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Anwendungswarnvermerk
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Normung e. V., 10772 Berlin (Hausanschrift: Burggrafenstraflte 6, 10787 Berlin).
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Vorwort

Diese Norm wurde vom Normenausschuss Bauwesen (NABau), Arbeitsausschuss 01.32.00 ,Stallklima®,
ausgearbeitet.

Anderungen

Gegeniiber DIN 18910:1992-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Modifizierung der Warmebedarfsberechnung;

b) Modifizierung der Luftratenberechnung;

c) Modifizierung der tierphysiologischen Daten (Geflugel).
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Einleitung

Der Arbeitsausschuss ,Stallklima“ verfolgt bei seinen Ausarbeitungen zwei Ziele, die in den Teilen 1 und 2
zum Ausdruck kommen sollen. Wahrend sich Teil 1 in seinem Anwendungsbereich auf zwangsbeliiftete Stalle
bezieht, sollen in einem weiteren Teil Stallsysteme berlicksichtigt werden, in denen der Luftaustausch ohne
mechanisch erzwungene Ventilation erfolgt.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Planung geschlossener, warmegedammter Rinder-, Schweine-, Geflligel-, Pferde- und
Schafstélle, bei denen der Luftaustausch vorzugsweise durch Ventilatoren (Zwangsliftung) erfolgt. Die Norm
enthalt auf der Basis der Wasserdampf-, Kohlenstoffdioxid- und Warmestrombilanz Festlegungen zur
Berechnung des Luftmassenstroms im Winter und Sommer und der Warmeddmmung der Bauteile des
Stalles. Sie gibt Anweisungen fiir die Bemessung des Feuchtigkeitsschutzes der raumumschlieRenden
Bauteile.

Bei diesen warmegeddmmten Stallen werden der Transmissions- und Luftungswarmestrom im Winter ganz
oder uberwiegend durch die Tiere gedeckt. Dabei sollen glinstige Umweltbedingungen fir die Tiere und
glnstige Arbeitsplatzbedingungen fir den im Stall tatigen Menschen geschaffen sowie Bauschaden
vermieden werden.

Diese Norm gilt nicht fir Stalle, deren konstruktiver Warmeschutz so gering ist, dass damit keine wesentliche
Beeinflussung der Stalllufttemperatur erreicht werden kann, z. B. nicht warmegedammter Stall (Kaltstall).

Ausfiihrungsplanungen und Betrieb von raumlufttechnischen oder heiztechnischen Anlagen sind nicht
Gegenstand dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen.
Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

DIN 4701-1:1995-08, Regeln fiir die Berechnung der Heizlast von Gebduden — Teil 1: Grundlagen der
Berechnung.

DIN 4701-2:1995-08, Regeln fiir die Berechnung der Heizlast von Gebduden — Teil 2: Tabellen, Bilder,
Algorithmen

DIN 4701-3:1989-08, Regeln fiir die Berechnung des Wérmebedarfs von Gebduden — Teil 3: Auslegung der
Raumheizeinrichtungen.

DIN 4108-2:2001-03, Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 2: Mindestanforderungen an
den Wérmeschutz.

DIN 4108-3:2001-07, Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden— Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz — Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung.
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DIN V 4108-4:1998-10, Wérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden— Teil4: Wérme- und
feuchteschutztechnische Kennwerte.

DIN EN ISO 13370:1998-12, Wérmetechnisches Verhalten von Gebduden — Wérmelibertragung (ber das
Erdreich — Berechnungsverfahren (ISO 13370:1998); Deutsche Fassung EN ISO 13370:1998.

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Norm gelten folgende Begriffe.

