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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fiir die Planung geschlossener, warmege-
dammter Rinder-, Schweine-, Gefilgel-, Pferde- und
Schafstélle, bei denen der Luftaustausch vorzugsweise
durch Ventilatoren (Zwangsliftung) erfolgt. Sie kann auch
fir Stalle mit freier Liftung angewendet werden. Diese
Norm enthdlt auf der Basis der Wasserdampf-, Kohlen-
stoffdioxid- und Warmestrombilanz Festlegungen zur
Berechnung des Luftmassenstroms im Winter und Som-
mer und der Warmedammung der Bauteile des Stalles.
Sie gibt Anweisungen fir die Bemessung des Feuchtig-
keitsschutzes der raumumschlieBenden Bauteile.

Bei diesen warmegedammten Stallen werden der Trans-
missions- und Luftungswarmestrom im Winter ganz oder
uberwiegend durch die Tiere gedeckt. Dabei sollen giin-
stige Umweltbedingungen fiir die Tiere und glinstige
Arbeitsplatzbedingungen fur den im Stall tatigen Men-
schen geschaffen sowie Bauschaden vermieden werden.

Diese Norm gilt nicht fir Stalle, deren konstruktiver War-
meschutz so gering ist, daB damit keine wesentliche
Beeinflussung der Stallufttemperatur erreicht werden
kann, z. B. nicht warmegedammter Stall (Kaltstall).

Ausfihrungsplanungen und Betrieb von raumlufttech-
nischen oder heiztechnischen Anlagen sind nicht Gegen-
stand dieser Norm.

2 Begriffe
2.1 Abluft

Abluft ist die Luft, die aus dem Raum gefuihrt wird. Sie ist
meistens identisch mit Fortluft.

2.2 Fortluft
Fortluft ist die Abluft, die ins Freie abstrémt.

Fortsetzung Seite 2 bis 17
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2.3 Kernkondensat 3 Formelzeichen

Kernkondensat ist die Feuchte, die im Innern der Bauteile Tabelle 1. Ubersicht verwendeter Zeichen,

ausfallt, wenn diffundierender Wasserdampf kondensiert, Bedeutung der Einheiten im Sinne dieser
entweder infolge Abklhlung bis zum Taupunkt oder wenn Norm, Einheiten

der Dampfteildruck im Bauteil den Séattigungsdruck

erreicht hat. Spalte| 1 2 3
2.4 Kohlenstoffdioxidbilanz Zeile Zhei- Bedeutung Einheit
Kohlenstoffdioxidbilanz ist die Bilanz aus dem den Stall chen

zugefiihrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fort- 1 A | Flache m2

gefuhrten Massenstrdmen des Kohlenstoffdioxids.

spezifische Warmekapazitat

2.5 Luftmassenstrom im Stall von Luft Wh/(kg K)")

Luftmassenstrom m; ist die Luftmasse, die in einer
Stunde zwischen dem Stall und seiner Umgebung ausge-
tauscht wird; siehe Zuluft, Abluft, Fortluft.

3 k | Warmedurchgangskoeffizient | W/(m? K)

4 K | Kohlenstoffdioxidgehalt g/kg")
2.6 Liftungswiarmestrom 5 | Kohlenstoffdioxid- h
Luftungswarmestrom Qy, ist der Warmebedarf, der zum massenstrom 9
Ausgleich von Luftungswarmeverlusten benétigt wird. :

6 m | Massenstrom kg/h
2.7 Luftwechselzahl 7 # | Anzahl der Tiere -
Luftwechseizahl ist der Quotient aus Zuluftvolumenstrom -
und Raumvolumen. 8 Q | Strom sensibler Warme w
2.8 Taupunkttemperatur der Luft 9 | V |Volumenstrom mé/h
Taupunkitemperatur der Luft ist die Temperatur, bei der Wasserdampfgehait ,
der vorhandene Wasserdampfgehalt der Luft durch 101 % | (Feuchtegrad) 9/kg’)
Abkuhlen den Sattigungszustand erreicht (relative Luft-
feuchte = 100 %). Wird Luft unter ihre Taupunkttemperatur 11 X |Wasserdampfmassenstrom | g/h
abgekuhlt, so kondensiert der uberschlissige Wasser-
dampf. 12 o | Warmeibergangskoeffizient | W/(m? K)
29 Transmissionswiarmestrom 13 1/a | Warmelibergangswiderstand | m2 K/W

