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Probleme der Warmedammung und der Stalliiftung

W. Gobel

Einleitung

Immer wieder kommt es vor, dass neue
Stalle nach wenigen Jahren an der Decke
oder innen an den Wanden alt aussehen,
weil sich Kondenswasser niederschlagt,
Staub absetzt und sich dann Schimmel bil-
det. In manchen Fallen werden die Tiere

Kolter Zuluftkanal innerhalb
der Dachisolation
Spanplatte 1 cm

krank. Oft lasst auch die Futterverwertung
zu winschen ubrig, weil die Stalle im Som-
mer zu warm sind. Probleme mit der War-
medammung und der Stalliftung konnen
auch bei Neubauten auftreten.

Der Landwirt erleidet bei mangelhaft aus-
geflUhrter Isolation und schlechter Stall-
liftung oft grossen Schaden. Selbst wenn
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Abb. 1: Stallquerschnitt mit der Isolation.
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beides richtig ausgeflihrt, aber nicht aufein-
ander abgestimmt ist, konnen grosse
Schwierigkeiten entstehen.

Warmedammung und K-Werte

Eine gute Gebaudeisolation verhindert Kon-
denswasserbildung in der Innenseite des
Stalles. Feuchtigkeitsschdden werden da-
durch ausgeschlossen. Man spart Heizko-
sten und schafft ein gutes und behagliches
Klima. Der Warmedurchlasswiderstand bzw.
der Isolationseffekt einer Wand wird durch
den K-Wert ausgedruckt. Er gibt an, wieviel
Warme in einer Stunde durch eine Wand-
flache von einem Quadratmeter bei einem
Temperaturunterschied von einem Grad
zwischen Innen- und Aussenwandoberfla-
che abfliesst. Je kleiner der K-Wert, umso
besser ist die Dammwirkung.

Anhand eines Beispieles soll im folgenden
beschrieben werden, welche Fehler bezlug-
lich Isolation von Stéllen in der Praxis im-
mer wieder anzutreffen sind. Ein Stall fir
100 Mastrinder zeigte kurz nach Inbetrieb-
nahme folgende Schaden (Abb. 1):

— Die Stalldecke wies Kondensatschéaden
auf. Besonders der mittlere waagerechte

Teil der mit Holz verkleideten Decke war
mit Schimmel bedeckt. Im Winter tropfte
gar Wasser.

— Die stallseitige Oberflache einer Giebel-
wand — gleichzeitig Trennwand zwischen
Stall und Remise — war ganz schwarz.

— Kondensatschaden gab es auch an eini-
gen Stellen der Langswande auf der
Stallseite zur Remise hin und speziell im
Bereich des Ringankers bzw. Fenster-
sturzes.

Der Stall war folgendermassen gebaut: Zu
beiden Seiten der Futtertenne waren je funf
Buchten mit Spaltenboden. Unter dem Spal-
tenboden war der Gillekeller. Die Langs-
wéande bestanden aus einem Zweischalen-
mauerwerk. Die Fenster des Stalles blieben
das ganze Jahr geschlossen. Die Decken-
tafelung war in dem tieferen Dachbereich
unter die Sparren genagelt und in der Dek-
kenmitte horizontal untergehéangt, so dass
hier ein Dachzwischenraum entstand.

Eine Ueberprifung der K-Werte der einzel-
nen Bauelemente des Stalles ergab die in
der Tabelle 1 enthaltenen Werte. Es ist auch
angegeben, unterhalb welcher Aussentem-
peratur Kondensat an der inneren Oberfla-
che des Bauelementes zu erwarten ist.

Tabelle 1: K-Werte einzelner Bauelemente und Angaben der Aussentemperatur, die Kondensat verursacht.

Schwellenwert der

Bauelemente Materialart $tarke _K-Vv\\l;;rtz 0 G Aussentemperatur, die
inem LR Kondensat verursacht

Tar Holz 43 10
Fenster Glas 41 10
Tor Holz 29 8
Trennwand Stall / Remise Beton 20

Zellton 6 1,9 4
Decke: Balkenbereich Balken 7 1,4 0
Decke: Isolationsbereich Vetroflex 7,5

Holz 1.5 0,5 —26
Ringanker, Fenstersturz Beton 22

Kork 2 1,0 — 5
Aussenmauerwerk Sichtmauerwerk 12

Sagex 3

Kalksandstein 10 0,8 —10
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Abb. 2: Richtig angebrachte Dachisolation. Luftdicht, da mit durchgehenden Dachlatten angedriickt

und dann angenagelt.