3.1
Abluft
Luft, die aus dem Raum gefiihrt wird; sie ist meistens identisch mit Fortluft

3.2
Fortluft
Abluft, die ins Freie abstromt

3.3

Kernkondensat

Feuchte, die im Innern der Bauteile anfallt, wenn diffundierender Wasserdampf kondensiert, entweder infolge
Abkulhlung bis zum Taupunkt oder wenn der Dampfteildruck im Bauteil den Sattigungsdruck erreicht hat

3.4

Kohlenstoffdioxidbilanz

Bilanz aus dem Stall zugefiihrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fortgefiihrten Massenstromen des
Kohlenstoffdioxids

3.5
Luftmassenstrom im Stall,

Luftmasse, die in einer Stunde zwischen dem Stall und seiner Umgebung ausgetauscht wird (siehe Zuluft,
Abluft, Fortluft)

3.6
Luftungswarmestrom, @
Warmebedarf, der zum Ausgleich der Warmeverluste durch die Liftung bendtigt wird

3.7
Luftwechselzahl
Quotient aus Zuluftvolumenstrom und Raumvolumen

3.8

Taupunkttemperatur der Luft

Temperatur, bei der der vorhandene Wasserdampfgehalt der Luft durch Abkihlen den Sattigungszustand
erreicht (relative Luftfeuchte = 100 %). Wird Luft unter ihre Taupunkttemperatur abgekihit, so kondensiert der
Uberschissige Wasserdampf.

3.9
Transmissionswarmestrom, @&
Warmebedarf, der zum Ausgleich der Warmeverluste durch die raumumschlieBenden Bauteile bendtigt wird

3.10

Waérmestrombilanz

Bilanz aus den dem Stall zugefihrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fortgefihrten Strémen sensibler
Waéarme
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3.11

Wasserdampfbilanz

Bilanz aus den dem Stall zugefuhrten, im Stall anfallenden und aus dem Stall fortgefihrten Massenstréomen
des Wasserdampfes

3.12
Zuluft
gesamte dem Raum zustromende Luft (vom Raum aus betrachtet)

4 Symbole, Abkiirzungen und Formelzeichen

Tabelle 1 — Ubersicht verwendeter Zeichen, Bedeutung der Einheiten im Sinne dieser Norm, Einheiten

Spalte 1 2 3
Zeile Zeichen Bedeutung Einheit
1 A Flache m2
2 B’ Charakteristisches Bodenplattenmalf} m
3 ¢ spezifische Warmekapazitat von Luft Wh kg1 K-1 a
4 d wirksame Dicke der Umfassungswand bzw. Bodenplatte | m
5 K Kohlenstoffdioxidgehalt gkgt@
6 K Kohlenstoffdioxidmassenstrom g/h
7 m Massenstrom kg h-1
8 n Anzahl der Tiere -
9 P AuRerer Umfang der Bodenplatte m
10 r Korrekturfaktor zwischen Tier- und Stallebene -
11 R Warmedurchlasswiderstand m2 K W-1
12 R, Warmeulbergangswiderstand m2 K W-1
13 U Warmedurchgangskoeffizient W m-2 K-1
14 Vv Volumenstrom m3 h-1
15 w Dicke der Umfassungswand bzw. Bodenplatte m
16 X Wasserdampfgehalt (Feuchtegrad) gkgt @
17 X Wasserdampfmassenstrom g h-1
18 2] Temperatur °C
19 AG Differenz aus 2 Temperaturwerten K
20 P Dichte der Luft kg m-3
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Spalte 1 2 3
Zeile Zeichen Bedeutung Einheit
21 A Warmeleitfahigkeit W m-1
K
22 X summiert fur den gesamten Stall —
23 D Strom sensibler Warme w
24 o relative Luftfeuchte %
25 0 der Bodenplatte —
26 e extern bzw. der AuRRenluft (aulen) —
27 E Erdreich —
28 ges. gesamt / Summe aller —
29 H der Heizung —
30 i intern bzw. der Stallluft (innen) —
31 K nach der Kohlenstoffdioxidbilanz bzw. des Kohlenstoffdioxids —
32 L der Luft —
33 max. maximal —
34 p bei konstantem Druck —
35 Q nach der Warmestrombilanz —
36 R der an den Stall grenzenden Raume —
37 ] im Sattigungszustand —
38 S im Sommer —
39 t temporar wirksames Maf} —
40 ST im Stall je Tier —
41 T der Transmission durch die Bauteile —
42 w im Winter —
43 X bezogen auf Wasserdampf —
44 zul zulassig nach Richtwert —
a8 Bezogen auf trockene Luft.

