DK 697 :628.8 :628.92/.93:631.22 Oktober 1974

Klima in geschlossenen Stdllen DIN
Wasserdampf- und Wérmehaushalt 18910
im Winter, Liftung, Beleuchtung
Climate in closed stables; water vapour and heat conditions Ersatz fiir DIN 18 910
during the winter; ventilation, lighting Blatt 1, Blatt 2 und Blatt 3

Nach der ,Ausfihrungsverordnung zum Gesetz Uber Einheiten im Mefwesen” vom 26. Juni 1970 diirfen die bisher
verwendeten Einheiten Torr und Kilokalorie (kcal) nur noch bis zum 31. Dezember 1977 benutzt werden. Nach diesem
Zeitpunkt sind die neuen gesetzlichen Einheiten zu verwenden. Es sind dann zu setzen fir 1 Torr = 1,33 mbar (Millibar)
und fir 1 keal = 1,16 Wh (Watistunde). Diese Angaben sind im Text der Norm in Klammern hinzugefiigt. Aufierdem
werden in dieser Norm die gesetzlichen Einheiten nach DIN 1301, Ausgabe November 1971, fiir die Temperaturdifferenz
Kelvin (K) (bisher ,,grd”; 1 grd = 1 K) verwendet.

Diese Norm beruht auf Yorarbeiten des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL), 61 Darm-
stadt-Kranichstein, Bartningstr. 49.

Aus der Vielzahl der mitbestimmenden Faktoren und einigen noch nicht véllig gekléarten Grundlagen haben sich teil-
weise empirisch festgelegte, vereinfachte Berechnungsgrundlagen und -verfahren ergeben.
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1. Geltungsbereich

Diese Norm gilt fir Warmstélle, deren Wérme- und Wasser-
dampfhaushalt durch Liftung gestevert werden soll. Die An-
gaben {iber Beleuchtung sind auch fiir Kaltstélle giltig.

Diese Norm enthdlt Daten und Regeln zur Berechnung des
Wasserdampf- und Warmehaushaltes bei geschlossenen
Stdllen, Sie gibt Anweisungen fir die Bemessung der Liftung
und der Beleuchtung.

Sofern in dieser Norm nichts anderes bestimmt wird, gelten
auch die Normen DIN 4108 ,Wérmeschutz im Hochbau”,
Ausgabe August 1969, insbesondere die Abschnitte 3, 4.1,
4.2, 44, 8 und DIN 4701 ,Regeln fiir die Berechnung des
Warmebedarfs von Gebduden”, Ausgabe Januar 1959, ins-
besondere die Tabellen 3, 5 bis 12 ¢ und Abschnitt 4.

2. Begriffe

2.1. Abluft
Luft, die aus dem Stall abgefiihrt wird.

2.2. Abluftrate

Aus dem Stall abgefihrte Luftmenge (Fortluft) in Kubikmeter
je Stunde.

2.3. Freie Liftung

Loftung, abhéngig von den natiirlichen Energien aus Wérme,
Wasserdampf und Wind.

2.4. Geschlossener Stall
Allseits von Bauteilen umschlossener Staliraum.

2.5. Kaltstall

Geschlossener oder offener Stall, bei dem die Geb&udehiille
vorwiegend dem Schutz der Tiere gegen Niederschldge,
Sonne und Wind dient. Im Winter liegt die Stallufttempera-
tur im allgemeinen nur wenige Grad iber der jeweiligen
Aufienlufttemperatur.

2.6. Kernkondensat (Kondenswasser)

Feuchtigkeit, die im Innern der Bauteile ausfdllt, wenn diffun-
dierender Wasserdampf infolge Abkihlung kondensiert,
oder wenn der Dampfteildruck den Sattigungsdruck Gber-
schreitet.

2.7. Kohlendioxidhaushalt
Bilanz aus Kohlendioxidanfall und Kohlendioxidabfihrung.

2.8. Liftung
Zufihren und Verteilen der Zuluft sowie Abfihren der Ab-
luft.

2.9. Liftungsanlage
Gesamtheit der technischen Einrichtungen zur Liftung.

2.10. Luftrate
Luftmenge, in Kubikmeter je Stunde.

2.11. Oberflachenkondensat (Tauwasser)
Feuchtigkeit, die sich aus der Luft an den Oberflachen von
Bauteilen bildet, wenn die Luft dort unter ihren Taupunkt
abgekihlt wird.

2.12. Relative Feuchte der Luft

In Prozent ausgedriicktes Verhdlinis des bei einer bestimm-
ten Temperatur vorhandenen Wasserdampfgehaltes, zu
dem beij dieser Temperatur héchstmdglichen Wasserdampf-
gehalt der Luft.

