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Landwirtschaftliches Bauen

mit Kalksandstein

Vorwort

Bei der Errichtung landwirtschaftlicher Wirtschaftsgebéude, vor
allem von Stallanlagen, sind umfassende Kenntnisse hinsichtlich
der zu verwendenden Baustoffe erforderlich. Die Anforderungen an
lanawirtschaftliche Bauvorhaben gehen héufig (iber die (iblichen
Anforderungen im Wohnungsbau hinaus. Bei Stallgebauden miissen
sowohl die tierischen Belange als auch die menschlichen Bediirf-
nisse berticksichtigt werden. Die Auswahl der Baustoffe ist daher von
vielen Faktoren z. B. Trag- und Speicherfahigkeit, Resistenz gegen
Wasserdampf, Gase und Nagetiere, Reduzierung des Energiever-
brauchs, Schlagregensicherheit, dsthetische Aspekte usw., abhdngig.
Aufgrund der groBen Produktpalette kinnen moderne, in der Praxis
bewdhrte Baustoffe wie z. B. Kalksandstein, den Anforderungen
gerecht werden.

Die Baufdrdaerung Lanawirtschaft will mit der Verdffentlichung
LJInaustriegespréch — Lanawirtschaftliches Bauen mit Kalksandstein®
auf Kriterien und verschiedene Einsatzmdglichkeiten von Kalksand-
stein hinweisen. Dabei werden allgemeine Anforderungen an die
Bauausfiihrung von verschiedenen landwirtschaftlichen Gebéuden
ebenso wie Auswahlkriterien fiir Baustoffe beschrieben. Im gewissen
Umfang wird auch auf rechtliche Grundlagen hingewiesen.

Die Aussagen in der neuen Broschiire Industriegespréch beruhen

im Wesentlichen auf Erfahrungen und Kenntnissen von Fachfirmen,
Beratungsinstitutionen und Instituten, die Mitglieder aer BFL sind.
Fiir die fachliche Unterstiitzung, die groles Wissen und Engagement
erfordert, sei allen Autoren und Mitarbeitern recht herzlich gedankt.

Sinn und Zweck der Broschiire ist es, bauwillige Landwirte, aber
auch Berater, gezielt mit Informationen zu versorgen. Eine detaillierte
Beratung durch Baufachleute oder Bauunternehmen kann jedoch
aurch die Broschiire nicht ersetzt werden und sollte vor Durch-
fiihrung einer Baumalinahme stets erfolgen.

Die im Anhang genannten Offizialberatungsstellen sowie die KS-
Beratungsgesellschaften geben allen Bauwilligen gerne Hilfestellung
bei Fragen, die das lanawirtschaftliche Bauwesen mit Kalksanastein
betreffen.

[ Chazim it

Gerd Franke
Sprecher Fachbeirat Landwirtschaft der BFL



Landwirtschaftliches Bauen
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Kalksandstein - was man wissen sollte

Kalksandstein nach DINV 106

Kalksanasteine sind Mauersteine, die aus den natirlichen Rohstoffen Kalk und

kieselsdurehaltigen Zuschlédgen hergestellt weraen.

Kalksandsteine in der Tragschale von Stallbauten in zweischaliger Bauweise

Herstellung

Kalk und Sand aus den heimischen Ab-
baustétten werden im KS-Werk in Silos
gelagert. Die Rohstoffe werden nach Gewicht
dosiert und intensiv miteinander gemischt.
Mit vollautomatisch arbeitenden Pressen
werden die Steinrohlinge geformt. Es folgt
das Hérten der Rohlinge unter geringem
Energieaufwand bei Temperaturen von 200
bis 220 °C unter Sattdampfdruck etwa vier
bis acht Stunden.

Nach dem Hérten und Abkiihlen sind

die Kalksandsteine gebrauchsfertig, eine
werkseitige Vorlagerung ist nicht erfor-
derlich. Kalksandsteine werden fiir tragendes
und nicht tragendes Mauerwerk vorwiegend
zur Erstellung der AuBen- und Innenwénde
verwendet. Fiir tragende Wande gilt DIN
1053, fiir nicht tragende Wénde DIN 4103.

Giiteiiberwachung

Nach DIN V 106 unterliegen die Kalksand-

steine einer standigen Giteliberwachung.
Die Giiteliberwachung bestent i.d.R. aus
der werkseigenen Produktionskontrolle
(WPK) und der Fremdiiberwachung. Die
Kalksandsteine werden vom Herstellwerk
gekennzeichnet und deklariert.

Die wesentlichen Merkmale von

Kalksandsteinen sind:

Il widerstandsfahig gegen mechanische
Beanspruchungen

I durch hohe Steindruckfestigkeit fiir
hoch belastbares Mauerwerk geeignet

I harte und widerstandsféhige
QOberfléche / glatte Oberflache ohne
scharfe Grate

I hohe Mafigenauigkeit und
planebene Oberflache

I auBen und innen anwendbar

I nicht brennbar — Baustoftklasse A
nach DIN 4102 — damit werden auch
hohe Brandschutzanforderungen bei
wirtschaftlichen Wanddicken erfiillt

I hoch Schall démmend bei
hohen Rohdichteklassen
1,8 bis 2,0 (kg/dm®)

KS-Bausystem

Von der Kalksandsteinindustrie wird
eine Vielzahl an Formaten fir die
Handvermauerung und fiir das Mauern
mit Versetzgerat angeboten. Das KS-Bau-
system umfasst neben den Steinforma-
ten fir die Erstellung von Mauerwerk
nach DIN 1053 auch Bauteile zur System-
erganzung sowie Sonderprodukte.

Die KS-Produktpalette reicht von traditio-
nellen, kleinformatigen Kalksandsteinen

zur Handvermauerung (KS-Vollsteine und
KS-Lochsteine) tiber Steine mit Nut-Feder-
System (KS-R-Steine) zu KS-Bauplatten zur
Erstellung von schlanken nicht tragenden
Wénden. Besonders wirtschatftlich sind
KS-Plansteine und groBformatige KS XL, da
diese mit Diinnbettmdrtel verarbeitet werden.
Steine zur Erstellung von Sichtmauerwerk
runden die KS-Produktpalette ab.

Steinarten

Kalksandsteine werden in verschiede-

nen Eigenschaften fiir unterschiedliche

Anwendungsbereiche angeboten. Bei

der Unterscheidung der Steinarten sind

verschiedene Kriterien zu beachten:

M Lochanteil gemessen an der Lager-
flache (Vollsteine/Lochsteine)

Il StoBfugenausbildung, z. B. R-Steine
(mit Nut-Feder-System flir Verarbei-
tung ohne StoBfugenvermértelung)

M Schichthdhe

M Steinh6he ,Normal-“ oder ,Planstein®

M Kantenausbildung (Fase)

M Frostwiderstand



Landwirtschaftliches Bauen
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Beispiele fiir KS-Steinbezeichnungen und Kurzbezeichnungen

KS-Verblender Z 2DF
Festigkeitsklasse 20 — Rohdichteklasse 2,0 21 =~
KS Vb 20-2,0-2 DF g

KS-Lochstein
Festigkeitsklasse 12 — Rohdichteklasse 1,4

KS-L 12-1,4-3 DF =

KS-R-Planstein . ®

Festigkeitsklasse 12 — Rohdichteklasse 1,8 2

KS-R P 12-1,8-8 DF (240) k! "=
qu\‘(\’/rz’bg’

KS XL-Planelement” < -

Festigkeitsklasse 16

Rohdichteklasse 2,0 ©

KS XL-PE 16-2,0-998 x d x h

KS XL-Rasterelement” KS XL-R
S
Festigkeitsklasse 20

Rohdichteklasse 2,0 )[
KS XL-RE 20-2,0 - 498 x d x h %:E

Die drtlich lieferbaren Kalksandsteinarten und
-formate sind den Produkiprogrammen der KS-Werke
zu entnehmen.

" Im Markt sind unterschiedliche Marken bekannt.

Steindruck- Steinroh-
festigkeits- dichte- i i
KS-Norm  Steinart klasse klasse Format ;‘{Z?::,‘,”,',‘,?t(,ﬂﬁ't_
| | Feder-Sys_tem
Kalksandstein DIN V 106 — KS L-R - 12 - 1,4 — 8 DF (240)- 2n den Stim-

flachen sowie
bei Griffhilfen)

248 x 240 x 238 240 mm

Hohlblockstein  mind. 1,21 bis
mit Nut-Feder- 12 N/mm? 1,40 kg/dm?
System

Bild 7: Bedeutung der Kurzzeichen (Beispiel)

Stein-Bezeichnungen

Die Bezeichnung der Kalksandsteine erfolgt
nach DIN V 106. Sie setzt sich zusammen
aus der Steinsorte, der DIN-Hauptnummer,
der Steinart, der Steindruckfestigkeitsklasse,
der Steinrohdichteklasse und dem Format-
Kurzzeichen. Ab dem Format 4 DF ist zusétz-
lich die Wanddicke anzugeben.

Anstelle des Format-Kurzzeichens diirfen
auch die Mafe in der Reihenfolge Lange/
Breite/HGhe angegeben werden. Dies gilt
stets bei Plansteinen, KS XL, Fasensteinen
und Bauplatten.

KS-Verblender

Unter dem Oberbegriff ,KS-Verblen-
der® werden in der Baupraxis folgende
Steinarten angesprochen, die hinsicht-
lich des Frostwiderstandes gepriift sind
und die i.d.R. fur hochwertiges Sicht-
mauerwerk eingesetzt werden:

KS-Verblender

(KS Vb) nach DINV 106

M Frostwiderstand, geprift bei
50 Frost-Tau-Wechseln

M Steindruckfestigkeit (SFK) > 16

M erhohte Anforderungen an die MaB-
haltigkeit (zuldssige Abweichungen
im Mittel + 1 mm)

KS-Vormauersteine
(KSVm) nach DINV 106
M Frostwiderstand, gepriift bei
25 Frost-Tau-Wechseln
M Steindruckfestigkeit (SFK) =10
M (bliche Anforderungen an die MaB-
haltigkeit (zuldssige Abweichungen
im Mittel + 2 mm)

Frostwiderstandsféhigkeit
Kalksandsteine, die der Witterung
ausgesetzt sind (z.B. in der Ver-
blendschale von zweischaligem
Mauerwerk), missen frostwider-
standsfahig sein. Der Nachweis
dieser wichtigen Eigenschaft erfolgt
nach einem in DIN V 106 definierten
Prifverfahren, bei dem die Steine
einer extremen Beanspruchung

(25 Frost-Tau-Wechsel bei KS Vm
bzw. 50 Frost-Tau-Wechsel bei

KS Vb) ausgesetzt werden. Die
Temperatur wechselt im Verlauf der
Priifung, die mit einer optischen
Beurteilung abschlieBt, zwischen
—15°C und + 20 °C.

Bei AuBenwdnden aus nicht frost-
widerstandsfahigen Steinen ist ein
AuBenputz, der die Anforderungen
der DIN V 18550 erfiillt, anzubrin-
gen oder ein anderer Witterungs-

schutz vorzusehen.



Steindruckfestigkeitsklasse (SFK)

Die Steindruckfestigkeit wird in N/mm?
angegeben. In der Praxis werden im Wesent-
lichen die Steindruckfestigkeitsklassen

12 und 20 hergestellt.

Zu beriicksichtigen sind die Anforde-
rungen an die Steindruckfestigkeit nach
DIN V 106:

M KS-Vormauersteine (KS Vm): > 10
M KS-Verblender (KS Vb): > 16

Steinrohdichteklasse (RDK)

Die Steinrohdichte wird in kg/dm3
angegeben. Das Steinvolumen wird
einschlieBlich etwaiger Lochungen und
Griffoffnungen ermittelt. Die Einteilung
erfolgt in Steinrohdichteklassen. In der
Praxis werden im Wesentlichen die
RDK 1,4 — 1,8 und 2,0 hergestellt.

KS-Bauteile zur
Systemergdanzung
Sonderbauteile der Kalksandstein-
industrie tragen wesentlich zur Ra-
tionalisierung des Bauablaufs bei.
Rohstoffbedingte Farbunterschiede
zwischen Sonderbauteilen und den KS-
Verblendern sind nicht zu vermeiden.
Sie beeintrdchtigen aber das Aussehen
nicht wesentlich. Bei farbiger Ober-
fldchenbehandlung des Mauerwerks
spielen diese Farbunterschiede ohne-
hin keine Rolle.

Landwirtschaftliches Bauen

mit Kalksandstein

Unbliche Steindruckfestigkeitsklassen (SFK) von Kalksandstein

Steindruckfestigkeitsklasse "

102 ] 12 |162| 20 |282

Mittelwerte der Druckfestigkeit in N/mm?

