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Die Thematik wlIl'de eingesl'ltl'iinkt aur eine Analyse deI' 
hauklimntischen VCl'holtcnswl'isc VOll Leielttbauten, sowcit 
sie sich vom Verhalten h erkömm lich er schwerer Bauweisen 
unterschcioet und sich auf die Raumlufllernpcrutur nlh­
wirkt, Es wurde nur der Sunllllerfllll betl'achleL "'cil die 
Bauweise im Sommer stürker Einfluß auf das Raumklima 
nimmt als im "Vinler. Strömungsprobleme, die einen durch­
aus nennenswerten Einfluß nur den Rallmlllrtzustand alls­
üben können, wurden nicht berüdlsichtigt. 

Die klimawirksamen Komponenten der Wärmelast 

Die RaumlurttempCl'a tlll' , oi,~ sic h im Sommer in "inelll 
Stallbau einstellt, is t ein E,'gebnis der Wech~elwil'klll';.i 
zwischen der met/'ol'olo:.;i sc Jt en Um\\'elL der \Viil'meabgahc 
von Tier und Te<,hnologie, dem LI, e ,'mi sl' h<'n Ycrhn!ten des 
Bauwerkes und der Liiftullgsalllag<,. 

Der Tugesga ng de,' Rnumluftt<,mperatlll' wil'd w<,gen o!/'s 
großen Fö,'dersll'oms der Liirtungs:lnl:lge in ei"em St:lllb:lll 
von deI' AIIßenlllrllell1peratul' g<'IHiigt. Die Haumluftlempe­
fatur schw:lllkt im Vedaure eilles Tages im glt'iehclI 
Sinne wie die AUßclllurttemperatul'. 

Die Wiil'meabgabe der Tiere , die in d<,r Rnngordnung ,lcl' 
klimawil'ksam en I(omponClllen hinter der Außeltlufttl'mpel'a­
tur den zweiten Phtz "innimmt, wird durch diesl'll TClll­
perntul'gang nicht nllwese[l tliclt becillrlußt. Die trockene 
(fühlbare) "Värmeabgabe de r Tier'c (die l"tente "Värme kann 
in diesem Falle ullbe rück,ie htigt bleibeIl !) sinkt mit stei­
gender RaumlufltcllIperatur, Illfolgedessen ist elie \Vänne­
abgabe der Tierc am Nac hmill ag gl'rillger als nachts (Bild 1). 
Sie wirkt gewisserlllnßen dÜII1]lfend nuf das Rnumklillla I'ill, 
El'st an dritter Stelle kann d('l' \'0111 l1an\\'l'rk heeinrLlIßte 
\\'ärmcstroll1, oie TI'nllsm i,ssiollswürmc UIIII die Strahlungs­
last, gennnIlt werden, Bei fens terl osen Stnllbaulen ist die 
TransmissioIlswiirme kleill gegenüber der \Viil'meaLg:1be der 
Tiere (bei Schweinemns tall [;,gen etwa 4 bis 7 Pl'Ozl'nt); die 
"Värmelast des Stallbaus wird dann VOll der \\'iinncn"­
gabe der Tiere be,timmt (Bild 1). In Cehiinden mit Fenstl'rn 
dagegen kann zusätzli ch ein e recht hohe Strahlllngsl"st 
(Wärmelast our('" SOllncIleinstrahlung) aurtretcn, Dil'se fidlt 
am Naehmillag das "Tag'cs tal" der ti e rischen "Viil'lnl'abgnLc 
aur. Da ZII diese l' Zeit oie Au13enluftlemperatllrell schon 
hoch liege lI . stelleIl s ich bedeutend höhcre B"umlufllelll­
pera turen ein als iJl Bauten ohne Fenstl'r, 

Ein Vel'gleieh dc l' \\'iit'melnst le ichter IIl1d q'h"'el'l'1' Bauten 
~cigL : 

1. Die Trall smiss ionswäl'me im SOlllmer is t gleich , " 'eIllI Ilie 
Amplitlldendiilllpfullg nacl, TCL 10686 gleich ist. Der 
niedrige WÜl'IlIespeiehel'kennwert 321, leichter Konsll'uk­
tionen muß durch einen höheren "Vürmediilllmwert ,ws­
geglichen we rden . 

