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Der grosste Kuhstall der Schweiz
aus der Perspektive der Bauphysik

Einleitung

(PRB) Witzwil im Berner Seeland ist eine
Strafanstalt fir vorwiegend erstmals einge-
wiesene Gefangene aus dem 11 Kantone
umfassenden Nordwest-Innerschweizer -
Konkordat und betreibt mit 860 ha Gesamt-
flaiche den grossten Gutsbetrieb der
Schweiz. Rund die Halfte aller Arbeiten der
Anstaltsinsassen entfielen bisher auf die
Landwirtschaft. Die Ubrigen Insassen waren
mit gewerblich-industriellen Arbeiten, in der
Verwaltung oder in der Versorgung sowie
mit dem Unterhalt der Anlagen beschaftigt.
Eine Bausubstanzerhebung zeigte, dass
alle der grdsstenteils um die Jahrhundert-
wende erstellten Anstaltsgebdude und die
Mehrzahl der Landwirtschaftsgebaude
stark baufallig waren und daher abgebro-
chen werden missten. Der Regierungsrat
des Kantons Bern beschloss daher eine
Gesamtsanierung.

Im Mai des Jahres 1977 schrieb der Kanton
Bern einen ldeenwettbewerb zur Erneue-
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rung der Anstalt in Witzwil aus. Dieser wur-
de von den Architekten Georges Brossard
und Walter Schweri, Winterthur, gewonnen,
die auch mit der Weiterbearbeitung betraut
wurden. Das Wettbewerbsprogramm um-
fasste nicht nur die Erneuerung der An-
staltsbauten, sondern es waren auch die
landwirtschaftslichen Gebaude zu sanieren
resp. soweit notwendig neu zu erstellen,
wozu auch der veraltete Kuhstall gehorte.
Die oben erwahnten Architekten waren
auch far diese Planung und Ausflhrung ver-
antwortlich.

Uberlegungen zum Neubau des Kuhstalls

In der Schweiz existiert kein Kuhstall
vergleichbarer Grosse. Zur Abklarung der
verschiedenen Moglichkeiten wie auch flr
die Erarbeitung der Planungsgrundlagen
mussten vor allem auslandische Grossan-
lagen in Holland, Luxemburg, Frankreich,
Deutschland und ltalien studiert werden.
Trotz der vorgesehenen Redimensionierung
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Abb. 2: Grundriss des Kuhstalles von Witzwil mit Raufuttersilo, Biogasanlage und Jauchesilos. 1. Futter-
gang, 2. Fressplatze, 3. Lochbdden, 4. Liegeboxen, 5. verleimte Holzbinder, 6. Warteraum, 7. Futtersilo, 8.
Melkkarussell, 9. Zuschauer-Galerie, 10. Milchtank- und Aggregateraum, 11. Garderobe, WC, Dusche,
12. Buro, 13. Kalberstall, 14. Kranken- und Abkalbestall, 15. Tages-Jauchesilo 20 m3, 16. BiogasZentra-
le, 17. Biogasgarsilo 300 m3, 18. Jauche-Lagersilo je 800 m3, 19. Rauhfutterlager, Tiergruppen: |. Lei-
stungsgruppe, II. Leistungsgruppe, lll. Leistungsgruppe und trachtige Tiere.



der Viehhaltung aus Griinden der Milchkon-
tingentierung war immer noch ein Stall fir
rund 140 Kihe zu erstellen. Dies bedeutete
im Vergleich zu friher mit total 230 Kdhen in
verschiedenen kleineren Stéllen eine er-
hebliche Reduktion. Es drangte sich in der
Folge die Projektierung eines Grossstalles
far 140-150 Kiihe auf, was sowohl bau-
technisch als auch betriebswirtschaftlich
glinstiger als mehrere kleinere Stélle ist
(Abb. 1 und 2).

Weitere Grundlagen fiir die Projektierung
waren:

Abb. 3: Biogasanlage mit den
beiden Jauchelagersilos.

— Boxen-Freilaufstall, d.h. pro Rindvieh je
ein Fressplatz, ein Liegeplatz sowie ent-
sprechende Verkehrsflache.

