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Tauf-First-Luftung
ohne Firstabdeckung
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Zu- und Abluftsysteme

Zuluftquerschnitt in Abhangigkeit von Tierbesatz,
Firsthbhe und Sommertemperaturrate

Zu-bzw. Abluftquerschnitt in m3
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Warmeproduktion und Wasserdampfabgabe einer Hochleistu ngskuh
(10000 kg Milch je Jahr) im ersten Laktationsdrittel

Umgebungs- | Gesamtwarme-| Warmeabgabe |Wasserdampfproduk-
temperatur produktion (sensible WArme) | tion (latente Warme)
in °C in Watt in Watt in g/h
-10 ca. 3500 ca. 2800 ca. 1054
0 ca. 2200 ca. 1800 ca. 650
10 1800 1400 600
20 1730 1120 880
30 1650 540 1640
35 1490 60 2100
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Luftraten fur Hochleistungsklthe
(700 kg LM) nach CIGR

T . Leistung Durchschnitt 1.Lakt. 2.Lakt. 3.Lakt. Trocken-
gsgrupp in kg -drittel -drittel -drittel steher

SleEslliEE 10.000 136 159 132 115 94

In m3/h

elEiliElE DIN 18910-1 320 431 344 257 250

In m3/h

30 T,

el = 3 K 10.000 477 569 473 412 334
12.000 521 632 517 439 334
14.000 565 696 562 466 334

22 T,

=3 K 10.000 890 1062 884 769 624
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Empfohlene Zu- und Abluftflachen fir Milchkthe
Leistung 10.000 kg Milch/Jahr, Aul3enwindgeschwikdigl m/s

Queranstromung

bzw. ungunstige Lage

einzeln stehend von anderen Gebauden beeinflusst
Queranstromung bzw. unguinstige Lage
0,4 - 0,5 m? 0,5-0,8 m?
AulRenklimastall
einzeln stehend von anderen Gebauden beeinflusst

0,8 —-1,0m?

1,0-1,2 m?
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Querltftung im Milchviehstall
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Melkdurchschnitt und Zellzahl (MLP)
Im Jahr 2006 in einem Praxisbetrieb in Sachsen-Anhalt

kg Milch Zellzahl, 2000/mi
4 380
33 360
32 340
31 320
30 300
29 280
28 260
27 240
26 1 220
25 200

24 180

Quelle: Th. Engelhard, Iden Monat
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TU-Ergebnisse im Bestand der LLFG Iden
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Quelle: Th. Engelhard, Iden
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Warmeeintrag durch ungedammte Dacher
und resultierende Luftrate je Kuh

Temperatur tber Dach °C |35 40 45 50 55 60

W/Kuh bei 10 m? Dachflache 165 330 495 660 825 990

Luftrate in m3/Kuh*h 174 348 [B21 695 869 1.043

Theoretisch notwendige Luftraten fur Kuhstalle
: 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. Trocken-
Durchschnitt ~-drittel ~drittel -drittel steher

Stall ohne 1.172 1.264 1.169 1.107 1.029
warmegedammte Decke
Stall mit 477 569 473 412 334
warmegedammter Decke
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Strahlungstemperatur eines ungedammten Daches
(Wellfaserzementplatten, rot)

2(5: Strahlungstemperatur
__
40 //k Sonneneinfall durch Lichtplatte
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Quelle: Rudovsky
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Anordnung von Lichtplatten
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Tier - Temperatur - Luftfeuchte - Index
(Livestock Temperature Humidity Index)

Quelle: Tennis Marx 2004

Freistaat 3 Sachsen

Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie



Anzeichen und Auswirkungen von Hitzestress

Anzeichen von Hitzestress:

- Erhdhte Atemfrequenz, bis zu 80 Atemziige je Minute (Pumpen)
- Reduzierung der Futteraufnahme

- Erhdhung der Wasseraufnahme

- Erhdhung der Kdrpertemperatur auf 39 bis 40 T

Auswirkungen von Hitzestress  (nach amerikanischen Angaben):
- Abfall der Milchleistung bis zu 4 kg/d
- Geringere Ostrusraten, erhéhter embryonaler Frihtod

- bei Auftreten von Hitzestress in den letzten 3 Trachtigkeitsmonaten:
geringere Geburtsgewichte der Kalber

