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Warmeregulation bei Milchkiihen und Maéglichkeiten der
freien Luftung zur Vermeidung von Hitzestress

Dr. Bernhard Haidn und Dr. Juliana Maguhova

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung

Gliederung

e Problemstellung

e Physiologische Grundlagen

« Stallklimaregulierung

e Untersuchungen zum Stallklima

e Schlussfolgerungen und Empfehlungen zur
Optimierung der Stallklima




Problemstellung

Einflussfaktoren auf das Tier

Stallklima
< ~
Tier 1 Haltungs-
/ bedingungen
— Leistunsgniveau i
— Alter - S_tallhulle
— Gesundheit — Liegeplatz
— Genetik — Laufflachen
— Sozialkontakt - I\/I_{:magement
— Anzahl - Fatterung
Wohlbefinden der Tiere
Leistung Tierverhalten
W
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Problemstellung

Mechanismen der Warmeabgabe an die Umgebung

Warmeaustausch
mit der Umgebung

L

Verdunstung
?T Schwitzen

Stréomung

—

Wind =4 —» Atmung

2

FAT-Berichte Nr. 620/2004

Leitung

y
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Problemstellung

Warmeproduktion und Wasserdampfabgabe bei

Hochleistungskihen
Umgebungs- Gesamtwidrme- Wirmeahgabe Wasserdampiproduktion
temperatur produktion (sens, Wirme) (latente Wirme)
in®C in Watt in Wati ing'h
—10 ca. 3500 ca. 2800 ca. 1054
() ca. 2200 ca. 1800 ca. 650
10 1800 1400 GO0
20 1730 1120 880
30 1650 544) 1640
35 1490 60 2100
Berechnung nach DIN 18910 fir Kiihe mit 10.000 kg Milchleistung pro Jahr DLG-Merkblatt 336

“
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Physio

logische Grundlagen

Hitzestress bei Kihen (THI*)

Temperatur

relative Luchtfeuchtigkeit (%)

_ !5! LFL

kein Stress [Imilder Stress

l:| Hitzestress - starker Hitzestress

* THI — Temperatur-Feuchtigkeit-Index
berechnet nach Thom 1959

T s Tochmk
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Physiologische Grundlagen

Folgen von Hitzestress bei Milchkiihen

e steigt e sinkt
Speichelproduktion Futteraufnahme
Atemfrequenz Milchleistung

(Hecheln) Milchinhaltstoffe
Herzschlag (Fett, Casein)
Korpertemperatur Fruchtbarkeit
Zellzahl in der Milch Brunstintensitat
Wasseraufnahme

Erkrankungsrisiko

e Todesfalle kbnnen auftreten

g
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Physiologische Grundlagen

AbklUhlungsgrol3e in Abhangigkeit von der
Windgeschwindigkeit (m/s)

400

10

350
§, 300
g 2501 4
0
S 200
"0 2.
g 150 \
g 1
2 100 { 05
2 01

50 -

0
-20 -10 0 10 20 30 40

Temperatur (°C)

Abkuhlungsgrofe berechnet nach Bahr et al. 1983
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Physiologische Grundlagen

Warmeproduktion bei einer Milchkuh

Kuh*
700 kg Lebensgewicht
nicht trachtig
30 kg Milch pro Tag 3507

\L 300 -

Gesamtwarme-
production
1365 W
546 W/m=2

400

250 A

200 A

150 -

100 A

AbkiihlungsgroRe (W/m?)

fasore
ei °©
/ N 0 ‘ ‘ | ‘ ‘
Direkte Latente -20 -10 0 10 20 30 40
Warmeabgabe  Warmeabgabe
445 W 920 W
178 W/m=2 368 W/m=2

Temperatur (°C)

Abkuhlungsgroée berechnet nach Bahr et al. 1983

* DIN 18910-1 (2004)

g
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Stallklimaregulierung

Laftungssysteme in Stallen

| T

Thermische Luftung Mechanische Luftung
(freie Luftung) (Zwangsluftung)
— Windluftung — Unterdruckluftung
— Schwerkraftluftung — Gleichdruckluftung
— Uberdruckliiftung

» Schachtluftung
» Trauf-Firstliftung
» Querluftung
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Stallklimaregulierung

Thermische Luftung
Schachtliftung

A

Fortluft

Neutrale Zone ; H

& — <\‘*J€Z - I_Drugk\gf_ylguf
\&\ > - Im Gebaude
Querluftung
O O T
o |

Stallklimaregulierung

Druckdifferenz bei Wind und thermischem Auftrieb

70

60 Hohenunterschied zwischen Luftein- und —austritt = 4m g

| | 1 1 ] 1 ] 1 1
| I 1 1 | 1 | 1 1
[ O B B et Lt e e S T e S . b
1 1 1 1 ] 1 I 1
| 1 1 1 1 1 1 1

L e B e S R i
i 0 0 d Winddruck g l

1 1 1 1 1
| I 1 1 1 1 1
| 1 1 1 1 1 1

RIVE FEECEEEE EEE et S e e e L S EREer SEEEE R EEEEEE e e EEEE et EECELET
1 I 1 1 ] 1 (| 1 1
| I 1 1 1 1 1 1 1

Druckdifferenz [Pa]

1 1 1 1 1 1 1 1 1

| | 1 1 ] ] 1 1

20 | | 1 1 ] ] 1 1
qA---"""-A-------Aa-------A---------------r--— g - - - - - - - - -----p------=—

1 1 1 1 1 1 1 1 1

| 1 1 1 1 1 1 1

Y USRS SN SO OO =t SN WSO SO BUUSOON SO
i i ; : ; thermischer Auftrieb

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Windgeschwindigkeit [m/s] oder Temperaturunterschied [°C]

nach Van Caenegem 1998




Stallklimaregulierung

Moglichkeiten der Regulation der freien Luftung

s Curtain
i ,q; aufrollbar

_ -Doppel-  yon unten
etz ,,c{;' stegplattenvgn gbeen
aufrollbar

?" von unten
offnend
von oben

offnen Kombinationen

Spaceboard mdglich
- fest, verschiebbar, drehbar

—_— EEE LTL
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Stallklimaregulierung

Regulation des Offnugsgrades der Curtains

Ist (Temperatur) (°C)

StellgroRe (%)
Sollwert 1 (°C) 10,0
Regelbereich (K) 5,0
Begrenzung Min. (%) 0
Begrenzung Max. (%) 100
Sollwert 2 (K (°C)) -2,0
Windgeschwindigkeit

(m/s)

Sturmschutz (m/s) 6,0

g
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Untersuchungen zum Stallklima

Zielsetzung der Untersuchungen

e Zusammenhange zwischen Auf3enklima und
Stallklima

e Zusammenhange zwischen Stallklima und
Liegeverhalten der Kuhe

g
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Untersuchungen zum Stallklima