2. Bei gleichem Fensterflüehenall teil is t in e,'ster NiihCl'Ung 
eine gleiche Strahlllngsl:lst zu er",,,rtl'l1, 

Bei Einhaltung dieser Bcd,ingungen ist die Wärmclast dl'r 
Leichtballten nicht g"öße r a ls di e \Viirmclnst schwerer Bau­
werke, 
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Der Einfluß der Innenspeicherung 
auf die Raumlufttemperatur 

Der Einfluß des llallkö rpl'l's konzen tri r, l't sich anf die 111-
"e"speichcrung, Unter Innl'nspeicherung ist die "Värnll'­
speichenvirkung der innenlicgcn den , mit der R:lnmlurt ill 
Berührung stehenden Fliieh cn und B,wleile zu verstehell. 
Die Tempcrntlll' dcl' Rnullllllft sch"'ankt im Tag;es l'hythmlls, 
Sie liegt von et\\'n 8 bis LO 1Jhr iibel' OCI' Temperatur der 
innenliegendelI ßauteilc. Di e "'iihrent! di esc l' Zeit uusgc­
tnusehte "Vürme wil'r! in dcn inncnliegenden Banteilen VOI'­
übergehen,l gespeichert. Sie wird nachts, \\'enn die Tlnum­
lufttempcratul' nllter der Temperatur dcr innenli,~gCl\lkn 

Bauteile liegt , wiedeI' n" die Haumlllrt .. bgcgebel1, 

nic Speicher"'il'!<nng ist UIII so größer, je srhwerer die VCl'­

wendeten Buustorre und je größel' die "" deI' Speicherung 
beteiligtl'n Flächen (günstige \Virknllg von Tnll cn wiindell: ) 
sind. Bei gleicher Teml'eraturalllplituti e k:lnll eine Sehwel'­
betonlHehe etwa viel'III:11 soviel \Viil'm e speichern wie I'i 111' 

gleichgroße \Vii, 'mcdiinllllplalll' . Fußbo,kn, fllll"I\wiilld .. . 
Tl'agsystem ~o\\"ie i\lasl'hillen ulld Apparate s i nil an der 
Speicherung bdeiligL Aullell\\'iinole IIl1d Daeh silld voll spei­
chenvirksalll , falls ,iie ' \llIplitlld e lld iimpflln ;.i fla ch TCL lOG8G 
über 10 liegt ; sle t!'agen nichts ZUI' SJl('i..l,erun~ bei, ,,'e llll 
ihre AllIplituuendii'llpfung kleine r (11, etwa 10 ist. 

Die SpeiehereigenschaftcJl e incs B"uwc,'kes w",.d'~ 1\ dvrl''' 
den \Värmestabilitübk cnll\\Trl h !(l'kcllnzl'ir'hnet. Er ist bei 
leichten Sl:lllbauten mit \'olbpaltenb"ocn zu etwa 
h = 3 1,,;alllt.K,m2 Stallflüche, bei sl' hwC'I'e n Bnuten zu 
h > 10 kcal /h,K,m 2 ZII e\'\\':lrtell, 