12,6 15,0120,0 25,0350

" Entspricht auch dem kleinsten zu-
l&ssigen Einzelwert der jeweiligen

SFK.

2 Nur auf Anfrage regional lieferbar.

Ubliche Steinrohdichteklassen (RDK) und Wirmeleitfahigkeiten von

Kalksandstein

Steinrohdichteklasse (RDK) " (1,22 | 1,4 (1,62 | 1,8 | 2,0 (2,22
in kg/dm3 101 | 1,21 | 1,41 | 161 | 1,81 | 2,01
(Klassengrenzen) ¥ bis | bis | bis | bis | bis | bis
120 | 1,40 | 1,60 | 1,80 | 2,00 | 2,20
Warmeleitfahigkeit A 0,56 | 0,70 | 0,79 | 0,99 | 11 1,3
in W/(mK) bzw.
0,339
" Die Steinrohdichteklassen werden % Einzelwerte diirfen darunter liegen.
jeweils ohne Bezeichnung (Einheit) Y KS-Warmeddmmsteine nach
angegeben. allgemeiner bauaufsichtlicher
2 Nur auf Anfrage regional liferbar. Zulassung

KS-Flachstiirze miissen am Auflager
mindestens 11,5 cm tief in einem Mortelbett
einbinden und mit ihrer Schale nach unten
liegen.

Beim Einbau ist die Oberseite des Sturzes
vor dem Aufmauern der Druckzone zu
reinigen und anzundssen. Die Montageun-
terstlitzung muss bleiben, bis die ibermau-
erten Schichten eine ausreichende Festigkeit
erreicht haben. Allgemein gentigen sieben
Tage. Alle Lasten aus Fertigteildecken oder
Schalungen fiir Ortbetondecken miissen bis
dahin gesondert abgefangen werden.

Beispiele fiir Kalksandstein-Stiirze

KS-Flachstiirze

') abgestuft in 250-mm-Schritten

KS-Fertigteilstiirze

196-748
hSY
[el
%

2 abgestuft in 125-mm-Schritten

KS-Fertigteilstiirze werden beim Auf-
mauern der groBformatigen Kalksandsteine
(KS XL) mit dem Versetzgerét eingebaut und
sind sofort belastbar.

KS-U-Schalen werden fir Ringbalken,
Stiirze und Schlitze im Mauerwerk ver-
wendet. Sie sind maBgenau, fldcheneben
und weitgehend unempfindlich gegen Bruch
— wie tibliche KS-Steinformate.

248-498
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Verarbeitung
KS-Mauerwerk ohne StoBfugen-
vermirtelung
Beim Mauerwerk ohne StoBfugenvermdrte-
lung werden die KS-Steine knirsch auf der
vorher mit Mortel aufgezogenen Lagerfuge
aneinandergereiht. Die an den Stirnflachen
der Steine vorhandenen Nut-Feder-Systeme
erleichtern es dem Maurer, ebene Wandfla-
chen zu erstellen. Ein Verkanten der Steine
wird dabei verhindert; das Mauerwerk ist
bereits in der Rohbauphase optisch dicht.
Die nach DIN 1053 maximal zuldssige StoB-
fugendicke von <5 mm ist mit Kalksand-
steinen problemlos einzuhalten. In Ausnah-
mefallen kann es erforderlich werden, die
StoBfugen zu vermdrteln.
Dies gilt u. a. bei:
M einschaligem Mauerwerk ohne Putz, bei
dem Winddichtheit gefordert ist und
I der Druckzone Gber Flachstiirzen.

Bereits durch einseitigen Putz (>10 mm)
oder beidseitigen Diinnlagenputz (2x 5 mm)
wird die Luft- und Winddichtigkeit herge-
stellt.

StumpfstoBitechnik

Die liegende Verzahnung bedeutet in vielen
Féllen eine Behinderung beim Aufmauern der
Wénde, bei der Bereitstellung der Materialien
und beim Aufstellen der Geriiste. Stumpf
gestofiene Wande vermeiden diese Nachteile.
Bei der Bauausfiihrung ist zu beachten,

dass die StoRfuge zwischen Langswand und
stumpf gestoRener Querwand voll vermrtelt

wird. Die Vermdrtelung ist aus schalltechni-
schen und statischen Griinden wichtig. Aus
baupraktischen Griinden wird empfohlen,
den stumpfen Wandanschluss durch Einle-
gen von Edelstanhl-Flachankern zu sichern.

Die wesentlichen Vorteile der StumpfstoB-

technik sind:

I Stumpfstof ist zwischen allen Wénden
mdglich. Ausnahme: AuBenecken von
KellerauBenwanden

I mehr Bewegungsspielraum und
Lagerfldche auf der Geschossdecke

I vereinfachter Einsatz von mechanischen
Versetzhilfen und Geristen

Médrtelauftrag

Der Lagerfugenmortel — wahlweise als
Normalmoértel oder Diinnbettmértel — wird
vorzugsweise mit dem Mdrtelschlitten auf-
gezogen. Es entsteht eine gleichméRig dicke
Lagerfuge. Das Mauern in Dinnbettmdrtel
beginnt grundsatzlich mit der Ausgleichs-
schicht — in Normalmdrtel. Sie dient gleich-
zeitig zur Herstellung eines planebenen
Niveaus in Langs- und Querrichtung.

Die KS-Produktpalette bietet fiir das Ver-
mauern in Normalmértel oder Dinnbett-
mortel eine Vielzahl von Formaten an. Beim
konventionellen Mauern in Normalmértel
werden die Steine mit einer Lagerfugen-
dicke von 1,2 cm versetzt. Beim typischen
Verblendmauerwerk aus kleinformatigen
Steinen (DF, NF, 2 DF und 3 DF) ergeben
sich StoBfugen von ca. 1 cm Dicke.

Bauteile zur Systemergdnzung, Beispiele

KS-Kimmstein

KS-Hohenausgleichs- bzw. KS-Kimmsteine
fiir alle Wanddicken d
in unterschiedlichen Hohen h

KS-Warmedammstein

KS-Warmeddmmstein fiir alle Wanddicken d
A\ = 0,33 W/mK)

mit Grifftasche

T oo o

ohne Grifftasche

|

KS-Mauerwerk ohne StoBfugenvermdrtelung
(Draufsicht)

O o) O

Um den Bauablauf zu rationalisieren, wurden
s0g. KS-R-Steine fiir das Versetzen in Nor-
malmdrtel entwickelt. Diese sind durch

das Nut-Feder-System mit angeformten
Griffhilfen gekennzeichnet, mit dem ein
erheblicher Arbeitsfortschritt erzielt werden
kann.

Vorwiegend werden Kalksandsteine in
Diinnbettmortel (Lagerfugendicke 2 bis

3 mm) vermauert. Dabei werden KS-R-Plan-
steine mit Steinhohen 123 oder 248 mm
verwendet. Dies gilt auch fiir die groBfor-
matigen Steine (KS XL) mit Hohen von
498/623 bzw. 648 mm. Mit dieser Bauweise
|&sst sich der Arbeitsfortschritt deutlich be-
schleunigen. Zeit- und damit Kostenvorteile
sind die Folge. Arbeitserleichterungen wer-
den durch den Einsatz von Versetzgerdten
erzielt, die bei groBformatigen Steinen
aufgrund des hohen Verarbeitungsgewichtes
erforderlich sind.

KS-U-Schale, Format 240 x 240 x 240

Regional kénnen die Wandungsdicken der KS-U-Schalen
unterschiedlich sein. Dadurch verandern sich u. U. die
lichten Innenmafe.

Die regionalen Lieferprogramme sind zu beachten.



Wandkonstruktionen
Wirtschaftliche KS-Wandkonstruktionen
ermdglichen dem Planer, die fiir den
jeweiligen Einzelfall optimale Ldsung fir
landwirtschaftliche Gebaude vorzuschlagen,
wiez.B.:

I bauphysikalisch einwandfreie Wand-
konstruktionen, die exakt auf die An-
forderungen des jeweiligen Einzelfalls
abgestimmt sind

I Einsatz des wirtschaftlichen
KS-Bausystems

I die Mdglichkeit, engagierte Gestaltungs-
ideen rationell und kostengiinstig
umzusetzen

Innenwénde

Die schweren KS-Innenwande sind na-
tiirliche Regulatoren. Sie haben stabilisie-
renden Einfluss auf das Raumklima und
ddmpfen Wérme- und Feuchtigkeitsschwan-
kungen. Das ist besonders im Sommer von
Bedeutung. Eine hohe Wérmespeicherfé-
higkeit der Wénde ist wie eine ,natrliche
Klimaanlage".

AuBenwandsysteme

Die KS-AuBenwandsysteme kinnen tragende
Funktion oder ausfachende, nicht tragende
Funktion haben. Eine Ubersicht iber die
verschiedenen Wandaufbauten zeigt die
nebenstehende Abbildung.

Zweischaliges Mauerwerk

kommt bei landwirtschaftlichen Bauten vor
allem fir Klimastalle (wie z. B. Schweinestal-
le, Kalberstdlle) zum Einsatz. Die schwere
und massive Tragschale aus Kalksandstein
trégt nicht nur die statischen Lasten ab. Das
Mauerwerk aus den Kalksandsteinen hoher
Rohdichte (RDK > 1,8) bietet eine warme-
technisch hohe Speichermasse, die sich
temperaturausgleichend bemerkbar macht.
Der Schalenzwischenraum wird tiblicher-
weise mit Warmedédmmung und Luftschicht
ausgefilllt.

Bei Wohngebauden wird der Schalen-
Zwischenraum meist vollstandig (mit
Kernddammung) ausgeftillt. Der nach
Mauerwerks-Norm DIN 1053 auf 15 ¢cm

4

f
|
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Zweischaliges Mauerwerk mit Hochleistungs-
ddmmstoff der Wérmeleitféhigkeit
N\ = 0,024 W/(mK), Bild: EcoTherm®

begrenzte Schalenabstand kann bei Einsatz
von , Luftschichtankern® nach allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung bis auf 20 cm

erhght werden. Neben den heute bereits als
Standard verfligbaren Kernddmmstoffen
mit Warmeleitfahigkeiten von 0,032 bzw.
0,035 W/(mK) werden auch Hochleistungs-
ddmmstoffe mit Wérmeleitféhigkeiten von
0,024 W/(mK) eingesetzt. Die Verblend-
schale ist Witterungsschutz und optisches
Gestaltungselement in einem.

Zweischalige AuBenwdnde mit Wérmedam-
mung und Luftschicht (>4 cm) sind im
Stallbau sowie bei Wohnbauten im Bestand
anzutreffen. Aufgrund der hohen Anfor-
derungen an den Warmeschutz wird der
Schalenzwischenraum im Wohnungsneubau
meist komplett mit Warmeddmmung (als
Konstruktion mit Kernddmmung) ausgefillt.

Rohbau eines Schweinestalls in zweischaliger Bauweise
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KS-Wandkonstruktionen
Konstruktion

Anwendungsbereich

Einschalige KS-AuBienwand mit hinterliifteter
Bekleidung

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0),
gestrichen, Fugen raumseitig winddicht
verspachtelt

auen: hinterliiftete Bekleidung, z.B. aus
groBformatigen, profilierten Leichtmetall-Tafeln
Rw= 50 dB

Gebdude mit niedrigen
Innentemperaturen z.B.
landwirtschaftliche
Gebdude mit AuBenklima-
bedingungen

@ hoher Regenschutz

@ hoher Schallschutz

176

Einschalige KS-AuBenwand mit hinterliifteter
Bekleidung und Wérmeddmmung

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0),
gestrichen, Fugen raumseitig winddicht
verspachtelt

Démmschicht, N 040

auBen: hinterliiftete Bekleidung, z. B. aus
Leichtmetall-Tafeln

Rw= 50 dB

U = 0,60 Wm?K

Beheizte Gebdude,
konstante Temperatur-

und Feuchtebedingungen,
z.B. landwirtschaftliche
Gebdude mit hohen Innen-
temperaturen und/oder mit
steuerbaren raumklima-
tischen Anlagen

@ Warmeschutz

@ hoher Regenschutz
@ hoher Schallschutz

Vorhangfassaden
Fassadenbekleidungen bieten sowohl in
Bezug auf Asthetik als auch in bauphy-
sikalischer Hinsicht viele Maglichkeiten
moderer Fassadengestaltung. Die ein-
schalige KS-AuBenwand mit oder ohne 17 1!
Warmedédmmung tibernimmt dabei die 5

Zweischalige KS-AuBenwand mit
Warmeddmmung und Luftschicht

innen: KS-Sichtmauerwerk (RDK 2,0),
gestrichen, Fugen raumseitig winddicht
verspachtelt

Démmschicht, N 040

Luftschicht 4 cm

auBen: Sichtmauerwerk aus
KS-Verblendern (RDK 2,0), imprégniert
Rw= 62 dB

U = 0,60 W/m?K

Beheizte Gebdude,
konstante Temperatur-

und Feuchtebedingungen,
2.B. landwirtschaftliche
Gebdude mit hohen Innen-
temperaturen und/oder mit
steuerbaren raumklima-
tischen Anlagen

@ Warmeschutz

@ hoher Regenschutz
@ hoher Schallschutz

raumabschlieBende und tragende Funktion.
Die Bekleidung tibernimmt — auBer gestal-
terischen — vorwiegend Schutzfunktionen
gegen Witterungseinfliisse.