AulRenklima

* Temperatur

* Luftfeuchtigkeit

* Windgeschwindigkeit
v ° Windrichtung

Stallklima

* Temperatur

* Luftfeuchtigkeit
e Luftstromung

V e THI

\
Tier
 Liegeboxbelegung

g o R ¥
_ !g! LfL i 173 15

i ol Tachink




Untersuchungen zum Stallklima

Betrieb 1

+ Liegeboxenlaufstall

e 113 Liegeboxen (davon 98 fur laktierende
Kuhe

e Trauf-First-Luftung, Querluftung
(2 offene Langsseiten, eine mit Curtains)

e Fitterung: 1mal taglich (TMR) T Taanns =

nach Morgenmelken — it f:'- ._. Rl
9 @-eﬁﬁﬁmhw A L
e Melken: 2mal taglich s | HHHE T
Fischgratenmelkstand == o
(6:30 und 17:30) T S
= Laufhof e “'." - .
® MiIChleiStUng: 7185 kg EMC/KUh D Bereich fur trockenstehende Kiihe rH_L h

@® Temperatur und Luftfeuchtsensoren
‘ 4 Stréomungssensoren
." =+ Ultraschallsensoren
— Dl Lfl—

T il T hmi

Untersuchungen zum Stallklima

Betrieb 11

- Liegeboxenlaufstall
e 101 Liegeboxen

e Trauf-First-Luftung, Querluftung
(2 offene Langsseiten, beide mit Curtains)

e Futterung: 2mal taglich (Grundfutterration)

- nach/wéhrend des Melkens U * 2 2 S u
Kraftfutter nach Leistung 2
- (2 Kraftutterstationen) i i i 3
Sl ] SEEVEMAAEILNHIE 4 "
- Melken: 2mal taglich z AL HESR  NHSRE
Swingovermelkstand —ag EETRGTTeiE § =R
(6:30 und 17:30) '-—::r}]::.— e ! L
[ |

+ Milchleistung: 6582 kg EMC/Kuh

@ Temperatur und Luftfeuchtsensoren
€ Stromungssensoren
=+ Ultraschallsensoren

_ !5! LFL

i il T himi
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Untersuchungen zum Stallklima

Tagestemperatur

Betrieb |

Betrieb 11

Temperatur (°C)

Temperatur [°C]

30

25 4
20 4
15 4
10 4
5
0 f=a\

&

-10 +— —Wwetterstation

-15

StallauRenwand
—Stallinnenraum

12.8 22.8 1.9 11.9 21.9 110 1110 2110 31.10 10.11

Zeitraum

T M

i A
A I\W W
W/W\M StallauRenwand

—Stallinnenraum
—Wetterstation

17.2 33 173 313 144 284 125 265 9.6 236 7.7 217 48

Zeitraum

_ !5! LfL

i ol Tachink

Untersuchungen zum Stallklima

Tagesluftfeuchtigkeit

Betrieb |

Betrieb 11

Lufifeuc htigkeit [ ]

Luftfeuc htighkeit (%)

2 L P m ;
) . __.:adi‘\__ Py
1
W{J\: Irl i |
10 A== — 1.
i (7 )

oo

L1

an

a0 -

- —Stallinnenraum
Stallaubenwand

o —Waoltterstabon =

0

e |3 18 Ne B L0 10 LD A0 0N
Zeitraum

LLLE o

B

B

™

oo

L1

an

a0 -

i —~Stallinnenraum
Stallaubenwand

o =Waolterstaon =

0

72 33 73 313 ¥4 ¥4 85 W5 00 IO T HT 48
Zeitraum

_ !5! LfL

i ol Tachink
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Untersuchungen zum Stallklima

Vergleich Aul3en- und Innenparametern

Aul3en-

Betrieb | Betrieb I1

E(ca)cr?)peratur Temperatur Luftfeuchtigkeit Temperatur Luftfeuchtigkeit

Differenz r Differenz r Differenz r Differenz r

) ) ) (K)
?0 -2,7 0,90*** -4,9 0,95***

0,2 0,79*** _1’2 0’69***

0-5 -2,0 0,91*** -3,8 0,72***
5-11 -2,2 0,83*** -0,2 0,89*** -2.7 0,77*** 0,9 0,88***
11-17 -2,2 0,78*** 0,0 0,90*** -1,8 0,75*** 0,7 0,90***
17-23 -0,6 0,61*** -1,2 0,88*** -1,2 0,72*%** -1,4 0,83***
> 23 0,9 0,74*** -2,2 0,71*** -1,4 0,72*** 2.2 0,67***
alle -1,9 0,98*** -0,3 0,94*** -2.5 0,98*** 0,4 0,90***

*** P<0,0001

g
_ MY 1L

Name-AG-Institutsinterne NUMMEr-20 s

T il T hmi

Untersuchungen zum Stallklima

s

AuRen- und Innen- 217 i ~ N ]
w2 AT A AL
. T W Y/ N ) i
Tagesverlauf @etrieony &NV ¥ A/ =~ 7 ©
§of
TagesauRRentemperatur l .jﬁh.“."m.wfm.h S '"f"'?“fli ...........
uber 20°C GO0 1200 0000 1200 000D 1200 I:I:I[iﬂ 200 OO0l 1200 OOl 120D
Uhrzeit (h)
0
—— dhulhEnbam peratur —— |ne ftermper st
- 5 l
L] -
2 S N
.
a s
s
F g
TagesauRentemperatur
unter 0°C 15

g
_ M5

1zm (i) 1200 0000 200

Uhrzeit (h)

T wanid’ T vk
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Untersuchungen zum Stallklima

Aulentages-THI

4
_ NN e

Ul

60 4

—
=]

@
=1
t

m
=]

THI {Index)

.
=]

w
=]

5 g

i)

|

J
Stunden pro Tag {n)

[~
=1

Betrieb |

o

r
el I

228

0148 118 218 0110 1140 21100 31100 10011

Zeitraum

—Mittelwert Minirmum Maxirmum
= = = -kritischer THI-Wert +  Stunden pro Tag

@
&

THI {Index)
=]

Betrieb 11 Ty

Stunden pro Tag (n)

Avne ey - i

172 035 173 313 144 284 125 265 096 236 077 217 048

e vl T ik

Untersuchungen zum Stallklima

Aulen- und Innen- _
. (8]
temperatur im T
Tagesverlauf (getrieb 11) 'g
£
8
TagesauRentemperatur
Uber 20°C
o
5
E
il
TagesauRentemperatur
unter 0°C

5
NN fL

35
TN ™R
/AN BN /;NW'\/#\
20
WY N ANy T T
15
\W
10
3
—— Aukentemperatur — Innentem peratur
1 e e e e L s s e B LA S S s s
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
Uhrzeit (h)
10
—Aulbentemperatur — Innentemperatur
5

M,

5 \_]
-10
-15
00:00 12:00 00:00 12:00 0o:00 1200
Uhrzeit (h)

Tiw vl Tac i



Untersuchungen zum Stallklima

Windgeschwindigkeit

_ !5! LFL

i ANl TeChimi

Betrieb 1

Betrieb II

-
EE o I|II"\:I.'ﬁ
= ¥
=5
=
=
31
S
v ! ] |
g | |
21 !
7 LT

1 X

4 IN )
128 1249 1210 1211 1212 124 122 123 124 T2 126 121 128
Zeltraum

Untersuchungen zum Stallklima

Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Betrieb |
18
N
30 o
B9 ww NO
] o
514 °
£ w o
= 12
= o
>
2 104 sw so
£
2o :
2 °
4
B2 6 o °© °
£ .
< 4] O .
L] L]
lemB 4L s E
N NO o SO S SW w NwW