5 Anforderungen

5.1 Temperatur und relative Luftfeuchte der Stallluft

Fir die Temperatur der Stallluft @, im Bereich der Tiere werden je nach Tierart und -alter differenzierte,
leistungsorientierte Optimalbereiche angegeben (siehe Tabellen 2 bis 6). Fir die relative Luftfeuchte ¢; wird

im Winter in Stallen ohne Heizung ein Wert zwischen 60 % und 80 %, in Stallen mit Heizung ein Wert
zwischen 40 % und 70 % angestrebt.
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Im Winter sind den Berechnungen im Regelfall die Rechenwerte der Tabellen 2 bis 6 zugrunde zu legen.
Abweichungen hiervon sind ausdrtcklich zu vereinbaren.

Im Sommer soll die Temperatur der Stallluft nur so wenig wie mdglich Uber die AuRenlufttemperatur
ansteigen.

5.2 Kohlenstoffdioxidgehalt der Stallluft

Der Kohlenstoffdioxidgehalt (CO,-Gehalt) der Stallluft wird als Indikator fur die Qualitdt der Stallluft
angesehen; je hdher der Kohlenstoffdioxidgehalt der Stallluft, desto hoher ist im allgemeinen die Anreicherung
mit unerwlnschten Gasen und hoher Luftfeuchtigkeit, die sowohl von Tieren stammen als auch bei
Umsetzungsvorgangen 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
5,0 g/kgM) (= 3000 cm3/m3 =0,3 %) zu unterstellen. Beim Betrieb einer Heizung ohne Rauchgasabfiihrung

(z. B. Gasstrahler) ist ihr Kohlenstoffdioxidmassenstrom KH nach Tabelle 7 zu berlicksichtigen.

5.3 Stallliuftung

Die Liftungsanlage ist so auszulegen, dass der fiir den Sommer berechnete Luftmassenstrom mit Sicherheit
gefordert werden kann, wobei Strémungswiderstande zu bericksichtigen sind. Die Steuerung der Liftungs-
anlage muss so ausgelegt werden, dass der fir den Winter berechnete Luftmassenstrom bei nahezu
kontinuierlichem Betrieb der Liiftungsanlage erreicht werden kann.

Im Bereich der in den Tabellen 2 bis 6 angegebenen Rechenwerte fir die Stallluft soll im Tierbereich die
mittlere Luftgeschwindigkeit 0,2 m/s nicht (iberschreiten. Ubersteigen im Sommer die Temperaturen der Stall-
luft die in den Tabellen 2 bis 6 angegebenen Hochstwerte des optimalen Bereichs, so ist fur ausgewachsene
Tiere eine Erhohung der Luftgeschwindigkeit im Tierbereich bis 0,6 m/s zweckmaRig.

In der Stallluft dirfen durch Ammoniak (NHs), Schwefelwasserstoff (H,S) und andere Gase keine gesund-
heitsschadlichen Konzentrationen auftreten. Der Anfall von Schwefelwasserstoff und Ammoniak in Stallen
lasst sich nicht allgemeingiltig angeben. Lebensgefahrliche Gaskonzentrationen kénnen entstehen, wenn
Flissigmist in Gruben im Stall oder solchen Gruben, die mit dem Luftraum des Stalles in Verbindung stehen,
aufgertihrt oder umgepumpt wird.

Fiar den Fall, dass bei Ausfall der Zwangsliftung keine lebenserhaltende Luftversorgung gegeben ist, sind
Einrichtungen erforderlich, die selbsttatig eine Notliftung oder eine netzunabhangige Meldung der Stérung
bewirken.