In erster Nüherung kanu ein linea rer Zu-nnllnenhallg zwj­

sehen Ranmlufttempera tnl' lind AußenlulÜempcratur VOI'­
nIlsgesetzt werden (Bild 2). Da die tags ... bl'1' gespeiehcrt" 
\\Türmemenge gleich der nachts entlndcnclI ist (Iluasistntio­
niirer Zustand vorausgesetzl), wird der '!'agesmillclwert d8r 
Ruumlufttemperatul' von der Wiirmespe il'h el'ung nicht be­
einflußt. Jn einem Bauwerk ohne jegli che \Viirmespeichr,­
rlmg', dessen \Viirnlel:lst über dcn Tag annähernd konstalll 
ist, wiirde sich die H.:lulIllufttcmpe\'a tul' im Verlaufe eines 
Tages parallel zur Außenlufnempcrll tul' veründem, lediglich 
um jeweils L'h'fm höher (Kul'\ 'e h = 0 iu Bild 3). Es be­
sitzt aber ein jedes ]3(1uwel,k eine gewisse Speichedähigkeit. 
Diese bewirl,! , claß oi e maximalen Tagl'stemperaturen nie­
driger, die N:lehllelllpe)'::lturen höher lil'gcn, Demzurolg" 
verlaufen die Raumluftlempern tnrku'Tcll in Bild 3 mit um 
so geringerer Neigung, je größer die Speiehcl'wirkung, ge­
kennzeichnet durch den \Viirmes t:lbilitiitskenllwI'rt h, ist. 
In le icht e n Bauwerk<'11 lieg.! n die n,a~illl"lclI TI:w,"luft-
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ßild 'l. R a\lmlufttcmperatur 0R( ) zur Zeit Tin Abh ängigk C' it von der 
,mn ZR = 1 h (rüher Taurgclrctenen Außenluft tcmpcrat ur 
ße(T-zR) in e ine m Leichtball . 
DRm T agcs mh telwert d er Haum luftle mpcrnt ur, Dem Tage::;:· 

mittelwert d er Außenluril empc l'a tur j ;'m T llgcs mitt c lwert dr T 
\V i.:i rm e ias l i IV \V~rmcwerl dt's Förders troms d er Liihungsanl agc 

ß ild 3. Einfluß der \Vänncstab ilit ütske llnzahl " a uf die naumluft · 
l em p('r~lur On a m Be is piel <"i nrs Slallb aus mit e iner m ini eren 
\\'ürmelas t ;/m = 30 kcal/h · m1 S tallfl iic he und e ine m \Y ~ rrn c ­
w ert des Förd ers l ro m s (V = 15 kcal/ h · K· m'2 bei e incr maxi­
ma le n Atlßenluhte mpernl ur , 'Oll 32 oe und ei ner minimale n 
Außcnluftlemperalur VOll IG ·e 

ß ild t.. Maximale nnumlufl tempera tur DRmax in Abhäng igkei t v om 

s pezifi schen Förderstrom v = V/AB d er Lüftungsanl<lge 

(V Förucrstrom; AB S tallfli:lch e) bei e iner maximalen AIIßc·n­
luftt e mp c('a tur vo n 0emax = 32 oe lIlId e in<'r minima len 
Auße nluflt emperatur von 16 Qe um B C' ispiel e ines Stollb a us 

m it e ine r mil ti eren \Viirmelns t (im = 25 kcal/h . m:!: 

tempe ra turen Uni mehrere Grad höhe r a ls in schweren Ball­
wCI'ken; die NaehUemperaWren liegen entsprechend nic­
driger. Im Gcgcnsatz zur \Vä rmelas t c l'Weis t sich also d ie 
Illne nspeicherung a ls abhängig vo n d er Bauweisc und uls 
durchaus ldima wirksa m. 

Die Beeinflussung des Raumklimas 
bei vorgegebener Bauweise 

Lioge n die Tagcstcmperaturcn in einc m Ba uwerk zu hoch , 
so is t Abhilfe zu schaffen durch ei ne VCl'l'ingel'nng d er 
mittleren Temperaturdifferenz LI 'Dm (B ild 2). Es ist ent­
wcdcr die mittlere Wärmelas t zu ve rringe rn , ouel' cs is t dcr 
FÖI'u crs trom d er Lüftungs<l nl<lge zu e rhöhen. E rste res is t 
11111' bis zu eiller gewisse n Grenze mögli ch ode r wirtsch<l[t­
li eh (z . B. Bild 1) . Das ungüns tigere thermische Verh nlten 
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de r Leiehtb<l llten kan n deswege n ,normalerweise nur durch 
e ine Vergrößerung des Förd e rst roms d er Lüftllngs<lnlage 
<lusgeglich en w erden (Bild 4). 