_ !5! LFL
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Windrichung

Windgeschwindigkeit [m/s]

18

16 4

14 1

12 4

10 1

Betrieb 11

o N IS o ©
L L L L

Windrichtung

19
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Untersuchungen zum Stallklima

Windgeschwindigkeit und Luftstromung im Stall

Betrieb | Betrieb 11

18 5 13

16 1 12 o
. 144 11
T 12 04 ©
5 o
2 104 0 9 4
2 o © 8 o
£ 81 o o o
Z
S 6 o 6 o
(2}
S
g@ 5 5 °
£ o o
= o
=
j=2)
5
E %7
2
g 2
=3
- 1] I

Ul s e
SEE=] = S F T
0 00— 0= 00— 0—00—0—0—73
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Wetterstation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Wetterstation
Sensoren Sensoren
Sensoren: 1 bis 5 Curtain-Futtertisch

6 bis 10 mittlere Reihe
11 bis 15 Melkstandreihe

Untersuchungen zum Stallklima

Windgeschwindigkeit und Luftstromung im Stall

Am Futtertisch (Betrieb 11, Sensor 3)

Luftstramung [m/s}

Windgeschwindigkeit [mi's} Windgeschwindighelt (mis]

Geschlossene Curtains Offene Curtains
(min 75 % der Flache)




Untersuchungen zum Stallklima

Windgeschwindigkeit und Luftstromung im Stall

Bei mittlerer Liegeboxenreihe (Betrieb Il, Sensor 8)

: |
E 7
= B
= |
=1 B4
E |
£ i
= !
£ 1 i
p y =00 +022
A =0Or
3 d & 2 10 ] ] 4 8 ] 0 2
Windge schwindigheit {mis} Windgeschwindighet [mis)
Geschlossene Curtains Offene Curtains

(min 75 % der Flache)

Untersuchungen zum Stallklima

Windgeschwindigkeit und Luftstromung im Stall

Am Melkstand (Betrieb Il, Sensor 13)

i0 10 q
4 g -
— A B4
] -
E T 7
R 5
S & g
£ 1l
B 47
£ 37 E
3 24 ) y=008x +0,18
4 ¥ = Oy 0,14 ‘ . =0z
19 LaCE T ] 1 - e cend® pa am
1| st sk Yl sl -yt ————— nﬂmﬁ.—-.-f..--,
o 2 '] B g 10 o F) ] B g i}
Windgeschwindigkait im s} Windgeschwindigheit (m/is)
Geschlossene Curtains Offene Curtains

(min 75 % der Flache)
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Untersuchungen zum Stallklima

Windrichtung und Luftstromung im Stall

(Betrieb I1)

mittlere Reihe

Melkstandreihe

t 12 12 12
R 11 \\(\/indr ichtung 1 o 1
H 10 O © °© 104 10 ©
2] 9 © 9 9

8 o 8 8
g 7 © © 7 . 7
q ' 6 6

5 5 5
)r;\/ 4 . . . ’Jv_‘ 44 4 o °©
ﬂ 3{_T T hd T . 3 ° 3 o o o
by Q EIE o :
€ o o) s = e 2 o | e 2 S

1 2 3 4 5  Wetterstation 6 7 8 9 10 Wetterstation 1 12 13 14 15 Wetters tation
12 12 12
R 11 O 1 1
g 10 © 10 10
n 9 ﬂ Windri chtung 9 9
W oe ° 8 © 8 °
% 7 7 7
g 6 o 6 6
)I;\I j o o o j j .
H 3 . . [ 3 3 °
u 2 - T T 2 o o 2 o e}
il mL BT g o s By e
g(no P 0 0 T
1 2 3 4 5  Wetterstation 6 7 8 9 10 Wetters tation 1 12 13 4 15 Wetters tation
Sensoren Sensoren Sersoren

Untersuchungen zum Stallklima

Tages-THI (innen), -Kuhzahl und -Liegeboxenbelegung

Liegeboxenbelegung (%)
T

=)
=1

Betrieb |
100 75
E— £ m
\ AN a o
VAN Wn A noo
R AP I W » g
A Au LAJ U;‘\f\ﬂ. 50 a0 |
TN R ARRVAN YW1 () AT i P Rl
v e ! v\ 30 g 40
\n 20 g 35
0 30
T T T T T T o 25
12.8 268 99 239 710 21.10 41
Zeitraum

TR

——Liegeboxenbelegung ——THI innen

Betrieb Il

172 33 17.3 31.3 144 284 125 265 9B 236 77 2.7 48

Kuhzahl

Zeitraum

Kuhzahl [n]




Untersuchungen zum Stallklima

THI innen und Liegeboxenbelegung

Liegeboxenbelegung

Tages Wahrend des Tages Wahrend der Nacht
(06:00-05:59) (11:00-14:59) (21:00-04:59)
THI r* P= r* P = r* P=
Tagesmittelwert | -0,27 0,0159 -0,25 0,0243 -0,22 0,0545
1 -0,18 0,1217 -0,08 0,4443 -0,43 0,0001
Tagesminimum | -0,24 0,0318 -0,22 0,0498 -0,20 0,0711
1 -0,12 0,2869 -0,05 0,6775 -0,41 0,0001
Tagesmaximum | -0,28 0,0122 -0,28 0,0133 -0,22 0,0540
1 -0,19 0,0741 -0,11 0,3143 -0,40 0,0001
Mittelwert 1 -0,26 0,0177
(11:00-14:59) T 0,10 0,3358
Mittelwe rt | -0,19 0,0889

(21:00-04:59) | -0,44  0,0001

* Partielle Korrelationskoeffizienten (der Einfluss der Kuhzahl wird konstant gehal ten)

P
__ ML

T vl Tae friwik

Untersuchungen zum Stallklima

THI innen und Liegeboxenbelegung
e Einfluss bei den Betrieben nicht gleich

— unterschiedliche Tier-Liegeboxenverhéltnis
— unterschiedliche Milchleistung

— unterschiedliche Futterung

— Position der Boxen

— und etc.

g
_ M5

T wanid’ T vk
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Schlussfolgerungen

Aulzenklima Stallklima

Aullentemperatur ~=  Stalltemperatur

Ausnahme niedrige Temperaturen

Stallluftfeuchte

AulRenluftfeuchte ~

Windgeschwindigkeit ? Stallluftstromung
(Futtertisch)

* Stallluftstromung
(Liegeboxenbereich)

Schlussfolgerungen

= Nach derzeit Ublicher Einstellung der Curtain-
steuerung kénnen im Winter durch langfristig
permanent geschlossene Curtains grol3ere
Unterschiede zwischen Aul3en- und Innentemperatur
auftreten. Kondenswasserbildung kann dann die
Folge sein.

== Darum sollten die Curtains unabhangig von der
Stalltemperatur regelmafig gedffnet werden, um
auch im Winter einen
besseren Luftaustausch
sicherzustellen.