Transmissionswarmestrom Qr ist der Warmestrom durch

-]
die raumumschlieBenden Bauteile. 14 © | Temperatur %

15 A0 Temperaturdifferenz aus 2 K

210 Warmestrombilanz Temperaturwerten

Warmestrombilanz ist die Bilanz aus den dem Stall zuge- - . 5
fiihrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fortgefdhr- 16 | A |WarmedurchlaBkoeffizient | W/(m?K)
ten Strdmen sensibler Warme.

17 | 1/A4 | WarmedurchlaBwiderstand m2K/W

211 Wasserdampfbilanz 18 o |Dichte der Luft kg/m?
Wasserdampfbilanz ist die Bilanz aus den dem Stall
zugefihrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fort- 19 > summiert fir den gesamten _
gefiihrten Massenstrémen des Wasserdampfes. Stall

i 0,
212  Zuluft 20 @ | relative Luftfeuchte %
Zuluft ist die gesamte dem Raum zustrémende Luft (vom 1) Bezogen auf trockene Luft.

Raum aus betrachtet).
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Tabelle. (Fortsetzung)

Spalte] 1 2 3
Zeile | 28" Bedeutung Einheit
chen

Als Indizes werden benuizt:

21 a | der AuBenluft (auBen) -

22 AF | AuBenfenster -

23 AT | AuBentur -

24 AW | AuBenwand -

25 DE | Decke -

an das Erdreiche grenzende
26 EW AuBenwand

27 FB | FuBboden -

28 H | der Heizung -
29 i der Stalluft (innen) -
30 IF | Innenfenster -
31 IT | Innentir -
32 IW | Innenwand -
nach der Kohlenstoffdioxid-
33 K | bilanz bzw. des Kohlenstoff- -
dioxids
34 L |der Luft -
35 p | bei konstantem Druck -
36 Q [ nach der Warmestrombilanz -
37 R dRZL erl:eden Stall grenzenden _
38 s |im Sattigungszustand -
39 S |im Sommer -

40 ST |im Stali je Tier -

T der Transmission durch

41 die Bauteile -
42 W |im Winter -
43 X nach der Wasserdampfbilanz _

bzw. des Wasserdampfes

44 zul | zuléssig nach Richtwert -

4 Anforderungen

41 Temperatur und relative Luftfeuchte
der Stalluft

Fir die Temperatur der Staliuft @, im Bereich der Tiere
werden je nach Tierart und -alter differenzierte, leistungs-
orientierte Optimalbereiche angegeben (siehe Tabelien 2
bis 6). FUr die relative Luftfeuchte®; wird in Stallen
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ohne Heizung ein Wert zwischen 60 % und 80 %, in Stal-
len mit Heizung ein Wert zwischen 40 % und 70 % ange-
strebt.

Im Winter sind den Berechnungen im Regelfall die
Rechenwerte der Tabellen 2 bis 6 zugrunde zu legen.
Abweichungen hiervon sind ausdrticklich zu vereinbaren.

Im Sommer soll die Temperatur der Stalluft nur so wenig
wie mdglich Gber die AuBenlufttemperatur ansteigen.

4.2 Kohlenstoffdioxidgehalt der Stalluft

Der Kohienstoffdioxidgehalt (CO,-Gehalt) der Stalluft wird
als indikator flr die Qualitdt der Stalluft angesehen; je
héher der Kohlenstoffdioxidgehalt der Stalluft, desto
héher ist im allgemeinen die Anreicherung mit uner-
wulnschten Gasen, die sowohl von Tieren stammen als
auch bei Umsetzungsvorgdngen aus den tierischen
Exkrementen und gelegentlich aus dem Futter entstehen.
Bei der Berechnung des Luftmassenstromes im Winter
nach der Kohlenstoffdioxidbilanz ist ein Richtwert K; von
5,5 g/kg’) (& 3300 cm3/m?3) zu unterstelien. Beim Betrieb
einer Heizung ohne Rauchgasabfiihrung (Gasstrahler) ist
ihr Kohlenstoffdioxidmassenstrom Ky nach Tabelle 7 zu
berucksichtigen