— Nutzungsneutrale Hallenkonstruktion,
d.h. Bau eines Gebaudes, das sowohl als
Kuhstall als auch bei Betriebsanderung
fir andere Zwecke verwendet werden
kann.

— Berucksichtigung der neuesten ethologi-
schen*) Erkenntnisse bezuglich Tier-
schutz.

*) Ethologie = auf das Studium der Lebensgewohnhei-
ten basierende Lehre vom Verhalten der Tiere.
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Abb. 4: Blick in den Kuhstall-
Futtergang mit den Fresspléat-
zen fir die Kihe. Die Unter-
sicht des Daches besteht aus
stumpfgestossenen 80 mm
starken Platten aus extrudier-
tem Polystyrol-Hartschaum.
(Styrofoam SM-TQ).



Abb. 5: Liegeboxen, im Hintergrund das Strohlager.

- Nutzung der Exkremente in einer Biogas-
anlage (Abb. 3)

— Moglichst weitgehende Wartungsfreiheit
der ganzen Anlage.

Der Stallbetrieb

Beidseits des zentralen Futterganges sind
die Fressplatze angeordnet, wobei dieser
Gang auch der Langserschliessung des
Stalles dient (Abb. 4). Die Selbstfangvor-
richtung als Abschrankung zum Mittelgang
erlaubt den Kihen, ohne Beeintrachtigung
durch ihre Nachbarn ruhig zu fressen. Um
diesen Schutz zu erreichen, war es notwen-
dig, die Kiihe zu enthornen, was keinen un-
gunstigen Einfluss im Verhalten der Tiere
zur Folge hat. Seit Bezug des Kuhstalles
hat sich die Milchproduktion der Kihe we-
sentlich gesteigert, so dass aus Grunden
der Milchkontingentierung der Stall heute
schon nicht mehr voll belegt werden kann
(Abb. 5).

Im Stall integriert ist der Melkstand. Die
Kiihe werden gruppenweise zu dieser An-
lage getrieben und betreten das flir 14 Kihe
Platz bietende Melkkarussell. Wahrend ei-
ner langsamen Drehung des Karussells wird
jede Kuh gemolken (Abb. 6). Eine Umlauf-
zeit dauert rund 8 Min., so dass 100 Klhe in
ca. 90 Min. gemolken werden. Anschlies-
send suchen die Kiihe die Fressplatze auf,
je nach Jahreszeit werden sie auch ins

Abb. 6: Das Melkkarussell dreht sich einmal wahrend 8
Min., in dieser Zeit wird jede der 14 Kiihe gemolken.

Freie getrieben, wo sie auf den umliegenden
Wiesen ihr Grunfutter finden.

Ebenfalls integriert ist der Kranken- und Ab-
kalbestall mit 12 Platzen, der als Anbinde-
stall konzipiert ist. Der Kalberstall mit Ein-
zel- und Viererbuchten fir total 42 Tiere bis
zum Alter von drei Monaten ist direkt be-
nachbart. Zwischen Melkstand und Kalber-
stall liegt der Milchtankraum mit den ent-
sprechenden Aggregaten, der Garderoben-
raum mit WC und Dusche, sowie das Bro.
Nebst Gras, Heu (in einem benachbarten
Gebaude gelagert) und Kraftfutter wird aus
dem ebenfalls neuerstellten Silo (Abb. 2)
Raufutter verfuttert.

Die Verwendung des Mistes

Zwischen Fressplatz und Liegeboxen
(Grosse pro Kuh 250 x 125 cm) sind im Be-
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Abb. 7: Der Kuhstall im Bau. Man erkennt die Lochbo-
den im Bereich der Fress- und Laufgange.

785



reich der Fress- und Laufgange Lochb&éden
eingebaut (Abb. 7). Die Kihe treten ihre Ex-
kremente durch die Lécher des Bodens in
die darunter angeordneten Langsmistkana-
le. Bei Vergarung dieses Mistes verandert
sich dessen Konsistenz, er beginnt auf dem
schwach geneigten Boden der Kanale zu
kriechen und fliesst in den Haupt-
Querkanal.