§ B
b
— S!% L'FL Name-AG-Institutsinternemmer-35 ——
wil T friivh



Schlussfolgerungen

e Es sollte berucksichtigt werden, dass auch bei ganz
offenen Curtains die AulR3enluftstromung nur einen
geringen Einfluss auf die Luftstromung im Stall
ausubt

== Bei hohen Temperaturen sollten zusatzliche
Kuhlungssysteme eingesetzt werden, um das
Stallklima fur die Tiere =5 —FFmram
angenehmen zu machen | _ T

L 4
Bl
I

- o
i

]
T

Schlussfolgerungen

e Das Stallklima beinflusst das Liegeverhalten der Kihe

 Bei einem hohen THI sind kirzere Liegezeiten zu
beobachten. Dies gibt einen Hinweis, dass eine
zusatzliche Belastung durch Hitzestress vorhanden
ist.

» Dieser Einfluss kann jedoch in verschiedenen
Betrieben unterschiedlich stark ausgepragt sein,

» Viele andere Faktoren (wie z.B. Tier-Liegeboxen
Verhaltnis, Milchleistung, Boxengestaltung, Position
der Boxen und etc.) haben aber auch einen Einfluss
auf das Liegeverhalten der Kihe

g
_ MR LR

i Tachimik
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Schlussfolgerungen

=> Bei Bewertung der Auswirkungen des Stallklimas
auf das Tier muss das Haltungssystem in
seiner Gesamtheit betrachtet werden.

_ !5! LFL

i ol Tachink
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Unterstitzungsliftung, technische Moglichkeiten -
Erfahrung in Milchviehbetrieben

Thomas Heidenreich

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Unterstitzungsluftung, technische Moglichkeiten —
Erfahrung in Milchviehbetrieben

Thomas Heidenreich

Freistaat =% Sachsen

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft
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Tauf-First-Luftung
ohne Firstabdeckung

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Zu-und Abluftsysteme

Zuluftquerschnitt in Abhangigkeit von Tierbesatz,
Firsththe und Sommertemperaturrate

Zubzw. Abuftauerschrittinm?
35

H=5m

30 4

Trauf-First-System H=Tm
254 H H9 m
~—{H=5m

20 __AH=Tm
= " {H=9m

15 e
-

——Temperaurzone < 26°C
——Temperaurzone > 26°C

9 100 110 120 130 140 150 GV

Quelle: ALB Bayern

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstalt fir Landwirtschaft



Warmeproduktion und Wasserdampfabgabe einer Hochleistungskuh
(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

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Luftraten fur Hochleistungsktihe
(700 kg LM) nach CIGR

Leist Leistung Durchschnitt 1.Lakt. 2.Lakt. 3.Lakt. Trocken-
e1stungsgruppe in kg drenscan -drittel -drittel -drittel steher

Mi luf

Mindestluftrate 10.000 136 159 132 115 94

inm3/h

sommerluftrate | pN18990. | 320 431 344 257 250

in m3h

30 °C,

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

22 °C,

delta t =3 K 10.000 890 1062 884 769 624

Freistaat 3 Sachsen

Sachsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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Empfohlene Zu- und Abluftflachen fir Milchkihe
Leistung 10.000 kg Milch/Jahr, AuBenwindgeschwindigkeit 1 m/s

einzeln stehend
Queranstromung

von anderen Gebauden beeinflusst
bzw. unglinstige Lage

0,4 -0,5m?

0,5-0,8m?

Aulenklimastall

einzeln stehend
Queranstromung

von anderen Gebauden beeinflusst
bzw. unglinstige Lage

08-1,0m?

1,0-1,2 m?

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Querluftung im Milchviehstall

Luv

J—

» | oo

1, Jalouse tle

|

Freistaat 3 Sachsen
Sachsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft



Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Melkdurchschnitt und Zellzahl (MLP)
im Jahr 2006 in einem Praxisbetrieb in Sachsen-Anhalt

kg Milch Zellzahl, 1000/ml

4 380
33 360
32 340
31 320
30 300
29 280
28 260
27 240
26 220
25 200

24 180

Monat

Quelle: Th. Engelhard, Iden

Freistaat 3 Sachsen

Séchsi sche Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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TU-Ergebnisse im Bestand der LLFG Iden

% TU+

5
50
45
40
35
30 #2004

2005

25 =006
20

Marz April Mai Juni Juli August

Besamungsmonat

Quelle: Th. Engelhard, Iden

September

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Warmeeintrag durch ungedammte Dacher
und resultierende Luftrate je Kuh

Temperatur UberDach °C | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60
\W/Kuh bei 10 m Dachflache 165 | 330 | 495 | 660 | 825 | 990
Luftrate in m¥Kuh'h 174 | 348 | 521 | 695 | 869 |1.043

Theoretisch notwendige Luftraten fur Kuhstalle

: 1. Lakt. 2. Lakt 3. Lakt. Trocken-
Durchschnift | el -drittel -drittel steher
Stall ohne
wirmege dimmto Docke 1172 1.264 1.169 1.107 1.029
Stall mn
wirmege dimmier Docke 4977 569 473 412 334

Froastst 35 Sacheen

Sichsisdno Landesancialt ¥ Landwrischatt




Strahlungstemperatur eines ungedammten Daches
(Wellfaserzementplatten, rot)

°C Strahlungstemperatur
45
40 - [ Sonneneinfall durch Lichtplatte |
35
30 | |
o5 —4&— Strahlungstemperatur
—@- Stalltemperatur
20 I I I I I ! ! ‘ ! ! I I I

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Uhrzeit

Quelle: Rud ovsky

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Anordnung von Lichtplatten

Freistaat 3 Sachsen

Séchsi sche Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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Anzeichen und Auswirkungen von Hitzestress

Anzeichen von Hitzestress:

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

- Reduzierung der Futteraufnahme

- Erhéhung der Wasseraufnahme

- Erhéhung der Kérpertemperatur auf 39 bis 40 °C

Auswirkungen von Hitzestress (nach amerikanischen Angaben):
- Abfall der Milchleistung bis zu 4 kg/d

- Geringere Ostrusraten, erhohter embryonaler Friihtod

- bei Auftreten von Hitzestress in den letzten 3 Trachtigkeitsmonaten:

? geringere Geburtsgewichte der Kalber
? Stoffwechselprobleme nach der Abkalbung

? MilchleistungseinbuRenbis zu 12 % in der Folgelaktation

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Tier - Temperatur - Luftfeuchte - Index
(Livestock Temperature Humidity Index)

Ambient air Relative Humidity (%)
Temp. | Temp. 20 30 40 50 60 70

°F °C

100 37.8 26

o8 36.7 26

26 35.6 26

o4 344 26

92 333 25

90 32.2 25

88 311 24

86 30 23

84 28.9 22 23 25 26 27

82 27.8 22 23 23 24 25 26

80 26.7 21 22 23 23

78 25.6 20 21 22 23

76 24.4 19 21 21 22 22 23
Livestock Safety |Normal <23  |Alert 24-25.5 |Danger 26-28

Index (°C)

Quelle: Tennis Marx 2004

Freistaat 3 Sachsen
Sachsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft



Kuhlwirkung der Luft in K durch Nutzung der
Verdunstungskalte (Wind-Chill-Effekt)

