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Hoftechnik

Minimalanforderungen an die Bauhiille
eines Rindviehstalles

Ludo Van Caenegem, Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebswirtschaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Tanikon.

Sind heutzutage Bauten, welche den minimalen Anforderungen fiir eine um-
welt-, menschen- und tiergerechte L6sung geniigen, wirtschaftlich noch
tragbar? Im FAT-Bericht Nr. 424 wird versucht, durch eine Optimierung von
bauphysikalischen, mechanischen und wirtschaftlichen Faktoren Wege auf-
zuzeigen, welche unter Beriicksichtigung berechtigter Anspriiche von
Mensch und Tier zu wesentlichen Kosteneinsparungen fiir die Rindviehhal-

tung fiihren.

Minimalanforderung an die Bauhtille

Es handelt sich in unserem Beitrag um eine stark gekiirzte Fassung
des FAT-Berichtes Nr. 424. Darin dussert sich der Autor im Detail zu den
drei Themenbereichen: Bauphysik, mechanische Beanspruchung der
Bauhiille und Wirtschaftlichkeit. Unsere Zusammenfassung reicht fiir
einen Uberblick. Bei entsprechendem Bauvorhaben empfiehlt es sich
aber, den vollumfanglichen FAT-Bericht (Tel. 052/62 32 62) anzufordern.

1. Bauphysikalische
Anforderungen an die
Bauhiille

Die Bauhille hat zum Zweck, einerseits
Menschen, Tiere und Materialien
gegen ungunstige klimatologische Be-
dingungen zu schitzen und anderseits
die Belastungen von Luft und Wasser,
welche von der Nutztierhaltung ausge-
hen, fur die Umwelt gering zu halten
und das Landschaftsbild mdglichst
nicht zu storen.

Fir Rinderstalle gelten folgende
minimale Anforderungén:

Extrem tiefe Stalltemperaturen (unter
-10°C) sind unter folgenden Bedingun-
gen tolerierbar:

— Das Liegebett beschrankt die War-
meverluste auf weniger als 60 W/m?.
Dies istam kostengtinstigsten mit einer
Strohschicht von minimal 2 cm Starke
zu realisieren.

— DieTrankeeinrichtungen sind frostsi-
cher.

— Die Tiere kdnnen sich frei bewegen
(Laufstall).

— Futter steht unbeschrankt
ganzen Tag Uber zur Verfligung.
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— Die Tiere sind vor Wind und Nieder-
schlag geschitzt.

— Die Luftgeschwindigkeit ist kleiner
als 1 m/s.

Bei hoher Lufttemperatur und Strah-
lungsbelastung (vor allem vom Dach)
muss die konvektive Wéarmeabgabe
durch eine Querluftung geférdert wer-
den kénnen.

Inwieweit diese Bedingungen auch
durch nichtisolierte ein- oder mehrsei-

tig-offene Stélle erflllt werden kénnen,
héangt in erster Linie von der geoklima-
tologischen Lage des Geb&udes ab. In
den meisten Fallen wird es unumgang-
lich sein, dass bei extremer Witterung
ein zusatzlicher Schutz angebracht
wird. Feinmaschige Netze sind gegen
die Erwartungen nicht so preisgunstig
(Materialpreis ca. Fr. 30.-/m? und
fihren unter Bertcksichtigung der Le-
bensdauer kaum zu Einsparungen. Sie
bieten aber den Vorteil, dass Aussen-
luftstromungen breitfiachig in den Stall
einwirken kdénnen, wodurch im Winter
auch bei geringem thermischem Auf-
trieb ein ausreichender Luftwechsel
stattfindet und im Sommer der Hitze-
stress kleiner wird.

Fir Gebaude, in welchen extreme Kli-
mabedingungen nicht tolerierbar sind,
soll aus Kostengriinden eine minimale
Warmedammung angestrebt werden.
Diese Warmeisolation muss einerseits
Kondensation an nicht feuchtbestéandi-
ge Materialien verhindern und ander-
seits zu einer ausgeglichenen Energie-
bilanz fihren.

Ein k-Wert unter 1.4 W/m?,°C verhindert
bei einer relativen Feuchtigkeit von
75% Kondensatbildung, sofern die
Temperaturdifferenz innen — aussen

Wesentliche Kosteneinsparungen sind auch méglich, ohne dass auf Wande ver-
zichtet werden muss.
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15°C nicht Ubersteigt. Diese Warme-
dammung lasst sich noch leicht mit
einer kostenglnstigen einschaligen
Wand (z.B. 8 cm Vollholz oder 20 cm
Isolierbackstein) und einem Ublichen
Faserzementplatten-Dach,  welches
auf der Unterseite von einer Alumini-
um-Noppenfolie abgeschirmt wird, er-
reichen. Die Energiebilanz wird durch
glinstig orientierte grossflachige Glas-
wande (Einfachverglasung) positiv be-
einflusst. Solche Glasflachen verrin-
gern durch gezielte Kondensation
(Luftentfeuchtung) die tber die CO*-Bi-
lanz hinausgehende Liftungsrate und
sorgen flr eine bessere passive Son-
nenenergienutzung (im Winter). Das
Kondensat muss ohne Schaden fir
Materialien und Tiere abgeflihrt werden
kénnen.