Stoffwechselprobleme nach der Abkalbung

Milchleistungseinbul3en bis zu 12 % in der Folgelaktation
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Kuhlwirkung der Luft in K durch Nutzung der
Verdunstungskalte (Wind-Chill-Effekt)

Temperatur in T 25 30 35
rel. Feuchte in % 50 70 50 70 50 70
KUhlwirkung
0,00 |-1,60 | 0,00 |-2,20 | 0,00 |-3,30
1,10 |-0,50 | 2,80 |-0,60 | 2,80 |-0,50
2,80 | 0,60 | 500 | 2,20 | 8,40 | 4,50
390 | 1,70 | 6,60 | 3,90 |10,60 | 6,20
6,20 | 3,90 | 8,30 | 5,00 |[11,70 | 8,90
7,30 | 5,10 | 9,40 | 6,10 (12,80 | 10,60
Quelle: nach R. Barnwell (1997)
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Umluftsystem

Quelle: F. Koch; LK Hannover
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Anordnung von Einzelventilatoren
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Luftgeschwindigkeit

in m/s

Wurfwelte von Ventilatoren

—o—1 Ventilator 1,2 m Durchmesser

2 Ventilatoren 0,7 m Durchmesser

—e—1 Ventilator 0,7 m Durchmesser

4 6 8 10 12 14 16
Abstand vom Ventilator

inm

18
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Anordnung von Ventilatoren im Block
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Luftgeschwindigkeit in m/s

Wurfweite unterschiedlicher Ventilatoren
(Zwelerblock)

—B— Mittelschnelllaufer
—&— Langsamlaufer

6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 19,5

Abstand vom Lifter in m
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Anordnung von Ventilatoren im Block
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Anordnung von Ventilatoren im Block
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Quelle: Arntjen
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Tunnelltftung

Quelle: Top Agrar 6/2000
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Laftung
In Melkstand und Vorwartehof

Quelle: Schleitzer
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Einflussfaktoren fir die Ventilatorauswahl
und -anordnung

Stallform (warmegedammt - nicht warmegedammt)
Stallhdhe (2,70 m Unterkante Ventilator)
Stalllange (Wurfweite, Anzahl Ventilatorbldcke)
Stallbreite (Querliftung)

Lage der Wohnbebauung, Biotope

Entfernung zur Wohnbebauung, Biotop

(Larm, Geruch, Ammoniak)

Preis, Energiebedarf, Haltbarkeit
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Anordnungsformen von Ventilatoren
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Unterstltzungsliftung als Querltftung
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Vergleich verschiedener Ventilatoren
( Messungen d. Sachs. LfL)

Ventilatortyp Hersteller | Spannung@ Innen/ | Drehzahl|  Luft- Nenn- | Gemess.| Spez.

BxH aul3e leistung | leistung| Leistungs-| Leistung
mm bei 0 Pa aufnahme| W/1000
V n/min mé/h* Watt Watt me

TB4D40Q Vostermans - | 230/400| 420/ 1400 210 245 48,5
Multifan 505x505

FC 080- Ziehl-Abegg 800/ 680/490| 17500/ |720/440 438/285|25.0/21,
ADQ.6K.5 ** 970x970 13500

FC 125- Ziehl-Abegg 380/250| 37500/ | 1150/ | 1060/585| 28,3/ 22,

NDL 7M.3 **
Big fan 20 f BigASSFans 400 60 210000 | 550

* nach Herstellerangaben
* \/entilatoren mit Ster-Dreieckschaltur
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Vergleich verschiedener Ventilatoren
( DLG - Prufberichte)

Ventilatortyp

Hersteller

Spannungd innen /
BxH auf3en
V mm

Drehzahl| Luftleistung
bei O Pa *
n/min me/h

Nenn-
leistung

Watt

Gemess.
Leistungs-
aufnahme*

Watt

Spez.
Leistung *
W/1000
e

ES120R/R | Gigola & 230/400 990/ 590 23200 550 925 39,9
Riccardi 1145x1145
EOS/ EOR 30 Termotecnicg 400 776/ 690 13700 550 750 54,6
923x923
EOS / EOR 36 Termotecnicg 400 930/ 610 20300 550 870 429
1074x1074

*Werte nach DLG-Priifberichten, bei Termotecnicali@ Typenreihe ECS, bei Gigola & Riccardi fur Aiesftihrung mit 400 V
Spannungsanschl