4.3 Stalliiftung

Die Liftungsanlage ist so auszulegen, daB der flr den
Sommer berechnete Luftmassenstrom mit Sicherheit
geférdert werden kann, wobei sémtliche Strémungswider-
stdnde zu beriicksichtigen sind. Die Steuerung der Luf-
tungsaniage muB so ausgelegt werden, daB der flr den
Winter berechnete Luftmassenstrom bei nahezu kontinu-
jerlichem Betrieb der Liftungsanlage erreicht werden
kann.

Im Bereich der in den Tabellen 2 bis 6 angegebenen
Rechenwerte fur die Stalluft soll im Tierbereich die Luft-
geschwindigkeit 0,2 m/s nicht Uberschreiten. Ubersteigen
im Sommer die Temperaturen der Stalluft die in den
Tabelien 2 bis 6 angegebenen Héchstwerte des optima-
len Bereichs, so ist fiir ausgewachsene Tiere eine Erho-
hung der Luftgeschwindigkeit im Tierbereich bis 0,6 m/s
zweckmasig.

In der Stalluft dirfen durch Ammoniak (NHj3), Hydrogen-
sulfid (H,S) und andere Gase keine gesundheitsschadli-
chen Konzentrationen auftreten. Der Anfall von Hydrogen-
sulfid und Ammoniak in Stéllen 148t sich nicht allgemein-
gultig angeben. Lebensgefahrliche Gaskonzentrationen
kénnen entstehen, wenn Fllssigmist in Gruben im Stall
oder soichen Gruben, die mit dem Luftraum des Stalles in
Verbindung stehen, aufgerihrt oder umgepumpt wird.

Fir den Fall, daB bei Ausfall der Zwangsliiftung keine
lebenserhaitende Luftversorgung gegeben ist, sind Ein-
richtungen erforderlich, die selbsttdtig eine Notliiftung
oder eine netzunabhéngige Meldung der Stérung bewir-
ken.

4.4 Schutz der Bauteile gegen Feuchte

Oberflachen- und Kernkondensate sind unzuldssig, wenn
durch sie die Warmedammung der Bauteile nennenswert
beeintrachtigt und/oder die Dauerhaftigkeit und statische
Funktion der Baustoffe und Bauteile gefdahrdet werden.
Zeitweilig anfallendes Kondensat muf3 wahrend der jah-
reszeitlichen Verdunstungsperiode wieder vollstédndig
ausdiffundieren kénnen. Eine ausreichende Warmedam-
mung, eine sachgemaBe Schichtenfolge bei mehrschich-

) Bezogen auf trockene Luft.
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tigen Konstruktionen sowie raumlufttechnische MaBnah-
men kénnen die Bildung von Tauwasser an und in den
Bauteilen einschranken oder verhindern. Deshalb sollten
die Schichten von innen nach auBen so angeordnet wer-
den, daB in Richtung des Dampfdruck- und Temperatur-
gefalles ihr WarmedurchlaBwiderstand zunimmt und ihr
WasserdampfdurchlaBwiderstand abnimmt (siehe
DIN 4108 Teil 3 und Teil 5).

5 Berechnungsgrundlagen
5.1 Stallbesatz

Fur die Planung ist nach Tierart und Nutzung der vorge-
sehene minimale, durchschnittliche und maximale Stall-
besatz nach der Anzahl der Tiere und Tiermasse festzu-
legen. Im lblichen Stallbetrieb zeitweise nicht belegte
Buchten bzw. Tierplatze sind dabei zu berlicksichtigen.

Fur die Berechnung des Luftmassenstromes im Winter
muB vom minimalen Stallbesatz ausgegangen werden.

Fir die Berechnung der Wéarmestrombilanz ist mit dem
ublichen Stallbesatz zu rechnen.

Far die Berechnung des Luftmassenstromes im Sommer
ist der maximale Stallbesatz zu unterstellen.