Zweischalige KS-AuBenwand mit
Kernd&mmung

innen: KS-Mauerwerk (RDK 2,0), verputzt
Démmschicht, N 035

auBen: Sichtmauerwerk aus
KS-Verblendern (RDK 2,0), impragniert
R\w=62 dB

U =022 W/m?K

Beheizte Gebdude,
konstante Temperatur-
und Feuchtebedingungen,
2.B. Gebdude mit

hohen Innentemperaturen,
vorzugsweise Wohn-
gebdude

@ hoher Wérmeschutz

@ hoher Regenschutz
@ hoher Schallschutz

(Bild: EcoTherm)
175
1

Einschalige KS-AuBenwénde mit War-
medammverbundsystem (WDVS) finden
vorwiegend im Wohnungsbau Anwendung.

KS-Thermohaut (Einschalige KS-AuBen-
wand mit WDVS

innen: KS-Mauerwerk (RDK 2,0), verputzt
auBen: Thermohaut mit

Démmschicht, N 035

und Putzbeschichtung

Rw=50dB

U =022 W/m’K

Beheizte Gebéude,
konstante Temperatur-
und Feuchtebedingungen,
7.B. Gebdude mit

hohen Innentemperaturen,
vorzugsweise Wohn-
gebdude

@ hoher Wirmeschutz

@ hoher Regenschutz
@ hoher Schallschutz

Die angegebenen U-Werte ergeben sich im Wesentlichen aus der Dammstoffdicke und der Wérme-
leitféhigkeit (dem \- Wert) des Dammstoffs. Bei wdrmetechnisch besseren Démmstoffen (kleinerer
N\-Wert) oder grélBeren Ddmmstoffdicken ergeben sich kleinere U-Werte.
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WO h n h au ser und Warmedammverbundsystem), ausge-

mauertes Fachwerk oder Mauerwerk mit
Das Bauen in der Landwirtschaft ist in erster Linie durch die Vorhangfassade — mit Kalksandstein lassen
landwirtschaftlichen Nutzgebdude (Stélle, Lager, Hallen) gepragt. sich wirtschaftliche Konstruktionen im
Aber auch Wohngebéude sind wichtiger Bestanalteil des landwirtschaftlichen Wohnungsbau herstellen.
Bauens. Regional haben sich in der Vergangenheit
verschiedene Bauweisen herausgebildet.

Beim Bau von Wohnhéusern wird

Kalksandstein besonders geschdtzt:

I Die hohe Druckfestigkeit der Steine
ermdglicht die Ausfiihrung schlanker,
tragender Wande <17,5 cm Dicke.

Dies ermdglicht zum einen gréBere
Wohnflachen und flihrt zum anderen
zu Einsparungen bei den dariiber
liegenden Decken (geringerer Bedarf
an Stahl und Beton).

I Die hohe Rohdichte der Kalksandsteine
wirkt sich positiv auf die Wdrme-
speichereigenschatt der Wénde aus.

Die Warme wird nur langsam aufge-

nommen und ebenso langsam wieder
abgegeben. Ein Effekt, der im Sommer
wie im Winter positiv empfunden wird,

. ; denn Tagesschwankungen werden

Bauen auf dem Lande mit Kalksandstein durch diesen ,natiirlichen Thermostat”

weitgehend ausgeglichen. Die Warme-
dammung aus Polystyrol, Mineralwolle

Das aus der Vergangenheit gewohnte Woh- Wandkonstruktionen oder anderen Damm-Materialien

nen, Leben und Arbeiten mehrerer Genera- Bei Wandkonstruktionen von Wohnge- bestimmt maBgeblich den Warme-

tionen unter einem Dach ist im landlichen bduden werden hohere Anforderungen an durchgangskoeffizienten (U-Wert).

Bereich ebenso zu finden, wie das Wohn- den Warmeschutz gestellt, als dies bei I Der Schallschutz ist aufgrund der hohen

haus als Altenteil oder Ferien-/Mietwohnun- landwirtschattlichen Nutzgebduden der Fall Rohdichte der Kalksandsteine ebenfalls

gen als zusatzliche Einnahmequelle. ist. Anspriiche an den Schallschutz sind von Vorteil. Ein erhhter Schallschutz
zusatzlich zu beriicksichtigen. Ob (erf. R'wg > 67 dB) ldsst sich bereits
als zweischaliges Mauerwerk (tragendes mit zwei mindestens 15 cm dicken
Mauerwerk mit Verblendschale), KS-Wanden der RDK 1,8 jeweils zzgl.
KS-Thermohaut (tragendes Mauerwerk Diinnlagenputz (2 x ~ 5 mm) erreichen.
Im Erdgeschoss von nicht unterkellerten
Gebéuden sind die Bodenplatten zu
trennen, der Schalenraum (>4 cm) mit
Mineralfaserddmmplatten Typ WTH zu
fiillen und zwei mindestens 20 cm dicke
KS-Wénde der RDK 2,0 auszufiihren.

I Kalksandstein brennt nicht und ist des-

halb bei Anforderungen an den Brand-

Zweischalige Zweischalige Einschalige Einschalige . )
Aubenwand mit AuBenwand mit AuBenwand in Aubenwand mit schutz meist erste Wahl. Eine Kalksand-
Wérmeddmmung Kernddmmung Kombination aulenliegender ; ;
und Luftschicht. ohne Luftschicht. mit einem Démmschicht §te|nwand von nur. 115 Cm. Dicke kann
Warmedamm- und hinterliifteter im Brandfall 90 Minuten widerstehen
U AT VEREL (Feuerwiderstandsklasse F90). 11
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Niedrigenergiehaus/
Energieeffizienzhaus

Die Niedrigenergiebauweise ist seit Jahren
Stand der Technik und bei jeder Gebaudeart
mit geringem Aufwand anwendbar. Die Defi-
nition des Niedrigenergiehauses beruht auf
keiner rechtlichen Festsetzung. Allgemein
wird davon ausgegangen, dass der maximal
zuldssige Heizwarmebedarf (geméh Ener-
gieeinsparverordnung — EnEV) um 30 %
unterschritten wird. Neben der Einsparung
an Heizenergie, die sich im Geldbeutel des
Nutzers bemerkbar macht, wird gleichzeitig
der CO,-Aussto durch den verringerten
Brennstoffeinsatz reduziert.

Zur Einhaltung des baulichen Warmeschut-
zes ist der Nachweis nach aktuell giltiger
Energieeinsparverordnung (EnEV) zu
fihren. Der Bau von Energieeffizienzhdu-
sern, die tiber die gestellten Anforderungen
hinaus gehen, wird von der Kreditanstalt fir
Wiederaufbau (KfW) geftrdert.

Die bewahrten KS-Wandkonstruktionen las-
sen sich leicht an das gewiinschte DAmm-
niveau anpassen, da der Warmeschutz

von der aufgebrachten Warmedammung
tibernommen wird. Die Dicke der Warme-
ddmmschicht kann dabei entsprechend dem
Nutzerwunsch ausgefiihrt werden.

Aufienwiénde fiir Wohngebaude und landwirtschaftliche Gebdude, Beispiel
Beispielrechnungen zeigen, das mit KS-Funktionswénden (schwere KS-Tragschale kombiniert mit Warmeddmmung und Witterungsschicht) die
inneren Oberfldchentemperaturen im Sommer wie im Winter jeweils nahe der Raumlufttemperatur liegen. Damit ist hohe Behaglichkeit gegeben.
Der groRte Temperatursprung findet innerhalb der Warmedédmmung statt. Tauwasser kann somit nicht innerhalb des Mauerwerks ausfallen.

Beispiel 1: Zweischalige KS-AuBenwand fiir Wohngebéude

e e e

Kombinationsbeispiel von KS-Thermohaut und Holz als Gestaltungselement des landlichen Raumes

Keller

Auch die Entscheidung zu Gunsten gines
Kellers ist regional sehr unterschiedlich.
Effektiv betrachtet sind die Kellerrdume

— mit der heute vorherrschenden hoherwer-
tigen Nutzung — die glinstigsten Riume des
Hauses.

Beispiel 2: KS-Aufienwand mit vorgehédngter hinterliifteter

Fassade fiir den Stallbau mit U-Wert ~ 0,6 W/(m?K)

(Winter) (Sommer)

(Winter) (Sommer)

RDK | d A a/n (S) O RDK | d N a/n (S) (S}
-] | [em] |[IW/(mK)I[IWAm?K)]| [°C] [°C] -] | [em] |[IW/AmK)I[IWAmK)]| [°C] [°C]
20,0 20,0 20,0 20,0

Waérmeiibergangskoeffizient Rgj = 0,130 Waérmeiibergangskoeffizient Rsj = 0,130
19,3 20,6 18,1 215

Innenputz 10 | 0,70 0,014 Innenputz 10 | 0,70 0,014
19,2 20,6 17,9 21,7

Kalksandstein | 1,8 | 17,5 | 0,99 0,177 Kalksandstein | 1,8 | 17,5 | 0,99 0,177
18,3 214 15,3 23,8

Wérmeddmmung 14 | 0,035 4,000 Démmung 5 0,040 1,250
-3,4 38,7 -3,1 38,5

Fingerspalt 1 - 0,15 Luftschicht 2 - 0,000
-42 39,4 -3,1 38,5

KS-Verblender| 2,0 | 115 | 1,10 0,105 Bekleidung 2 - 0,000
-48 39,8 -3,1 38,5

Warmetibergangskoeffizient Rsa = 0,040 Warmelibergangskoegffizient Rsa = 0,130
-5,0 40,0 -5,0 40,0

R= 4616 R= 1,701

U= 0,22 W/(m2K) U= 0,59 W/(m2K)
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Schaftenden Landwirts.

Fiir den Landwirt ist der Stall ein Hilfs-
mittel zur Produktion bzw. zur Sicherung
seines Familieneinkommens. Somit
unterscheiden sich hdufig die Anforderun-
gen von Mensch und Tier, die in einem
Gebdude gleichzeitig erflillt werden sollen.
Manchmal stehen sich diese sogar wider-
spriichlich gegentiber. Daher gilt es beim
Stallbau, den bestmdglichen Kompromiss
zu finden.

In unseren klimatischen Regionen, in
Verbindung mit dem Zwang, Tiere Uber-
schaubar in groBeren Bestandszahlen zu
halten, sind Stalle unerldsslich. Dabei
sind jedoch auch die Eigenarten der un-
terschiedlichen Tierarten unter dem Aspekt
einer moglichst tiergerechten Haltung mit
Zu beriicksichtigen.

Aus diesen Griinden ist es erforderlich,
funktionale, wirtschaftliche und auf die
Leistungsfahigkeit der Tiere ausgerichtete
Bauweisen zu entwickeln. Das Bauen mit

Landwirtschaftliches
mit

eine Sonderform des Bauens

Wer Stélle bauen will, muss zahlreiche Faktoren beachten, die (iber das (bliche Bauen hinausgehen. Stélle sind
nicht nur ein Unterbringungsort fiir Tiere verschiedenster Art, sondern sind gleichzeitig Arbeitsplatz des bewirt-

Kalksandstein kann, aufgrund der flexiblen

Produktpalette und der unterschiedlichen
anwendungstechnischen Mdglichkeiten,
dazu beitragen, dieser Grundforderung

nachzukommen. Individuelle betriebliche
Anforderungen kdnnen beriicksichtigt
werden.

Aulen- und Innenwande aus Mauerwerk

Anforderungen

und Bauweisen

Im Hinblick auf die rasch fortschreitenden
Strukturverdnderungen in der Landwirtschaft
ist im baulichen Bereich erkennbar, dass
multifunktionale, nach allen Seiten erweiter-
bare Wirtschaftsgebdude gefragt sind. Rund-
um erweiterungsféhige Wandkonstruktionen
stehen daher im Vordergrund heutiger Pla-
nungsiberlegungen. Fiir landwirtschaftliche
Betriebe, bei denen die Eigenleistung eine
wesentliche Rolle bei der Baukostenplanung

spielt, waren bislang kleinformatige und
leicht zu verarbeitende Steinformate eine
Mdglichkeit zur Kostensenkung. Betriebe,
in denen keine freie Arbeitskapazitét fir
Eigenleistung gegeben ist und die auf eine
Zeit- und Lohnkosten sparende schnelle
Baudurchfiihrung ohne Produktionszeitaus-
fall angewiesen sind, wahlten hdufig Fertig-
teilbauweisen unterschiedlichster Art.