5.4 Schutz der Bauteile gegen Feuchte

Warmedammung und Bauteile dirfen nicht durch Oberflachen- oder Kernkondensat in ihrer Funktions-
fahigkeit beeintrachtigt werden. Zeitweilig anfallendes Kondensat muss wahrend der jahreszeitlichen
Verdunstungsperiode wieder vollstandig ausdiffundieren kénnen. Eine ausreichende Warmedammung, eine
sachgemafRe Schichtenfolge bei mehrschichtigen Konstruktionen sowie raumlufttechnische Maflinahmen
kénnen die Bildung von Tauwasser an und in den Bauteilen einschranken oder verhindern. Deshalb sollten
die Schichten von innen nach auflen so angeordnet werden, dass in Richtung des Dampfdruck- und
Temperaturgefélles ihr Warmedurchlasswiderstand zunimmt und ihr Wasserdampfdurchlasswiderstand
abnimmt (siehe DIN 4108-3).
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6 Berechnungsgrundlagen

6.1 Stallbesatz

Fur die Berechnung ist nach Tierart und Nutzung der geplante minimale und geplante maximale Stallbesatz
nach der Anzahl der Tiere und deren Masse festzulegen.

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

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

6.2 Wasserdampf- und Kohlenstoffdioxidmassenstrom sowie Warmestrom

Der Anfall von Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Warme im Stall hat generell, besonders durch den
Tagesgang (Tagesamplitude), aber auch durch den Jahresgang eine grole Schwankungsbreite. Die in den
Tabellen 8 bis 12 angegebenen Werte basieren in Anlehnung an die Angaben CIGR 1984 auf der
physiologischen Stoffwechselleistung der Tiere bei der jeweils genannten Temperatur der Stallluft. Diese
tabellarischen Werte beziehen sich auf durchschnittliche Tierleistungen bei Ublicher Futterung und Haltung
und sind Durchschnittswerte eines Tages (24 h). Die Berechnungsmethoden werden in Anhang A
beschrieben.

Der Strom sensibler Warme berlicksichtigt die Warmeabgabe der Tiere durch Leitung, Konvektion und
Strahlung. Der Wasserdampfmassenstrom und der Strom sensibler Warme sind in besonders hohem Malle
temperaturabhangig. Bei steigender Temperatur nimmt der Wasserdampfmassenstrom zu und der Strom
sensibler Warme ab.

Im Stall sind neben den von den Tieren stammenden Stoffwechselprodukten (Wasserdampf, Kohlenstoff-
dioxid und Warme) auch andere Quellen zu bertcksichtigen. Im besonderen sind dies die Fakalien, die
Einstreu, das Futter, die Tranken und das Reinigungswasser (sieche Anhang A). Diese Quellen werden durch
die in Tabelle 14 aufgefiihrten Korrekturfaktoren bertcksichtigt.

Der Warmestrom einer Heizung ist bei der Warmestrombilanz zu bericksichtigen; bei Heizungen ohne
Rauchgasabflihrung (z. B. Gasstrahler) sind zusatzlich die im Stall freigesetzten Wasserdampf- und
Kohlenstoffdioxidmassenstrome in die Berechnungen einzubeziehen (siehe Tabelle 7).

6.3 Temperatur und relative Luftfeuchte der AuBenluft im Winter

Fir die Berechnung des Liftungs- und Transmissionswarmestromes der Stalle sind die in der Winter-
temperaturkarte (siehe Bild 1) dargestellten AuRenlufttemperaturen zugrunde zu legen. Die Angaben beruhen
auf der mittleren Anzahl der winterlichen Eistage, die sehr eng mit der Haufigkeit und Dauer von Kaltluft-
perioden korreliert. Die Zuordnung der Temperaturwerte erfolgte durch Analogsetzung.