5.2 Wasserdampf- und Kohlenstoffdioxid-
massenstrom sowie Warmestrom

Der Anfall von Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und
Waérme im Stall hat generell, besonders durch den Tages-
gang (Tagesamplitude), aber auch durch den Jahresgang
eine groBe Schwankungsbreite. Die in den Tabellen 8 bis
12 angegebenen Werte basieren in Anlehnung an die
Angaben CIGR 1984 auf der physiologischen Stoffwech-
selleistung der Tiere bei der jeweils genannten Tempera-
tur der Stalluft. Diese tabellarischen Werte beziehen sich
auf durchschnittliche Tierleistungen bei Ublicher Futte-
rung und Haltung und sind Durchschnitiswerte eines
Tages (24 h).

Der Strom sensibler Warme ber(icksichtigt die Warmeab-
gabe der Tiere durch Leitung, Konvektion und Strahlung.

Der Wasserdampfmassenstrom und der Strom sensibler
Warme sind in besonders hohem MaBe temperaturab-
héngig. Bei steigender Temperatur nimmt der Wasser-
dampfmassenstrom zu und der Strom sensibler Warme
ab.

Im Stall sind auBer Anfall an Wasserdampf, Kohlenstoffdi-
oxid und Wéarme durch Tiere auch andere Quelien zu
nennen. Im besonderen sind dies die Fékalien, die Ein-
streu, das Futter, die Trédnken und das Reinigungswasser.
Bei lblicher Haltung bleibt der Umfang fir Kohlenstoffdi-
oxid und Warme unter 5% und bei Wasserdampf unter
10 % der durch die Tiere anfallenden Massen. Da zur Zeit
fur diese Massen keine genauere Quantifizierung befrie-
digend mdglich ist, wird dieser Anfall bei den folgenden
Berechnungen fiir die Planung von Warmeddmmung und
Luftmassenstrom zundchst vernachlassigt.

Der Warmestrom einer Heizung ist bei der Warmestrom-
bilanz zu berlcksichtigen; bei Heizungen ohne Rauch-
gasabfiihrung (Gasstrahler) sind zusatzlich die im Stall
freigesetzten Wasserdampf- und Kohlenstoffdioxidmas-
senstrdme in die Berechnungen einzubeziehen (siehe
Tabelle 7).

5.3 Temperatur und relative Luftfeuchte
der AuBenluft im Winter

Fir die Berechnung des Luftungs- und Transmissions-
warmestroms der Stélle sind die in der Wintertemperatur-
karte (siehe Bild 1) dargestellten AuBenlufttemperaturen
zugrunde zu legen. Die Angaben beruhen auf der mittle-
ren Anzahl der winterlichen Eistage, die sehr eng mit der

Haufigkeit und Dauer von Kaltluftperioden korreliert. Die
Zuordnung der Temperaturwerte erfolgte durch Analog-
setzung.

Die in der Wintertemperaturkarte dargestellten 4 Tempe-
raturzonen umfassen jeweils 2 Temperaturwerte, wobei
der tiefere Wert die betreffende Temperaturzone kenn-
zeichnet. Dieser Temperaturzonenwert gilt als Rechen-
wert fir die AuBenlufttemperatur @, bei der Bemessung
des Luftmassenstromes und des baulichen Warme-
schutzes im Winter.

Bei freistehenden Gebauden oder besonders exponierten
Lagen, zum Beispiel bei haufig starkem Wind, Lage in
Senken mit verstérkter Kaltluftbildung, sollte die nachst
tiefere Temperaturzone als Rechenwert benutzt werden.
Als Rechenwert fir die relative Luftfeuchte der AuBenluft
@, im Winter werden 100 % angesetzt.

5.4 Temperatur und relative Luftfeuchte
der AuBenluft im Sommer

Im Sommer gelten zur Bemessung des Luftmassenstro-
mes die 2 Sommertemperaturzonen der Sommertempe-
raturkarte (siehe Bild 2). Die hier genannten Temperatu-
ren sind das arithmetische Mittel aus der mittleren Jah-
reshéchsttemperatur @, und der langjahrigen Mittel-
temperatur des Juli, aufgerundet auf ganze Grad Celsius.