2.13. Stallbesatz

Anzahl der im Stall gehaltenen Tiere, aufgeschliisselt nach
Art, Nutzung und Gewicht.
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2.14. Stallklima

Es ergibt sich im wesentlichen aus dem Zusammenwirken
von Luft, Licht, Wéarme, Feuchtigkeit sowie festen und gas-
formigen Beimengungen der Luft.

2.15. Taupunkt der Luft

Temperatur, bei welcher der vorhandene Wasserdampfge-
halt der Luft beim Abkiihlen den Séttigungsgrad erreicht
(relative Feuchte = 100 %).

Wird Luft unter ihren Taupunkt abgekiihlt, so wird Wasser-
dompf zu Wasser.

2.16. Wiarmehaushalt
Bilanz aus Warmeanfall und Wérmeverlust.

2.17. Warmstall

Geschlossener Stall, dessen raumumschlieBende Bauteile so
ausreichend warmegedammt sind, daf} die in den Tabellen 1
bis 5 aufgefiihrten Rechenwerte fir die Temperatur und
Feuchte der Stalluft im Winter erzielt werden kdnnen, wobei
unzureichende tierische Warmeproduktion eine zusdtzliche
Heizung notwendig machen kann.

2.18. Wasserdampfhaushalt
Bilanz aus Wasserdampfanfall und Wasserdampfabfihrung.

2.19. Zuluft
Luft, die dem Stallraum zugefiihrt wird.

2.20. Zuluftrate

In den Stall eingefihrte Aufienluftmenge in Kubikmeter je
Stunde.

2.21. Zwangsliftung
Liftung mit Ventilatoren.

3. Bedeutung
und Wirksamkeit des Stallklimas

Das Stallklima beeinflufit als wichtiger Umweltfaktor die
Gesundheit und die Leistungsfahigkeit von Tier und Mensch.
Oberhohter Wasserdampfgehalt und aggressive Bestand-
teile der Stalluft kénnen die Wéarmedammung und die
Daverhaftigkeit der Baustoffe und Bauteile vermindern.
Besonders zu beriicksichtigen sind:

Wirme-, Wasserdampf- und Gasanfall sowie Luftbewegung
im Stall; Temperatur, Wasserdampf- und Gasgehalt der
Stall- und AufBenluft; Warmedémmung, Oberflachentempe-
ratur und Feuchtigkeit der raumumschliefenden Bauteile.

4. Anforderungen

4.1. Temperatur und Feuchte der Stalluft
Der Stallklimaberechnung sind in der Regel die Rechenwerte

der Tabellen 1 bis 5 zugrunde zu legen. Abweichungen hier-
von sind mit dem Auftraggeber ausdriicklich zu vereinbaren.

4.2, Stallbesatz

Der Auftraggeber hat den vorgesehenen minimalen und
maximalen Stallbesatz festzulegen.

Fir die Berechnung des Wéarmehaushaltes und der Mindest-
luftrate des Stalles im Winter ist der minimal und maximal
mogliche Stallbesatz zugrunde zu legen. Fiir die Berechnung
der Mindestluftrate des Stalles im Sommer ist der maximale
Stallbesatz zugrunde zu legen.

4.3. Wasserdampfhaushalt im Winter

Der Wasserdampfhaushalt des Stalles muB3 bei den gegebe-
nen aufienklimatischen und den geforderten stallklimatischen
Verhdlinissen ausgeglichen sein. Die Berechnung kann nach

Abschnitt 6.1.1 durchgefilhrt werden. EirBd?Gume‘nt!;

unabhéngige Entfeuchtung ist af 21 bericksichtigen.
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4.4. Kohlendioxidhaushalt im Winter
Der Kohlendioxidgehalt der Stalluft (K;) darf 3,5 /m® nicht

Ubersteigen. Die Berechnung kann nach Abschnitt 6.1.2 durch-
gefihrt werden.

4.5. Mindestluftrate im Winter
Die gréfiere sich nach dem Wasserdampfhaushalt bzw. dem
Kohlendioxidhaushalt ergebende Lluftrate ist als Mindest-
luftrate im Winter anzusetzen. Die Berechnung kann nach
Abschnitt 6.1 durchgefiihrt werden.

4.6. Wirmehaushalt im Winter

Der Wérmehaushalt des Stalles muf3 nach Abschnitt 6.4 bei
den gegebenen auflenklimatischen und den geforderten
stallklimatischen Verhd&linissen gedeckt sein. Eine mogliche
Heizung sowie eine Riickgewinnung von Warme durch Luft-
entfeuchtung sind ggf. zu beriicksichtigen.