Die in der Wintertemperaturkarte dargestellten 4 Temperaturzonen umfassen jeweils 2 Temperaturwerte,
wobei der tiefere Wert die betreffende Temperaturzone kennzeichnet. Dieser Temperaturzonenwert gilt als
Rechenwert fiir die AuRBenlufttemperatur ©, bei der Bemessung des Luftmassenstromes und des baulichen
Warmeschutzes im Winter.

Bei freistehenden Gebauden oder besonders exponierten Lagen, zum Beispiel bei haufig starkem Wind, Lage

in Senken mit verstarkter Kaltluftbildung, sollte die nachst tiefere Temperaturzone fir den Rechenwert benutzt
werden. Als Rechenwert fur die relative Luftfeuchte der AuRenluft ¢, im Winter werden 100 % angesetzt.
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6.4 Temperatur und relative Luftfeuchte der AuBenluft im Sommer

Im Sommer gelten zur Bemessung des Luftmassenstromes die 2 Sommertemperaturzonen der Sommer-
temperaturkarte (siehe Bild 2). Die hier genannten Temperaturen sind das arithmetische Mittel aus der
mittleren Jahreshdchsttemperatur 6,5, und der langjahrigen Mitteltemperatur des Juli, aufgerundet auf ganze
Grad Celsius.

6max + 6JuIi Durchschnitt

O, = 1
eS 2 ( )
Dabei ist

O, s Rechenwert fir die Sommertemperatur, in Celsius (°C);

Onax die mittlere Jahreshdchsttemperatur, in Celsius (°C);

Ol Durchschnitt die durchschnittliche Temperatur im Juli, in Celsius (°C).

Bei AuRenlufttemperaturen von 25 °C bis 29,9 °C ist die relative Luftfeuchte der Au3en- und Stallluft mit 60 %,
bei 30 °C bis 34 °C mit 50 % anzusetzen. Temperatur und relative Luftfeuchte der AufRenluft unterliegen im
Sommer sehr viel starkeren tageszeitlichen Schwankungen als im Winter, so dass die bei der Berechnung
unterstellten Annahmen nur selten eintreten.

6.5 Temperatur der Luft der an den Stall grenzenden Raume

Die Rechenwerte fir die Temperatur G der an den Stall grenzenden Raume sind in Tabelle 13 aufgefihrt.

6.6 Kohlenstoffdioxidgehalt der AuRenluft

Der Kohlenstoffdioxidgehalt der AuRenluft ist mit 0,55 g/kg anzusetzen.

6.7 Luftdruck

Fir die Berechnung der Luftmassenstréme kann auf eine Berlicksichtigung des Luftdrucks verzichtet werden.
Die angegebenen Werte flir den Wasserdampfgehalt der Luft x; und x, und die Temperatur im Sattigungs-

zustand @, beziehen sich auf einen Luftdruck von 1 000 hPa (siehe Tabellen 16 und 17).

6.8 Oberflaichenkondensat

Fur die Berechnungen zum Schutz gegen Oberflachenkondensat sind die Temperatur der Aufl3enluft nach
Tabelle 18 und ein raumseitiger Warmelbergangswiderstand Ry von 0,17 m2 K/W zugrunde zu legen. Unter
besonders erschwerten Bedingungen, z. B. bei stark behindertem Warmetbergang durch Einbauten oder bei
schlecht bellfteten Raumecken, kann mit einem Warmelbergangswiderstand Rg; von 0,22 m2 K/W gerechnet
werden. Bei Temperaturen der Stallluft bis 18 °C ist mit 18 °C und 80 % relativer Luftfeuchte zu rechnen, bei
héheren Temperaturen der Stallluft ist eine relative Luftfeuchte von 75 % anzunehmen (siehe 7.4).