Temperatur in °C 25 30 35
rei. Feuchte in % 50 70 50 70 50 70
Luftgeschwindigkeit in Vs Kahlwirkung
0,00 0,00 |-1,60 | 0,00 [-2,20 | 0,00 |[-3,30
0,50 1,10 |-0,50 | 2,80 |-0,60 | 2,80 |-0,50
1,00 2,80 | 0,60 | 500 | 2,20 | 8,40 | 4,50
1,50 3,90 (1,70 | 6,60 | 3,90 |10,60 | 6,20
2,00 6,20 | 3,90 | 8,30 | 5,00 |11,70 | 8,90
2,50 7,30 | 5,10 | 9,40 | 6,10 12,80 |10,60
Quelle: nach R. Barnwell (1997)
Freistaat 35 Sachsen
Sachsische Landesanstalt flr Landwirtschaft
Prinzipien der Unterstitzungsluftung
Unterstitzungsliftung
Prinzip Zuschaltung von Zuschaltung von
Abluft-Ventilatoren Umluft-Ventilatoren
Ziel Steigerung des Luft- | Erhdhung der Luft- Steigerung der
Austausches, Geschwindigkeitim Luft-
Erhéhung der Stall, Zirkulation
Luft- Steigerung des Luft-
Geschwindigkeit Austausches
im Stall
Ausfihrung | Axialventilatoren in | Axialventilatoren mit | Oszillierende Decken-
Stirn- oder parallel gerichteter | Axialventilatoren ventilatoren
Seitenwanden Raumstrémung oderin mit
(z.B. (langs oder quer zur kreisformiger wvertikaler
Tunnelliftung) Stallhauptachse) Anordnung Raumstrémung

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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Umluftsystem

T

Quelle: F Koch; LK Hannover

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Anordnung von Einzelventilatoren

Freistaat 3 Sachsen
Sichsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft



Wurfweite von Ventilatoren

=]

o

'. o mf Pl ]\ -
L
§%Z

——1 Ventilator 1,2 m Durchmesser

Luftgeschwindigke it
Inm's

2 Ventilatoren 0,7 m Durchmesser

—e—1 Ventilator 0,7 m Durchmesser

2 \‘k‘\\“\

, I~

8 10 12 14 16
Abstand vom Ventilator

Inm

Freistaat 35 Sachsen

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Anordnung von Ventilatoren im Block

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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i v et gl ir im

\

Wurfweite unterschiedlicher Ventilatoren
(Zweierblock)

== kit i ufar
== L argsarnsiufer

L) re '] msE 12 (= %] L FBS 1 W

Ansard vom Liserinm

Freistaat % Sachsen

Elchslsche Landesmwisk Hi Lendwistschah

Anordnung von Ventilatoren im Block

Freistaat 3 Sachsen
Sichsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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Anordnung von Ventilatoren im Block

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Anordnung von Ventilatoren im Block

Freistaat 3 Sachsen

Séchsi sche Landesanstal tfiir L andwirtscha ft
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GrolRventilatoren

Quelle: Amtjen

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

TunnellGftung

Quelle: Top Agrar 6/2000 - _.-_._.

Freistaat 3 Sachsen

Sachsische Landesanstal tfir L andwirtscha ft



Laftung
in Melkstand und Vorwartehof

Freistaat 3 Sachsen
Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Einflussfaktoren fur die Ventilatorauswahl
und -anordnung

Stallform (warmegeddmmt - nicht warmegedammit)
Stallhohe (2,70 m Unterkante Ventilator)

Stalllange (Wurfweite, Anzahl Ventilatorblocke)
Stallbreite (Querltftung)

Lage der Wohnbebauung, Biotope

Entfernung zur Wohnbebauung, Biotop

(Larm, Geruch, Ammoniak)

Preis, Energiebedarf, Haltbarkeit

Freistaat 3 Sachsen
Sachsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

41



42

Anordnungsformen von Ventilatoren
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Freistaat 35 Sachsen

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

Unterstitzungsliftung als Querliftung

Freistaat 3 Sachsen

Séchsi sche Landesanstal tfiir L andwirtscha ft



Vergleich verschiedener Ventilatoren
(Messungen d. Séchs. LfL)

TBADIOQ

FC080-
ADQ.6KS5 **

FC 125
NDL.7M.3**

Vostermans -
Multifan

Ziehl-Abegg

Ziehl-Abegg

230/400

400

400

420/
505x505

800/
970x970

1250/
1170x1170

1400

680 /490

380/250

17500/
13500**

37500/
25800

Ventilatartyp Hersteller  Spamung| @ Inren/  Drehzahl Luft- Nenn- | Gemess. Spez.
BxHaulen leistung | leistung | Leistungs-  Leistung
mm bei 0 Pa aufnahme  W/1000

\ n/min m¥/ h* Watt Watt me

210

70/ 440

560

245 48,5

438/285 25.0/211

1060/585 28,3/22,7

Big fan 20 f

BigASSFans

* nach Herstellerangaben
**\ert latoren mit Sem-Dreieckschaltung

400

61000

60

210000

675 32

Freistaat 3 Sachsen

Séchsische Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

Vergleich verschiedener Ventilatoren
(DLG - Prufberichte)

*Werte nach DLG-Priifoerichten, bei Termotecnicafiir die Typenreihe EOS bei Ggola& Riccardi fir die Ausfthrung mit400V

Spamungsarschiuss

1074x1074

Ventilatortyp ~ Hersteller  Spannung  @innen/ | Drehzahl | Luftleisturg Nenn- Geress. Spez.
BxH auen bei 0 Pa * leistung  Leistungs- | Leistung *
aufnahme* | \W/1000
\Y mm n/min m¥/h Watt Watt m?
ES20R'/R  Gigola& 230/400 990/ 95
Riccardi 1145x1145
EOS/EOR30 Termotecnica 400 776/ 0 13700 %0 790 54,6
923x923
EOS/EOR36 Termotecnica 400 930/ 610 20300 %0 80 429

Freistaat 3 Sachsen

Sachsische Landesanstal tfir L andwirtscha ft

43
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Vergleich verschiedener Ventilatoren

(Herstellerangaben)

Ventilatortyp | Hersteller SX;:Q#EE: (Difrh?nuerizner) Drehzahl* LUfth?igtggg* Nennleistung Lesigfuzﬁg
\ mm n/min m3/h Watt W/r::.]CS)OO
Milchventiator| YCSteMaNS| 400 | 1300x 1300 | 550 (34685(?(%* ( 1123&%* (325622)
Koore! Xj‘;sf;%";‘)”s 400 750750 | 900 16400 500 30,5
ES 100 clgdla & | 2307400 | 960 x 960 16500 550 331
6E92Q Vostemans| 230 | 1005 x 1005 | 900 21100 790 37,4
e |y 400 | 1070x1070 | 890 | 24000 960 40,2
* Werte aus Kurzzeit-Praxismessung

Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Relative Vorzuglichkeit verschiedener
Ventilatorenanordnungen

Ventilatoren Gruppe
Anordnung I Il i
Uber Liegeboxen Lufterreihen 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

Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft




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

optimal: 18x 1,65 kW (1,286 kW)* = 29,7 kW (23,15 kW)* Luftrate: 806.580 m3 = 2528 m3/TPI
()* gemessen Frmstaat 5 SEI.ChS'Eﬂ

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

= =

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 kW)* Luftrate: 297.000 m3 = 931 m3/TPI
()* gemessen Frmstaat 5 SEI.ChS'Eﬂ

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

45
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nominal: 24 x 0,3 kW (0,28 kW)* = 7,2 kW (7,12 kW)* Luftrate: 169.440 m? = 531 m¥/TPI
optimal: 30 x 0,3 KW (0,28 kKW)* = 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 m? = 841 m3/TPI
Freistaat =% dachsen

()* gemessen Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

K
K
K
K

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

Freistaat 3 Sachsen

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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0,65
0,2
0,6

‘ 0,65‘ E?
0,75

Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft

%
%
%
%

optimal: 8 x 0,75 kW =6,0 kW Luftrate: 1.840.000 m3 = 5935 m3/TPI

Freistaat 3 Sachsen

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Weitere Ventilatoren im Energievergleich

Termotecnica EOR 50

Gigola & Riccardi ES 140

Freostaat 5 Sachoen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Energiekostenvergleich fir einen Stall mit
320 Kuhplatzen

(Einsatzzeit: 1500 h/a, Energiekosten: 15 ct/kWh, Nutzungsdauer: 8 Jahre)

Energie- KW Eknergie- Energie- theor.
. osten q
Hersteller Ventilatortyp | Anzahl bedarf 1 Ui kosten/ | Mehrinvest.
kW/Fan |9€sam 9e3a€m N Tpraine 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
VAR | SelR el 18 1,170 211 4747 14,84 3600
Gigola & 10 1,107 11,1 2497 7,80 3240
Riccardi ES140 RIR g 1107 19.9 | 4477 13,99 5760
Vostermans | 4. o 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
Al AEsgy - |IHE vl aue F9S 0445 98 | 2205 6.89 23940
24 0,280 6,7 1507 4,71 11160
Multivan TB6E50Q 30 0,280 8,4 1890 5,91 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 | 157 m 8 0.750 6.0 1350 4.22 30780

Freoomar 25 Sacheen

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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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
* Drehzahlregulierung méglichst nur als Stern-Dreieck-Schaltung
« stall-, abteil- bzw. leistungsgruppenabhangige Regelung

| Freostaat 5 Sachoen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Energieverbrauch (Versuchsstall)

Kuhstall 326 Platze, 315 Kihe

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

Freoomar 25 Sacheen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft



50

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
Milchleistungserhéhung 120 | 36,00 | EUR
Fruchtbarkeitsverbesserung 15,00 | EUR
Senkung der Reproduktionsrate ?
— Ergebnis: 38,85 EUR + X

Freostaat 5 Sachoen

Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Trachtigkeiten aus Besamungen
vom 10. Juni bis 31.08.2006
in verschiedenen Stallen der Milchviehanlage Iden

Stall, Lage, Ausstattung Jung- Mehrkalbs-
(Anzahl auswertbare Besamungen) kithe kiihe
Stall 1, Stid-Ost

keine Liifter 29 % 19 %

(124)

Stall 2, Nord-West

Lifter 48 % 4 %

(41)
Quelle: Th. Engelhard, Iden > 2.000 € Verluste

Freistaat 35 Sachsen

Sdchaisohe Landetanstah Hir Landwirtsohalt




Kihlung durch Wasserversprihung

-~

Quelle: Rudovsky

Freostaat 5 Sachoen

Séchsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Warme-, Wasserdampfproduktion und Luftraten
im Melkstand und Vorwartehof

. : WinterlGftung | Sommerliftung
Melkstand Einheit 15 C 30 C
warmeproduktion W/ Kuh*Stunde 1010 450
Wasserdampfproduktion g/ Kuh*Stunde 590 1370
Wass erdampfproduktion .
aus Reinigungswasser g/Kuh*Stunde 20 ey
Mindestuftraten m3/Kuh*Stunde 160 480
S Winterluftung | Sommerl iftung
Wartehof Ein heit 0cC 30 C
Warmeproduktion W/ Kuh*Stunde 1550 450
Wass erdampfproduktion g/ Kuh*Stunde 580 1370
Mindestluftraten m3Kuh*Stunde 310 480

Freistaat 3 Sachsen

Séchsi sche Landesanstal tfiir L andwirtscha ft

51



52

Luftung im Vorwartehof und Melkstand

Fischgratenmelkstand

7‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘Tm‘\‘\‘\

— Vorwartehot - s

Y

Freostaat 5 Sachoen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Luftung im Melkstand und Vorwartehof

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Liftung im Vorwartehof

el
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Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Luftung im Melkstand und Vorwartehof

Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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Luftung im Melkstand und Vorwartehof

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Luftung im Melkstand und Vorwartehof

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft



Luftung im Melkstand und Vorwartehof

Freistaat 35 Sachen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Quelle: Puckhaber

Freoomar 25 Sacheen

Séachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
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3 Bauliche MalRnahmen zur Minderung von Hitzestress

Jochen Simon, Wolfgang Schén und Johannes Zahner

Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft
Institut fur Landtechnik und Tierhaltung

Milchviehhaltung

Bauliche MaRnahmen zur Minderung von Hitzestress

ILT - Infotag am 23. Juli 2008 in Grub
J. Simon, W. Schon und J. Zahner
— !i! L'FL Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 1
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Ubersicht
Bauliche Konzepte zur Temperaturverminderung im Stall
1 Geb&audevolumen

- Einh&usige Bauweise
- Mehrhausige Bauweise

2 Luftungskonzept

- Trauf - First - Laftung
- Querluftung

- Langsluftung

3 Anordnung des Melkhauses

- Integriertes Melkhaus
- Seitliches Melkhaus
- Separates Melkhaus

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 2 =—

Ubersicht

Bauliche Konzepte zur Hitzeverminderung im Stall

4 Dachkonstruktionen

- Farbgebung
- Material (Warmedurchgang)
- Aufbau

5 Wandkonstruktionen

- Material (Warmedurchgang)
- Regulierbarkeit

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 3 =—



1 Gebaudevolumen
Einfluss der Bauweise von Stallanlagen auf das Raumklima

Gebaudebreite 18,50m Gebaudebreite 29,50m

LH1d4

Einh&usige
Bauweise

Mehrhausige
Bauweise

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 4 =—

1 Gebaudevolumen

Kostenvergleich einhausige — mehrhausige Stallanlagen

Rahmenkonstruktionen

‘ L= | =]

e Tragwerk* Holz, Stahl
Betrieb MV 2 Modell 1l Typ 3
LHE aBs | » Tragwerk* Holz, Stahl
Modell Ill Typ 3a * Eindeckung Trapezblech

Bogenkonstruktionen

=N=1=N i Tragwerk Stahl
Modell 1l Typ 3b * Eindeckung Folie

Betrieb MV 13

¢
—_— !!! LfL Simon ILT 4c08 Sj 21 - 5 =—

Figs wivd T hrdk
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Betrieb MV 14

Betrieb MV 16

.J:: 'ﬂf:m .