4.7. Mindestluftrate im Sommer

Die Liftungsanlage mufl so ausgelegt werden, dafd die in
den Tabellen 6 bis 8 angegebenen Mindestluftraten im Som-
mer eingehalten werden kénnen. Die Mindestluftraten er-

mbglichen, daf} die Stallufttemperatur nicht wesentlich iiber
die AuBlenlufttemperatur ansteigt und die angegebenen
At'-Werte annghernd erreicht werden. Dabei sind die Son-
neneinstrahlung und das wdrmetechnische Verhalten der
Bauteile nicht beriicksichtigt. Wenn die Stallufttemperatur
durch Kihlung abgesenkt wird und dabei mindestens die in
den Tabellen 6 bis 8 angegebenen Werte zu At’ anndéhernd er-
reicht werden, diirfen die Mindestlufiraten nach Abschnitt 4.5
jedoch nicht unterschritten werden.

4.8. Luftbewegung im Stall

Im Bereich der in den Tabellen 1 bis 5 angegebenen Rechen-
werte fir die Stalluft soll in der N&he der Tierkérper die
Luftgeschwindigkeit m&glichst 0,2 m/s nicht Uberschreiten.

Obersteigen im Sommer die Stallufttemperaturen die in den
Tabellen 1 bis 5 angegebenen Hochstwerte des optimalen
Bereichs, so ist fir ausgewachsene Tiere eine ErhShung der
Luftgeschwindigkeit bis zv 0,6 m/s zweckmafig.

4.9. Gesundheitsschadliche
Gaskonzentrationen in der Stalluft

Da die MAK-Werte?) fir Ammoniak (NH;) =0,05/m3 und
fir Schwefelwasserstoff (H,S) = 0,01 [/m?® nicht Gberschritten
werden sollen, missen zur Vermeidung von Gasvergiftungen
die Unfallverhiitungsvorschriften und Richtlinien des Bundes-
verbandes der landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaft in
Kassel beachtet werden. Die Verbindung zwischen Stéllen
und auflenliegenden Flissigmist- und Jauchegruben miissen
mit Geruchsverschlissen ausgestattet sein.

4.10. Liftung

Die Mindestluftraten miissen mit Sicherheit gefordert werden,
wobei samtliche Strémungswiderstéinde zu beriicksichtigen
sind. Bei einem moglichen Ausfall der Liftungsanlage soll
der Lluftaustausch in Gefliigel- und Mastkalberstéllen nicht
lénger als eine halbe Stunde, in allen iibrigen Stdllen nicht
lénger als 1 Stunde véllig unterbrochen sein. Jeder Stall
solite mit einer Alarmanlage, einem Ersatzstromaggregat
und Notiuftofinungen versehen sein.

4.11. Beleuchtung

Eine ausreichende Helligkeit (Beleuchtungsstarke) ist sowohl
im Bereich der Tiere als auch an den HauptarbeitsplGtzen er-
forderlich. Der Lichtbedarf kann zeitweise durch Tageslicht
gedeckt werden. Alle Stdlle sind mit ausreichenden Beleuch-
tungsanlagen auszustatten. Helligkeit, lichtfarbe und Be-
leuchtungszeit sind den Haltungs- und Arbeitsbedingungen
anzupassen. Richiwerte fiir die Bemessung der Beleuchtung
sind in Tabelle 9 angegeben.

) MAK = maximale Arbeitsplatzkonzentration
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Bei der Anordnung der Leuchten ist darauf zu achten, daf}
sie die Lufifilhrung im Stall nicht beeintrachtigen.

Mit Ricksicht auf den Warmehaushalt der Stalle sollen die
Fensterflachen (Rohbau-Richtmaf}) folgende Richiwerte nicht
Uiberschreiten: In Maststéllen /20 und in Zuchtstéllen 'is der
Stallgrundfidche.

4.12. Schutz der Bauteile gegen Feuchtigkeit
Oberflachenkondensate sind unzuldssig, wenn durch sie die
Wdarmedammung der Bauteile nennenswert beeintréchtigt
und/oder die Dauerhaftigkeit und statische Funktion der Bau-
stoffe und Bauteile geféhrdet werden. Eine ausreichende
Waérmedémmung der Bauteile kann neben anderen klima-
technischen Mafinahmen die Bildung von OberflGchenkon-
densat an den Bauteilen einschrénken oder verhindern.
Kernkondensate sind unzuléssig, wenn durch sie die Warme-
dédmmung der raumumschlieBenden Bauteile nennenswert
beeinirichtigt und/oder die Dauerhaftigkeit und statische
Funktion der Baustoffe und Bauteile geféhrdet werden. Zeit-
weilig anfallendes Kernkondensat mufi wéhrend der jahres-
zeitlichen Trockenperioden wieder volistindig ausdiffun-
dieren kénnen. Bei mehrschichtigen Konstruktionen kann eine
sachgemdfie Schichtenfolge die Bildung von Kondenswasser
im Innern der Bauteile verhindern. Deshalb sollten diese
Schichten von innen nach auBen so angeordnet werden, dafl
in Richtung des Dampfdruck- und Temperaturgefalles ihr
WirmedurchlaBwiderstand zunimmt und ihr Wasserdampf-
durchlafBwiderstand abnimmt. Es ist vorgesehen, den Feuch-
tigkeitsschutz in einer gesonderten Norm zu behandeln.

