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Erwarmung von Stallgebauden
durch Sonneneinstrahlung

Der sommerliche Wirmeeintrag
tiber die Auffenwinde und Dach-
flédchen eines Stallgebdudes hat er-
heblichen FEinfluss auf die herr-
schende Innentemperatur. Fiir den
Wdrmedurchgang ist die Ober-
flichentemperatur der Aufsenwdn-
de mafigebend, die je nach Materi-
al- und Farbwahl meist deutlich
tiber der Lufttemperatur liegt.
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armeschutznachweis und Energiebe-

darfsermittlung fiir massive Stallge-
baude stellen leider immer noch die Ausnah-
me dar. Noch weniger Beachtung findet in
der Praxis allerdings der sommerliche Wir-
meschutz. Wie jedes andere Gebdude besteht
auch ein Stall aus (prinzipiell) sechs Hiill-
flachen, ndmlich Grundflache und Dach, so-
wie den vier nach Norden, Osten, Stiden und

Westen ausgerichteten Seitenwinden. Alle

diese Hiillflichen wirken sich durch Mate-

rialwahl und die Jahreszeit bedingten Klima-
einflisse auf die Stallinnentemperatur aus.

Es werden Wéarmegewinne erzielt oder Wér-

meverluste verzeichnet; wobei der Warme-

iibergang der Bodenplatte naturgemifl den
geringsten Schwankungen/Einfliissen unter-
liegt. Temperaturdifferenzen in einer Grofe-
nordnung, wie diese bei den anderen Hiill-

flichen vorkommen, sind hier weder im

Winter noch in der warmen Jahreszeit fest-

zustellen.

Der vorrangige Beweggrund fiir eine Ver-
suchsanstellung war es,

*die Temperaturunterschiede zwischen
AuBenluft und Oberflichentemperatur des
AuBlenmauerwerks sowie

e die zeitliche Verschiebung des Wairme-
durchgangs (Amplitudenverschiebung) in-
nerhalb des Wandaufbaus festzustellen.

Versuchsanstellung und Ergebnissse

Im Sommer 2001 wurden in der FAL iiber ei-
nen Zeitraum von mehreren Monaten Unter-
suchungen zum Wirmedurchgang, also den
Auswirkungen der Sonneneinstrahlung
(Oberflachentemperatur der AufBenwand)
auf die Stallinnentemperatur durchgefiihrt.
An der Siidfassade eines in herkommlicher
Bauweise errichteten Mastschweinestalles
wurde mit Hilfe von Temperaturfiihlern
(NiCr-Ni Thermodraht) an den Oberflichen
und innerhalb des Wandaufbaus im 5-Minu-
ten-Rhythmus der ,tatsdchliche Tem-
peraturverlauf gemessen und mit den Re-
chenwerten nach DIN 4108 sowie der Stal-
linnentemperatur verglichen.

Wegen der besseren Zuginglichkeit zur
installierten Messtechnik wurden diese Da-
ten an der Auflenwand eines nicht mit Mast-

schweinen belegten Raumes erfasst; somit
ergeben sich auch keine, die Messdaten si-
cherlich beeinflussenden Faktoren, die durch
die Wirmeabgabe der Tiere (Warmeleis-
tung/Wiarmeabgabe der Schweine 1800
W/GV [1], nach DIN 18910 und [2] rund
900 W/GV) hervorgerufen wiirden.

Die Vergleichsdaten der ,,Raumtempera-
tur Mastschweinestall“ wurden im 4-Stun-
den-Intervall in einem angrenzenden, klima-
tisierten und mit Mastschweinen belegten
Abteil genommen. Klimatisiert heif3t in die-
sem Falle wirklich klimatisiert, nimlich ei-
nem mit Klimageréten sowohl zu kiihlenden
als auch zu erwidrmenden Stallraum.