Aus diesem Kanal wird die Jauche uber ein
Tagessilo in den Géarbehalter der Biogasan-
lage gepumpt, wo sie rund 30 Tage verbleibt
und das Biogas ausgeschieden wird. An-
schliessend fliesst die Jauche in einen der
beiden Lagersilos (siehe Abb. 3). Das ge-
wonnene Biogas dient der Warmwasserauf-
bereitung aller Anlagen in Witzwil, beson-
ders auch des Hallenbades. Zusammen mit
der Holzschnitzelfeuerung kann der Ener-
giebedarf von Anstalt und Gutsbetrieb fir
Heizung und Warmwasser komplett aus-
landunabhéangig gedeckt werden. Der Anteil
Biogas entspricht einem Energiedaquivalent
von ca. 45’000 It Heizol pro Jahr.

Abb. 8: Giebelwand des Kuhstalles. Links das Tor zum
Abteil fur die trachtigen Kiihe. Die Giebelwand ist unten
mit 60 mm starken extrudierten Polystyrol-Hart-
schaumplatten (im Bereich der Betonplatten) und dar-
Uber mit 100 mm starken Mineralfaserplatten ge-
dammt.

Das Stallklima

Die Konzeption als Kaltstall mit einer Innen-
temperatur im Winter von rund 100 C und ei-
ner naturlichen Entliftung Gber den First
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bedingte eine Lage in der Hauptwindrich-
tung, d.h. West-Ost (Abb. 8). Um im Kalber-
stall und im Melkstand ein optimales Stall-
klima halten zu kénnen, wurde eine leicht
geneigte Zwischendecke einzezogen und
zusatzliche Abluftkamine eingebaut. Der
Stall ist mit Ausnahme des Melkstandes
nicht beheizt.

Abb. 9: Die Zuluftklappen in den Langswanden werden
manuell gedffnet und geschlossen.

Die Frischluft tritt durch manuell ver-
schliessbare Langsschlitze in den Seiten-
wéanden in den Stall ein (Abb. 9) und wird in
den ersten zwei ansteigenden Metern durch
eine der Dachkonstruktion parallel verlau-
fende thermische Isolationsplatte leicht
aufwérts gefiihrt. Diese Konstruktion be-
zweckt den Schutz der auf ihrem Liegeplatz
ruhenden Kuhe vor niederstromender Kalt-
luft. Anschliessend fallt die schwere Kaltluft
nach unten, erwarmt sich und stromt auf-
warts zur Langsoffnung im First.

Eine Kuh trinkt taglich rund 50 | Wasser. Ein
Teil davon geht in Form von Milch weg, ein
erheblich kleinerer Teil als Harn, der weit-
aus grosste Teil wird jedoch Gber die Haut
und die Atmung ausgeschieden. In einem
Kuhstall mit rund 140 Kiuhen wird also sehr
viel Feuchtigkeit produziert, die schadlos
abgefihrt werden muss. Gleichzeitig geben
die Tiere Warme ab, wodurch sich eine Be-
heizung im Winter erubrigt. Die Aussenhaut
des Stalles ist so zu isolieren, dass im Som-
mer keine (Ubermassige Aufheizung ent-
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Abb. 10: Querschnitt durch den Kuhstall von Witzwil: 1. Futtergang, 2. Fressplatze, 3. Lochbéden, 4. Lie-
geboxen, 5. verleimte Holzbinder, 13. Kalberstall, 14. Kranken- und Abkalbestall, 15. Tages-Jauchesilo
20 m3, 20. Fliessmistkanéle, 21. Haupt-Querkanal, 22. Pfahlfundation, 23. Thermische-Isolation aus
Styrofoam SM-TG 80 mm, 24. Styrofoam SM-TG 40 mm, 25. Hohlraum zwischen Dachhaut und Warme-

dammung, 26. Strohlager.

steht und sich im Winter keine zu starke Ab-
kihlung einstellt.

Die Unterseite des Daches, die Zwischen-
decke wie auch die Seitenwénde sind des-
halb (unter Verwendung von Styrofoam SM-
TG-Platten) thermisch isoliert (Abb. 10).