@a 5= @max + @]uli Durchschnitt in°C 1)
’ 2

Bei AuBenlufttemperaturen von 25°C bis 29,9 °C ist die
relative Luftfeuchte der AuBen- und Stalluft mit 60 %, bei
30°C bis 34°C mit 50% anzusetzen. Temperatur und
relative Luftfeuchte der AuBenluft unterliegen im Sommer
sehr viel starkeren tageszeitlichen Schwankungen als im
Winter, so daB die bei der Berechnung unterstellten
Annahmen nur selten eintreten.

5.5 Temperatur der Luft der an den Stall
grenzenden Raume

Die Rechenwerte fiir die Temperatur &g der an den Stall
grenzenden Rdume sind in Tabelle 13 aufgefiihrt.

5.6 Kohlenstoffdioxidgehalt der AuBenluft

Der Kohlenstoffdioxidgehalt der AuBenluft ist mit 0,55 g/
kg') anzusetzen.

5.7 Luftdruck

Flr die Berechnung der Luftmassenstrome kann auf eine
Berlcksichtigung des Luftdrucks verzichtet werden. Die
angegebenen Werte fir den Wasserdampfgehalt der Luft
x; und x, und die Temperatur im Sattigungszustand @,
beziehen sich auf einen Luftdruck von 1000 hPa (siehe
Tabellen 14 und 15).

5.8 Oberfilaichenkondensat

Fir die Berechnungen zum Schutz gegen Oberflachen-
kondensat sind die Temperatur der AuBenluft nach
Tabelle 16 und ein raumseitiger Warmeibergangswider-
stand 1/a; von 0,17 m? K/W zugrunde zu legen. Unter
besonders erschwerten Bedingungen, z.B. bei stark
behindertem Wéarmeubergang durch Einbauten oder bei
schiecht bellfteten Raumecken, ist mit einem Warme-
Gbergangswiderstand 1/a; von 0,22 m2 K/W zu rechnen.
Bei Temperaturen der Stalluft bis 18 °C ist mit 18 °C und
80 % relativer Luftfeuchte zu rechnen, bei héheren Tem-
peraturen der Stalluft ist eine relative Luftfeuchte von
75 % anzunehmen (siehe Abschnitt 6.4).

) Siehe Seite 3
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5.9 Warmetechnische Kennwerte

Die fur den rechnerischen Nachweis des Warmeschutzes
von Gebduden und Bauteilen anzuwendenden warme-
technischen Kennwerte sind DIN 4108 Teil 4 zu ent-
nehmen.

6 Bemessung der Liiftung und der
Wiéarmedammung, Berechnungsverfahren

6.1 Allgemeines

Die Gliederung dieses Abschnitts entspricht der Gblichen
Reihenfolge durchzufiihrender Berechnungsverfahren zur
Bemessung der Liftung und der Warmedammung.

6.2 Bemessung der Liftung und
der Warmedammung

6.2.1 Luftung im Winter

Die Wasserdampfbilanz nach Abschnitt 2.11 dient der
Bestimmung des Luftmassenstromes m; Winter. Die
Wasserdampfbilanz des Stalles muf3 bei vorgesehenem
Stailbesatz, der angesetzten Temperatur und relativen
Lufifeuchte der AuBenluft und den geforderten Werten flr
Temperatur und Luftfeuchte der Stalluft ausgeglichen
sein. Der so errechnete Luftmassenstrom ist vielfach kiei-
ner als der aus strémungstechnischen Griinden empfeh-
lenswerte Luftmassenstrom, der etwa der Luftwechsel-
zahl drei entspricht.

Die Kohlenstoffdioxidbilanz dient ergénzend zu der Was-
serdampfbilanz der Bestimmung des Luftmassen-
_stromes m;, im Winter. Er soll so bemessen werden, daB
im Stall die Kohlenstoffdioxidkonzentration von 5,5 g/kg")
nicht (iberschritten wird.

6.22 Wirmeddmmung

Die Bemessung der Warmeddmmung erfolgt mit Hilfe der
Warmestrombilanz. Die Warmeddmmung der raumum-
schlieBenden Bauteile muB so bemessen werden, daB ein
ausreichender Schutz gegen Oberflichenkondensat
(Tauwasser) sichergestellt ist.

