Merkblatt 336

Vermeidung von
Warmebelastungen
fiir Milchkiihe

Milchkiihe haben in den Sommermonaten
oft das Problem, dass sie durch ein hohes
Produktionsniveau die hiermit zwangslaufig
verbundene Korperwdrme nicht in aus-
reichendem Umfang abgeben kénnen.
Bevor es zu Stresssituationen bei hohen
Umgebungstemperaturen kommen kann,
sollten alle vorbeugenden baulichen und
technischen Moglichkeiten ausgeschopft
werden, die mit vertretbarem Umbauauf-
wand moglich sind. Hierzu zdhlen alle
Mallinahmen, die den natirlichen Luft-
wechsel steigern und fiir einen verminder-

ten Wdrmeeintrag in den Stall sorgen. Die
Installation von Umluftventilatoren oder
der Einsatz von Spriihbefeuchtungsanlagen
konnen als nachtragliche Manahmen in
Betracht kommen, wenn alle vorbeugen-
den Moglichkeiten ausgeschopft sind.

Ziel dieses Merkblattes ist es daher, vor-
beugende Malinahmen sowie weitergehen-
de Techniken zu beschreiben. Insbeson-
dere bei der baulich technischen Planung
von Unterstiitzungsliiftungen sollen Hilfe-
stellungen gegeben werden.
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Warmetechnische Grundlagen

Bei der Erzeugung von Milch durch die
Kihe fallt auch eine grolle Menge an
Wadrme an; Hochleistungstiere geben im
ersten Laktationsdrittel etwa 2000 Watt
Warme ab. Je nach Temperatur wird diese
Warme direkt oder indirekt an die Umge-
bung abgegeben. Die direkte Warmeabgabe,
sogenannte sensible Warme, erfolgt durch
folgende Mechanismen:
e Wairmeleitung (Konduktion) vom
Korper der Kuh zu kélteren Korpern,
z. B. Liegeboxen
e Warmetlbergang zu vorbei stromender
Luft (Konvektion)
e Wairmestrahlung (Radiation), wie z. B. die
Strahlung der Sonne, die sich erst am
bestrahlten Koérper in Warme umsetzt.

Die indirekte Warmeabgabe, sogenannte
evaporative oder latente Warme, erfolgt

tber den Umweg der Wasserdampfpro-
duktion, zum einen durch die Feuchtigkeit
in der Atemluft, zum anderen durch das
direkte Schwitzen. Je niedriger die Umge-
bungstemperatur, desto hoher ist der Anteil
der sensiblen Warme, die direkt an die Um-
gebung abgegeben werden kann (Tabelle 1).
Temperaturen bis -20° C sind unschadlich
fur die Kithe. Ab Temperaturen unter 0° C
steigt der Anteil an aufgenommener Energie
fir die Aufrechterhaltung der Korperkern-
temperatur. Tierphysiologisch liegt der opti-
male Temperaturbereich der Umgebung
zwischen +4 und +16° C. In diesem Be-
reich erfolgt die beste Verwertung des
Futters. Bis etwa 22° C verschlechtert sich
zwar die Futterverwertung, mit Leistungs-
depressionen ist aber noch nicht zu rech-
nen. Erst Gber diese Temperatur hinaus ver-
mindert sich die Futteraufnahme.

Tabelle 1: Warmeproduktion und Wasserdampfabgabe einer Hochleistungskuh (10000 kg Milch je Jahr)
im ersten Laktationsdrittel (nach DIN 18 910-1)

Umgebungs- Gesamtwadrme-
temperatur produktion
in° C in Watt
-10 ca. 3500
0 ca. 2200
10 1800
20 1730
30 1650
35 1490

Mit weiter steigender Umgebungstemperatur
sinkt die direkte Warmeabgabe auf Grund
des geringen Temperaturgefdlles zwischen
Tier und Umgebung erheblich. Die Kihe
versuchen, dies teilweise durch eine Steige-
rung der Korpertemperatur bis etwa 39° C
zu kompensieren. Dartiber hinaus ist eine
weitere Regulation nur Gber die indirekte
Wadrmeabgabe durch Wasserdampf moglich.