Betrieb MV 5

g
_ Eg& LFL

T wirdd Tochndk

3 - reihiger Liege-
boxenlaufstall

Lange = 37,50 m
Breite = 18,70 m
GF =702,0 m2

ca. 75 Platze
(=ca. 90 GV)

Flache 6,75 m?/KP

Fressplatz :
Tierverhaltnis
=1:14

i
_ !g! LfL

e wind Tochnik

Gebaudevolumen
Kostenvergleich einhdusige — mehrhéusige Stallanlagen

v N\
-' =) =N

|
S

Modell | Typ 1a

" ﬂ

Modell | Typ 1b

-----

Pfettendach - Konstruktionen

» Tragwerk
¢ Einspannstitzen

Tragwerk
Aussteifung

Rundholz
Rundholz

Holz / Stahl
Stahl

Rahmenkonstruktionen

===

[T

™S

L 825 . 825 | 825

37.50

ek Lttt

e

[2.50,250,2.60,2.50, 3.50 | 500

18.70 &

Grundriss

6.25

. 825 | 625

Simon ILT 4c08 Sj 21 - 6 =—

== » Einbindiger Rahmen** Holz
Modell I Typ 3 - -
*  Eindeckung Trapezblech
**  Futtertisch mit Einspannstiitzen
Gebaudevolumen

Kostenvergleich einhdusige — mehrhausige Stallanlagen

ool

Modell 1 Typ 1a Modell 1l Typ 3

P //

| [=R=i=) ===
Modell 1 Typ 1b Modell Il Typ 3a

, A
=R = ESN=T=N'
Modell 1 Typ 3 Modell 1Il Typ 3b
Schnitte 012 sm

Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 7 s



ESP =
Einsparungs-
potenzial

_ "E! LfL

Fles wirdd Tochnik

Gebaudevolumen

Kostenvergleich einhdusige — mehrhéusige Stallanlagen

160.000
O Nebenkosten OAushub / Griindung
{saH6E @ Bodenplatte OTragwer| 136.800
Mittelwert 6 Stallmodelle: 130.400 51 %

5 ca.116.100 €= 1.548 € TP 123.500 59 %

120000 oo o e e === TR@mr === ==~ EEE B R EEE ey B Ery
— 109.200
w 43% e
£100.000
£ 77.500 S
2 83.800 48.800 70.600 :
.§ S 50.700 .
e 37%
-]
b 1 |
H 60.000 s
£ 51%

40.000 -

20.000 T

2%
0 R0 % R4 % LN 3 . .
Modell Ii1a Modell I/1b Modell 1/3 Modell 11/3 Modell 11I/3a Modell 111/3b
mehrhausig einhausig

(Stand 2006/ Kosten ohne Mehrwertsteuer)

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 8 ——
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2 Luftungskonzept

Trauf - First - Luftung — einh&usige Bauweise

Q1Offnung

Offnung ©

Zuluft

Schema nach ALB:
Luftungssysteme bei
AuBenklima-Rinderlaufstéllen

¢
— Ega Lf L Simon ILT 4¢c 08 Sj 21 - 10 =

o wird Tochnrk

2 Luftungskonzept

Querllftung - einhausige Bauweise

A Offnung

Offnungg|
T

Zuluft Abluft

Schemanach ALB:

Luftungssysteme bei
AuBenk lima-Rinderlaufstal len

¢
&%:E LF L Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 11 =—
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2 Luftungskonzept

Querliftung - mehrhausige Bauweise

¢
— S!E Lf L Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 12
Flaw winif Toi:

2 Luftungskonzept

Langsliuftung - mehrhausige Bauweise

B
;b HHH\ %
AL PN AN 4 m]
|: T t
8 |
|: / iw Laufgang %J y ‘
UL L L e e TLLLLLT
L } P . e
; L
B-B B

¢
— S!s Lf L Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 13 e
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3 Anordnung des Melkhauses

> Anordnungsweisen

« Integriertes Melkhaus -
]

» Seitliches Melkhaus
]

» Separates Melkhaus

(B
— Ega l:fIT Simon ILT 4¢c 08 Sj 21 - 15 e
3 Anordnung des Melkhauses

Integriertes Melkhaus

i
— E!E Lf L Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 16 s
Thet woned Technik
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3 Anordnung des Melkhauses
Seitliches Melkhaus

Eingeschrénkte Querliftung im Liegebereich

Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 17 s

Far
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3 Anordnung des Melkhauses
Seitliches Melkhaus

‘ I 1340

Konstruktion

r 1
£l L83 O30 24 2B N 10.49 k1]
[ | 1 I |
Erwelterung
=  wm - - =
e s ] SSSSSSSE F e
= B | ‘:nﬁcu ) p
—— -
= D e Vi Y V) s
- 1 I Y e g v - a -
- L — L T 7
Schwachpunkt: ! T { 3
| il

Liftung

Abkalbabuchl
6,5 at

Selaktion

—
s T
.50 | 250 | 250 | 2.50
18.28

L5

Erwelterung

Vi
7 B
: B
-
Y g

Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 18
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3 Anordnung des Melkhauses
Seitliches Melkhaus

1 Dachaufbau:
Bitumen-Wellp lattendeckung
Koppelpfetten 80/160 mm
Binder 200/440 mm

Aussteiung

Bnume Wellplane deckung
Lattung 60/80 mm
Sparren 80/60 mm
4 Wandaufbau:
Nut- und Federbrett 18 mm
Lattung 60/80 mm
Stiitze HEB 160 mm
5  Deckenaufbau:
Deckenbalken
War medamrrung Glasfasermatte
Dampfs
Nut- und Federbrelt 18 mm =
6 Wandaufbau:

Putz

Hochlochziegel

FlieRen

_ 7 Bodenaufbau:

7 Epoxidharzbeschichtung
XX Estrich 50 mm
Stahlbeton 180 mm

Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 19 s

3 Anordnung des Melkhauses
Separates Melkhaus

:] Uneingeschrankte Querluftung im gesamten Stallbereich

H |

INENENERNNE] (HR

i _HI[HIHHH
T,

— .5! Lfl_ Simon ILT 4¢c 08 Sj 21 - 20 s
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3 Anordnung des Melkhauses
Kosten unterschiedlicher Melkhausanordnungen
Q ~1 ™ Vergleich Modell 11/3
2736000 335 3K} 230,041 ESP
; 4,084/ T1 1412 TP L3 T ca. 34.600 € =480 €/ TP
. | ca. 17 %
(- L :
f' Stand 2007
,! | | Kosten ohne MwsSt.
, i
A) B) | [o)]
[] R e [E] rrmegem ot e [ e
‘ El\hrla. El.l-: 11111 m . it
— E!& l:fL Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 2] e