Mit den KS-Systemen wird derartigen
Anforderungen Rechnung getragen. Wichtig
ist allerdings, dass bereits bei der Planung

die Konsequenzen bedacht werden und
eine systemgerechte Ausschreibung erfolgt,
damit sich Arbeitszeit- und Kostenvorteile
im Angebot wiederfinden.

Es ist auerdem mdglich, die fiir das Bauen
mit groBformatigen Steinen erforderlichen
Versetzgerdte anzumieten, sodass Eigenleis-
tung auch bei dieser Bauweise eingesetzt
werden kann.

13
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Auswabhlkriterien fiir die Baustoffwahl bei landwirtschaftlichen Betriebsgebauden

Die grundsétzliche Entscheidung fiir

die Baustoffauswahl von AuBenwanden fiir

Stélle beruht vorrangig in der Unterschei-

dung zwischen

I Stallen mit steuerbaren raumklimatischen
Anforderungen

I Stéllen mit AuBenklimabedingungen

Steuerbar bezieht sich im Wesentlichen

auf bauliche und technische Mafinah-

men, die es ermdglichen, dem Einfluss

des AuBenklimas entgegenzuwirken.

Neben Heizung und Liiftung ist auch der

bauliche Wadrmeschutz ein Steuerungs-

instrument.

Fast alle Tierarten konnen in aufien-

klimaahnlichen Bedingungen gehalten

werden. Die Wahl des grundsatzlichen

stallklimatischen Konzeptes hangt

jedoch ab u.a.

I von der angestrebten Haltungsform

W von arbeitswirtschaftlichen Anforde-
rungen

I von der Tierart, der Bestandsgréfe und

I von dkonomischen sowie vermark-
tungsstrategischen Entscheidungs-
kriterien des einzelnen Tierhalters.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uber-
blick iiber die verschiedenartigen Funktio-
nen der Bauteilschichten von AuBenwédnden.
Wenn keine gezielten Anforderungen gestellt
werden, kann eine Bauteilschicht sémtliche
Aufgaben erfiillen. Fir Stélle, bei denen der
Wérmehaushalt fir die Tiere eine mafigeb-
liche Rolle spielt, bedeutet dies eine eindeu-

tige Zuordnung und Trennung der Funktio-
nen der einzelnen Bauteilschichten.
Diese sollten wie folgt gegliedert sein:

o

BASLS

SR

A

8

X

ol %

L/
i

-
N
wW

Bauteilschicht | Funktionen und Eigenschaften

als Raumabschluss

Putz

Pufferfunktion fiir Oberflachenkondensat

tionsmdglichkeit

ginrichtungen

Innenschale aus Kalksandstein

Tragfunktion zur Aufnahme von Decken-/Dachlasten
Speicherfahigkeit zur Pufferung von Temperatur- und Feuchteschwankungen

relativ hohe Oberflachentemperatur zur Vermeidung von Oberfldchen-
kondensat und Warmeabstrahlung vom Tierkdrper

innenseitige glatte Oberflache fir gute Reinigungs- und Desinfek-
Materialfestigkeit zur Aufnahme von Lasten aus festgedtibelten Stall-

Material resistent gegen Stallluft und Feuchtigkeit sowie gegen
mechanischen Angriff (Verbiss und Rangkdmpfe)

Material resistent gegen Nagetiere und Insekten
keine toxischen Inhaltsstoffe

Dammschicht

betragen

auf der Innenwand

reduziert Energieverlust

Dimensionierung abhdngig vom Gesamtwandaufbau und von der
Gesamtwarmebilanz des Stalles: u-Wert sollte ca. 0,5 bis 0,6 W/m?K

ermdglicht das Vermeiden von Oberflachenkondensat

bewirkt eine Trennung von Wetterschutzhaut (Schlagregen) und
Dammung bzw. Innenschale — keine durchschlagende Feuchtigkeit

begiinstigt die Austrocknung von Feuchte, die bei extremen Tieftemperaturen
in Verbindung mit Intensivreinigung im Stall in der Ddmmung als Kernkon-
densat entstehen kénnte

bei Konstruktionen mit Kernddmmung entféllt die Luftschicht

Luftschicht

Schlagregensicherheit und Schutz der Ddmmung
asthetische Aspekte,
dauerhafte wartungsfreie AuBenschale

AulBen-
schale

Versetzgeréte kénnen liber den Baumaschi-
14 nenhandel geliehen werden
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Kalksandstein in Stillen mit steuerbaren
raumklimatischen Anforderungen

Hierzu zahlen vorrangig Schweinestalle flir Mast und Ferkelerzeugung sowie Gefliigelstélle fiir Mast
und Eierproduktion. Beispielhaft werden nachfolgend die baulichen Kriterien fiir Schweinestélle behandelt.

anlage nur eine untergeordnete Rolle. In
Schweinestdllen ist hauptsédchlich der
Technisierungsaufwand (Stalleinrich-
tung, Fitterungs- und Futterverteilein-
richtungen, Heizung, Liiftung etc.) der
Kostenfaktor. Daher gilt es, die Bauhiille
S0 auszubilden, dass das wertvolle
lebende und technische Inventar dauer-
haft geschiitzt wird.

Klimatisierung bedeutet Energieaufwand
— deshalb soll der Wérmeverlust tiber
Bauteile minimiert werden. Optimierte Bau-
hthen sind aus diesem Grund anzustreben.
Grundrisse sind auf eine Tierhaltung in
Gruppen und damit auf eine Aufstallung in
einzelne Abteile mit separater Steuerung
ausgelegt: damit werden Trennwénde zwi-
schen Abteilen und Géngen notwendig.

Heutige konventionelle Schweinestalle Kostenaufwand verbunden. Daher Somit sollten Schweinestélle optimal an die
sind Spezialgebdude mit einer eindeutig spielt insbesondere bei Stallen fiir die einmal festgelegten Funktionen angepasst
zugeordneten Nutzung. Umbauten fir Ferkelproduktion der Kostenanteil der werden. Ublicherweise sind die damit ver-
andere Nutzungen sind meist mit hohem Bauhiille von etwa 25 % an der Gesamt- bundenen Aufwendungen fiir den Zeitraum
Grundriss Kammstall
‘T 3.84 .,O.Tq,r ..... ;l 244 9.0 244 244 270 244 244 970 244 244 970 244
| | T 11 i i i
g s = :v-; - a =
’ -
B = e e
,a = £ ES —= Es
- % —] - % ]
= I A
D> > Rampe

15




Landwirtschaftliches Bauen

16

mit Kalksandstein

mindestens einer Generation bindend.
Langlebigkeit, Unterhaltungsaufwand und
dauerhafte Funktionsgewdhr sind deshalb
fiir die Bauausfiihrung von Schweinestéllen
von ausschlaggebender Bedeutung.

Auch an die Innenbauteile des Stalles
werden hohe Anforderungen gestellt. Der
starke Bewegungs- und Beschdftigungs-
drang der Schweine setzt mechanisch be-
lastbare Wandbaustoffe (z. B. Kalksand-
stein) voraus, die in der Lage sind, stark
dynamisch und statisch belastete Buch-
tenabtrennungen dauerhaft zu befestigen.

Innenwande aus KS-Mauerwerk in Verbin-
dung mit KS-U-Schalen bieten zusatzlich die
Mdglichkeit statisch erforderliche Auflager
fiir die teilweise groBen Spannweiten von
Dachbindern zu schaffen. Dadurch kdnnen
ginfache Holzbinderkonstruktionen mit
geringeren Dimensionierungen gewahlt
werden, was die Baukosten reduziert.

Fiir aktiven Brandschutz und fir die Ver-
meidung der Ausbreitung von Feuer ist die
Verwendung nicht brennbarer Baustoffe im
Stallbau wichtige Voraussetzung, was durch
Mauerwerk aus Kalksandstein gewahrleistet
ist.

Auch die Frostbestandigkeit erfordert beson-
dere Beachtung. Der vielféltige Umgang mit
Wasser und somit die intensive Bildung von
Wasserdampf, der durch die Bauteile diffun-
diert, spielen ebenso wie die Beanspruchung
durch Schlagregen eine wesentliche Rolle.
Wenn Wasser im Mauerwerk auftritt und
dort gefrieren kann, vergrdBert sich durch
Eisbildung das Volumen. Folge ist, dass
Steinscherben abgesprengt werden kénnen.
Verstérkt treten diese Schadensbilder dann
auf, wenn einschaliges Mauerwerk aus wér-
meddmmenden Steinen mit ungeeignetem
Mrtel vermauert wurde.

Hdhere Sicherheit ist bei KS-Wand-
konstruktionen mit auBenliegender
Warmeddmmung gegeben, z.B.
zweischaliges Mauerwerk oder vorge-
hédngte hinterliiftete Fassaden.

Auflagerung der Binder auf der Trennwand

Anforderungen der Tiere beeinflussen die Bauweise

Von zunehmender Bedeutung ist die
Stallhygiene, die einerseits durch eine gute
Klimatisierung und Aufstallung beeinflusst
wird, andererseits jedoch auch stetig wie-
derkehrende Reinigungsarbeiten erfordert.

Reinigung und Desinfektion nach jedem
Durchgang sind ausschlaggebend fiir den
Produktionserfolg. Um den Arbeitsauf-
wand zu minimieren, sind mgglichst glatte
Wandfléchen notwendig, die die standig
wiederkehrende Einwirkung von Wasser und
Desinfektionsmitteln ohne Schaden iiberste-
hen. Hinzu kommt die standige Belastung
der Wande durch Ausscheidungen und die
in der Stallluft enthaltenen Gase

(NHs, HzS, CO,) in Verbindung mit Staub
und Feuchtigkeit.

Kalksandsteinmauerwerk ermglicht als
Untergrund fir Anstriche, Beschichtungen

Anstrich im Einwirkungsbereich der Tiere

oder Fliesen eine Wandkonstruktion, die
leicht zu reinigen und zu desinfizieren

ist. Sie hat sich fiir den Stallbau bewahrt.
Grundvoraussetzung ist, dass der Fugenbe-
reich zwischen den Steinen sauber ausgebil-
det und glatt gestrichen ist. GroBformatige
Steine reduzieren den u. U. mdglichen
Schwachpunkt Fuge.

Im direkten, standig durch Verschmutzung
und mechanische Belastung begintrachtigten
Einwirkungsbereich der Schweine, also bis
auf eine Hohe von etwa 125 ¢m, sollten die
Wénde, vor der ersten Belegung mit Tieren,
durch in die Poren eindringende diffusions-
hemmende Anstriche geschiitzt werden.

Wichtig: Vom Anstrichhersteller ein
Priifzeugnis der toxischen Unbedenk-
lichkeit vorlegen lassen!




Klimagestaltung im Schweinestall

Stallbauten unterliegen nicht dem Geltungsbereich der Giblichen Wérmeschutznormen und
-verordnungen. Die DIN 4108 — Wérmeschutz im Hochbau und die Energieeinsparverord-
nung zielen darauf ab, den Heizenergieverbrauch, insbesondere fossiler Energietréger, zu
minimieren. In Stéllen hingegen ist oft der Tierkorper selbst die Heizenergiequelle (Energie-
trager = Futter), wobei die Abfiihrung tiberschiissiger Energie meist das grofere Problem

bereitet.

Fiir die Ermittlung des eventuell erforderli-
chen Warmeschutzes klimatisierter Stélle ist
die DIN 18190-1 — Klima in geschlossenen
Stéllen — heranzuziehen. Diese Norm geht
davon aus, dass die Wérmeproduktion der
Tiere (Qr)mit den Warmeverlusten tiber die
Liftung (Qu) und tber die Transmission
durch Bauteile (Qr) in einer ausgeglichenen
Beziehung steht:

Qri=Qn+ QL

Tabelle 1; Optimal-Temperaturen der Stallluft

Anhand dieser Formel wird deutlich, dass
immer dann, wenn die Wéarmeproduktion der
Tiere gering ist, eine Zuheizung erforderlich
ist. Dies trifft fir geschlossene Stalle zu, bei
denen der Wéarmeanspruch und zugleich der
Liftungsbedarf der Tiere hoch und zugleich
die Belegungsdichte gering ist:

I Ferkel- und Abferkelstélle

I Vormaststalle fiir Schweine

Tierart Masse des Einzeltieres kg | Optimale Stalllufttemperatur °C
Sauen mit Ferkel 150 bis 200 18
Ferkel im Ferkelnest von Geburt bis Absetzen 35 bis 25
Sauen und Eber 110 bis 200 18 bis 15
Mastschweine 20 bis 40 25 bis 22
Rein-Raus-Verfahren 40 bis 110 22 bis 18
Kontinuierliche Mast 20 bis 110 20
20 bis 40 22
40 bis 110 20

Empfehlung der LWK Niedersachsen

Tabelle 2: Luftvolumenstrom fiir Ferkelaufzucht und Mast (5 kg bis 120 kg Lebendmasse)

Praxistibliche, strohlose Halterung; Teil- oder Vollspaltenboden; Feuchtfiitterung

(z.B. mit Breifutterautomaten).