Bauphysikalische Aspekte und Kenndaten
(Zusammengestellt vom Bauphysikalischen
Institut AG in 3008 Bern)

Voraussetzungen

Unter Bericksichtigung der baulichen und
betrieblichen Gegebenheiten musste die
Warmedammung der Bauhullle so bemes-
sen werden, dass die tierische Warmepro-
duktion allein, d.h. ohne zuséatzliche War-
meleistung, mittels kunstlicher Heizung
ausreicht, um wéahrend der Winterperiode
Stallufttemperaturen von¥r= 100 C zu ga-
rantieren. Bei der Betrachtung des Warme-
haushaltes wurden folgende Gesichtspunk-
te berucksichtigt:

— Warme-, Wasserdampf- und Gasanfall

sowie Luftbewegung im Stall,

— Temperatur, Wasserdampf- und Gasge-
halt der Stall- und Aussenluft,

— Warmedammung, Oberflachentemperatur
und Feuchtigkeit der raumumschliessen-
den Bauteile.

Wéadrmehaushalt des Stalles

Um obgenannte Bedingungen zu erflllen,
bzw. zur Erzielung eines ausgeglichenen
Warmehaushaltes, musste der Nachweis
erbracht werden, dass die Warmeverluste
durch die Einzelbauteile der Gebaudehille
Qp zusammen mit den Warmeverlusten
durch die Luftung QL gleich oder Kleiner
sind als die Wéarmeabgabe der Tiere QT;j,
alsomuss sein QT 2Q+QL

Wéarmehaushaltberechnung

Den Berechnungen liegen die «Entwurfs-
grundlagen fir landwirtschaftliche Be-
triebsgebaude» der Eidgendssischen For-
schungsanstalt in Tanikon sowie die DIN
18910 «Klima in geschlossenen Stéllen»
zugrunde.
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Aufgrund der bekannten Grossvieheinhei-
ten (GVE) konnte die Warmeproduktion der
Tiere und der Warmebedarf fir die Winter-
lGftung (Wasserdampfmassstab war mass-
gebend) berechnet und somit der zuldssige
Warmeverlust durch die raumumschlies-
senden Bauteile festgelegt werden.

Berechnungsergebnisse

Fir die Einzelbauteile der Gebaudehiille er-
gaben sich, unter Beachtung des Schutzes
der Bauteile gegen Feuchtigkeit (Schwitz-
wasser- und Kernkondensatbildung) fol-
gende k-Werte:

— Kaltdach (8 cm extrud. Polystyrol):
— Aussenwande:

— Fenster (Stegdoppelplatten) :

— Tore, Liftungsklappen :

— Mittlerer k-Wert der Bauhiille :

k= 0,4WmK
k=0,45 W/m?K
k= 3,0W/mK
k= 2,0 W/m2K
ke = 0,67 W/m2K

Bei einem angenommenen Stallklima von
100 C/85% r.F. ergaben sich ein ausgegli-
chener Warmehaushalt bis zu einer Aus-
sentemperatur von —100 C, d.h. die Warme-
verluste infolge Transmission und Luftung
entsprechen gerade der Warmeproduktion
der Tiere.

Der unterschiedlichen Aufstallungsanord-
nung zwischen Freilauf- und Anbindestall
wurde Rechnung getragen, indem im Kran-
ken- und Abkalberstall das Volumen pro
GVE reduziert wurde.

Die Wahl von Styrofoam SM-TG fir die
Dachkonstruktion und fur die Aussenwéande
(Brustungen) wurde aufgrund der guten
Warmeleiteigenschaften von extrudiertem
Polystyrol und insbesondere wegen der ge-
genliber anderen Warmedammaterialien
héheren Feuchtigkeitsunempfindlichkeit
(Feuchteaufnahmefahigkeit sehr gering)
getroffen.

Baukonstruktion

Die Halle hat folgende Masse (siehe auch

Abb. 2 und 10):

— Spannweite 27,88 m

— Gebaudelange 72,30 m

— Gebaudehobhe (Firsthohe) 8,70 m

— 13 Dreigelenkbinder aus verleimten
Tragern mit Spannweiten von 27,88 m
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Abb. 11: Detail der Aussenwand mit Vertikalstiitze der
verleimten Holzbinder.

— Binderabstand 6,00 m

— Hoéhe der Querwéande aus vorfabrizierten
Betonplatten 1,80 m

Innenseite Giebelwénde: Holzschalung

— Bruttogeschossflache 2024 m2

- Lochbdéden 625 m?

