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- W. BiscHeR et al.

1 Einleitung

Eine Grundvoraussetzung fiir gesunde und leistungsfihige Tiere ist ein den Anforderungen der
Tiere entsprechendes Stallklima. Gleichzeitig ist das Stallklima auch fiir die im Stall arbeitenden
Menschen sowie den Schutz der Bausubstanz wesentlich. Grundlage der Planung geschlossener,
tiblicherweise mit Ventilatoren geliifteter Nutztierstille ist die DIN 18910:2017-08 ,Wirmeschutz
geschlossener Stille - Wiarmeddmmung und Liiftung - Planungs- und Berechnungsgrundlagen fiir
geschlossene zwangsbeliiftete Stélle®. Die DIN wurde 2017 neu herausgegeben.

Bei dieser Baunorm handelt es sich um eine Planungs- und Berechnungsgrundlage fiir die
Dimensionierung der Liiftung unter Einbeziehung der Warmeddmmung des Stallgebdudes, nicht,
wie haufig missverstanden, um eine Norm fiir das Stallklima oder die Ausfiihrung von Liiftungs-
anlagen. Zusétzlich enthélt sie auch Hinweise zur Vermeidung von Oberflichenkondensat an den
raumumschlieBenden Bauteilen. In der DIN 18910:2017-08 wird aufgefiihrt, welche Mengen an
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Warme je nach Tierart, Haltungsabschnitt und Masse der
Tiere abgegeben werden. Sie beschreibt, welche Anforderungen die Tiere im Stall an die Tempe-
ratur und Luftfeuchtigkeit stellen. Daraus lassen sich letztlich die erforderlichen Luftvolumenstro-
me flr die Sommer- und Wintersituation berechnen, unter Berlicksichtigung der Warmeabgabe
des Gebdudes und der Kiihlwirkungen von baulichen und technischen Einrichtungen. AuBerdem
lasst sich der Bedarf an Heizleistung bezogen auf die Gebdudeabmessungen und Warmedammung
ermitteln.

Fiir Stille, deren konstruktiver Warmeschutz gering ist oder bei denen nur wenig Einfluss auf
die Luftrate genommen werden kann, konnen aus der DIN 18910:2017-08 keine Aussagen zur
Dimensionierung der Liiftungstechnik abgeleitet werden. Dazu zdhlen AuBBenklimastélle ohne oder
mit geringer Warmedammung und mit groBen AuBenwandéffnungen zur Nutzung der Windbewe-
gungen und der Thermik fiir den Luftwechsel.

In Anlehnung an die DIN 18910:2017-08 liefert diese Veroffentlichung Berechnungs- und Pla-
nungsgrundlagen und unterstiitzt Planer von Stéllen und Liiftungsanlagen, die Norm in die Praxis
umzusetzen. Die aufgefiihrten Daten sind fiir typische Stallanlagen und Haltungsbedingungen
berechnet. Berechnungen auf der Grundlage der Tabellenwerte — insbesondere der Anhaltswerte
flir die Luftvolumenstrome - ersetzen jedoch nicht die konkrete Einzelplanung fiir die Errichtung
eines Stalles.

Das in Anhang 1 aufgefiihrte Rechenschema mit einem Beispiel fiir die Warmebilanz eines Stal-
les kann als Leerformular kostenfrei unter www.ktbl.de abgerufen werden.

Der Anhang 2 umfasst Tabellen mit beispielhaften Planungswerten fiir die Luftvolumenstréme
in Rinder-, Schweine-, Gefliigel- und Pferdestillen und die fiir die Wintersituation zugrunde lie-
gende Wintertemperaturkarte.
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2 Stallklimafaktoren und Warmebilanz

Das Stallklima wird in der Hauptsache durch die folgenden Faktoren bestimmt:

e Lufttemperatur

e Oberflichentemperatur der Bauteile (Stallinnenseite)

e Luftfeuchtigkeit

¢ Kohlenstoffdioxidkonzentration (CO,)

* Ammoniakkonzentration (NH,)

® Schwefelwasserstoffkonzentration (H,S)

e Luftgeschwindigkeit

Dariiber hinaus zdhlen zum Stallklima Faktoren wie Licht sowie Staub- und Keimgehalt der Luft.

Die Tiere beeinflussen die Stallluftqualitdt vor allem durch die Abgabe von Wirme, Wasser-
dampf und Kohlenstoffdioxid. Die Hohe der Abgaben ist in erster Linie von der Tierart, der Masse
und der Leistung der Tiere abhédngig, weiter von der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
der Stallluft. Die Hohe der genannten Abgaben wird auch durch das Fiitterungs- und Haltungsver-
fahren beeinflusst.

Auch fallen Ammoniak und Schwefelwasserstoff an. Diese Gase entstehen vor allem bei der
Zersetzung der Exkremente. Hier hiangt die Gasbelastung stark von der Temperatur, der Aufstal-
lungsform und dem Entmistungsverfahren ab.