Freistaat
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Vergleich verschiedener Ventilatoren

( Herstellerangaben)

: Spannungs- BxH aul3en . | Luftleistung* : Spez.
Ventilatortyp | Hersteller Anschluss | (Durchmesser) Drehzahl bei 0 Pa Nennleistung Leistung
\ mm n/min m3h Watt W/#SOO
. . Vostermans 48500 1300 26,2
Milchventilator| _ , e 400 1300 x 1300 550 (36500)* (1286)* (35,2)*
K6D71 / Vostermans
DE 710 (de Laval) 400 750 x 750 900 16400 500 30,5
Gigola &
ES 100 Riccardi 230 /400 960 x 960 16500 550 33,1
6E92Q VoSiemans| 230 | 1005 x 1005 | 900 21100 790 37,4
FE 091- Ziehl -
6DQ.6F.3Z Abeqgg 400 1070 x 1070 890 24000 960 40,2

* Werte aus Kurzzeit-Praxismessung
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Relative Vorzuglichkeit verschiedener
Ventilatorenanordnungen

Ventilatoren Gruppe
Anordnung I | 1]
Uber Liegeboxen Lifterreihen 2 1 2
Uber Fressgang Lifterreihen 0 1 1
Ventilatoren gesamt | Anzahl 16 16 24
Milchleistung Kg/Kuh 42,6 44,8 43,8
TS-Aufnahme Kg/Kuh 25,2 25,2 25,5

Quelle: Brouck, Kansas State-University
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Ventilatoren im Energievergleich

Multifan TB6E50Q

Ziehl-Abegg FE 071

Multifan 130

Big-ASS-Fan 20 feet
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Variante 1: Multifan 130

nominal: 10x 1,65 kW (1,286 kW)* = 16,5 kW (12,86 k W)* Luftrate: 448.100 m3 = 1404 m3/TPI

optimal: 18x 1,65 kW (1,286 kW)* = 29,7 kW (23,15 k W)* Luftrate: 806.580 m3 = 2528 m3/TPI

(* gemessen Freistaat &% Sachsen
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Variante 2.  Ziehl-Abegg FE 071

nominal: 16 x 0,55 kW (0,445 kW)* = 8,8 kW (7,12 kW )* Luftrate: 216.000 m3 =677 m3/TPI

optimal: 22 x 0,55 kW (0,445 kW)* = 12,1 kW (9,79 k W)* Luftrate: 297.000 m3 = 931 m3/TPI
()* gemessen FI ei1staat 5 Sachsen
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Variante 3: Multifan TB6E50Q

nominal: 24 x 0,3 kW (0,28 kW)* = 7,2 kW (7,12 kW)* Luftrate: 169.440 m3 =531 m3/TPI
optimal: 30 x 0,3 kW (0,28 kW)* = 9,0 kW (8,40 kW) * Luftrate: 211.800 m3 = 664 m3/TPI

luxus: 38 x 0,3 kW (0,28 kW)* = 11,4 kW (10,64 kW) * Luftrate: 268.280 m3 =841 m3/TPI
rreistaat =% dachsen

()* gemessen Sachsisches Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie



Variante 4:  Big ASS Fan 20 feet AEG,10 m

KK KK

nominal: 4 x 1,11 kW = 4,44 kW Luftrate: 1.280.000 m3=4010 m3/TPI

Freistaat & Sachsen
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Variante 4:  Big ASS Fan 14 feet AEA,27 m
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optimal: 8 x 0,75 kW = 6,0 kW Luftrate: 1.840.000 m3 = 5935 m3/TPI
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Weitere Ventilatoren im Energievergleich

Termotecnica EOR 50 Gigola & Riccardi ES 140
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Energiekostenvergleich fur einen Stall mit

(Einsatzzeit: 1500 h/a, Energiekosten: 15 ct/kwWh, N

320 Kuhplatzen

utzungsdauer: 8 Jahre)