Bodenplattenmafe je Tier (Rechenwerte) auf 1,2 m? ansteigend. Temperaturen von 28 °C auf

18 °C fallend.

Bei kontinuierlicher Mast sollte mit der durchschnittlichen Lebendmasse (z. B. 70 kg)
gerechnet werden.

Lebendmasse kg 5 75(10(20(30|50| 70 | 100|120

Winterluftvolumenstrom:

Mindestvolumenstrom:

meh! Tier"|2,5(2,6(3,0(3,7(5,4(6,9(9,4|11,5/14,1|15,6

Sommerluftvolumenstrom

bei A® =2 K

maximaler Luftvolumenstrom|m3 h™" Tier"[ 12 [ 14 {18 | 23| 40| 53| 74| 86 [108|119

bei A® =3 K

maximaler Luftvolumenstrom|m3 h™" Tier"| 81012 [15]|26(35(49| 57 | 72| 79

Landwirtschaftliches Bauen
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Der hauptséchliche Warmeverlust erfolgt
nicht tiber die Bauteile, sondern vielmehr
iber die Liftung. Die erforderliche Luftrate
wird durch die Einflussfaktoren

| Wasserdampf und

I Schadgase,

resultierend aus der Ausatemluft der Tiere
bestimmt.

Stallklimafaktoren, die sich einzeln oder
kombiniert auf die Leistung und die Ge-
sundheit der Tiere auswirken kénnen, sind:
I Lufttemperatur und -feuchte
I Inhaltstoffe der Luft (Gase, Stdube)
I Luftgeschwindigkeiten im Tierbereich
(Zugluft)
Diese Faktoren beeinflussen nicht nur das
Wohlbefinden der Tiere, sondern auch in
Wechselwirkung die Raum umschlieBenden
Bauteile. Je nach Alter und Gewicht stellen
die Tiere unterschiedliche Anforderungen an
das Stallklima. Fiir die relative Luftfeuchte
sollte ein Optimalbereich zwischen 65 und
75 % angestrebt werden. GroBere Anderun-
gen der AuBenlufttemperaturen bewirken
starke Schwankungen der relativen Luft-
feuchte und kdnnen die Gesundheit der Tiere
beeinflussen.

KS-Mauerwerk kann aufgrund der
guten Speichereigenschaften diese
Schwankungen der Stallluft erheblich
reduzieren.

Dies wirkt sich insbesondere in den Uber-
gangszeiten, Herbst und Friihjahr mit warmen
Tagen und kalten Néchten, positiv aus.

Die Umgebungstemperatur beeinflusst
mafgeblich die Warmeregulation und somit
die Futteraufnahme, die Mastleistung und
somit das Produktionsergebnis. Tabelle 1
verdeutlicht die Abhangigkeit der Temperatur-
anspriiche vom Tieralter/-gewicht.

Bei strohloser Haltung nehmen die erfor-
derlichen Mindesttemperaturen wahrend
des Mastverlaufs (zwischen 25 und 110 kg
Tiergewicht) von 22 auf 16 °C ab. Stélle mit
Stroheinstreu puffern die Warmeanspriiche
und kénnen bei Temperaturen zwischen

16 und 10 °C betrieben werden.
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Das in der spezialisierten Mast meist prakti-

zierte Haltungsverfahren

I abteilweise Rein-Raus

I Aufstallung mit 25 kg, Ausstallung mit
110 kg

I strohlose Haltung

bewirkt, dass bei einer Aufstallung kleiner

Tiere im Winter eine zusatzliche

Heizung, selbst bei guter Warmeddmmung

von Dach und Wand unerlésslich ist.

Arten der Heizung:

I Gasheizung mit Strahlern, Gebldse oder
Konvektoren

I Warmwasserheizung mit Radiatoren,
Siedewasserrohren, Delta- oder Twinroh-
ren, FuBbodenheizung

I Elektroheizung bei Umbau und Er-
weiterung in Erwégung ziehen, da
geringe Investitionskosten

Es kann auch sinnvoll sein, die 0.a. Systeme
zu kombinieren. Dies ganz besonders in der
Aufheizphase bei Neubelegung. Hier eignen
sich Gaskanonen, die in relativ kurzer Zeit
groBe Wérmemengen zur Verfiigung stellen.
Je nach Wérmebilanz der Raum umschlie-
Renden Bauteile werden Anschlusswerte von
70 bis 100 Watt/Mastplatz bendtigt.

Wichtig ist, dass vor allem im Ruhe-
bzw. Liegebereich der Schweine

ein ausreichendes Warmeangehot
gewdhrleistet ist.

Hier haben sich vor allem FuBbodenhei-
zungen und Strahler bewdhrt. In Zonen, in

Um nicht unndtig Energie zu verschwenden,
wird die Aufheizung in zwei Tagen durch-
gefiihrt. Am ersten Tag wird die Temperatur
bei etwa 20 °C gehalten, um am zweiten Tag
auf die gewiinschte Temperatur zu erhohen.
So ist sichergestellt, dass auch die Spalten
eine Oberflachentemperatur von ca. 22 °C
besitzen.

Bei der Bauausfiihrung ist darauf zu
achten, dass nicht nur die Wand,
sondern auch der Sockel mit einer
Wiérmedammung versehen wird, die
bis ca. 80 cm ins Erdreich hineingeht
(Perimeterddmmung).

Bei hohen AuBenlufttemperaturen hat die
Liiftungsanlage die zusétzliche Aufgabe,

die tiberschiissige Warme aus dem Stall
abzufiihren. Die maximale Luftrate, oder
Sommerluftrate genannt, muss von den
Ventilatoren auch unter unginstigen
Bedingungen erzielt werden. Sie dient als
wichtigste Planungsgrofe bei der Auslegung
giner Liftungsanlage. Die Zulufifiihrung in
den Stallraum kann iiber zahlreiche Zuluft-
elemente erfolgen. In der Vergangenheit
kamen vor allem Strahlliftungssysteme zum
Einsatz. Die Luftversorgung erfolgte z.B.
iiber Wandtffnungen, Schrégbretter oder
Deckenverteiler, die aber bei fehlerhafter Ein-
stellung eine unzureichende Luftverteilung
besafen.

Auch die Luftgeschwindigkeiten im Tier-
bereich konnten besonders in der kalten
Jahreszeit zu hoch sein, was zu den bekann-
ten Zuglufterscheinungen fiihrte.

Zu den gangigsten Verfahren zahlen heute
impulsarme Zuluftfiihrungen (Verdrangungs-
|iiftung) Uber die Abteildecke und Zuluftsys-
teme mit Einbeziehung des Betriebsgangs.
Folgende Planungsdaten sollten bericksich-
tigt werden:

Verdrangungsliiftung

(Rieselkanal, Porendecke):

I Luftgeschwindigkeit im Kanal/Zwischen-
decke max. 2,0 m/s

I Abstand des Rieselkanals zur AuBenwand
mind. 50 cm

I spez. Luftdurchsatz der Lochplatte
beachten

I max. 15 m (bei einseitiger Einspeisung)

Betriebsgangliiftung

(z.B. Tiirlochliiftung, Schlitzliiftung):

I Stalllange nicht Iénger als 12—-15 m bei
einseitiger Zuluftdfinung

I Luftgeschwindigkeit im Gang
max. 2,5 m/s

I Trennwand Gang-Bucht mind. 90 cm
hoch

I Abluftventilator im Bereich der Zuluftoff-
nung (Tiirlochliiftung)

I max. Buchtentiefe ca. 5,0 m

Im Winter und in der Ubergangszeit sollte die Luft im Tierbereich eine Geschwindigkeit von 0,1

bis 0,2 m/s nicht diberschreiten. Bei hohen Temperaturen iiber 25° C kdnnen aber durchaus Werte
von 0,2 bis 0,5 m/s kurzzeitig auftreten. In konventionellen Stéllen mit strohloser Haltung und
Zwangsliiftung wird ein Stallklima mit geringen Temperaturschwankungen im Tagesverlauf
angestrebt, da besonders kleinere Schweine Schwankungen der Temperatur nur bedingt ver-
tragen. Neben der automatischen Regelung der Luftraten und der Heizung spielen ebenfalls
bauphysikalische Bedingungen eine wesentliche Rolle. Beispielsweise besitzen AuBenwénde
in massiver Bauweise ein hoheres Warmespeichervermégen, sodass Tagesamplituden der
AuBentemperatur geddmpft und zeitlich verzdgert in den Stall weitergeleitet werden. Ferner
ermdglicht zwar ein hoher Anteil an Fensterfldche den Schweinen den Genuss des natirlichen
Tageslichts, gleichzeitig bringen die Fenster aber durch direkte Sonneneinstrahlung eine
zusétzliche starke Aufheizung des Stalles mit sich. Falls mdglich, sollten die Fenster an der
Nordseite angeordnet sein. Eine massive innere Wandschale verhindert zudem, dass sich
Nager in der Konstruktion einnisten und die auenliegende Ddmmung zerstéren kdnnen.

denen die Aktivitat der Tiere groBer ist, kann
die Temperatur um etwa 2 bis 3 °C niedriger
sein. Werden die Abgase der Verbrennung
direkt in den Stall mit eingebracht (z.B. Gas-
heizung), muss beachtet werden, dass sich
der erforderliche Luftvolumenstrom erhdht.
Das Abteil sollte jedoch schon vor der
Einstallung, in Abhéngigkeit vom Ferkelge-
wicht, auf 24 bis 28 °C aufgeheizt werden.
Zum einen soll dadurch der Stall nach der
Reinigung abtrocknen, zum anderen soll
nicht nur die Luft, sondern sollen auch
der Boden und die Wande die Temperatur
18 annehmen und halten.



Kalksandstein in Stallen

mit Auenklimabedingungen

In Betrieben mit kleineren Bestandszahlen oder in Betrieben mit speziel-
len Vermarktungsstrategien werden selbst fiir Schweine und Gefliigel in
zunehmendem Male Stélle mit aul3enklimadhnlichen Gegebenheiten

errichtet.

Kalksandsteine sind auch fiir Pferdestélle
gut einsetzbar — die helle Oberfldche

in Verbindung mit einem Fugenglattstrich
schafft eine helle, freundliche Raum-
atmosphére

Wenngleich die mit derartigen Haltungs-
verfahren zusammenhdngenden arbeits-
wirtschaftlichen Belastungen héher sind,
fallen Entscheidungen hdufig mit Blick
auf die mdgliche Reduzierung der Investi-

tionskosten. Auch im Hinblick auf Nutzungs-

flexibilitdt werden heutzutage multifunktio-
nale Hallenbauten bevorzugt, die in Kiirze,
durch Umr(istung der Einrichtung, einer
neuen Zweckbestimmung zugefihrt werden
kGnnen.

Massive Innenwénde bieten die Mdglichkeit zur stabilen Befestigung sténdig
beanspruchter Bau- und Einrichtungsteile und der klimatischen Trennung von Abteilen

Zentralgang Schweinestall — im Rohbau

— fertiggestellt

Landwirtschaftliches Bauen

mit Kalksandstein

Prédestiniert und zwischenzeitlich bewdhrt
fiir diese Bauweise sind auch unter tierge-
sundheitlichen Aspekten:

Rinder-, Schaf- und Ziegenstille,

Mastgefliigelstélle

Diese Stélle werden heute tiberwiegend als

sog. AuBenklimastalle konzipiert, d. h.

I stiitzenfreie Konstruktionen aus Stahl
oder Holz

I mit leichter Dacheindeckung und

I ciner moglichst gut durchlifteten
Gebdudehille

Die Traufseiten, die in der Regel bereits

hoher ausgelegt werden, um spétere An-

schleppungen d. h. Erweiterungen vorngh-

men zu kénnen, bleiben groBflachig gedffnet

oder werden mit licht- und luftdurchléssigen

Materialien versehen.

Hier bieten sich an:

I Wind brechende Netze

I temperaturabhéngig steuerbare oder
manuell zu betdtigende Folienjalousien

I cinfache auf 20 mm Abstand ange-
brachte senkrecht verlaufende
ca. 12 cm breite Holzbretter (Space-
boardschalung)

Die in diesen Stallanlagen aufzustallen-

den Tiere sind nicht gegen Kélte,

sondern vielmehr gegen Wérme oder

Zugluft anféllig. Empfindlich gegen die

Kalte sind in erster Linie Wasser fiihren-

de technische Einrichtungen (Trénken

und fliissigkeitsfiihrende Leitungen) und

nattirlich der im Stall arbeitende Mensch.