Dieser Tabelle liegen folgende Annahmen
zugrunde:

Innentemperatur Ti = 15°C
Innenluftfeuchtigkeit Fe = 80%
Taupunkttemperatur Ts = 11,6°C

Unter diesen Voraussetzungen reicht schon
eine Differenz der Temperaturen zwischen
Stalluft und der inneren Stalloberflache von
mehr als 3,4° C (15—11,8) aus, um Konden-
sat zu erhalten. An Tiren, Fenstern und To-
ren schadet Kondenswasser weniger. Unter
40 C Aussentemperatur beschlégt die Trenn-
wand zwischen Stall und Remise. Bei Null
Grad setzt die Stalldecke im Balkenbereich
Kondenswasser an.

Der schlechte K-Wert der Trennwand zwi-
schen Stall und Remise ist darauf zurlick-
zufthren, dass die Isolationsschicht ganz
vergessen wurde. Die Folge war starkere
Kondensatbildung, Staubabsetzung und
Pilzbefall.

In dem Teil des Stalles, der an die Remise
grenzte, war die Stalluft-Temperatur 3° C
hoher, weil hier die grosseren Tiere auf
engem Raum untergebracht waren. Diese
hdhere Temperatur mit dem entsprechend
hoheren Wasserdampfgehalt flihrte zu ver-
mehrter Kondensatbildung an den Langs-
wanden in diesem Teil des Stalles. Der

Ringankerbereich der Langswande stach
wegen des etwas schlechteren K-Wertes im
Vergleich zur eigentlichen Wand besonders
ab.

Im Stall war das Dach mit Vetroflexmatten
isoliert worden, die entgegen den Weisun-
gen des Lieferanten lediglich mit Bostitches
an Sparren und Balken angeschossen wa-
ren. Die Matten hatten mit Dachlatten an-
gedrickt und angenagelt, und die Matten-
stdsse hatten verklebt sein mussen. Nur
so ware keine Kaltluft an die angenagelte
Deckentéfelung gelangt, wodurch sich Kon-
densat bilden konnte (Abb. 2).

Richtige Warmedammung

— Die Isolation muss sorgféltig und vor-
schriftsgeméss (z. B. mit Dachlatten an-
gedriickt und angenagelt) verlegt sein.

— Die Isolation muss im doppelten Sinne
raumumschliessend sein. — Die Isola-
tionsschicht darf keine Kaltbriicken tlbrig
lassen und die Isolation muss dort luft-
abschliessend sein, wo es andere Bau-
elemente nicht sind (Dach, Abb. 3).

— Durch Zuluft dirfen keine Bauelemente
unterhalb der Isolation abgeklhlt werden
konnen.
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Abb. 3: Beispiele raumumschliessender Isolation.
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Abb. 4: Kondensatbildung am nicht isolierten Zuluftrohr unterhalb der lsolation. Auch an der Decken-
verkleidung bildet sich Kondensat, da der gesamte Deckenzwischenraum durch den Zuluftkanal unter-
kihlt wird.
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Da das Dach mit Ausnahme der Sparren
ausreichend isoliert war, lberraschten die
Kondensatschaden und das Tropfen im
mittleren Teil der Decke. Die Tauwasser-
bildung musste noch eine andere Ursache
haben, namlich die Luftfihrung.

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass der Zu-
luftkanal unterhalb der Isolation des Stalles
liegt. Damit wird die wasserdampfhaltige
Stalluft lediglich durch die Wand des uniso-
lierten Zuluftkanals und durch die Holztafe-
lung von der kalten Zuluft getrennt. Da der
Zwischenraum zwischen dem isolierten
Dach und der Tafelung im mittleren Bereich
der Decke durch den Zuluftkanal abgekihlt
wird, kondensiert die Stalluft an der abge-
kihlten Tafelung. Am deutlichsten tritt dies
unterhalb der Zuluftkamine aus Blech in Er-
scheinung, die seitlich in den Zuluftkanai
miinden. Hier hat sich in der Tafelung ein
Abtropfmond abgezeichnet (Abb. 4). Offen-

Luft aus dem Zwischenraum zwischen Dek-
ke und Dach.

Im Zusammenhang mit der LuftfGhrung wer-
den haufig noch weitere Fehler gemacht,
die allerdings weniger auffallen:

— Oft liefern die Ventilatoren im Sommer zu
wenig und im Winter zu viel Luft, da sie
sich nicht genlgend regulieren lassen.
In Stallen fur kleinere Tiere muss dann
im Winter zu viel geheizt werden.