Widrmeabgabe Wasserdampfproduktion
(sens. Wirme) (latente Wirme)
in Watt in g/h
ca. 2800 ca. 1054
ca. 1800 ca. 650
1400 600
1120 880
540 1640
60 2100

Allerdings kann die Produktion von Wasser-
dampf beim Schwitzen und in den Lungen
nur begrenzt gesteigert werden. Einerseits
gibt es tierphysiologische Begrenzungen,
andererseits ist unter unseren Wetterbe-
dingungen die Luft haufig so feucht (schwiil),
dass die Aufnahme von Wasserdampf nur
begrenzt und langsam maoglich ist.

Die Angaben in der Literatur, wann Milch-



kiihe anfangen, Hitze als Stress zu empfin- und relativer Luftfeuchtigkeit kann darin

den, sind nicht einheitlich. Nur Tempera- die mutmaBliche Auswirkung auf Mensch
turangaben tber 20° C oder 25° C greifen und Tier abgelesen werden. Die empirisch
sicherlich zu kurz, da sie den Aspekt der untermauerten Ergebnisse fiir Milchkiihe
relativen Luftfeuchtigkeit nicht berticksich- sind der Abbildung 1 zu entnehmen. Fir
tigen. In den USA wird flr die Behaglich- die bei uns haufig vorkommenden Luft-
keit haufig der THI (Temperature-Humidity- feuchten von tiber 70 % beginnt Hitze-
Index; Temperatur-Feuchte-Index) angewen-  stress ab 24° C, ab 27° C ist mit starkeren
det. Fir die Kombination aus Temperatur Leistungseinbullen zu rechnen.

Durch Beobachtungen der Tiere kann man Hinweise auf Hitzestress wahrnehmen:

leichter Stress:

® Liegende Tiere pumpen, haben eine erhohte Atemfrequenz (iiber 80 pro Minute).

e Die Tiere liegen weniger, stehen auf den Gangen, bevorzugt an offenen Toren und
den Tranken

® Die Korpertemperatur steigt (Rektaltemperatur tGber 39 °C).

erheblicher Stress:

® Die Tiere hecheln mit langem Hals und offenem Maul.

® Die Futteraufnahme sinkt (10 bis 25 %).

e Nach einer gewissen Zeit (etwa 3 Tage) sinkt die Milchleistung.
e Das Brunstgeschehen wird vermindert.

Hitzestress bei Kiihen in Abhiangigkeit von Temperatur und Luftfeuchte

rel. Luftfeuchtein %

Temperatwr in "C
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Abbildung 1: Temperatur — Luftfeuchte — Index



Aufgabe der Liiftung im Sommer

Nach DIN 18910 werden die zur Abfuhr
der Warme notwendigen Sommerluftraten
je Tier bei einer Aullentemperatur von

30° C errechnet. Die zuldssige Stalltempe-
ratur sollte dabei 33° C nicht tiberschrei-

und Stunde. Bei diesen Temperaturen tritt
aber bereits erheblicher Hitzestress auf.
Um auch bei Umgebungstemperaturen
von etwa 22° C einen ausreichenden Luft-
wechsel ohne wesentlichen Anstieg der

ten. Fir eine Hochleistungskuh bedeutet
das eine notwendige durchschnittliche

Luftrate von 480 m?/Kuh und Stunde. Im
ersten Laktationsdrittel sogar 570 m3/Kuh

Stalltemperaturen zu erreichen, sind weit-
aus hohere Luftraten zu fordern, als bisher
bei der Planung von Liftungsanlagen

berticksichtigt wurden (s. Tabelle 2 unten).