6.9 Wirmetechnische Kennwerte

Die fur den rechnerischen Nachweis des Warmeschutzes von Gebauden und Bauteilen anzuwendenden
warmetechnischen Kennwerte sind DIN V 4108-4 zu entnehmen.
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7 Bemessung des Luftmassenstroms und der Warmedammung,
Berechnungsverfahren zur Warmebilanz

7.1 Allgemeines

Die Gliederung dieses Abschnittes entspricht der tblichen Reihenfolge durchzufiihrender Berechnungsschritte
zur Bemessung der Liftung und der Warmedammung.

7.2 Bemessung des Lutmassenstroms und der Warmedammung

7.2.1 Liiftung im Winter

Die Wasserdampfbilanz nach 3.11 dient der Bestimmung des Luftmassenstromes m Winter. Die Wasser-
dampfbilanz des Stalles muss bei dem geplanten minimalen Stallbesatz, der angesetzten Temperatur und
relativen Luftfeuchte der Auf3enluft und den geforderten Werten fiir Temperatur und Luftfeuchte der Stallluft
ausgeglichen sein. Der so errechnete Luftmassenstrom ist vielfach kleiner als der aus strémungstechnischen
Griunden empfehlenswerte Luftmassenstrom, der etwa der Luftwechselzahl drei entspricht.

Die Kohlenstoffdioxidbilanz dient ergdnzend zu der Wasserdampfbilanz der Bestimmung des Luftmassen-
stromes m im Winter. Er soll so bemessen werden, dass im Stall die Kohlenstoffdioxidkonzentration von

5,0 g/kg nicht Gberschritten wird.

7.2.2 Waiarmediammung

Die Bemessung der Warmedammung erfolgt mit Hilfe der Warmestrombilanz. Die Warmedammung der
raumumschlieBenden Bauteile muss so bemessen werden, dass ein ausreichender Schutz gegen
Oberflachenkondensat (Tauwasser) sichergestellt ist.

Die Warmedammung der raumumschlieenden Bauteile soll bei dem vorgesehenen Tierbesatz sowie bei der
nach 5.1 geforderten Temperatur der Stallluft und der nach 6.3 zu unterstellenden Temperatur der Aufienluft
so bemessen werden, dass die Warmeabgabe der Tiere den Transmissions- und Liftungswarmestrom des
Stalles deckt. Die dazu notwendigen Investitionen muissen jedoch wirtschaftlich vertretbar sein, andernfalls
sind geeignete Mallnahmen zum Ausgleich der Warmebilanz zu ergreifen.

7.2.3 Liiftung im Sommer

Zur Bemessung des Luftmassenstroms im Sommer wird die Warmestrombilanz benutzt. Dabei wird auch der
Transmissionswarmestrom ins Erdreich beriicksichtigt. Der Luftmassenstrom im Sommer hat sicherzustellen,
dass auch bei hoher Temperatur der Auenluft eine ausreichende Abfuhr der von den Tieren gebildeten
Warme erfolgen kann, ohne dass die Temperatur der Stallluft tagsiber wesentlich Gber die Temperatur der
Auflenluft ansteigt.

Zur Vereinfachung des Verfahrens werden die Sonneneinstrahlung und das warmespeichernde Verhalten der
Bauteile nicht berilicksichtigt. Die Strahlungsabsorption soll durch bauliche Malkhahmen verhindert werden.

7.3 Berechnungsverfahren zur Warmebilanz

7.3.1 Luftmassenstrom im Winter

Im Winter ist zur Aufstellung der Warmestrombilanz zunachst der Luftmassenstrom # \, zu berechnen.