5. Berechnungsgrundlagen
und Berechnungsannahmen

5.1. AuBenluft im Winter

Die Wintertemperaturwerte (siche Seite 7) beruhen auf der
mittleren Anzahl winterlicher Eistage, die sehr eng mit der
Haufigkeit und Dauer von Kaltluftperioden korreliert. Die
Zuordnung der Temperaturwerte erfolgte durch Analogset-
zung.

Die farbig dargesteliten 4 Temperaturzonen umfassen je-
weils 2 Temperaturwerte, wobei der tiefere Wert die be-
treffende Temperaturzone kennzeichnet, Dieser Temperatur-
zonenwert gilt als Rechenwert in °C bei der Bemessung der
Luftraten und des baulichen Wéarmeschutzes im Winter.

Als Rechenwert fir die relative Feuchte der AuBenluft im
Winter werden 100 % angesetzt.

5.2. Rechenwerte fiir Lufttemperaturen
im Winter in angrenzenden Nebenrdumen

Siehe Tabelle 10.

5.3. Wiarmeverluste durch die Bauteile

Der Warmeverlust durch die raumumschlieBenden Bauteile
setzt sich zusammen aus den Warmeverlusten durch die
Auflenwande, innenwdénde, Decken, Fenster und Tiiren. Der
Warmeverlust durch den Fufboden wird im allgemeinen
vernachldssigt. Bei Stdllen {iber unbeheizten R&umen ist
dieser jedoch zu beriicksichtigen. Fir Wand- und Decken-
fiachen sind die lichten Raummafle, fiir Wand- und Decken-
offnungen sind die Rohbavurichtmafie zu verwenden.

Fiir die Berechnung der Wérmedurchgangszahlen % bei der
Warmehaushaltsberechnung gelten die Wé&rmeibergangs-
zahlen nach DIN 4108 und DIN 4701.

5.4. AuBenluft im Sommer

Zur Bemessung der Mindestlufiraten im Sommer gelten die
Sommertemperaturzonen <26 und 226 (siehe Seite 8).

Die Temperaturwerte sind arithmetische Mittel ous der mitt-
leren Jahreshdchsttemperatur (¢, .. ) und der langjGhrigen

Mitteltemperatur des Juli (ty,);) aufgerundet auf ganze
Celsiusgrade.

tmax + t]uli
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5.5. Mindestluftraten im Sommer

Der in Abschnitt 6.5 verwendete NGherungswert von
08 kcal/m*K (~ 0,9 Wh/m3K) entspricht den an heifien
Sommertagen zur wérmsten Tageszeit allgemein anzutref-
fenden Aufienluftbedingungen von 25 °C bis 30 °C bei 60 %
relativer Feuchte oder 30 °C bis 34 °C bei 50 % relativer
Feuchte (siehe Tabelle 13). Gegen Strahlungsabsorption der
Bauteile sollten Sommerstdlle so gebaut werden, daf3 viel
Strahlung reflektiert wird oder Wdnde nach Siidost, Siiden
oder Sudwesten beschattet sind.

5.6. Lufidruck

Bei den Tabellen 11 bis 13 ist ein mittlerer Luftdruck von
725 Torr (966 mbar) unterstellt, der gemafl unseren zeitlichen
Luftdruckschwankungen einem Héhenbereich zwischen 200 m
und 600 m Ober NN entspricht. Fir Hohenlagen von 0 bis
200 m und 600 bis 1000 m ber NN sind die dabei entstehen-
den Abweichungen unerheblich.