3 Anordnung des Melkhauses
Erweiterbarkeit der Stallanlage bei seitlichem Melkhaus

= I v 7

ca. 70 TP
| Abkalb ﬁ:d | Tuk
5 Ez Toavtos £
yz ‘ ==
2] o] Ll I e N 7] Ll
= el e - N\ I_
= = |: :ﬂ \‘ Inu
— :;;ﬁ Kt g
2 s —
= — ; 1
g —e
- = ALl — —
- — — 1.8 11.15 A.80
— [ 14,00
) |
Tresken-
- AE E —
‘ 8.35 3.50 7.50
k" 17.00
| L‘FL Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 22
Tigs { Tochnk
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3 Anordnung des Melkhauses
Erweiterbarkeit der Stallanlage bei seitlichem Melkhaus

ca. 140 TP

‘ 085, 850 1.50 0,500, 400, L LE0 80 835
Q" . 17.00 L 10.00 L 1400 . 10.00 L 17.00 X
— ] L‘FL Simon ILT 4¢ 08 Sj 21 - 23  mmmm
Tiew wivd Tochnik

3 Anordnung des Melkhauses
Optimierung des Stallklimas im Bestand

] A
L B3 B L AW
- I L] . [l
.n.
i 5 \'
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|
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4 Dachkonstruktion
Aufbau

4

Extensive Dqﬁﬁ_ |

r

_ !é! LFL

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 26 =—
Tl wirif Tochndk

4 Dachkonstruktion
Aufbau

....—-...-...-.__—-.-...-..—-.--m-m..—--
\//\\\(/\ /\\/\\\//\\\(/\ ’Q\\\/\\\(/\ ’Q\\\/

N St
7RI LT 772

A\

1 Oberboden 80 - 120 mm
Filterflies

=il
=N
o)

| a Kies 40 mm

A .. Elastomer Bitumenschwei3bahn
EXtenSMie Dachbegrunung —— Glasvlies Bitumendachbahn
‘ Nut- und Federbrett 30 mm

_ !é! LFL

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 27 =—
Tl wirif T bk =4
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4 Dachkonstruktion
Aufbau

- ¥ e A

Extens igé. '_Daé"h begrur‘r‘u ng ¥

—_— .i! Lf L Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 28 ——

Fles wirdd Tochnik

4 Dachkonstruktion
Temperaturmessung bei extensiver Dachbegrinung

Lage der Mess-Sensoren

-.‘

L 0,4 m Uber D_ach

j ] - i
L .
3,0m
* 15m
== 1 i 1 e 1_0'3 m_, .
B Posnce elgest
— ‘i! Lf L Simon ILT 4¢c 08 Sj 21 - 29  mmmm

Fla wérd Tochnik



4 Dachkonstruktion
Temperaturmessung bei extensiver Dachbegrinung

Temperaturverlauf am 7.5.2005

40
as
5.‘_}. 30
S 25 —0.4m Gber Dach
20 ——3m Hohe
E w1, ,5m H&he
[t
15 —— 0, 3m Héhe
10
1
22 2 ] 2 22 2 2 5 B
& & & N F e & g g
— ﬂ. LfL Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 30 =—
Pl wired T hrick
4 Dachkonstruktion

Temperaturmessung bei extensiver Dachbegrinung

Temperaturverlauf am 28.05.2005
Referenzwert 28.05.2005

40 MeRstation Spitalhof:
max. Temp: 28,0 °C

35 um 15 und 16 Uhr
— 30
©
525
® =—0,4m (iber Dach
E' 20 =——3m Hoéhe
[t

18 ~===1,5m Héhe

10 ——0,3m Hohe

5
LT G, SN . SRR SRR SRR SN S o
& ¢ & & & W

_ ﬂl LfL

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 31 =——
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5 Wandkonstruktion
Regulierbarkeit — Bohlenwand/ Windschutznetz

Ll

1 Trapezblech 160mm
2a Pfette 160/350 mm
2b Stiutze HEB 220
Windschutzsystem
4a Polyestergewebe
4b Rundholzbohlen
@ ca. 220 mm

g
— !g! Lfl. Simon ILT 4c 08 5§ 21 - 33 e

Ther und Technis

5 Wandkonstruktion

Regulierbarkeit — Stlilpschalung/ Lamelle

1 Trapezblech 180mm

2a Rundholzpfette/strebe d = 25 cm
2b Rundholzstitze d = 25 cm

2c Windverband

4a Flachstahl 50/6 mm

4b Fichtenbrett sagerau 140/24/2.4 cm
4c U-Profil 50/50/6 mm

4d Stulpschalung Fichte

Simon ILT 4¢ 08 5 21 - 34 we—

Ther und Technik




5 Wandkonstruktion

Regulierbarkeit — Windschutznetz

1 Extensive Begrinung 70 mm
Koppelpfetten 100/180 mm

2a Leimbinder 18/46 cm

2b Stutze Kantholz 20/26 cm

4a Entwasserung KG Rohr DN 50

4b Polykarbonatstegplatte transparent 18 mm

4c Pfettenbrett

4d Windschutzsystem Polyestergewebe

4e Fichtenbohlen 3,6/28 cm

o
— !g! LfL Simon ILT 4c 08 5j 21 - 35 w——

Tier und Technik

5 Wandkonstruktion
Regulierbarkeit — Stiilpschalung/ Stegplatte

1 Trapezblech
Lattung, Konterlattung 40/60 cm
Bitumendichtungsbahn
Schalung

2a Leimholzbinder 16/38 cm
Koppelpfetten 12/16 cm

2b Kantholzstutze 20/26 cm

4a Absenkbare Stegplatten

4b Stilpschalung Fichte

g
— !ga LfL Simon ILT 42 08 5] 21 - 36 e

Ther und Technik
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5 Wandkonstruktion

Regulierbarkeit — Kostenvergleich Fassadensysteme

\ I Materialkosten 0 Montagekosten \
64 €/nm?
19.200
54 €/m?
— 16.230
w
5
°
@
kel
)
=
2 9.750
?
]
>
£
20 €/mp
6.000
1.650
Bohlenwand / Windschutznetz Stillpschalung / Lamelle Windschutznetz Stillpschalung / Stegplatte

Simon ILT 4c 08 Sj 21 - 37 s
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4 Ausstellerverzeichnis

75

Firma

Anschrift

Tel./ Internet

Arntjen Germany
Agrartechnik

Arntjen Germany
An der Briicke 33-35
26180 Rastede

004402/9240-0

www.arntjen.com

DeLaval
040 303344 100
Delaval Postfach 1134
) www.delaval.com
21503 Glinde
Haas Fertigbau
Haas Industriestral3e 8 08727/180 _
84326 Falkenberg www.haas-fertighau.de
Hormann Stallbau
08241/96820
Hormann Rudolf-Hormann-Strale 1 )
www.hoermann-info.de
86807 Buchlohe
Prix
ori Damm- und Klimatechnik |08192/93100
rix
Bergstralie 4 WWW.prix-agro-international.de
86938 Schondorf
Stierhof
Stierhof E- Technik gmbH 00164/344
Unternesselbach 41 ww.stierhof-etechnik.de
91413 Neustadt a.d. Aisch
Sonntag Stalleinrichtun- 08330/94050
Sonntag gen
Amselweg 8 www_.Sqnntag-
87764 Legau stalleinrichtungen.de
Wolf Systembau
09932/37203
Wolf Am Stadtwald 20
www.wolfsystem.de
94486 Osterhofen
Ziehl-Abegg
Ziehl Ventilatorentechnik 07940/160
ie
Heinz-Ziel-Str www.ziehl-abbeg.de

74653 Kiinzelsau
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