Tabelle 2: Luftraten fiir Hochleistungskiihe mit 700 kg LM (nach CIGR 1984)

Leistung 1Lakt 2. Lakt. | 3. Lakt. | Trocken-

Mindestluftrate in m3/h 10.000 159 132 115
Sommerluftrate in m3/h 5.000 (DIN) 366 410 363 343 334
30°C, deltat=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, deltat=3 K 10.000 890 1062 884 769 624
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Neben den in Tabelle 2 aufgelisteten Luft-
raten sind in vielen Aullenklimastallen
weitere Warmeeintrage durch das Dach zu
berticksichtigen. Bei voller Sonneneinstrah-
lung sind Dachtemperaturen bis zu 60° C
moglich. Diese Temperaturen fiihren zu
einer erheblichen Warmestrahlung in den

Stall. Dabei kénnen Temperaturerhhungen
von 4 bis 5 Kelvin am bestrahlten Kérper
auftreten, also auch auf dem Fell der
Kihe. Im Bereich der Sonneneinstrahlung
durch Lichtwellplatten sind sogar Tem-
peraturerhohungen von mehr als 10 Kelvin
moglich.

Tabelle 3: Empfohlene Zu- und Abluftflachen fiir Milchviehstalle mit Querliiftung
(Leistung > 8000 kg Milch pro Jahr; mittlere Auenwindgeschwindigkeit: 1,0 m/s)

Quer belifteter AuBenklimastall

einzeln stehend
Queranstromung

0,40 m?

Die Forderungen nach Einhaltung der oben
genannten Sommer-Luftvolumenstrome ist
im quer geltfteten Aullenklimastall ohne
Ventilatoren nur durch baulich-technische
Vorgaben bei der Planung zu gewahrlei-
sten. Um einen ausreichenden Luftwechsel

0,60 — 0,80 m?
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auch bei geringen Auflenwindgeschwin-
digkeiten zu erreichen, sind in Abhangig-
keit der Bauart, der Lage des Stalles und
der Ausrichtung zur Hauptwindrichtung
entsprechende Zu- und Abluftflachen zu
schaffen (Tabelle 3).



e Traufhohen von mindestens 4 Meter,

Tiere,

(z. B. Sandwichelemente)

e Vermeidung liftungshemmender Anbauten,

Folgende bauliche Empfehlungen sollten bei der Querliiftung allgemein beachtet werden:
® Lage des Stalles moglichst quer zur Hauptwindrichtung,

e Schaffung zusatzlicher Zu- und Abluftflachen im Wandbereich (Jalousieliiftung),

e Vermeidung von Sonneneinstrahlung durch Lichtplatten im Aufenthaltsbereich der

e Einsatz heller Faserzementplatten als Dacheindeckung,

® Bei Einsatz von Blech als Dacheindeckung moglichst warmegedammte Ausfiihrung

Wirksamkeit hoherer Luftgeschwindigkeiten

Sinkt die Windgeschwindigkeit unter 1 m/s,
ist bei grol¥flachigen Stdllen trotz offener
Wande meist kein ausreichender Luftwechsel
mehr gegeben. Besonders kritisch sind der
Melkstand und der Vorwartehof sowie
Stalle, die von anderen Gebaduden beein-
flusst werden. Gerade im Wartehof und im

Tabelle 4: Chill-Effekt; Temperaturwahrnehmung von Luft mit dhnlichem Wérmeinhalt aber unterschied-

Melkstand fallen aufgrund des geringen

Volumens und der hohen Tierdichte grofRe
Mengen an Warme und vor allem Wasser-
dampf an. Diese Bereiche verwandeln sich
bei nicht ausreichender Liftung schnell in
"tropische Klimaregionen" und verursachen
damit Hitzestress fiir Tier und Mensch.

licher Geschwindigkeit (Quelle: R. Barnwell, Pittsburg, Texas 2002)

Rel.
Luftfeuchte

Temperaturwahrnehmung
bei einer Luftgeschwindigkeit von

m/s

Unter diesen Bedingungen ist es notwen-
dig, die Luftbewegung kinstlich zu erho-
hen. Wichtig ist dabei, eine gleichmalige
Luftstromung in den Aufenthaltsbereichen
der Kiihe zu erzeugen, um das Warme-
polster der Luft um den Korper der Kuh
aufzulésen und auf diesem Wege die kon-
vektive Wdrme- und Wasserdampfabgabe
der Tiere zu unterstitzen. Die gefiihlte

