Thermisches Verhalten von Bauten fiir die Tierhaltung!

Dic Thematik wurde cingeschriinkt aul cine Analyse der
bauklimatischen Verhaltensweise von Leichtbauten, soweit
siec sich vom Verhalten herkémmlicher schwerer Bauweisen
unterscheidet und sich auf dic Raumluftiemperatur aus-
wirkt. Es wurde nur der Sowmmerfall betrachlet, weil die
Bauweise im Sommer stiirker Einflufl auf das Raumklima
nimmt als im Winter. Strémungsprobleme, die cinen durch-
aus nennenswerten Linflufl auf den Raumlulizustand aus-
iiben konnen, wurden nicht beriicksichtigt.

Die klimawirksamen Komponenten der Warmelast

Die Raumlulttemperatur, die sich im Sonminer in cinem
Stallbau einstellt, ist cin Ergebuis der Weehselwirkung
zwischen der meteorologischen Umwell, der Wirmeabgahe
von Tier und Technologic, dem thermischen Verhalten des
Bauwerkes und der Liiftungsaulage.

Der Tagesgang der Raumlultiemperatur wird wegen des
groflen Forderstroms der Liiftungsanlage in cinem Stallbau
von der AuBlenlulttemperatur gepriigt. Dic Raumlultiempe-
ratur  schwankt im  Verlanfe cines Tages im  gleichen
Sinne wie dic AuBenlulttemperatur.

Die Wiirmeabgabe dev Tiere, dic in der Rangovdnung der
klimawirksamen Komponenten hinter der Aulienlufttempera-
tur den zweiten Platz cinnunmt, wird durch diesen Tem-
peraturgang micht unwesentlich  beeinflufit. Die trockene
(fithlbare) Wiarmeabgabe der Tiere (die latente Wiirine kann
in diesem [alle unberiicksichtigt bleiben!) sinkt mit stei-
gender Raumlufutemperatur. Infolgedessen ist die Wirme-
abgabe der Tiere am Nachmittlag geringer als nachts (Bild 1).
Sie wirkt gewissermalBlen dimpfend auf das Raumklima cin.
Erst an dritter Stelle kann der vom Banwerk becinfluBite
Wirmestromn, die I'ransmissionswiirme und die Strahlungs-
last, genannt wevden. DBei fensterlosen Stallbauten ist die
Transmissionswiirme klein gegeniiber der Wirmeabgabe der
Tierc (bei Schweinemastanlagen etwa 4 bis 7 Prozent); dic
Wirmelast des Stallbaus wird dann von der Wiirmeah-
gabe der Tierc bestimmt (Bild 1), In Gebiinden mil Fenstern
dagegen kann zusdtzlich eine recht hohe Strahlungslast
(Warmelast durch Souncneinstrahlung) aultreten. Diese fiillt
am Nachmittag das ., Tagestal® der tierischen Wiinmneabgalie
aul. Da zn dicser Zeit die AuBlenlufttemperaturen schon
hoch liegen. stcllen sich bedeutend hihere Raumlulitem-
peraturen cin als in Bauten ohne Ienster.

Ein Vergleich der Wirmelast leichter und schwerer Bauten

zeigl:

1. Die Trausmissionswiirme im Sonuner ist gleich, wenn die
Amplitudendimplung nach TGL 10686 gleich ist. Der
niedrige Wiirniespeicherkennwert S,;, leichter IKonstruk-
tionen muf} durch einen héheren Wiirmedimmuwert aus-
geglichen werden.

2. Bei gleichem Fensterflichenanteil ist in erster Nitherung
cine gleiche Strahlungslast zu erwarten,

Bei Einhaltung dieser Bedingungen ist die Wirmelast dev

Leichtbauten nicht groBer als die Wiirmelast schwerer Bau-

werke.
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Der EinfluB der Innenspeicherung
auf die Raumlufttemperatur

Der Einflul des Baukdrpers konzentriert sich auf dic 1n-
nenspeicherung. Unter lnnenspeicherung ist die Wirme-
speicherwirkung der innenliegenden, mit der Raumlult in
Beriahvung stehenden Iliichen und Bauteile zu verstehen.
Dic Temperatur der Raumlult schwankt im Tagesrhythmnus.
Sie licgt von ectwa 8 bis 20 Ulw iiber der Temperatur der
innenlicgenden  Bauteile. Die withvend dicser Zeit ausge-
tauschte Wirme wird in den innenlicgenden Bauteilen vor-
iibergehend gespeichert. Sie wird nachts, wenn die Raum-
lufttemperatur unter der Temperatur der innenliegenden
Bauteile liegt, wieder an dic Raumlult abgegeben.