Bei schweren Bau ten (h = 6 bi s 10 in Bild ,, ) bnn m a n 
d nmit rechncn , da ß in einem best immten Berc ich des För­
d e rstroms di e maximale R Ullmluftte mpern tur unter der 
m<lxilllnien Außcnlufttemperatur li eg t. In diesem optimalen 
Förderstrombcr'cich s tellen s ich di e unter Somrnc rbedingun­
ge ll güns ti gs te n Ilaumtemperaturverhältnisse ein. Die Ver­
hä ltnisse verschlechtern sich , sowohl wenn die Lüftungsan­
lage zu klein <lls a uch wenn sie zu groß be mcsse n wird. 

Be i schwe ren, gut speiche rnden Ba uwe!'l'e n kön nen schon 
mit verhältnismäßig kle inen Lüftungsanl<lgen nied rigere 
Raumlllfttempemturen gewährle istet werden, als bei l eichten 
Bauten jemals cl ... e iehbm· sind. Es tritt bei diesen u. U. 
kein i'vlinimum a uf, nnd m::lI1 muß sich damit ab find en , daß 
die Raumillfttemperaturen immcr üher den Anßenlufttem­
peraturen liegen (lt = 3 in Bild ") . Sind die damit el're ieh­
ba re n Tempemturen zu hoch, so muß ei ne Luftaufbereitung 
(zumindest Verdunstun gsk ühlung, d . h . \Vnsse l'einspritzung 
in den Zuluftstrom) vorgesehen we rden. 

Bisher wurde nur eine Dämpfung der Tempemtummplitude 
berücksichtig t. Es tritt <lber noch eine Phasenverschiebung 
zwischen Raumluft- und Außenlufttempera tur a uf , die in d er 
Größenordnung von 1 bis 2 h liegt. lnfolge di eser Phascn­
ve rschiebnllg bes teht nicht der bish er vorausgese tzte lin eare 
Zusammenh:l ng z wischen Raumluft- und Außenlufttemper3 -
tur, sonde rn der T<lgesga ng d er R a umlufttemper<ltur ist als 
Ellipse ua rzusle llen (Bild 5) . Trotzd em k <l nn man den ein­
facher zu ha ndh<l bende n linea ren Zusa mmenh<lng bei bc­
Iwlte n, wenn man die zu ei ner Zeit -r gemessene Raumluft­
tcrn pel':llur übel' der Außenlufttempera tur da rste llt, die um 
.on = 1 bis 2 h fr ü her <luftrat (Bild 2). 

Das hie r hcnutztc Mod ell des thermischen Sys tems "StalI­
klima" gesUtltet eine E inbeziehung a ller klimawirksa men 
Komponentcn in die Gest<lltung d es R a umklimas. E s crmög­
licht nber a uch cine Verkürzung des meßtechnischen Auf­
w<l nd s zum Nachweis des St<lllklimn s. Denn au fgmnd der ge­
fund enen Beziehungen können Meßergebnisse sowo hl nuf 
and ere \ Vitterungspe rioden a ls a uch (lu f an d ere S tallb<luten 
übertmgen werden . 

Zusammenfassung 

Dic WärmeIns t d er Ba uwerke is t unabhängig von d er Bau­
we ise, wenn dic Fensterflächen hinreichend klein und die 
Amplitudendämpfung der Anßenfl üchen gleich bemesscn 
si nd. Trotzdem treten in leichten Bn uwerken wegen ihrer 
geri ngere n lnnens peicherung höhere Tages tempel'nturen nuf 
a ls in schwe ren Ballten. Eine Kompensa tion ist m ögli ch 
dUI'ch Vergrößerung der Lüftungsa nlag-e. A 814t 
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