Die Warmeddmmung der raumumschlieBenden Bauteile
soll bei dem vorgesehenen Tierbesatz sowie bei der nach
Abschnitt 4.1 geforderten Temperatur der Stalluft und der
nach Abschnitt 53 zu unterstellenden Temperatur der
AuBeniuft so bemessen werden, daB die Warmeabgabe
der Tiere den Transmissions- und Liftungswarmestrom
des Stalles deckt. Die dazu notwendigen Investitionen
missen jedoch wirtschaftlich vertretbar sein, andernfalls
sind geeignete MaBnahmen zum Ausgleich der Warme-
bilanz zu ergreifen.

Zur Reduzierung des Transmissionswarmestromes sind
die GroBe der AuBentiiren des Stalles auf das betriebs-
notwendige MindestmaB zu begrenzen. Die Fenster-
flachen (RohbaurichtmaB) sollen, bezogen auf die Stali-
grundflache, folgende Werte nicht uberschreiten:

— Stdlle flir Masttiere und Legehennen 5 %,
— andere Stélle 7 %.

6.2.3 Liftung im Sommer

Zur Bemessung des Luftmassenstroms im Sommer wird
die Warmestrombilanz benutzt. Der Luftmassenstrom im
Sommer hat sicherzustellen, da8 auch bei hoher Tempe-
ratur der AuBenluft eine ausreichende Abfuhr der von den
Tieren gebildeten Wérme erfolgen kann, ohne daB3 die
Temperatur der Stalluft tagsuber wesentlich uber die
Temperatur der AuBeniuft ansteigt.

) Siehe Seite 3
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Die Sonneneinstrahlung und das wérmetechnische Ver-
halten der Bauteile werden nicht berticksichtigt, da sich,
mit Ausnahme bei langeren Hitzeperioden, Ein- und Aus-
strahlung im Tagesgang im allgemeinen ausgleichen.
Bauteile mit Hinterldftung und raumseitig nutzbarer War-
mespeicherung vermindern die Warmebelastung. Zur
Verminderung der Strahlungsabsorption der Bauteile im
Sommer sollten Stille méglichst so gebaut werden, daB
die Strahlungswarme der Sonne reflektiert wird, z.B. helle
Farbe oder Wande nach Siidost, Sud, Stidwest und West
beschattet werden.

6.3 Berechnungsverfahren

6.3.1 Luftmassenstrom im Winter

Im Winter ist zur Aufstellung der Warmestrombilanz
zunachst der Luftmassenstrom my, y zu berechnen. Die-
sen Berechnungen sind der minimale Stallbesatz (siehe
Abschnitt 5.1) sowie die Rechenwerte nach den Abschnit-
ten 5.2 und 5.3 sowie 5.5 bis 5.7 zugrunde zu legen. Der
Luftmassenstrom ist mit Hilfe der Wasserdampf- und der
Kohlenstoffdioxidbilanz zu berechnen. Der groBere der
beiden nach den Abschnitten 6.3.1.1 und 6.3.1.2 ermittei-
ten Luftmassenstréme ist als Rechenwert fir die Warme-
strombilanz zu bertcksichtigen.

6.3.1.1 Luftmassenstrom aus der Wasserdampfbilanz

Der zur Abflihrung des Wasserdampfes erforderliche

Luftmassenstrom 1y, y x wird berechnet:

X
ST in kg/h )

— X

i a

My wx =

Hierin bedeuten:

":lL,W,X Massenstrom der Luft im Winter nach der Was-
serdampfbilanz in kg/h

) XST Wasserdampfmassenstrom, summiert flur den
gesamten Stall in g/h

x; Wasserdampfgehait der Stalluft in g/kg
X, Wasserdampfgehalt der AuBenluft in g/kg
Xs ° .
x; bzw. x, = in g/kg

Hierin bedeutet:

X Wasserdampfgehalt der Luft im Sattigungs-
zustand in g/kg nach Tabelle 14, relative Luft-
feuchte in %.