Doch gegen diese Anfélligkeiten kann durch

Warmedammmafnahmen, Heizschlangen,

Zirkulationsleitungen und schlieBlich

durch entsprechende Kleidung vorgesorgt

werden.

Die sparsamste Weiterfiihrung dieser

Bauweise ist der sog. Offenstall, der

meist als Pultdachkonstruktion zu einer

Seite gdnzlich offen ist (meist befindet

sich dort die Futterachse) und nur bei

extremen Minustemperaturen durch

Folien 0. A. geschiitzt wird. Derartige Stélle

sind allerdings auf die intensive Betreuung

und die Féhigkeiten des Betriebsleiters

angewiesen. 19
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Massive Bauweisen sind fiir solche Stalle
immer dort gefragt und sinnvoll, wo zum
Schutz von technischen Einrichtungen MaB-
nahmen getroffen werden miissen oder wo
rdumliche Abtrennungen aus klimatischen
bzw. hygienischen Griinden notwendig
werden.

Aufien- und Innenwénde von im Stall
integrierten Melksténden oder ange-
bauten Melkhdusern

Da Melksténde und Milchlager rdumlich
getrennt vom Stall sein miissen (Milch-
hygiene) wird auch eine nach oben erfor-
derliche Abtrennung benétigt. Massiv
ausgebildete Wande kdnnen gleichzeitig
Auflagerfunktion fiir Dach- bzw. Decken-
konstruktionen erfiillen und bieten den fir
Fliesen oder Beschichtungen erforderlichen,
dauerhaft belastbaren Unterbau.

Milchlagerrdaume und zugehorige
Melktechnikraume

Hier gilt Gleiches wie beim Melkstand.
Hinzu kommt, dass die technischen
Aggregate und Leitungen in brand-
schutz- und wédrmeddmmtechnisch ge-
trennten Rdumen untergebracht werden
missen.

Betriebsleiterhiiro, EDV-Arbeitsplatz
und Sanitérbereich

Bei der Erstellung dieser Rdume ist vor
allem an den Schallschutz (standiges
Brummen der Melkaggregate, Kompressor
etc.) und an das Vermeiden von eindrin-
gender feuchtwarmer Luft zum Schutz der
empfindlichen Geréite zu denken.

Trennwénde zu anderen Funktionsbe-
reichen, die aus hygienischen Griinden
absolut vom Stall getrennt sein sollten
wie z.B. der Kélberstall

Die klimatische Trennung des Kélber-
stalls vom Milchviehstall sollte heutzutage
in jedem Milchvieh haltenden Betrieb als
Pflicht angesehen werden, da das Immun-
system der Kalber mit dem relativ hohen
Keimdruck in der Milchviehherde nur
schwer zurechtkommt.

Big Dulehman
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Empfindliche Technik ist vom Stall zu trennen

Im Kalberstall ist es sinnvoll, bis zu einer
Hohe von 1,80 m die AuBenwénde geschlos-
sen zu gestalten. So kann bis auf diese Hohe
aufgemauert und erst dartiber eine 60 bis

80 cm hohe durchlaufende Belliftungsfldche
(Netze, Jalousien, Spaceboard) eingebaut
werden, um im direkten Tierbereich das
Einfallen kalter Luft zu vermeiden.

Wenn Kélber fir Bullenmast oder Remon-
tierung einer Milchviehherde zugekauft
werden miissen, bietet diese Bauweise die
bereits bei der Schweinehaltung geschilder-
ten Vorteile bei der Reinigung und Des-
infektion, zumal bei Zukauf stets erhohtes
Infektionsrisiko besteht.

Neben der rdumlichen Abtrennung

bietet die Verwendung von KS-Mauerwerk
den Vorteil, dass im Rinderstallbereich

— ehenso wie bei anderen GroBtierarten

— Stalleinrichtungen, die sténdig dy-
namischer Belastung durch die Tiere
ausgesetzt werden, mittels ausgereifter
Befestigungtechnik stabil fixiert werden
kénnen. Die hier auftretenden grofen

—— )
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(Bild: Big Dutchman International GmbH)

Krafteinwirkungen erfordern stabile
Befestigungsmaglichkeiten.

Trennwénde bei einer erforderlichen
Unterteilung des Geb&udes in Brand-
abschnitte bzw. bei unterschiedlichen
Nutzungen unter einem Dach.

Die maximale GroBe von Brandabschnit-
ten betrdgt 10.000 m® umbauter Raum.
Diese Forderung betrifft vor allem Stélle,
die einerseits Stroh- bzw. Heulagerung

und andererseits Heizungsanlagen unter
einem Dach haben. Ebenso sind in den
Landesbauordnungen bei gréBeren Hal-
lenbauten mit unterschiedlicher Nutzung
bauliche Brandabschnitte vorzusehen (z. B.
Reithalle in Verbindung mit Pferdestall

und Nebenrdumen). Den Forderungen des
Brandschutzes im Hinblick auf unterschied-
liche Feuerwiderstandsklassen kann mit
Kalksandsteinkonstruktionen verschiedens-
ter Art in wirksamer und einfacher Form
entsprochen werden.



Unterbau von Stallanlagen

Rechtliche Grundlage fiir die Ausfiihrung von Entmistungskandalen ist
das Wasserhaushaltsgesetz (WHG). Die nachteilige Beeintrdchtigung von
Boden und Gewdéssern darf nicht gegeben sein. In den Bundesldndern
bestehen zudem einzelne Landesverordnungen, die detailliertere Vor-
schriften regeln. Da durch Flissigmist eine Beeintrdchtigung mdglich

ist, missen Lagerbehdlter und Kandle, die Flissigmist beinhalten, grund-
sétzlich gegen das angrenzende Erdreich wasserundurchlédssig errichtet

werden.

Glillekanéle vor. ..

...und nach dem Auflegen der Spalten

Rechtliche Grundlagen

Fiir Giillebehdlter gilt DIN 11622
Gérfuttersilos und Giillebehélter, die in
mehreren Teilen unterschiedliche Bauweisen
behandelt und die bundesweit den aner-
kannten Stand der Technik definiert.
Zusdtzlich kdnnen durch die Wasser-
behtrden LeckerkennungsmaBnahmen
(z.B. in Wasserschutzgebisten) angeordnet
werden. Beim Behdlterbau sind Mauer-
werkskonstruktionen nicht zulssig.

Fir die Lagerung Wasser geféhrdender
Stoffe bestehen weitergehende Anforde-
rungen.

Fiir kleinere Gruben und Pumpen-
schéchte, bei denen sich Anschlussdetails
und Schalungsarbeiten hédufig schwierig
gestalten, kann wasserundurchléssiges
Mauerwerk vorteilhatt sein. Diese Ausfiihrung
setzt allerdings sorgféltiges handwerkliches
Arbeiten voraus. Vor allem ist darauf zu
achten, dass die Anschlussfugen an andere
Bauteile ebenfalls wasserundurchléssig
ausgebildet werden.

Ebenso gilt es, bei erdberiihrten Bauteilen

2u beriicksichtigen, dass nicht nur Fliissig-
keiten von innen auf die Wand, sondern auch
Oberflachen- oder Schichtenwasser von
auBen auf die bauliche Anlage einwirken.

Bei Undichtigkeiten kann Wasser in die
Grube/den Schacht gelangen. Das Aufbringen
mehrlagiger Dichtungsschldmme mit zusétzli-
cher wasserundurchldssiger Beschichtung ist
unerldsslich. Diese Arbeiten erfordern immer
das Hinzuziehen von Fachunternehmen.

Landwirtschaftliches
mit

Bauausfiihrung

Fiir Kanaltrennwénde innerhalb der

Betonwanne sind zahlreiche Mdglichkeiten

gegeben, mit Kalksandsteinen wirtschaft-

liche und funktionsféhige LGsungen umzu-

setzen. Diese Wénde dienen gleichzeitig als

Auflager fiir den StallfuBboden. Trennwénde

aus Mauerwerk bieten dabei den Vorteil,

dass

I sie eigenleistungsfreundlich sind

I Schalungsarbeiten nicht erforderlich
werden

I die oberste Steinlage Unebenheiten
maBgeblich ausgleichen kann, was Vor-
aussetzung fiir ein exaktes, wackelfreies
Liegen der Spaltenbdden ist

Allerdings miissen auch bei guter hand-
werklicher Bauausfiihrung einige Punkte
beachtet werden:

I Die Kanalwande missen eine kraft-
schliissige Verbindung mit den Ka-
nalauBenwanden bilden und somit
gegen Umkippen gesichert sein. Zwar
bewirkt die Auflast des FuBbodens
gine Stabilisierung, dennoch kann bei
unterschiedlich hohem Filllstand zweier
Kandle, die durch eine Kanalwand von-
einander getrennt sind, eine einseitige
Biegebelastung entstehen. Bewehrungs-
eisen sind gegebenenfalls bereits bei der
Erstellung der Betonwanne mit einzu-
planen und einzubauen. Im Zweifelsfalle
sollte immer ein Statiker zu Rate gezogen
werden.

I Bei Wandléngen tiber 8 m bieten sich als
einfach zu fertigende Ringanker KS-U-
Schalen an, in die Bewehrungseisen und
Beton eingebracht werden.

I Um eine gleitfdhige Wandoberfléche
2u gewdhrleisten und gleichzeitig das
Steinmaterial vor stdndigem Feuchte-
und chemischem Angriff zu schitzen, ist
das Aufbringen eines Zementputzes und
eines dichtenden Anstriches unbedingt
anzuraten. Die KS-Systembauweise kann
mit dieser LOsung gegeniiber anderen
Bauweisen vorteilhaft sein.

I Die Auflagerlange der Spaltenbdden
ist auf deren Spannweite abzustimmen,
d. h. Kanalwande, auf denen beidseitig

21
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Spaltenelemente aufliegen, miissen
mindestens eine Wanddicke von

2 x Auflagerlange plus 1 cm Bewegungs-
fuge aufweisen (in der Regel mindestens
24 cm).

I Bereits geringftigige Unebenheiten brin-
gen Spaltenbdden zum Wackeln, daher
sollten unter die Spalten zum Abpuffern
von Unebenheiten elastische oder plasti-
sche Ausgleichsmassen gelegt werden.
Gute Wirkung erreicht man mit Gar-
tenschlduchen oder Streifen aus dickeren
(4 bis 5 mm starken) Schweifbahnen.

Entmistungsverfahren
Rinderstélle

Der aus wasserundurchldssigem Beton
(mindestens Betongiite C30/37 mit Schutz
gegen chemischen Angriff XA1, Schutz
gegen Frosteinwirkung XF3 und Karbona-
tisierung XC4) erstellte Wannenunterbau
muss bei den unterschiedlichen Entmis-
tungsverfahren in der Regel in einzelne
Kandle unterteilt werden, um ein funktions-
sicheres Ausbringen zu gewdhrleisten. Dazu
ist es erforderlich, dass beispielsweise in
der Rinderhaltung tiblicherweise auftretende

Schwimmschichten dadurch zerstort werden,

indem tiber Pumpen oder Rihrwerke die
gesamte Giille in Bewegung gebracht wird.

Das bewahrte und funktionssicherste Ent-
mistungsverfahren fir Rinderstélle ist das
Zirkulationsverfahren. Die Mindesttiefe
der Kandle sollte 120 cm, besser 140 cm
betragen, wobei der Pumpenschacht weitere
50 cm tiefer anzulegen ist, da der Rihr-
propeller stets mit Flissigmist tiberdeckt
sein muss. Anderenfalls konnen vermehrt
Schadgase austreten.

Beim Slalomverfahren — einer abge-
wandelten Form des Zirkulationsverfahrens
— werden unterschiedliche Bauweisen
praktiziert. Flache Kanéle bis zu 80 cm Tiefe
verursachen geringe Zwischenlagerzeiten
und den standigen Umgang mit Giille, was
zu immer wiederkehrenden punktuellen Ge-
ruchsfreisetzungen fiihrt. Bei tiefen Kandlen
wird der Einbau eines stationdren zeitge-
schalteten Rihrwerks erforderlich, das den

Aufbau fester Schwimmschichten vermeiden
soll. Auch hierbei wird die Giille in Bewe-
gung gesetzt, was zur stdndigen Freisetzung
von Emissionen fiihrt.

Das Treibmistverfahren wird insbe-
sondere bei UmbaumaBnahmen héufig
eingesetzt. Die Tiefe der Kandle ist abhéngig
von der Kanalldnge. Bei Kanallangen von

ca. 15 m sollten die Kanéle etwa 1 m tief
sein. Bei Léngen (iber 25 m ist, selbst bei
tieferen Kandlen, der zusétzliche Einbau von
Spiilleitungen unerldsslich, die am Kanalende
ginzubauen sind.