Nic Speicherwirkunyg ist um so grofler, je schwever dic ver-
wendeten Baustoffe und je geéBer dic an der Speicherung
beteiligten Flichen (glinstige Wirkung von Innenwiinden!)
sind. Bei gleicher Temperaturamplitude kann eine Schwer-
betonlliche etwa viermal soviel Wiieme spetehern wie eine
gleichgroBie  Wirmedimmplatte,  TFuBboden,
Tragsystem sowic Maschinen und Apparate sind an der
Speicherung beteiligt. Aulenwiinde und Dach sind voll spei-
chierwirksam, falls dic Awplitndendidmplung nach TGL 10686
iiber 20 liegt; sic tragen nichts zur Speicherung bei, wenn
ihre Amplitudendiimplung kleiner als etwa 10 ist.

Innenwinde.

Die Speichercigenschallen cines Bawwerkes werden dureh
den Wirmestabilitiitskennwert b gekennzeichnet. v ist ber
leichten  Stallbauten  mit  Vollspaltenboden  zu  etwa
h = 3 keal/hJ{.m2 Stallfliiche, bei schweren Bauten zu
h > 10 keal/hKom? zu crwarten.

In evster Niherung kanun ecin lincarer Zusammenhang zwi-
schen Raumlufttemperatur und  Auflenlufttecmperatue vor-
aunsgeselzt werden (Bild 2). Da dic tagsiiber gespeicherte
Wirmemenge gleich der nachits entladenen ist (quasistatio-
niver Zustand vorausgeselzl), wird der Tagesmittelwert der
Raumlufttemperatur von der Wiirmespeicherung nicht be-
cinfluffit. In cinem Bauwerk ohne jegliche Wiirmespeiche-
g, dessen Wiirmelast {iber den Tag wnniihernd konstant
ist, wiirde sich die Raumlulttemperatur im Verlaufe cines
Tages parallel zur AuBenluftieinperatur veriindern, lediglich
um jeweils A9y hoher (Kurve i = 0 in Bild 3). Es be-
silzt aber ein jedes Bauwerk cine gewisse Speicherldhigkeit.
Diese bewirkt, daf3 die maximalen Tagestemperaturen nic-
driger, dic Nachttemperaturen hsher licgen. Demzulolze
verlaufen dic Raumlufttemperaturkurven in Bild 3 mit um
so geringerer Neigung, je griBler dic Speicherwirkung, ge-
kennzeichnet durch den Wiirmestabilititskennwert b, st
In leichten Bauwerken liegen die maximalen Raumlufi-