6.3.1.2 Luftmassenstrom aus der Kohlenstoffdioxid-
bilanz

Der zur Abfilhrung von Kohlenstoffdioxid erforderliche
Luftmassenstrom 1y v, g wird berechnet:

i K
LK " ST inkg/h A3)

i,zul — Ka
Hierin bedeuten:

r;lL,W,K Massenstrom der Luft im Winter nach der Kohlen-
stoffdioxidbilanz in kg/h

X Kgp Kohlenstoffdioxidmassenstrom, summiert flr den
gesamten Stall in g/h

Ki,, zuléssiger Kohlenstoffdioxidgehalt der Stalluft
(Ki zu = 5,5 9/kg)

K, Kohlenstoffdioxidgehalt der AuBenluft
(K, = 0,55 g/kg)

6.3.2 Warmestrome im Winter

6.3.2.1 Liftungswarmestrom

Der Liftungswarmestrom entspricht dem Wéarmestrom,
der erforderlich ist, um den Luftmassenstrom von Aufien-
lufttemperatur auf Stallufttemperatur zu erwérmen.
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Die vereinfachte Berechnung geht vom Rechenwert des
Luftmassenstromes im Winter nach dem Abschnitt 6.3.1
aus.

QL,W = n'1L . cp,L - A@QiInW (4)

Hierin bedeuten:

QLw Strom sensibler Warme der Luft im Winter

myw Massenstrom der Luftim Winter

CoL spezifische Warmekapazitat der Luft bei konstan-
tem Druck ¢, ;. = 0,28 Wh/(kg K)

AG  Temperaturdifferenz zwischen Stall- und AuBen-
luftin K

6.3.2.2 Transmissionswarmestrom

6.3.2.21 Transmissionswarmestrom nach DIN 4108
Teil 2 und DIN 4701 Teil 1, Teil 2 und Teil 3.

Der Transmissionswérmestrom Qp eines Stalles kann
nach DIN 4108 Teil 2 und DIN 4701 Teit 1, Teil 2 und Teil 3
berechnet werden, wobei alle Zu- oder Abschidge, z.B.
fir FugendurchlaBkoeffizienten, Durchidssigkeit, Haus-
kennzahlen, Raumkennzahlen, Hohenkorrekturen oder
gleichzeitig wirksame Luftungswéarmeanteile, entfallen.

Bei den Abmessungen der Bauteile sind als Lange und
Breite die lichten RohbaurichtmaBe, als Héhe der Wande
bei mehrgeschossigen Stallgebduden sind die GeschoB-
héhen oder bei eingeschossigen Stéllen die lichten
Raumhéhen und als Abmessungen der Fenster und
Turen die MaueréffnungsmaBe einzusetzen. Die bei Stél-
len mit Raumtemperaturen > 14°C in Rechnung zu stel-
lenden Flachenanteile fir FuBbdéden, Wande von Flissig-
mistkanalen und Streifenfundamente sind Bild 3 zu ent-
nehmen.

Der Transmissionswarmestrom des Stalles setzt sich
zusammen aus den Transmissionswarmestrémen durch
die einzelnen raumumschlieBenden Bauteile. Der Trans-
missionswarmestrom des Stalles wird berechnet:

Qr=3(k- A+ 40)inW (5)
Hierin bedeuten:
k Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteiles in
W/(m? K)
A Flache eines Bauteiles in m?

AG  Temperaturdifferenz zwischen Stalluft und AuBen-
luft, Erdreich oder Raumluft in angrenzenden
Nachbarrdumen in K

Daraus ergibt sich im einzelnen:

Qr=karp * Aar " 4O+ Ky * App - AO+ kpy - Apy
* A@+ kDE N ADE M A@"’ kFB M AFB * A@"' kIF
* AIF * A@+ kIT M AIT ¢ A@"’ kIW * AIW ¢ A@

Rechenwerte fiir die Temperaturen ©@y der an den Stall
grenzenden Raume siehe Tabelle 13.