Schweinestélle

Entmistungsverfahren der Schweinehal-
tung haben dagegen meist Probleme mit
Sinkschichten, die sich auf der Betonsohle
ablagern kdnnen. Um diese mdglichst
vollsténdig aus dem Stall zu beférdern, sind
ebenfalls Kandle mit glatter Oberflache erfor-
derlich, die dafiir Sorge tragen, dass die ge-
samte Flissigkeitsmasse die Ablagerungen
in einem Rutsch beim Entleeren mitreift.

In den Schweinestéllen werden vorrangig
Stauverfahren eingesetzt. Wichtig fiir das
Funktionieren des Systems ist, dass die
Schieber die Zuleitung zur Vorgrube oder
zur Pumpe dicht absperren und dass die
Gulle ,mit Schwung und in einem Rutsch*
abgeleitet wird. Die hdufigsten bekannten
Probleme treten am Kanalende und bei Erst-
belegung auf, wenn die Kandle vorher nicht
ausreichend mit Wasser bef(illt wurden.

Zur Reduzierung der Ablagerungen am
Kanalende, insbesondere bei geringen Ka-
naltiefen knnen Wechselstauverfahren
empfohlen werden. Dennoch sollten auch
bei diesem Verfahren Kanaltiefen das Maf
von 80 cm nicht unterschreiten. Jeweils im
Wechsel werden die zwei Schieber gedifnet,
die beide einen Kanal absperren. Die Gllle
wird dann in eine Vorgrube geleitet, die
mindestens den Inhalt eines Kanals aufneh-
men kann.

Der Einsatz des Rohrentmistungs-
verfahrens hat sich ebenfalls bewéhrt. Der
Kanal wird dabei durch Einbau von Trenn-
wanden in einzelne Wannen unterteilt, die

jeweils durch einen Rohreinlauf von 25 cm
Durchmesser ber eine zentrale Rohrfiihrung
unterhalb der Kanalsohle entmistet werden.
Fr die Ausfiihrung der Schieber und Vor-
gruben gilt Gleiches. Das Zusammenfiihren
mehrerer Rohrleitungen, die durch nur einen
Schieber freigegeben werden, setzt eine
entsprechende Bemessung der Vorgrube
und eine VergrdBerung der Sammelleitung
auf mindestens 30 cm Rohrdurchmesser
voraus.

Zirkulationsverfahren
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Wechselstaukanal

Rohrentmistung mit
einzelnen, quer angeordneten
Badewannen

Kalksandsteine sind bei Kanalkonstruktio-
nen fiir Zwischenwénde und als Stiirze bzw.
KS-U-Schalen als Spaltenauflager in den
Wanddffnungen der Kanéle einsetzbar.



Futter- und Festmistlager

Stationdre Anlagen zur Lagerung von Futter und Mist unterliegen den gleichen
rechtlichen Grundanforderungen wie Lagerstatten fiir Fliissigmist, d. h. eine Be-
eintréchtigung von Boden und Gewdsser durch austretende Gér- und Sickerséfte
oder Jauche darf nicht gegeben sein. Daher sind die Bodenplatten dieser Ein-
richtungen in wasserundurchidssiger Beton- oder Asphaltbauweise auszufiihren.

Festmistlager am Stall

Fiir beide rechts angefiihrten Losungen ist
es unbedingt erforderlich:

I Wande auf Anschiittbelastung statisch
bemessen zu lassen!

I Wande vor dem Angriff von Feuchte und
evtl. chemischer Einflisse mittels
geeigneter Anstriche zu schiitzen!

Durch Jauche oder Sickersafte belastete
Flissigkeiten miissen aufgefangen werden
und dtrfen nicht in Regenwassereinldufe auf
der Hoffldche oder in Boden oder Gewasser
gelangen. Ansonsten handelt es sich um
einen Straftatbestand und zugleich um einen
VerstoB im Sinne der Cross Compliance
Regelungen.

Dieses Problem ist bei Lagerplatten ge-
geben, auf die Niederschldge einwirken

und auf denen sich noch Futtermittel- oder
Mistreste befinden, die dann Gber den Plat-
tenrand ins Erdreich geschwemmt werden
kénnen. Zur Vermeidung solcher Gefahren
bieten sich als Alternative zu tblichen
Ausfiihrungen, namlich Flachlager mit Auf-
fangbehdlter (Jauchegrube, Gérsaftbehélter),
folgende Losungen an:

Landwirtschaftliches Bauen
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Losung 1: Erstellung einer Lagerplatte
mit Uberdachung

Diese Ldsung ist insbesondere fiir Fest-
mistlagerstatten in Erwdgung zu ziehen, bei
denen die flissige Phase in der Einstreu
gebunden wird (Pferdemist, Mist aus
reichlich eingestreuten Schweine-, Rinder-
und Gefltigelstallen). Eine entsprechende
Aufkantung der Bodenplatte an den Randern
reicht dann Gblicherweise aus, so dass auf
teure Erdbehdlter, die eigentlich nur konta-
miniertes Niederschlagswasser auffangen
mussten, verzichtet werden kann. Besonders
fiir kleinere Festmistplatten, die ein Ringfun-
dament erhalten, bestehen hier gute Mdg-
lichkeiten unter Einsatz von Eigenleistung
kostengtinstige Losungen zu schaffen. Auf
die Fundamente lassen sich dreiseitig etwa
1,50 m hohe Kalksandsteinwénde aufmau-
ern, die als oberen Abschluss KS-U-Schalen
als Ringanker erhalten. Entsprechend der
Statik kann hierauf die Tragkonstruktion fir
das Dach montiert werden.

Losung 2: Einbeziehung der Lager-
stétte in die StallbaumaBnahme

durch Verlangerung der Dachfldche bzw.
rdumliche Aussparung. Hierdurch ist es
mdglich, gleichzeitig gegen die bestehenden
massiven Wénde zu stapeln und gegebenen-
falls austretende Jauchemengen lber kurze
Wege in die im Stall u. U. vorhandenen
Gruben einzuleiten. Beim Betonieren des
StallfuBbodens kann in einem Arbeitsgang
diese zusétzliche Flache kostengiinstig
hergestellt werden. Bei eventuell spéter
anstehenden Stallerweiterungen kann dieser
geschaffene Raum in weitere Planungs-
iiberlegungen mit einbezogen werden.

Fiir Silagelager sind diese Vorschldge
allerdings nur bedingt geeignet, da die
erforderliche Hohe (iber dem Futterlager zum
Befahren, d. h. Verdichten des Siliergutes,
iiblicherweise nicht gegeben ist. Ebenso

ist bei Silage immer zu bedenken, dass

die mdglicherweise austretenden Gérséfte
sdurehaltig sind, was Gblicherweise eing
zusatzliche Beschichtung von Bodenplatte
und Wanden in Verbindung mit Anstrichen
erforderlich macht. 23
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Hallenbau

Die zunehmende Technisierung in der Lanawirtschaft erfordert grof3-
volumige Hallen zum Schutz der teuren Maschinen und Geréte.

! ""'-a.:“"" 2 f*-» |

Sockelausbildung bei Vorhangfassade

Auswahlkriterien fiir
Wandbaustoffe

Die heute verbreitete Tragkonstruktion
solcher Hallen wird (iberwiegend, wie bei
den 0.a. AuBenklimastéllen, als statisch
freitragende Binderkonstruktion in Holz oder
Stahl gewahlt. Die Trauthdhen liegen bei
etwa 4,50 m bis 5,50 m.

Die Baustoffwahl fiir Wandausfachungen
wird durch folgende Kriterien bestimmt:

Nutzungsanspriiche

Hierbei spielt die zu erwartende Nutzungsart
und die Dauer der vorgesehenen Nutzung
die Ausschlag gebende Rolle. Wenn bereits
beim Bau der Halle kurzfristig Erweiterungen
oder Nutzungséanderungen zu erwarten sind,
die Verdnderungen von Belichtungs- oder
Zugangsmdglichkeiten nach sich ziehen,
sollten zumindest diese Wande leicht
demontierbar und wiederverwertbar gestaltet
werden.

Brandschutz

Unterschiedliche Nutzungen unter einem
Dach oder Hallenbauten in enger Ortslage,
bei denen gréRere Absténde zum néchsten
Gebdude nicht eingehalten werden kdnnen,
lassen héufig aus brandschutztechnischer
Sicht Leichtbauweisen (z. B. Holzverscha-
lungen) nicht zu.

Schallschutz
Hallen, in denen mit Arbeitsgerduschen
durch handwerkliche Tétigkeiten, Ma-

Viele Argumente sprechen auch im Hallenbau fir KS-Mauerwerk

schinen, Gebldse o. A. zu rechnen ist, sollten
mdglichst massive oder mehrschalige
AuBenwandkonstruktionen erhalten.

Einbruchschutz

Die Demontage von Vorhangfassaden

ist hdufig einfacher, als Sicherheitstiiren
aufzuhebeln. Massive Ausfachungen bieten
einen erhdhten Schutz teurer Maschinen und
Gerdte.

Lebensdauer und Unterhaltungs-
aufwand

Eine aus Mauerwerk sachgerecht erstellte
Wand ist nahezu wartungsrei.

Um insbesondere die Lebensdauer zu
erhohen und den Unterhaltungsaufwand

zu minimieren, sollten allerdings einige
Grundsétze bei der Bauausfiihrung beachtet
werden:

I Bei einem Binderabstand von ca. 5m
und einer Trauthéhe von mehr als
4 msollte eine einschalige Ausfa-
chungswand mindestens eine Dicke
von 24 ¢cm haben (DIN 1053 — Mauer-
werksbau).

I Als oberer Mauerwerksabschluss
(Mauerkrone) muss ein Aussteifungs-
riegel (Ringanker) eingebaut werden.
Als Ldsung bei Stahlhallen bietet sich
hierfiir als praktikabelste Losung der
Einbau eines Stahlprofils an. Es ist aber
ebenso die Verwendung von KS-U-
Schalen oder Stahlbeton-Ringankern
mdglich. Dies gilt fiir Wénde, die bis zur
Traufe hochgefiihrt werden ebenso wie
fiir Wénde, die nur bis auf Fensterhthe
hochgefiinrt werden und dann in Leicht-
bauweise im oberen Bereich verkleidet
werden.

I Die Anschliisse zwischen Binder-
konstruktion und Mauerscheibe
miissen ein Gleiten der Bauteile ge-
geneinander ermdglichen, da sich die
Materialien unterschiedlich ausdehnen
und wieder zusammenziehen. Die hierfir
erforderlichen seitlichen Anschliisse und
Anschlussfihrungen sollten aus nicht
korrodierenden Materialien bestehen.



I Im Sockelbereich sollten gegen Spritz-
wasser und somit sténdige Durchfeuch-
tung des Mauerwerks Vorkehrungen
getroffen werden. So ist es mdglich, in
Verbindung mit der Fundamenterstellung
einen etwa 40 cm hohen Sockel zu
betonieren oder eine Wasser abwei-
sende Beschichtung des Mauerwerks
vorzusehen. Eing andere Mdglichkeit be-
steht darin, durch ein rundum laufendes
Kiesbett herabfallende Wassertropfen zu
brechen. Die beste L8sung zum Schutz
des Mauerwerks ist jedoch immer noch
ein ausreichender Dachiberstand, der
zusétzlich andere Bauteile, wie Fenster,
Tiiren, Halterungen und Fiihrungen fir
Schiebetore etc. schiitzt.

Besondere Anforderungen

an Lagerhdusern

Beispiel: Kartoffellagerung

Die Grundvoraussetzungen fiir optimale

Lagerungsbedingungen bei Kartoffel-

lagern ist eine ausgeglichene Warmebilanz.

Die Rechenwerte fiir Baustoffe basieren auf

der DIN 4108 — Wérmeschutz im Hochbau.

In der Klimazone Il sind als Berechnungs-

grundlage Tiefsttemperaturen von —15°C

anzunehmen. Die angestrebten Temperatu-
ren im Lager bewegen sich zwischen 4 und

8°C. Bei der baulichen Konzeption sind im

Wesentlichen zwei Kernpunkte zu beriicksich-

tigen:

I Die Lagerung der Kartoffeln hat frost-
sicher zu erfolgen. Eine ausreichend
dimensionierte Wand- und Deckendém-
mung ist somit erforderlich.

I Der Druck aus dem Kartoffelstapel ist
in einer eigenstédndigen Konstruktion
abzufangen, die nicht die AuBenbauteile
belastet.