Temperatur (Tabelle 4) ergibt sich aus den
Faktoren Temperatur, Luftfeuchte und Luft-
geschwindigkeit. In Abhdngigkeit von der
Luftgeschwindigkeit und der Luftfeuchte
konnen von den Kiihen unterschiedlich
grolle Mengen an Wasser lber die Haut
abgegeben werden. Durch die Verdampfung
entsteht Verdunstungskalte, die eine Kuhl-
wirkung an der Haut der Tiere erzeugt.
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Steigerung der

Warmeabgabe durch Ventilatoren-Einsatz

Um die gewtinschte Luftbewegung bei
nicht ausreichender Windgeschwindigkeit
und hohen Umgebungstemperaturen zu
erzeugen, werden zunehmend Ventilatoren
im Stall eingesetzt. Die gesamte zu in-
stallierende Luftleistung der Ventilatoren
ist abhdngig von der Stalllange, der jewei-
ligen Kuhgruppe und, wie bereits oben
erwahnt, vom Dach des Stalles. Sie
schwankt entsprechend zwischen 500 bis
1.200 m? je Kuh und Stunde, explizit der
Ventilatoren fiir den Melkstand und den
Wartehof. Eine Auswahl geeigneter Venti-
latoren sollte mit Hilfe der DLG-Priifbe-
richte erfolgen (www.DLG-Test.de).

Grundsatzlich muss man zwischen der
Installation von zuschaltbaren Abluft- und
reinen Umluftventilatoren unterscheiden.
(Tabelle 5). Bei der Installation von zu-
schaltbaren Abluftventilatoren in der Stirn-
wand des Stalles spricht man beispiels-
weise von einer "Tunnelltftung", die auch
in Gefligelmast-Stdllen eingesetzt wird.
Bei der Verwendung von reinen Umluft-
ventilatoren muss man klaren, ob man die
Wirkung des Windes unterstiitzen (Steige-
rung des Luftaustausches) oder eine ver-
besserte Zirkulation der Raumluft (ohne
Steigerung des Luftaustausches) erreichen
will.

Tabelle 5: Techniken der Unterstiitzungsliiftung, Prinzipien, Ziele, Ausfiihrungen

Unterstiitzungsliiftung

Prinzip Zuschaltung von Zuschaltung von
Abluft-Ventilatoren Umluft-Ventilatoren

Ziel Steigerung des Luft- Erhohung der Luft- Steigerung der
Austausches, Geschwindigkeit Luft-Zirkulation
Erhohung der im Stall,

Luft- Steigerung des
Geschwindigkeit  Luft-Austausches
im Stall

Ausfiihrung  Axialventilatoren in

Axialventilatoren

Oszillierende Decken-

Stirn- oder mit parallel Axialventilatoren  ventilatoren
Seitenwdnden gerichteter oder in mit
(z.B. Tunnelliftung) ~ Raumstromung  kreisformiger vertikaler
(langs oder quer zur ~ Anordnung Raumstromung

Stallhauptachse)

Die Bezeichnung der sich hieraus ergeben-
den Liftungssysteme ist nicht einheitlich.
Es scheint sinnvoll, sich bei der Bezeich-
nung an der Wirkung auf die Raumluft zu
orientieren, die man erreichen will. Bei
der Entscheidung sind auch der Baukorper
und der Standort des Stalles von Bedeu-
tung. Bei in der Nahe liegender Wohnbe-
bauung oder Stickstoff-empfindlichen

Biotopen sollte die Ventilatortechnik so
gewdhlt werden, dass keine Steigerung des
Luftaustausches erfolgt. Hier ist die Kreis-
anordnung von Umluftventilatoren zu
empfehlen (Abbildung 2). Zur Steigerung
des Luftaustausches bietet sich die Parallel-
anordnung in Hauptwindrichtung an (Ab-
bildung 3).