Diesen Berechnungen sind der geplante minimale Stallbesatz (siehe 6.1) sowie die Rechenwerte nach 6.2
und 6.3 sowie 6.5 bis 6.7 zugrunde zu legen. Der Luftmassenstrom ist mit Hilfe der Wasserdampf- und der
Kohlenstoffdioxidbilanz zu berechnen. Der groRere der beiden nach 7.3.1.1 und 7.3.1.2 ermittelten
Luftmassenstrome ist als Rechenwert flir die Warmestrombilanz zu berticksichtigen.
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7311 Luftmassenstrom aus der Wasserdampfbilanz

Der zur Abflhrung des Wasserdampfes erforderliche Luftmassenstrom _ \y x wird berechnet:

ZXST

(2)

m wx =

X:

i —X

e

Dabei ist

. wox der Massenstrom der Luft im Winter nach der Wasserdampfbilanz, in Kilogramm durch
Stunde (kg/h);

ZXST der Wasserdampfmassenstrom, summiert flr den gesamten Stall, in Gramm durch Stunde

(g/h);
X der Wasserdampfgehalt der Stallluft nach Tabelle 16, in Gramm durch Kilogramm (g/kg);
Xe der Wasserdampfgehalt der AufRenluft nach Tabelle 16, in Gramm durch Kilogramm (g/kg).
Xg X
bzw.x, =T 3
X *e =700 (3)
Dabei ist:

xs der Wasserdampfgehalt der Luft im Sattigungszustand nach Tabelle 16, in Gramm durch Kilogramm
(9/kg);

¢ relative Luftfeuchte, in Prozent %.
7.3.1.2 Luftmassenstrom aus der Kohlenstoffdioxidbilanz

Der zur Abflhrung von Kohlenstoffdioxid erforderliche Luftmassenstrom  \y x wird berechnet:

Dabei ist

WK der Massenstrom der Luft im Winter nach der Kohlenstoffdioxidbilanz, in Kilogramm durch
Stunde (kg/h);

ZKST der Kohlenstoffdioxidmassenstrom, summiert fir den gesamten Stall, in Gramm durch Stunde
(g/h);

K 7 der =zuldssiger Kohlenstoffdioxidgehalt der Stallluft, in Gramm durch Kilogramm
(Ki,zul = 5,0 g/kg),

K. der Kohlenstoffdioxidgehalt der AuRenluft, in Gramm durch Kilogramm (K, = 0,55 g/kg).
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7.3.2 Warmestrom im Winter

7.3.21 Liftungswarmestrom

Der Luftungswarmestrom entspricht dem Warmestrom, der erforderlich ist, um den Luftmassenstrom im
Winter von Auenlufttemperatur auf Stalllufttemperatur zu erwarmen.

Die vereinfachte Berechnung geht vom Rechenwert des Luftmassenstromes im Winter nach 7.3.1 aus.
DLy =it XCp X AO (5)
Dabei ist
D w der Strom sensibler Warme der Luft im Winter, in Watt (W);

iy \w der Massenstrom der Luft im Winter, in Kilogramm durch Stunde (kg/h);

Cp L die spezifische Warmekapazitat der Luft bei konstantem Druck, in Wattstunden durch Kilogramm
und Kelvin (¢ = 0,28 Wh kg1 K-1);

A0 die Temperaturdifferenz zwischen Stall- und Auf3enluft, in Kelvin (K).
7.3.2.2 Transmissionswarmestrom

7.3.2.21 Transmissionswarmestrom nach DIN 4108-2 und E DIN 4701-1, -2 und DIN 4701-3

Der Transmissionswarmestrom @; eines Stalles kann nach DIN 4108-2 und E DIN 4701-1, -2 und DIN 4701-3

berechnet werden, wobei alle Zu- oder Abschlage, z. B. flir Fugendurchlasskoeffizienten, Durchlassigkeit,
Hauskennzahlen, Raumkennzahlen, Hoéhenkorrekturen oder gleichzeitig wirksame Liftungswarmeanteile,
entfallen.

Bei den Abmessungen der Bauteile sind als Lange und Breite die lichten Rohbaurichtmale, als Hohe der
Wande bei mehrgeschossigen Stallgebduden sind die Geschosshdhen oder bei eingeschossigen Stéllen die
lichten Raumhdhen und als Abmessungen der Fenster und Turen die Maueréffnungsmalie einzusetzen.