Bild 1. Tagesgang dev Wiemelast in cinem Masischweinestall ohne
I'enster
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Bild 2. Naumlufttemperatur 9g(,y zur Zeit 7 in Abhingigkeit von der der Leichtbauten kann deswegen ,normalerweise nur durch
um  zg =1 h  [friher aufgetretenen  AuBenlufttemperatur . B 2
De(r—zR) in einem Leichibau. cine VergroBerung des IForderstroms der Liiftungsanlage
‘9R.,m Tagesmittelwert der Raumluﬂle?mpcmlur, ‘Oem Tages- ausgeglicllen werden (Bild 4).
WWitmelost s to Wirmewert desrFordorstims des Luftungsaniage  Bei schweren Bauten (h = 6 bis 10 in Bild 4) kann man
Bild 3. Einfluf der Wérmestabilititskennzahl A auf die Raumluft- damit rechnen, daff in einem bestimmten Bercich des For-
temperatur 9 am Beispiel cines Stallbaus mit ciner mittleren derstroms die maximale Raumlufttemperatur wunter der
Wiirmelast ’lm = 30 keal/h . m? Stallfliiche und einem Wirme- maxtmalen AuBcnlufttemperatur liegt. In diesem optimalen
wert des Forderstroms «w = 15 keal/h - K. m? bei einer maxi- i3 ; Y . .
malen AuBenlufttemperatur von 32 °C und ciner minimalen Forderstrombereich stellen sich die unter Sommerbedingun-
Aubcenlufttemperatur von 16 °C gen giinstigsten Raumtemperaturverhiltnisse ein. Die Ver- .
Bild 4. Maximale Raumlufitemperatur 9Rmax in Abhingigkeit vom hialtnisse verschlechtern sich, sowoll wenn die Liiftungsan-
spezifischen  Forderstrom ¢ = V/Ag  der  Liftungsanlage lage zu klein als auch wenn sie zu grofl bemessen wird.
,(lﬁ-la”n‘;‘r‘)i,';j’;{l?lf“;v‘g? ?,Z‘r::;ic.)nbfte':f‘:im;’i‘\;:('.';"lfn"i,fi\l:[;f;; Bei schweren, gut speichernden Bauwerken kénnen schon
AuBenlufttemperatur von 16 °C am Beispiel cines Stallbaus mit  verhidltnismiBig kleinen Liiftungsanlagen niedrigere
mit ciner mittleren Wirmelast gy = 25 keal/h - m? Raumlufttemperaturen gewiihrleistet werden, als bel leichten
Bauten jemals crreichbar sind. Es tritt bei diesen u. U.
ketn Minimum auf, und man mul} sich damit abfinden, daf3
temperaturen unmi mehrere Grad héher als in schweren Bau- die Raumlufttemperaturen immer iber den AuBenlufttem-
werken; die Nachttemperaturen liegen entsprechend nie- peraturen liegen (h = 3 in Bild 4). Sind die damit erreich-
driger. Im Gegensatz zur Wirmelast crweist sich also die baren Temperaturen zu hoch, so muB cine Luftaufbereitung
Innenspeicherung als abhiingig von der Bauweisc und als (zumindest Verdunstungskithlung, d. h. Wassereinspritzung
durchaus klimawirksam. in den Zuluftstrom) vorgeschen werden.
Bisher wurde nur eine Dimpfung der Temperaturamplitude
Die Beeinflussung des Raumklimas beriicksichtigt, Es tritt aber noch eine Phasenverschicbung
bei vorgegebener Bauweise zwischen Raumluft- und AuBlenlufttemperatur auf, die in der
licgen die lagestemperaturen in einem Bauwerk zu hoch, GroBenordnung von 1 bis 2 h liegt. Infolge dieser Phasen-
so ist Abhilfe zu schaffen durch eine Vervingerung der verschiebung besteht nicht der bisher vorausgesetzte lineare
mittleren Temperaturdifferenz 49y (Bild 2). Es ist ent- Zusammenhang zwischen Raumluft- und Auflenlufttempera-
weder die mittlere Wirmelast zu verringern, oder cs ist der tur, sondern der Tagesgang der Raumlufttemperatur ist als
Iorderstrom  der Lijftungsan[age zu erhohen, Ersteres ist Elllpse darzustellen (Bll(l 5). Trotzdem kann man den ein-
nur bis zu ciner gewissen Grenze méglich oder wirtschaft- facher zu handhabenden linearen Zusammenhang beibe-
lich (z. B. Bild 1). Das ungiinstigere thermische Verhalten halten, wenn man die zu einer Zeit 7 gemessene Raumluft.
temperatur iiber der AuBenlufttemperatur darstellt, dic um
i ‘ ) =r = | bis 2 h frither auftrat (Bild 2).
16.7.1969 Das hier hcnutzte Modell des thermischen Systems ,Stall-
30 e —~ klima“ gestattet eine Einbeziehung aller klimawirksamen
of 1571969 ° / Komponenten in die Gestaltung des Raumklimas. Es ermég-
v‘ 2% o licht aber aucli cine Verkiirzung des mefBtechnischen Auf-
o8 o || wands zum Nachweis des Stallklimas. Denn aufgrund der ge-
r_ 2 oc)f B 9 1 fundenen Beziehungen kionnen MefBcrgebnisse sowohl auf
andeve Witterungsperioden als auch auf andere Stallbauten
Do =21°C ibertragen werden.
R 255°C
ZR=1h Zusammenfassung

Bild 5
‘ Tagesgang der Raum-
Iufttemperatur  #g  in
_ Abhangigkeil von der-
| * AuBenlufttemperatur 9
| bei  einer . Pbasenver-
schiebung von zp = 1h
(ausgezogene Linic: be-
rechnet;  Punkte: ge-
messen) in cinem Leichl-
bau
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Dic Wirmelast der Bauwerke ist unabhingig von der Bau-
weise, wenn dic Fensterflichen hinreichend klein und die
Amplitudenddmpfung der AuBenflichen gleich bemessen
sind. Trotzdem treten in leichten Bauwerken wegen ihrer
geringeren Innenspeicherung hohere Tagestemperaturen auf
als in schweren Bauten. Eine Iompensation ist moglich
durch VergroBlerung der Liftungsanlage. A 8141