2. Mechanische
Anforderungen an die
Bauhiille

Die Bauhlille ist verschiedenen Kraften
ausgesetzt. Einerseits muss sie ihr Ei-
gengewicht tragen kdnnen, anderseits
muss sie die Nutzlast, welche sich aus
Aussenkraften (Wind-, Schnee- und
evtl. Erddrucklast) und Belastungen
durch Einrichtungen (z.B. Abtrennun-
gen, Krananlage) zusammensetzen,
aufnehmen kénnen. Diese mechani-
schen Krafte kédnnen durch verschie-
dene statische Systeme in den Boden
abgeleitet werden.

Eine Reduzierung der mechanischen
Belastung kann zu wichtigen Ko-
steneinsparungen fuihren.

Diese Reduzierung kann durch eine
oder mehrere der folgenden Massnah-
men erreicht werden:

Reduzierung der Aussenkréfte (Schnee
und Wind) durch angepasste Dachnei-
gung, Wahl des am meisten geeigne-
ten statischen Systems, z.B. Zweige-
lenkrahmen anstelle von Dreigelenk-
rahmen, Fachwerk anstelle von Starr-
rahmen, Starrahmen mit oder ohne
Zugsband, stitzenfrei oder mit Zwi-
schenstitzen.

Wahl von Materialien mit glnstigem
Nutzlast-Eigengewicht-Verhaltnis
(Holz), geringer Konstruktionshéhe und
niedrigen Unterhaltskosten (Schutz
gegen Korrosion (Stahl), mikrobiologi-
schen Befall (Holz). Beschrénkung der
Krafte, ausgelibt durch Krananlagen
unter Berlcksichtigung der mdglichen
Raumausnutzung.
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3. Wirtschaftliche
Anforderungen an die
Bauhtille

Wirtschaftliche Bauldsungen beddrfen
einer vorausgehenden grindlichen Ab-
wéagung von Bauweisen und -materia-
lien.

Einerseits kdnnen die verschiedenen
Bauelemente wie Fundamente, Boden,
Wand, Decke und Dach nicht unab-
hangig voneinander betrachtet, son-
dern mussen in ihrer Interrelation auf
mdgliche Kosteneinsparungen unter-
sucht werden.

Anderseits sind die Notwendigkeit
Uberhaupt und der Ausfihrungsstan-
dard jedes einzelnen Elementes
grundsatzlich in Frage zu stellen.

Die richtige Materialwahl hat einen
grossen Einfluss auf die Kosten. Wenn
keine Eigenleistungen mdglich sind,
mussen Materialien und Bauweisen
mit niedrigen Verarbeitungskosten ge-
wahlt werden. Wenn Selbstbau mdg-
lich ist, sind ausserdem die Material-
kosten und die geforderten Fertigkei-
ten zur Verarbeitung zu beachten. Aus-
gangspunkt zur Bestimmung der zulas-
sigen Investitionen sind die Jahresko-
sten, welche durch die Investitionen
verursacht werden und flr den Betrieb
tragbar sein sollen. Bei relativ hohem
Zinssatz scheint kurzfristig eine ko-
stengtinstige Baulésung mit relativ kur-
zer Lebensdauer vorteilhaft zu sein.

Schlussfolgerungen

Aus den bauphysikalischen Grundla-
gen lassen sich zwei sparsame Bau-
konzepte ableiten. Das erste Konzept
sieht eine Minimallésung vor. Das Ge-
baude ist nicht isoliert und auf eine
breitflichige Einwirkung des Aus-
senklimas angewiesen, damit zu jeder
Zeit Feuchtigkeit und Schadgase ab-
gefuhrt werden kénnen. Offene Stélle
(ein- oder mehrseitig) bieten gegeni-
ber geschlossenen Gebauden keine
Kostenvorteile, wenn ein Schutz (z.B.
feinmaschiges Netz) gegen extreme
Witterung notwendig ist.

Dieses Konzept eignet sich nur flr
Laufstéalle. Es muss mit humanen Ar-
beits- und tiergerechten Lebens- und
Produktionsbedingungen  vereinbar
sein.

Das zweite Konzept sieht ein minimal
isoliertes Gebaude vor. Eine minima-
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le Temperaturdifferenz innen — aussen
sorgt unabhé&ngig vom Aussenklima
auch im Winter fUr eine ausreichende
Liftung. Eine minimale Warmedam-
mung verhindert Bauschaden durch
Kondensation. Das Prinzip der kosten-
gunstigen einschaligen Bauhulle des
ersten Konzepts wird beibehalten. Die
Warmedammung wird ausschliesslich
durch eine Anpassung der Material-
starke erreicht. Dies hat als Vorteil, dass
die Verarbeitungskosten, welche in der
Regel 50 bis 70% der Gesamtkosten
ausmachen, nur geringfiigig ansteigen.
Flr beide Konzepte lassen sich durch
Optimierung von Dachneigung und
statischem System, in Abhéangigkeit
von Schneelast und Nutzlast (Kranan-
lagen), und durch die Wahl von Mate-
rialien mit einem guinstigen Nutzlast-Ei-
genlast-Verhaltnis weitere wesentliche
Einsparungen erzielen.
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