5.7. Richtwerte fir den Wasserdampfanfall X,

Wirmeanfall Qp; und Kohlendioxidanfall Koy

pro Tier und Stunde in Abhéingigkeit vom

Tiergewicht (siehe Tabellen 14 bis 18)
Im Stall entsteht Wasserdampf durch die Tiere, durch Ver-
dunstung aus Kot, Harn und Reinigungswasser (X,). Wer-
den Abgase von Heizgerdten bei der Verbrennung fester,
flissiger oder gasférmiger Brennstoffe in den Stall geleitet,
so entsteht ein zusatzlicher Wasserdampfanfall (Xyy) (siehe
Tabelle 19).
Im Stall entsteht Kohlendioxid durch die Tiere und bei der
Zersetzung von Kot und Harn (K-;). Werden Abgase von
Heizgerdten bei der Verbrennung von festen, flissigen oder
gasformigen Brennstoffen in den Stall geleitet, so entsteht
ein zusdtzlicher Kohlendioxidanfall (Kp) (siehe Tabelle 19).
Bei hoheren Stallufttemperaturen als den Rechenwerten
(siehe Tabellen 1 bis 5) ist bei etwa 5K Temperaturiiber-
héhung der Wasserdampfanfall im Stall um 10 % héher an-
zusetzen. Bei tieferen Stallufttemperaturen als den Rechen-
werten ist bei etwa 5 K Temperaturunterschreitung der
Wasserdampfanfall im Stall um 10 % geringer anzusetzen.

5.8. Beleuchtungsbedarf

Die Tabelle 9 kennzeichnet fir bestimmte Raumarten den
Beleuchtungsbedarf. Es werden die jeweiligen Beleuchtungs-
starken fir unterschiedliche Leuchten, bezogen auf die
Hauptbeleuchtungszonen (HBZ) oder auf den Stallbereich,
angegeben.

5.9. Stallbesatz

Der Stallbesatz errechnet sich aus der Anzahl und dem Ein-
zelgewicht der Tiere.

6. Berechnungsverfahren
Es bedeuten:

> Xy; = Wasserdampfanfall durch die ;9
Tiere h
x; = Wasserdampfgehalt der Stalluft in rﬁs
x, = Wasserdampfgehalt der in—2
Auflenluft m3
.k
o,  =Dichte der Stalluft in—3
0, = Dichte der Aufenluft in :;gs
g 1 { Wh
i = Warmeinhalt der Stalluft in k::; [_mr]
iy = Warmeinhalt der Aufienluft in k;:l ( V::? ]
2. Qp; =Warmeanfall durch die Tiere in k?’ (W)
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2. Xy = Wasserdampfanfall durch Heizung in E
2 Kq;  =Kohlendioxidanfall durch die Tiere in :’I
> Ky =Kohlendioxidanfall durch Heizung in I'l|
K;,, = zulassiger Kohlendioxidgehalt der in L
Stalluft (< 3,51/m3) m3
K, = Kohlendioxidgehalt der Aufienluft in L
(0,3 m3) ™
k =Waérmedurchgangszahl des Bauteils
nach DIN 4701 oder DIN 4108
in_keal ( w
mzh-K \ m2-K
3
2V, =Gesamtluftrate im Sommer in __mh__
2 Viap = Ablufirate nach dem Wasserdampf- in m?
haushalt h
YV, g, =Zuluftrate nach dem Wasserdampf- in m3
haushalt h
> VkAb = Abluftrate nach dem Kohlendioxid- in m?
haushalt h
NV = Zuluftrate nach dem Kohlendioxid- .. m3
2 YKz haushalt ™ h
At = Temperaturunterschied zwischen Raum-
und Auflenluft inK
At =Zielgrofle fir den Temperaturunter-
schied zwischen Raum- und Aufien-
luft, ohne Beriicksichtigung der Son-
neneinstrahlung und des warmetech-
nischen Verhaltens der Bauteile inK

6.1. Luftraten im Winter

6.1.1. Gesamtlufirate nach dem
Wasserdampfhaushalt fir den Stall (3 V)

>T, + XX gZX'I'i"'zXH . m3

'V = in
Z IAb I ﬁ xi it xa h
1 a @n
" 2; . md
DV = 2V ki in
04 h

Tabelle 1. Rindviehstélle, Temperatur ¢; und Feuchte ¢,

Optimalbereich Rechenwerte
fir die Tiere im Winter
Stall fir Lufttem- | rel. Luft- | Lufttem- | rel. Luft-
peratur | feuchte | peratur | feuchte
oC % € | %
Milchkiihe, Zucht- |
kdlber, Zuchtbul-
len, Jungviehauf- | 0bis 20 | 60 bis 80 10 80
zucht und Abkal-
bung
Jungviehmast, 20 .
Mastbullen o e M "
Mastkalber bis1s) | 60bis80 18 70
*) Lufttemperatur mit zunehmendem Alter der Tiere
allméhlich vom hdheren auf den piederen Wert ab-
nehmend Ocuments
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