Unter Beriicksichtigung der vorgenannten

Rahmenbedingungen ergeben sich fiir Wand

und Decke folgende Dammwertanforderun-

gen an die AuBenbauteile bei Lagerdauer
bis Juni:

M AuBenwénde
U-Wert 0,35 (W/m? - K)

Il Decken
U-Wert 0,20 (W/m? - K)

Bei einer Lagerdauer bis Marz gentigen
geringere U-Wert-Empfehlungen. Grundsatz-
lich ist an Wand und Decke eine raumseitige
Dampfsperre anzuordnen, um eine Durch-
feuchtung des Materials infolge moglicher
Dampfdiffusion und somit Verlagerung

des Taupunktes in das Ddmmmaterial bzw.
zwischen Ddmmung und Tragermaterial zu
verhindern. Die Dampfdruckproblematik ist
immer in Abhéngigkeit von der Luftfeuchtig-
keit im Lager zu sehen. Angestrebt werden
hier deutlich iber 90 % Luftfeuchte, um ein
Austrocknen der Kartoffeln zu vermeiden.

Eine Anreicherung von Feuchtigkeit im
Ddmmmaterial bzw. Trégermaterial (iber
mehrere Jahre mindert nicht nur den Ddmm-
wert der Konstruktion, sondern kann auch zu
nachhaltigen Bauschaden (z.B. Faulnis- und
Frostschéden) fiihren.

Bei Hallenkonstruktionen aus Stahl hat sich
die innenseitige Dammung mit Platten
aus Polyurethan-Hartschaum bewdhrt.
Bei einer Wérmeleitgruppe von < 030 sind
Dammstoffdicken von 10 cm im Deckenbe-
reich und 6 bis 8 cm im Wandbereich iiblich
und sinnvoll. Nut- und Federkonstruktion
sind zu bevorzugen, um Fugenanteile zu
minimieren. Auch alternative Wandaufbauten
mit z.B. Naturfaserplatten und Dammstoffen
aus Papier oder Wolle sind fiir den Einzelfall
ging, wenn auch nicht ganz preiswerte,
Lésungsmaglichkeit.
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Inwieweit das Ausschdumen von Hallen

mit Ortschaum die fiir den Betrieb empfeh-
lenswerte Losung ist, kann nur im Einzelfall
beurteilt werden. Hier sind weiterreichende
Aspekte zu bericksichtigen, die abhdngig
sind von Fragen, ob Holz- oder Stahlkon-
struktionen, Schéumen auf Abstand mit oder
direkt auf Dach- und Wandflachen bis hin zur
Entsorgung. Zur Beantwortung dieser Fragen
sollten produktneutrale Beratungsstellen in
Anspruch genommen werden.

Bei jedem Ddmmmaterial ist darauf zu
achten, dass es sich um ein bauaufsichtlich
und brandschutzrechtlich zugelassenes
Produkt handelt. Die fachgerechte Verlegung
von Ddmmstoffplatten ist bester Garant fiir
einen dauerhaft bestandigen Wand- bzw.
Deckenaufbau.

Der konstruktive Schichtenaufbau kann fiir
den Dachbereich folgendermafen ausge-
flihrt werden:

1. Verlegung des Plattenmaterials auf den
Pietten, mdglichst in einer Lénge von
Traufe bis First durchgehend zur Vermei-
dung von Querfugen

2. Aufbringen einer ca. 4 cm starken Kon-
terlattung von Traufe bis First zur Siche-
rung der Hinterliftung der Dachhaut

3. Montage der Lattung in statisch erforder-
licher Stérke zur Aufnahme der Dachein-
deckung 2
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4. Eindeckung des Daches mit z.B. Faser-
zementplatten oder gleichwertigem
Material, das in der Lage ist, zumindest
geringftigige Mengen an Wasser (Kon-
densat, das durch nicht auszuschlieBende
Fugenanteile in der Ddmmung an der
Unterseite der Dachhaut abgelagert wird)
aufzunehmen und wieder abzugeben.

Fiir den Wandbereich bietet die Ddmm-
stoffindustrie so genannte ,Sandwich-
elemente” an. Diese Elemente bestehen
aus einem mit beidseitig beschichteten
Stahlblechen eingefassten PU-Kern
und werden direkt auf die im Wand-
bereich horizontal montierten Pfetten
geschraubt.

Bei auBenseitiger Anbringung dieser
Elemente auf Mauerwerk kénnen diese
direkt an der Wand befestigt werden.
Beim Einsatz von Kalksandsteinen als
tragende Wandkonstruktion kdnnen
zudem die Vorteile der Speicherfahigkeit
genutzt werden — somit werden tages-
zeitlich bedingte Temperaturschwan-
kungen abgepuffert. Die Speichermasse
befindet sich stets im nahezu konstant
temperierten Innenbereich.

Ein Systemaufbau mit Ddmmplatten, Lattung
und aufgeschraubten Stahl-

trapezblechen (oder gleichwertigem Mate-
rial) wie im Deckenbereich ist auch fiir den
nachtréglichen Einbau im Wandbereich
méglich. Der Ubergang von Wand- zur
Deckend@mmung ist mittels Ddmm- und
Dichtungsmaterial dauerhaft haltbar zu
schliefen.

Die AuBenhaut sollte mindestens 30 cm
{iber der Oberkante des Bodens enden,
um einen optimalen Korrosionsschutz des
Wandmaterials zu gewahrleisten. Ausfiih-
rungen mit bis in das Erdreich durchge-
henden Sandwichelementen ohne korrekte
Sockelaushildung sind nur eine Not-
|6sung und wenig empfehlenswert.

Der Fundamentbereich muss ebenfalls
geddmmt werden. Dies ist z.B. bei einem
mehrschichtigen Wandaufbau mittels

durchgehender Ddmmplatten bis ca. 60 cm
unter Oberkante Erdreich und vorgesetzten
Betonfertigteilen, abgedeckt mit einem
Abschlussblech, méglich. Zusétzlich kann
der Fundamentbereich von innen oder aufen
mit extrudierten Polystyrolplatten in der erfor-
derlichen Materialstérke, ca. 8 bis 10 cm,
geddmmt werden. Diese Ausfiihrung ist ganz
besonders wichtig bei Lagerhallen, in denen
auch mit Schiittlagerung gearbeitet wird.
Wenn an Wande geschiittet wird, ist aller-
dings neben der wirmedédmmtechnischen
Optimierung unbedingt vorab die statische
Grundvoraussetzung zu schaffen!

Massive Mauerwerkswande sind fiir die
Aufnahme horizontaler Lasten (Schiittungen)
nur begrenzt geeignet. Dies gilt insbeson-
dere fiir Ausfachungsflédchen zwischen den
Stiitzen heute (iblicher Hallenbauweisen.
Dies betrifft nicht nur Kartoffellagerung,
sondern alle Schiittgtiter z.B. Getreide.

Wichtig: Anschiittungen an Wénde
immer durch einen Statiker priifen
lassen!

Einen Schwachpunkt im Ddmmsystem
stellen die fiir die Beschickung und Ent-
nahme erforderlichen Tore dar. Hier haben
sich Sektionaltore mit einer eingearbeiteten

Dédmmung aus PU-Hartschaum sowie
Fliigeltore in Zimmermannskonstruktion
mit raumseitig angebrachter wasserfester
Sperrholzplatte und dazwischen eingearbei-
teter Ddmmung als sinnvoll erwiesen. Von
besonderer Bedeutung bei den Toren ist die
Luft- und Winddichtigkeit zwischen Zarge
und Anschlag bzw. Fiihrungsschiene. Der
Einbau der meist groBfldchigen und somit
belasteten Tore in eine Mauerwerkskonstruk-
tion ist von Vorteil.

Ein weiterer besonderer Anschlusspunkt,
{iber dessen Ausbildung vorab gut nach-
gedacht werden sollte, ist die Verbindung
ZU Auskragungen bzw. Schirmdachern.
Insbesondere bei Stahlkonstruktionen, bei
denen die Binder aus der AuBenddmmung
hinauslaufen, sind zusdtzliche Ddmmmaf-
nahmen zur Vermeidung von Warmebriicken
vorzusehen. Dies gilt grundsétzlich fiir alle
durchgehenden Metallteile, die Warme
schnell ableiten.

Sind innerhalb der Lagerhallen andere
Funktionsbereiche, z.B. Sortierrdume
vorgesehen, so ist darauf zu achten, dass
auch andere klimatische Anforderungen
gegeben sind. Daher sind die erforderlichen
Trennwande ebenfalls entsprechend warme-
ddmmtechnisch zu berticksichtigen.



Beratungsstellen

Landwirtschaftskammern/Beratungseinrichtungen der Lander

Bayer. Landesanstalt fiir
Landwirtschaft

Institut fiir Landtechnik
und Tierhaltung
Prof.-Diirrwaechter-Platz 2
85586 Poing-Grub

Tel.. 089/99141-300
Fax: 089/99141-303
E-Mail: TierundTechnik@
LfL.bayern.de

Internet:
www.LfL.bayern.de

Landwirtschaftskammer
Hamburg

Brennerhof 121

22113 Hamburg

Tel.: (040) 78129120
Fax: (040) 787693
E-Mail:
Iwk.pohl@t-online.de
Internet:
www.lwk-hamburg.de

Landeshetrieb Landwirt-
schaft Hessen
Landwirtschaftszentrum
Eichhof

Schloss Eichhof

36251 Bad Hersfeld
Tel.: (06621) 9228-0
Fax: (06621) 9228-88
E-Mail: Klaus.Wagner@
[Ih.hessen.de

Internet:
www.lIh-hessen.de

Landwirtschaftskammer
Bremen

EllhornstraBe 30

28295 Bremen

Tel.: (0421) 1675750
Fax: (0421) 1675759
E-Mail:
Iwk-bremen@t-online.de
Internet:
www.lwk-bremen.de

Landwirtschaftskammer
Rheinland-Pfalz
Burgenlandstrae 7
55543 Bad Kreuznach
Tel.: (0671) 793-0

Fax: (0671) 7931199
E-Mail: info@lwk-rlp.de
Internet: www.Iwk-rlp.de

Landwirtschaftskammer
Niedersachsen
Mars-la-Tour-Strafe 1-13
26121 Oldenburg

Tel.: (0441)801-0

Fax: (0441) 801-180
E-Mail: info@Iwk-
niedersachsen.de
Internet: www.lwk-
niedersachsen.de

Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen
Nevinghoff 40

48147 Minster

Tel.: (0251) 2376-0
Fax: (0251) 2376-521

Siebengebirgsstr. 200
53229 Bonn

Tel.: (0228) 703-0
Fax: (0228) 703-84 98

E-Mail: info@lwk-nrw.de
Internet: www.lwk-nrw.de

Landwirtschaftskammer
fiir das Saarland
Dillinger Str. 67

66822 Lebach

Tel.: 06881-928-0

Fax.: 06881-928-100
E-Mail: poststelle@Iwk-
saarland.de

Internet:
www.lwk-saarland.de

Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein
Holstenstr. 106—108
24103 Kiel

Tel.: (0431) 9797-0
Fax: (0431)9797-121
E-Mail: lksh@lksh.de
Internet: www.lwksh.de

Landwirtschaftskammer
Schleswig-Holstein
Lehr- und Versuchs-
zentrum Futterkamp
Gutshof,

24327 Blekendorf

Tel.: (04381) 9009-64
Fax: (04381) 9009-8
E-Mail:
hjrohweder@lksh.de
Internet:
http://www.lksh.de

Landwirtschaftszentrum
Haus Diisse
Ostinghausen

59505 Bad Sassendorf
Tel.: (02945) 989-0

Fax: (02945) 989-133
E-Mail:
HausDuesse@lwk.nrw.de
Internet: www.duesse.de

Landwirtschaftszentrum
Haus Riswick

Elsenpal 5

47533 Kleve

Tel.: (02821) 996-133
Fax: (02821) 996-126
E-Mail:
riswick@Ilwk.nrw.de
Internet: www.riswick.de

Sachsisches Landesamt
fiir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie
Lehr- und Versuchsgut
Kdllitsch

Am Park 3

04886 Kollitsch

Tel.: (034222) 460
Fax: (034222) 40229
E-Mail:
burkhard.puhlmann@
smul.sachsen.de
Internet: www.smul.
sachsen.de/lfulg

Lehr- und Versuchs-
anstalt fiir Viehhaltung
Hofgut Neumiihle
67728 Miinchweiler
a.d. Alsenz

Tel.: (06302) 603-0
Fax: (06302) 603-50
E-Mail: info@neumuehle.
bv-pfalz.de

Internet: www.hofgut-
neumuehle.de

Landesanstalt fiir
Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau
Sachsen-Anhalt
Zentrum fiir Tierhaltung
und Technik Iden
Lindenstr. 18

39606 Iden

Tel.: (039390) 60

Fax: (039390) 6201
E-Mail: joern.menning@
|Ifg.mlu.sachsen-anhalt.de
Internet: www.lIfg.
sachsen-anhalt.de
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