Zur Erlduterung des Sachverhaltes und der
Messergebnisse werden an dieser Stelle ex-
emplarisch ,,zwei warme Tage™ im Monat
August des Jahres 2001 herausgegriffen, die
durchaus keine Ausnahmesituation im Jah-
resverlauf darstellen.

Die Temperaturverldufe an der Oberflache
der Aullenwand, der Trennflaiche Verblend-
mauerwerk/Luftschicht, der Trennflache
Dammung/Hintermauerwerk und der inne-
ren Wandoberflache sind zur Veranschauli-
chung in Form eines Liniendiagramms gra-
phisch dargestellt. Die Kurven zeigen deut-
lich die (erwartete) zeitliche Verschiebung
des Temperaturverlaufes beim Warmedurch-
gang der untersuchten Auflenwand. Als ver-
gleichende Parameter sind die im Schatten
gemessene Lufttemperatur, die vom Deut-
schen Wetterdienst (DWD) fiir den Bereich
Braunschweig angegebene Lufttemperatur
sowie die Stallinnentemperatur aufgefiihrt.
Wie oben bereits erwédhnt, wurde die Stall-
luft allerdings zusitzlich durch den Einsatz
von Klimagerdten beeinflusst, so dass die
gemessene Stalltemperatur nicht als Resultat
von Auf3enluft, Warmeabgabe der Schweine
und Unterdruckliiftung gesehen werden
kann, was allerdings keinen Einfluss auf die
prinzipiellen Aussagen hat.

Die hochste Lufttemperatur fiir den 25.
August 2002 wird vom Deutschen Wetter-
dienst mit 31,1 °C fiir die Zeit von 17:00 bis
17:15 Uhr angegeben, die niedrigste mit
16,5 °C fiir 6:00 Uhr morgens. Die fiir den
Wiérmedurchgang, also die Warmeentwick-
lung der Rauminnentemperatur, mafgeben-
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Bild 1: Liniendiagramm der Oberfldchen- und Trennschichtentemperaturen der AuBenwand eines in
herkémmlicher Bauweise errichteten Mastschweinestalles (iber den Zeitraum von 48 Stunden

Fig. 1: Lines diagram of the surface- and dividing area-temperatures of the outside wall of a conven-
tionelly built pig fattening stable over a period of 48 hours

de Oberflachentemperatur — in diesem Falle
auf der Siidseite des Gebédudes — liegt zu die-
sem Zeitpunkt noch bei 48°C beziehungs-
weise 22,3 °C. Die hochste Oberflichentem-
peratur erreichte die Siidfassade um 14:35
Uhr mit 55,3 °C. Somit liegt zwischen dem
in eine theoretische Berechnung eingehen-
den Wert und der gemessenen Temperatur ei-
ne Differenz von immerhin 24,2 K.

Durch die innerhalb des Wandaufbaus
montierten Messfiihler konnte der Warme-
durchgang und damit die Amplitudenver-
schiebung ermittelt werden. Die hdochste
Oberflachentemperatur wurde um 14:35 Uhr
mit 55,3 °C festgestellt. Die Innenseite des
Verblendmauerwerks (Vormauerziegel, 1,8)
weist zu dieser Zeit im Bereich der Trenn-
schicht Verblender/Luftschicht noch eine
Temperatur von 44,6 °C auf und erreicht mit
49,3 °C erst 2 1/4 Stunden spéter den Maxi-
malwert.

Eine weitere Zeit- und Temperaturver-
schiebung ergibt sich an der Trennschicht
Wirmeddmmung/Hintermauerwerk (Glas-
wolle WLG 040, d = 80 mm; Kalksand-Voll-
stein 2,0). Hier wurden an diesem Tage um
20:35 Uhr mit 32,7°C die hochste und um
9:50 Uhr mit 27,6 °C die niedrigste Tempe-
ratur gemessen. An diesem Messpunkt sind
auch die geringsten Tag-Nacht-Schwankun-
gen zu verzeichnen.