Der Transmissionswarmestrom des gesamten Stalles @r g setzt sich zusammen aus den Transmissions-
warmestromen durch die einzelnen raumumschliefenden Bauteile. Der Transmissionswarmestrom des
Stalles wird berechnet:

B ges = Y (Ux AXAO) (6)
Dabei ist

Dr4es  der Transmissions-Warmeverlust aller raumumschlieBenden Bauteile, in Watt (W),

U der Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteiles, in Watt durch Quadratmeter und Kelvin
(W m-2 K-1);
A die Flache eines Bauteiles, in Quadratmeter (m2);

A die Temperaturdifferenz zwischen Stallluft und AuBenluft, Erdreich oder Raumluft in
angrenzenden Nachbarrdumen, in Kelvin (K).

Daraus ergibt sich im einzelnen:

¢T,ges = ¢Fenster + ¢Tﬂren + ¢Auﬁenwénde + ¢Decke + ¢Boden + ¢Innenfenster + ¢Innent[]ren + ¢Innenwénde (7)
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Rechenwerte fir die Temperaturen G der an den Stall grenzenden Raume siehe Tabelle 13.

Der Transmissionswarmestrom &g ins Erdreich von nicht warmegedammten, nicht eingestreuten Boden-
platten und Flissigkeitskandlen kann nach DIN EN 1SO 13370:1998-12, Abschnitt 8, berechnet werden. Der
Warmestrom durch Bodenplatten, die unmittelbar an das Erdreich grenzen, kann im Winter wegen Gering-
fugigkeit vernachlassigt werden, wenn die Stalllufttemperatur im Winter mit <14 °C angenommen wird.

Bei Temperaturen der Stallluft >14 °C ist der Warmestrom ins Erdreich zu berilicksichtigen. Ebenso wird der
Warmestrom Uber Flissigmistkanale und Giillekeller errechnet. Das hier vorgestellte vereinfachte Berech-
nungsverfahren unterstellt typische landwirtschaftliche Verhaltnisse, ungedammte Bodenplatten aus wasser-
undurchlassigem Beton. Andere Bedingungen sind gesondert nach DIN EN ISO 13370 zu berechnen.

Der Transmissionswarmestrom @ g vom Gebé&ude ins Erdreich ergibt sich aus:

Drg = Ag xUg x40 (W) (8)
Dabei ist

Ag die Grundflache der ans Erdreich grenzenden Bodenplatte, in Quadratmeter (m?2);

Uy der Warmedurchlasskoeffizient der Bodenplatte ins Erdreich, in Watt durch Quadratmeter und

Kelvin (W m-2 K-1);
A0 Differenz zwischen Stall und Erdreichtemperatur, in Kelvin (K).

Die Erdreichtemperatur wird vereinfacht im Sommer mit 14 °C und im Winter mit 10 °C angenommen. Fir die
Berechnung im Sommer wird eine Stalllufttemperatur von 30 °C unterstellt.

Um den Warmedurchlasskoeffizienten U, zu bestimmen, ist die Berechnung der wirksamen Dicke der
Bodenplatte d; und des charakteristischen Bodenplattenmalies B’ notwendig. Der Warmedurchlasswiderstand
der Bodenplatte und des Erdreiches wird nach DIN EN ISO 13370 durch die wirksame Dicke d; beschrieben:

dy =w+Rg xA1 9)
Dabei ist

dy die wirksame Dicke der Bodenplatte, in Meter (m);

w die Dicke der Bodenplatte, in Meter (m);

RE Warmeubergangswiderstand in Erdreich (R, = 0,21 m K W-1);

A die Warmeleitfahigkeit des Erdreichs, in Watt durch Meter und Kelvin (W m-1 K-1). Rechenwerte
enthalt Tabelle 15.

Das raumliche Verhalten des Warmestroms wird Uber ein charakteristisches Bodenplattenmal B¢
beschrieben:

B'=AE/0’5XP (10)
Dabei ist

B‘ das charakteristische Bodenplattenmal3, in Meter (m);
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