: Energie- :
Energie- KW TG Energie- theor.
Hersteller Ventilatortyp | Anzahl bedarf esamt* | gesamt in kosten/ Mehrinvest.
kW/Fan 9 9 € TP*ain € in €
. 10 1,286 12,9 2902 9,07 0
Vostermans - |[Multivan 130 18 1,286 231 5197+ 16.24 0
. 10 1,170 11,7 2632 8,23 2160
Termotecnica | EOR 50 18 1.170 211 | 4747 14.84 3600
Gigola & 10 1,107 11,1 2497 7,80 3240
Riccardi ES140RR | 7g 1.107 100 | 4477 13.99 5760
Vostermans DE 710 16 0,500 8,32 1872 5,85 8244
(de Laval) 22 0,500 11,44 2574 8,04 20988
. 16 0,445 7,1 1597 4 99 10440
Ziehl - Abegg \FE 071-6DQ | 5, 0.445 0.8 2205 6.89 23940
24 0,280 6,7 1507 471 11160
Multivan TB6E50Q 30 0,280 8,4 1890 591 26460
38 0,280 10,6 2385 7,45 22500
. 6,10 m 4 1,100 4.4 990 3,09 15300
BIg-ASS-Fan 1,57 1 8 0.750 6.0 1350 4.22 30780
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Empfehlung zur Steuerung der Ventilatoren

Thermostatische Steuerung
- einstufig (bis 16 A Schaltleistung)
- mehrstufig, mit Einstellung der Schaltstufen
- mit oder ohne Schaltschitz
e Drehzahlregulierung nur im Melkstand, ggf. Vorveduof
o stall-, abtell- bzw. leistungsgruppenabhangige Rewg
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Energieverbrauch (Versuchsstall)

Kuhstall 326 Platze, 315 Kuhe

installierte Luftleistung: 12 Ventilatoren mit 284000 m3/h = 870 m3/Tierplatz
Anschlusswert / Tierplatz: 29,7 W

Erhebungszeitraum: 15.05.03 — 05.11.07 ~ 5 Jahre

Verbrauch gesamt: 49098 kWh
Verbrauch je Jahr 9820 kWh
Verbrauch je Kuh* a 31,2 kWh
Verbrauch je Kuh* d (maximal) 0,71 kWh
Stromkosten/Jahr (15 ct/kWh) 1473,00 EUR
Stromkosten/Kuh 4,68 EUR
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Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Investitionen 13600,00 | EUR
Inv/platz 42,50 | EUR
Abschreibung 12,5 % (8 Jahre) 5,30 | EUR
Instandhaltung 2% 0,85 |EUR
Arbeitszeitaufwand 10 h 1,00 EUR
Energiekosten 5,00 | EUR
Summe 12,15 | EUR
Milchleistungserh6hung 120 | 36,00 | EUR
Fruchtbarkeitsverbesserung 15,00 | EUR
Senkung der Reproduktionsrate ?
Ergebnis : 38,85 EUR + X
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Trachtigkeiten aus Besamungen
vom 10. Juni bis 31.08.2006
In verschiedenen Stallen der Milchviehanlage Iden

Stall, Lage, Ausstattung Jung- Mehrkalbs-
(Anzahl auswertbare Besamungen) kiihe kilhe

Stall 1, Std-Ost

keine Llfter 29 % 19 %
(124)
Stall 2, Nord-West
Llfter 48 % 41 %
(41)
Quelle: Th. Engelhard, Iden > 2.000 € Verluste
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KUhlung durch Wasserversprihung

Quelle: Rudovsky
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Warme-, Wasserdampfproduktion und Luftraten
Im Melkstand und Vorwartehof

Melkstand Einheit WlntelrSIljféung Sommseor(l)lcj:ftung
Warmeproduktion W/ Kuh*Stunde 1010 450
Wasserdampfproduktion g/ Kuh*Stunde 590 1370
Wasserdampfproduktion g/Kuh*Stunde 600 600
aus Reinigungswasser
Mindestuftraten m3/Kuh*Stunde 160 480
Wartehof cinneit Winterliftung | Sommerltftung
Warmeproduktion W/ Kuh*Stunde 1550 450
Wasserdampfproduktion g/ Kuh*Stunde 580 1370
Mindestluftraten m3Kuh*Stunde 310 480
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Laftung im Vorwartehof und Melkstand

Fischgratenmelkstand
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Laftung im Melkstand und Vorwartehof
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Laftung im Melkstand und Vorwartehof
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Laftung im Melkstand und Vorwartehof
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Laftung im Melkstand und Vorwartehof
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Laftung im Melkstand und Vorwartehof
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