Bei der Kreisanordnung der Umluftventila-
toren werden bewegliche Ventilatoren im
Innern des Gebaudes so installiert, dass
die gesamte Raumluft nach dem Rihr-
kesselprinzip in Bewegung versetzt wird.
Durch die kreisende Bewegung wird die

Luft im Stall verwirbelt, was zu einer Ab-
kithlung an der Haut der Tiere fihrt. Bei
unzureichend nattirlichem Luftwechsel
kann es aber zu einer Erhohung der Luft-
feuchte im Stall kommen, so dass die Kihl-
wirkung leicht reduziert ist (Abbildung 2).

Melken *

Abbildung 2: Anordnung der Umluftventilatoren im "Kreis" zur Steigerung der Luftzirkulation
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Abbildung 3: Parallelanordnung der Ventilatoren in Hauptwindrichtung zur Steigerung des Luftdurchsatzes
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Bei der Parallelanordnung (Abb. 3 und 4)
werden mehrere grofle Ventilatoren im
Stall mit gleicher Stromungsrichtung aus-
schlieBlich in Langs- oder Quer-Richtung
installiert, um den nattrlichen Luftwechsel
durch den Wind zu unterstiitzen. Bei dieser
Anordnung kann man sowohl den Saug-
als auch den Druckbereich der Ventila-
toren nutzen. Durch eine Anordnung meh-
rerer Ventilatoren in Reihe, meist in Langs-
richtung des Stalles, wird die Luft Schritt
far Schritt (step-by-step) durch den Stall
transportiert (Abbildung 4).

Die Ventilatoren sind so anzuordnen, dass
sie die Umluft entsprechend der Haupt-
windrichtung moglichst durch den Tier-
bereich transportieren. Um Frischluft an-
zusaugen, sollten die ersten Ventilatoren
etwa 3 bis 6 m von der gedffneten Stall-
stirnseite installiert werden. Die Wurfweite
eines Ventilators, sie schwankt in Abhangig-
keit von der Ventilatorbauart, -grofRe und

Abbildung 4: Anordnung der Umluftverfahren in paralleler Stromungsrichtung

-drehzahl von 10 bis 25 m, gibt den Ab-
stand der folgenden Ventilatoren vor
(Tabelle 6). Wenn es die Stallhohe zulasst,
sollten die Ventilatoren moglichst mindes-
tens in 2,70 m Hohe (Unterkante Ventila-
tor) montiert werden, da dann auf die
Schutzgitter verzichtet werden kann. Die
Schutzgitter konnen sehr schnell ver-
schmutzen und reduzieren damit die Ven-
tilatorleistung.

Die Anordnung mehrerer mittlerer oder
kleinerer Ventilatoren im Block erhoht die
Waurfweite der Ventilatoren (Abbildung 6).
Insbesondere Ventilatoren der BaugrofRe
70 cm Durchmesser und Drehzahlen von
900 bis 1000 U/min erreichen so Wurf-
weiten tber 20 m. Allerdings haben klei-
nere Ventilatoren eine hohere spezifische
Leistungsaufnahme als grofSere Ventila-
toren. Durch die Blockanordnung "kleiner"
Ventilatoren ist eine gleichmaBige Durch-
stromung des Stalles besser gewahrleistet.



Tabelle 6: Spezifische Leistungen und Wurfweiten verschiedener Ventilatorgruppen

Durchmesser der . .
Ventilatortyp Ve BTG Drehzahl Spez. Leistung. Waurfweite
in mm U/min. in Watt / 1000 m?> (> 1 m/s)

Langsamléiufer 800 — 1250 300- 700 25 - 35 10-17 (15)
Mittelschnelllaufer 600 — 900 800 — 1000 30 - 40 16 - 20 (18)
Schnelllaufer 500 - 700 > 1200 40 - 45 18 - 22 (20)

=1 Ventilator 1,2 m Durchmesser

2 Ventilatoren 0,7 m Durchrmesser

Luftgeschwindigkeit [mis]

7 k —-o—1 Ventilator 0,7 m Durchmesser

3 \ :
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0 2 4 & 8 10 12 14 16 18
Abstand vom Ventilator [m]

Abbildung 6: Wurfweiten von Einzelventilatoren und von im Block angeordneten Doppelventilatoren



