckvernebler 15°000.- Fr / plus Fixkosten pro Jahr 1000.- Fr.
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Cool-Pad-Wiirfel 0 i

Waurfel installiert beim Eintritt der Luft
in die Unterflurltftung

-> Luft wird bei Eintritt in Stall von 27° C auf 20° C

gesenkt!
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Der zentrale Abluftkanal (die Problemstelle Nr. 1)

Der Unterdruck darf nicht und Undichtigkeit reduziert werden

17.0°C .

15.0
125
10.0

1.5

6.2 °C
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Der zentrale Ablufkanal muss dicht sein
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Ein Stall soll gut geplant werden!
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gage de qualité

Die Schraube —> das Symbol fiir jahrelangen Antibiotikaeinsatz [V =
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A\
{C)} Zusammenfassung (Quelle M. Lechner)
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Danke fur ihre Aufmerksamkeit
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