Man darf flir den Sommer nicht jene Luft-
menge in der Berechnung annehmen, die
der Ventilator nach seiner Leistungskurve
bei optimalen Bedingungen liefert. Abge-
setzter Staub, unglnstige Einlasse und
Stromungswiderstande reduzieren die Luft-
leistung erheblich (Abb. 5). In manchen Fal-
len ware die Luftleistung flur den normalen
Einsatz bei 0,6 mbar Druck noch zu hoch
angenommen.
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— Oft lassen die Zu- und Abluftéffnungen
nicht jene Luftmenge durch, die man an-
nahm.

Zu enge Kanale und Oeffnungen erhdhen
die Widerstande, die quadratisch zur Luft-
geschwindigkeit zunehmen. Luftgeschwin-
digkeiten tiber 7 m/sec an irgendeiner Stel-
le im Kanal sind nicht zu empfehlen.

— Haufig strémt ein grosser Teil der Luft im
Stall ganz anders als gewlinscht.

Bei Unterdruckliftungssystemen stromt
Falschluft durch Gullegruben in Gilleka-
nale und -keller zu, wenn kein Siphon ein-
gebaut ist. Beim Rihren der Gille konnen
in diesem Fall leicht Tiere vergiftet werden.
Oft sind auch Turen und Tore eines Stalles
undicht.

Schluss

Fir den Erfolg eines Landwirtes sind so-
wohl die richtig geplante und entsprechend
ausgefihrte Warmedammung als auch die
darauf richtig abgestimmte Stalliftungsfih-
rung von grosser Bedeutung.
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Allféllige Anfragen iiber das oben behandelte Thema, sowle
auch iiber andere landtechnische Probleme, sind nicht an die
FAT bzw. deren Mitarbeiter, sondern an die unten aufgefilhr-
ten kantonalen Maschinenberater zu richten.

ZH Schwarzer Otto, 052 - 25 31 21, 8408 Wiilflingen
Schmid Viktor, 01 - 77 02 48, 8620 Wetzikon

BE Mumenthaler Rudolf, 033 - 57 11 16, 3752 Wimmis
Marti Fritz, 031 - 57 31 41, 3052 Zollikofen
Herrenschwand Willy, 032 - 83 32 32, 3232 Ins
Marthaler Hansueli, 035 - 2 42 66, 3552 Barau

LU Rittimann Xaver, 045 - 81 18 33, 6130 Willisau
Widmer Rorbert, 041 - 88 20 22, 6276 Hohenrain

UR Zurfluh Hans, 044 - 2 15 36, 6468 Attinghausen

sz Fuchs Albin, 055 - 48 33 45, 8808 Pfaffikon

ow Miller Erwin, 041 - 68 16 16, 6074 Giswil

NwW Muri Josef, 041 - 63 11 22, 6370 Stans

Z2G Miller Alfons, landw. Schule Schluechthof,
042 - 36 46 46, 6330 Cham

FR Krebs Hans, 037 - 82 11 61, 1725 Grangeneuve

BL Langel Fritz, Feldhof, 061 - 83 28 88, 4302 Augst
Speiser Rudolf, Aeschbrunnhof, 061 - 99 05 10,
4461 Anwil

SH Hauser Peter, Kant. landw. Schule
Charlottenfels, 053 - 2 33 21, 8212 Neuhausen a.Rhf.

AR Ernst Alfred, 071 - 33 26 33, 9053 Teufen

SG Haltiner Ulrich, 085 - 7 58 88, 9465 Salez
Pfister Th., 071 - 83 16 70, 9230 Flawil
Steiner Gallus, 071 - 83 16 70, 9230 Flawil

GR Stoffel Werner, 081 - 81 17 39, 7430 Thusis

AG Miri Paul, landw. Schule Liebegg, 064 - 31 15 53,
5722 Granichen

TG Monhart Viktor, 072 - 64 22 44, 8268 Arenenberg

TI Mdaller A., 092 - 24 35 53, 6501 Bellinzona

Landwirtschaftliche Beratungszentrale, Maschinenberatung,
Telefon 052 - 33 19 21, 8307 Lindau.

Nachdruck der ungekirzten Beitrdge unter Quellenéngabe
gestattet.

Die «Blatter fur Landtechnik» erscheinen monatlich und
kénnen auch in franzésischer Sprache unter dem Titel
«Documentation de technique agricole» im Abonnement bei
der FAT bestellt werden. Jahresabonnement Fr.27.—, Ein-
zahlung an die Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft
und Landtechnik, 8355 T&nikon, Postcheckkonto 30 -520. In
beschrankter Anzahl kénnen ferner Vervielfdltigungen in
italienischer Sprache abgegeben werden.
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