Einsatz von Deckenventilatoren

Will man eine vertikale Luftumwalzung
erreichen, konnen grofse Deckenventila-
toren (sog. "big fans" oder Casablanca-
Lufter) zum Einsatz (Abbildung 7) kom-
men. Die Durchmesser der Ventilatoren
reichen bis zu 6,30 m bei Luftvolumen-
stromen von mehr als 200.000 m’/h. Die
Stromungsgeschwindigkeiten unter den

Ventilatoren betragen bei Einbau in etwa

5 m Hohe 2,5 bis 3 m/s. Bedingt durch
Stalleinbauten, wie Futtertischbegrenzungen
(Krippenwulst) und Liegeboxen wird ein
Teil der Luft wieder vertikal nach oben ge-
lenkt. Die horizontale Stromungsgeschwin-
digkeit im Liegebereich der Tiere betragt
dann nur noch 0,5 bis T m/s und ist stark
windbeeinflusst.

Abbildung 7: Deckenventilatoren (sog. Big Fans) in einer GroBanlage in Sachsen

Steuerung der Ventilatoren

Beim Einsatz einzelner grofBer Ventilatoren
kann eine Regelung mittels Trafosteuerung
sinnvoll sein. Allerdings flihrt diese Steue-
rung zu einer Erhohung des spezifischen
Leistungsbedarfs der Anlagen. Bei Block-
anordnung von 2 bis 3 Ventilatoren ist der

10 Einsatz einfacher thermostatischer Regel-

gerate moglich, die in Stufen die Ventila-
toren ohne Abregelung zuschalten. Die
Spreizung sollte dabei etwa 5 Kelvin betra-
gen. Bei Zweierblécken sind als Schalt-
temperaturen Stufe 1: 18 bis 20 und Stufe 2:
23 bis 25° C, bei Dreierblocken 15 bis 18,
20 bis 22 und 25° C Stallinnentemperatur
zu empfehlen. Das Einschalten der ersten



Ventilatoren sollte aber in jedem Fall be-
reits vor den ersten Anzeichen von Hitze-
stress erfolgen, damit sich die Tiere an die
Stromung gewohnen konnen. Bei offenen
Stallen sind in den Nachtstunden auch
Larmbeldstigungen zu berticksichtigen.
Sofern die Ventilatoren auf Grund hoher
Temperaturen nicht vollstindig abgeschal-
tet werden sollen, empfiehlt sich hier der
Einsatz von Drehstromventilatoren mit
implementierter Stern-Dreieckschaltung.
Durch das Umschalten von Dreieck- auf
Sternschaltung verringert sich die Drehzahl
auf etwa die Halfte ohne weitere Regelgerat
bedingte Energieverluste in Kauf nehmen

zu mussen. Gleichzeitig wird der Gerausch-
pegel der Ventilatoren erheblich reduziert.

Energiebedarf / Verfahrenskosten

Der Energiebedarf kann bei einer Luftleis-
tung von 800 bis 1200 m*/Kuh*Stunde mit
etwa 40 bis 50 kWh/Kuh und Jahr bezogen
auf einen Einsatzzeitraum von etwa 170 Ta-
gen angesetzt werden. Bei einem durch-
schnittlichen Strompreis in Hohe von etwa
13 ct/kWh ergeben sich damit Stromkosten
von 5,20 bis 6,50 € / Kuh und Jahr. Die
gesamten Verfahrenskosten betragen je nach
Ausfithrung 10 bis 15 €/ Kuh und Jahr. Da-
mit erweist sich die Unterstiitzungsliftung
bereits bei einer Milchleistungssteigerung
von etwa 60 kg/Kuh und Jahr als sinnvoll.
Verbesserungen der Tiergesundheit und
Einflisse auf das Reproduktionsgeschehen
sind dabei noch nicht berticksichtigt.