Gleichermafen signifikant wie interessant
ist bei dieser Kurve der Zeitpunkt der nied-
rigsten Temperaturwerte, ndmlich am spéten
Vormittag, also zu einem Zeitpunkt, an dem
die Ostfassade schon wieder Hochsttempe-
raturen und auch die Siidfassade deutlich
steigende Temperaturen verzeichnet. Die
Hochstwerte liegen in den Abendstunden, al-
so zu einer Zeit bereits deutlich fallender
AuBlentemperaturen; der Schnittpunkt ist
kurz nach 20:00 Uhr erreicht.
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Die Oberflachentemperatur auf der Innen-
wand zeichnet sich durch eine geringfiigig
breitere Temperaturspanne aus. Bei Betrach-
tung der Temperaturlinie in Bild 1 fillt auf,
dass hier sowohl der Temperaturtiefpunkt als
auch der Temperaturhochpunkt zeitlich
frither liegen als dies an der Trennfliche
Wiérmeddmmung/Hintermauerwerk zu ver-
zeichnen ist. Die Ursache fiir diese ,,gegen-
laufige Tendenz® ergibt sich aus den Ein-
fliissen der anderen Hiillflachen, die diesen
Raum umschlieBen und einerseits bei sin-
kender AuBlentemperatur einen zusétzlichen
Wiérmeabfluss ermoglichen, also eine zu-
sdtzliche Abkiihlung bewirken, andererseits
eine frithere und langer andauernde Warme-
aufnahme bedeuten (Bild 2).

Schlussfolgerung

Welche Riickschliisse und Folgerungen kon-
nen nun aus diesen Erkenntnissen fiir die
Planung und den Betrieb eines gedimmten,
massiv errichteten und mechanisch geliifte-
ten Stallgebdudes gezogen werden?

* Bei der Planung von Stallgebduden sollte
tunlichst auch dem sommerlichen Wérme-
schutz Beachtung geschenkt werden.

* Alle Hiillflichen beeinflussen den Warme-
haushalt eines Gebdudes.

* Durch geschickte und iiberlegte Material-
wahl und entsprechenden Wandaufbau
kann die Aufwirmung des Innenraumes
deutlich verzdgert werden; im gegeben Fall
um sechs bis acht Stunden.
Auch die Farbgestaltung von AuBenwén-
den und Dachflachen spielt fiir die Innen-
temperatur — und wie wir wissen nicht zu-
letzt auch fir die Vermeidung von
Bauschdden (Risse durch Temperaturspan-
nungen) — eine wichtige Rolle.
Es sollte iiberlegt werden, ob eventuell
durch ein angepasstes Liiftungsverhalten
(Steuerungsprogramm) die Stallinnentem-
peratur und die wiarmeabstrahlende Innen-
wand positiv beeinflusst werden kénnen,
da die hochste Stalltemperatur zu einer Zeit
erreicht wird, wenn die Auflentemperatur
bereits wieder abgesunken ist. Erhohte
Luftraten in den kiihleren Nachtstunden —
ein entsprechendes Stallvolumen und In-
nenwandmaterial vorausgesetzt — kdnnten
die Situation sicherlich verbessern.
In jedem Falle sollte die Liiftungsanlage so
ausreichend dimensioniert sein, dass diese
auch mit kritischen Situationen, also voll-
stindig belegten Abteilen, ausgewachse-
nen Tieren und extremen Temperaturen fer-
tig wird.

Ein willkommener Effekt fiir den Immissi-

onsschutz konnte sein, dass die hochsten

Luftraten zu einer Zeit erreicht wiirden,

wenn die betroffene Bevolkerung davon

weniger Kenntnis nimmt und Geriiche bei
relativ kiihleren Temperaturen auch weni-
ger intensiv sind.
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Bild 2: Gemessener und
rechnerischer Tempera-
turverlauf (nach DIN | Besissgisn.
4108, bei vorgegebener
Innentemperatur) in der
AuBenwand eines
herkémmlichen Mast-
schweinestalles
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