Der Wéarmestrom durch FuBBbéden, die (iber Fliissigmist-
gruben oder Flussigmistkandlen liegen, ist nicht geson-
dert in Rechnung zu stellen. Auch die Mittelwénde und
Bodensohlen von Flussigmistkandlen oder Fllissigmist-
gruben bleiben unberucksichtigt. Der Warmestrom durch
FuBbdden, die unmittelbar an das Erdreich grenzen, kann
wegen Geringfugigkeit vernachlassigt werden, wenn die
Staliufttemperatur im Winter mit < 14°C angenommen
wird.

Bei Temperaturen der Stalluft > 14 °C ist dieser Warme-
strom jedoch zu beriicksichtigen. Der Warmedurchgangs-
koeffizient k& von FuBbdden, die mit dem Erdreich in
Beruhrung stehen, kann vereinfacht berechnet werden.

]
gy = ——— in W/(m2K) (6)

- +18
FB

Hierin bedeuten:
kep Warmedurchgangskoeffizient eines an das Erd-
reich grenzenden FuBbodens in W/(m?2 K)

1_ WarmedurchiaBwiderstand eines an das Erdreich

Agg  grenzenden FuBbodens in m? K/W

1,8 Rechenwert flr den mittleren WarmedurchlaBwi-
derstand des Erdreichs bis zum Grundwasser
einschlieBlich des Warmetibergangswiderstandes
1/a;in m?2 K/W

Bei der Berechnung des Transmissionswarmestromes
eines an das Erdreich grenzenden FuBbodens FB ist fur
O, die Grundwassertemperatur Ggw mit + 10°C anzu-
nehmen:

QT,FB = kpg * App (@, — Ogy) in W @)

Unterschiedlich warmegedammte FuBbodenfldchen, z.B.
Liegefldchen der Tiere und Verkehrsflachen, sind getrennt
zu berechnen.

An das Erdreich grenzende AuBenwénde EW von Flius-
sigmistkandlen oder Flussigmistgruben werden, unab-
héngig von ihrer wahren Héhe, mit einer Héhe von 1,0 m
in Rechnung gesetzt. Sofern diese Wandflachen nicht
unmittelbar an oder unter AuBenwéanden der Stélle liegen,
werden diese Wande wie StallfuBbdéden berechnet. Dies
gilt auch fur Streifenfundamente unter Innenwéanden
(siehe Bild 3).

Auch an das Erdreich grenzende AuBenwénde von Flus-
sigmistkanalen oder Flissigmistgruben, die unmittelbar
an oder unter StallauBenwanden liegen, sowie Streifen-
fundamente unter AuBenwanden werden, unabhangig von
ihrer wahren Héhe, mit einer H6he von 1,0 m in Rechnung
gesetzt (siehe Bild 3). Der Transmissionswarmestrom
durch diese Bauteile wird wie bei StallauBenwéanden
berechnet, wobei fir ©,* die mittlere Bodentemperatur
tber eine langere Kalteperiode einzusetzen ist.

Der Transmissionswédrmestrom durch an das Erdreich
grenzende AuBenwandfldichen und Streifenfundamente
ist:

Qrew = kew * Apw (6, — @) in W (8
6,  Wert der Wintertemperaturzonenkarte &, erhoht
um 12°C

6.3.2.2.2 Zuldssiger Transmissionswarmestrom in Stal-
len ohne Heizung

Anhand der Warmestrombilanz ist der zuldssige Trans-
missionswérmestrom Qr ;) zu ermittein.

QT,zul =3 Qgr — QL,W inW (9)

Hierin bedeuten:

QT,Zul zulassiger Transmissionsstrom sensibler Warme
inW ‘

) QST‘W Strom sensibler Warme, summiert fir den
gesamten Stall, im Winter in W

Q'L,W Strom sensibler Warme im Winter in W

6.3.2.2.3 Leistungsbedarf der Heizung

Ist der nach Abschnitt 6.3.2.2.2 errechnete zuldssige Trans-
missionswarmestrom kleiner als der nach Abschnitt 6.3.2.2.1
ermittelte Transmissionswérmestrom, dann kann eine Hei-
zung vorgesehen werden. Die erforderliche Leistung einer
heiztechnischen Anlage Qy wie folgt berechnet:

Qu=QL* Qr— X QsrwinW (10)
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