Folgende Empfehlungen zum Einsatz von Ventilatoren sollten beachtet werden:

e Vorrangige Anordnung von Ventilatoren in kritischen Bereichen (Wartehof,

Melkstand),

e Zu installierende Luftleistung: 800 bis 1200 m*/Kuh,

e Spezifische Leistungsaufnahme (gemessen, nicht Nennleistung) < 40 W/1000 m*

Luftvolumenstrom,

e Anordnung der Ventilatoren moglichst tiber den Liegeboxen,

e Wenn moglich, Verzicht auf Schutzgitter; Anbauhohe Unterkante Ventilator = 2,70 m,
e Abstand der Ventilatoren in Blasrichtung 12 bis 20 m,

e Zwei Ventilatoren als Block erhchen die Wurfweite gegeniiber Einzelventilatoren,

e Steuerung der Ventilatoren mit Thermostaten (Gruppenschaltung),
e Schaltstufen der Thermostate bei 18 bis 20° C und 23 bis 25° C,
® Bei offenen Stdllen und nahe liegender Wohnbebauung Ventilatoren nachts aus-

schalten oder Drehzah reduzieren.

Kiihlung der Stallluft mit Wasserdampf

Zur Verstarkung der Abkiihlungswirkung
kann Wasser verspriiht werden. Dabei

sollte man aus technischem Blickwinkel
zwischen zwei Verfahren unterscheiden:

— Hochdruckvernebelung

Das Wasser wird sehr feintropfig verspriht
bzw. vernebelt. Die Wassertropfchen ver-
dunsten. Die dafiir benétigte Energie wird
aus der Luft genommen und fiihrt damit zu
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einer Abkihlung der Luft. Im Temperatur-
bereich > 25° C ist davon auszugehen,
dass die Wasseraufnahme dazu fihrt, die
relative Luftfeuchtigkeit je Grad der Ab-
kithlung um ca. 5 % ansteigen zu lassen.
Eine nennenswerte Abkiihlung von z. B.
5 Kelvin erhoht die Luftfeuchtigkeit von
z. B. 50 % auf mehr als 75 %. Weiterhin
sind die Anspriiche an die Technik, die
feintropfige Vernebelung sicherzustellen,
sehr hoch (hoher Druck, Dusen, vorgefil-
tertes und gereinigtes Wasser, Verkalkung).

— Niederdruckverspriihung

Als zweite, bevorzugte Variante wird
Wasser grofStropfig auf die Kiihe verspriiht,
um das Fell zu durchndssen (Abbildung 8).
Dann wird Warme aus dem Tierkorper
genutzt, um die Haut zu trocknen bzw.
um das Wasser zu verdunsten. Zusammen
mit der erhdhten Luftstromung durch die
Unterstlitzungsliiftung wird eine beachtliche
Abkiihlungswirkung erzielt. Die Spriih-
technik muss so installiert werden, dass
weder Liegeboxen noch das Futter bendsst
werden. Auch die Kihe sollten nur so viel
Wasser abbekommen, dass die Euter nicht
nass werden und die Kiihe relativ schnell
wieder abtrocknen konnen. Nach den Er-
fahrungen aus den USA haben sich 15-Mi-
nuten-Intervalle bewahrt, wobei (ber eine
Zeitschaltuhr gesteuert, etwa 3 Minuten

lang Wasser verspriiht wird und 12 Minu-
ten Verdunstungszeit angeschlossen werden.
Dabei konnen etwa 1 Liter Wasser pro m?
Flache verspriiht werden. Uber ein Ther-
mostat gesteuert sollte die Spriihanlage nur
bei Temperaturen von tber 24° C einge-
schaltet werden.

Abbildung 8: Niederdruckverspriihung von
Wasser in Israel

Bei beiden Verfahren ist zu beriicksichtigen,
dass durch die Wasserverdunstung die re-
lative Luftfeuchte im Stall ansteigt und man
somit gleichzeitig den Kiihen die eigenen
Moglichkeiten einschrankt, Warme durch
Wasserverdampfung abzugeben. Deshalb
sind solche Anlagen auch immer mit ent-
sprechenden Feuchtefiihlern auszustatten,
die bei Uberschreiten einer eingestellten
relativen Luftfeuchte (z.B. 70 %) die An-
lagen abschalten.
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