Die Bedingung der Nutzungsflexibilitat
verlangte eine stutzenfreie Konstruktion
(Abb.10).

Die Dreigelenk-Holzbinder sind einzeln fun-
diert (Abb. 11), wobei unter jedem Funda-
ment ein Pfahl gerammt wurde. Weitere
Pfahle waren ebenfalls unter den Giebel-
und Innenwanden notwendig (Abb. 12).

Alle Aussenwande bestehen aus voigefer-
tigten Betonelementen mit innenliegender
Vormauerung. Zwischen diesem Zweischa-
lenmauerwerk liegt die thermische Isolie-
rung, bestehend aus 60 mm starkem ex-
trudiertem Polystyrol-Hartschaum Typ Sty-
rofoam SM-TG. Die gleiche thermische Iso-
lation wurde auch unter dem Dach, einer
Welleternitkonstruktion eingebaut, jedoch
in 80 mm Starke (Abb. 8). Die unteren Filih-
rungsplatten fiir die eintretende Kaltluft sind



Abb. 12: Die Dreigelenkholz-
binder wahrend des Baues.

(Abb. 1, 2,5, 6,7 und 10: Archi-
tekturburo G. Brossard und

W. Schweri, 8400 Winterthur,
Abb.3,4,8,9,11und 12:

Dow Chemiecal Europe SA,
8045 Zirich).

ebenfalls mit 40 mm starken Styrofoam-
Platten thermisch isoliert. Die Giebelwande
sind Uber den vorfabrizierten, mit 60 mm
starken Styrofoam SM-TG isolierten Beton-
elementen mit 100 mm starken Mineralfa-
serplatten gedammt (siehe auch Abb. 10).

Zusammenfassung

Der Bau des grossten Kuhstalles der
Schweiz in Witzwil erforderte vollstandig
neue konzeptionelle, statische und bau-
physikalische Uberlegungen, die in Zusam-
menarbeit zwischen der Leitung des Guts-
betriebes Witzwil, dem kantonalen Hoch-
bauamt der Baudirektion des Kt. Bern, dem
projektierenden und bauleitenden Architek-
ten Brossard & Schweri, Winterthur, den
Statikern Emch & Berger, Bern, sowie dem
Bauphysikalischen Institut (Prof. Winkler),
Bern, geldst werden konnte.

Die Konzeption als Kaltstall mit Trauf-
Firstenliftung verlangte eine gute, dauer-
hafte und praktisch keine Feuchtigkeit auf-
nehmende thermische Isolation, was dank
der Verwendung von extrudierten Polysty-
rol-Hartschaumplatten Typ Styrofoam SM-TG
verwirklicht werden konnte. Bekanntlich
nehmen diese Platten im Laufe der Jahre
maximal 3 % (in 15 Jahren) Feuchtigkeit
auf. Sie sind zudem trotz ihres geringen Ge-

wichtes sehr druckfest, lassen sich leicht
befestigen und ergeben bei sorgféltiger
Verarbeitung auch dank des handlichen
Formates eine praktisch fugenfreie Flache.
So ist bei Schnittstellen keine Nachbehand-
lung notwendig. Zudem lassen sie sich mit

Hochdruckreinigungsgeraten
abspritzen.

Extrudierter Polystyrol-Hartschaum Typ
Styrofoam ist gleich wie Holz auch gegen
den chemischen Angriff durch das Amo-
niak, der bei der Vergarung der Exkremente
der Kihe entsteht, resistent. Aus diesem
Grunde durften keine anderen Baumateria-
lien wie z.B. Beton oder Stahl oder andere
thermisch isolierende organische Materia-
lien verwendet werden. Mit der Projektie-
rung und Ausfiihrung dieses grossten Kuh-
stalles der Schweiz wurden in- und auslan-
dische Erfahrungen verwertet, die auch
beim Bau kleinerer Stalle (ein gleich gros-
ser Stall durfte in der Schweiz auch in fer-
ner Zukunft kaum mehr errichtet werden)
ausgewertet werden kénnen.

problemlos

Lieferanten der Warmedammplatten: Dow Chemical
Europa SA, 8045 Zirich mit Vertretung in der Schweiz:
Wancor AG, 8105 Regensdorf (ZH).
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