Die Temperatur im Stall ergibt sich aus der Wiarmebilanz des Stalles. Den Wiarmeeintragen durch
die Tiere und sonstigen Warmeeintragen stehen die Warmeabgaben tiber die raumumschlieBenden
Bauteile des Stalles (Transmission) und durch die Liiftung gegeniiber (Abb. 1).
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Abb. 1: Bausteine der Wirmebilanz eines Stalles (© Biischer)
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Tab. 9: Wasserdampf- und Kohlenstoffdioxidmassenstrom sowie Warmestrome in Pferdestallen
(DIN 18910:2017-08, verindert)

Sommersituation

Wintersituation

Masse 9;,=30"°C
d_es Leis- Raum- relative_ Luf_t- Wasser- Kohl_en§toff- Str_om Strom sensibler
E'mzel- tungs- | temperatur | feuchtigkeit dampf- dioxid- senflbler Wirme
tieres faktor | (Rechenwert)| (Rechenwert)] massenstrom| massenstrom Wirme

m 9 o Xs7 DOty D75
kg °C % g/h W W
Pferde (geringe Beanspruchung durch Training oder Arbeit)

100 0 14 80 110,9 68,6 131,4 105,1
200 0 14 80 186,5 115,4 221,0 176,8
300 0 14 80 252,7 156,4 299,5 239,6
400 0 14 80 313,6 215,7 371,6 297,3
500 0 12 80 357,2 262,5 464,0 365,1
Pferde (moderate Beanspruchung durch Training oder Arbeit)

400 0,25 14 80 392,0 269,6 464,5 371,6
500 0,25 12 80 446,5 328,1 580,0 456,4
600 0,25 12 80 511,9 376,2 665,0 523,2
700 0,25 12 80 574,7 4223 746,5 5874
800 0,25 12 80 635,2 466,8 825,1 649,2
Pferde (schwere Beanspruchung durch Training oder Arbeit)

400 0,50 14 80 470,4 323,5 557,5 4459
500 0,50 12 80 535,8 393,7 696,0 547,6
600 0,50 12 80 614,3 4514 798,0 6279
700 0,50 12 80 689,6 506,7 895,8 7049
800 0,50 12 80 762,3 560, 1 990,2 779,1

Die Gesamtwirmeabgabe der Tiere nimmt bei hohen Temperaturen leicht ab. Sie besteht aus
einem fiihlbaren Anteil (sensible Warme; mit dem Thermometer messbar) und einem wasserdampf-
gebundenen Anteil (latente Warme; z.B. in der Atemluft). Die sensible Wiarme umfasst die Warme-
abgabe der Tiere durch Warmeleitung, -konvektion und -strahlung. Der Anteil der sensiblen Wér-
me an der Gesamtwédrmeabgabe der Tiere nimmt mit zunehmender Umgebungstemperatur stark ab,
der Anteil der latenten Warme entsprechend zu (Abb. 2). Daran wird auch deutlich sichtbar, dass
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Abb. 2: Warmeabgabe von landwirtschaftlichen Nutztieren in Abhdngigkeit von der Stalllufttemperatur,
bezogen auf die Warmeproduktionseinheit (Strgm und Feenstra 1980, verindert)
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die Wasserdampfabgabe, die bei Schweinen und Gefliigel weitestgehend iiber die Atmung stattfin-
det, fiir die Warmeregulierung der Tiere bei hohen Umgebungstemperaturen sehr wichtig ist.

Im Stall gibt es weitere Quellen, die den Anfall an Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Wir-
me beeinflussen: Exkremente, Einstreu, Futter, Trinken, Reinigungswasser und Heizungen. Die
Auswirkungen konnen einen bedeutsamen Umfang erreichen (z.B. Gasheizungen ohne Rauchgas-
abfiihrung). In den tierartspezifischen Formeln zur Berechnung des Anteils sensibler Wiarme an der
korrigierten Gesamtwarmeabgabe der Tiere ist der Einfluss einer {iblichen Stallumgebung beriick-
sichtigt.

4.3 Temperatur der Stallluft und der AuBenluft in der Sommersituation
Stallluft
Die Stalllufttemperatur 9, in der Sommersituation geht mit dem in der DIN 18910:2017-08 festge-
setzten Rechenwert von 30 °C in die vereinfachende Berechnung des Luftmassenstroms ein.

In der Sommersituation soll die Stalllufttemperatur so wenig wie moglich tiber die AuBenluft-
temperatur 9, ansteigen.

AuBenluft

Die in fritheren Ausgaben der DIN 18910 vorgenommene regionale Differenzierung in zwei unter-
schiedliche Zonen der AuBenlufttemperatur in der Sommersituation (gemif der Sommertempera-
turkarte) ist in der DIN 18910:2017-08 nicht mehr enthalten. Als Konsequenz daraus gibt es nur
noch einen tierartspezifischen Rechenwert fiir die zuldssige Temperaturdifferenz zwischen Stallluft
und AuBentemperatur:

e fiir Rinder- und Pferdestille A3,,=4K

e fiir Schweine- und Gefliigelstille AS,,=3K

4.4 Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit der Stallluft und der AuBenluft

in der Wintersituation
Stallluft
In den Tabellen 1-4 sind Optimalbereiche der Stalllufttemperatur 9, fiir die jeweiligen Tierarten
und Haltungsabschnitte aufgelistet. Abhidngig von der Stalllufttemperatur werden in den Berech-
nungen die in Tabelle 10 aufgefiihrten Werte fiir die relative Luftfeuchtigkeit angewandt.

Tab. 10: Werte fiir die relative Luftfeuchtigkeit in Abhangigkeit von der Stalllufttemperatur

Stalllufttemperatur 9; in °C Relative Luftfeuchtigkeit @; in %
<18 80
18-26 70
> 26-30 60
> 30 50
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