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Vorwort

Regionale Produzenten sind zurecht stolz auf ihre
Erzeugnisse, natirlich auch in Bayern. Die Verbraucher
schatzen zunehmend regionale Lebensmittel und
Produkte. Dadurch entsteht Wohlstand in den Regionen.
Die Uberlegung hinter dieser Art der Wertschépfung ist
einfach: Wenn es meinem Nachbarn gut geht, geht es
mir gut.

Nirgends haben die Birger durch nachhaltiges
Wirtschaften, Bauen und Konsumieren so viel Einfluss
auf die Natur und die Kulturlandschaft wie in ihrem
direkten Umfeld. Regionale Wertschépfung heil3t flr
mich daher in erster Linie, die heimischen Rohstoffe und
Produkte der lokalen und regionalen Wirtschaft zu
nutzen.

Darum ist es bedauerlich, dass sich unsere vielfaltigen,
nachhaltig naturnah bewirtschafteten Wélder und das
heimische Holz noch zu wenig im landwirtschaftlichen

und landlichen Bauen widerspiegeln. Prof. Dr. Dr. habil. Gerd Wegener

Es ware so einfach: Rickbesinnung auf Jahrhunderte
alte Traditionen und vermehrte Verwendung von Holz
als Baustoff des 21. Jahrhunderts in modernen
Holzbaukonzepten und landschaftsgebundener
Architektur.

Flr mich ist das eine herausfordernde gesellschaftliche

Aufgabe, um unsere Lebensrdume dauerhaft
lebenswiirdig zu gestalten.

Prof. Dr. Dr. habil. Gerd Wegener, Cluster-Sprecher



Ressource Bauernwald

“"Unser naturnaher Wald erfullt viele Funktionen und
birgt groRe Schétze. Einer davon ist das Holz. Mit
diesem wunderbaren Roh- und Werkstoff lassen sich
unsere Wohn- und Wirtschaftsgeb&ude umweltscho-
nend und wertschdpfend gestalten.”

Ignaz Einsiedler, Waldbauer

60% der bayerischen Holzvorrate sind im Besitz von
Waldbauern. Das ist die Grundlage fiir unseren
traditionellen Baustoff. Die Ressource aus dem
Bauernwald wird bisher nur zum Teil genutzt. Hier ist
noch viel Potenzial gegeben.

Holzzuwachs in Bayern

Holzzuwachs in Bayern pro Minute

60 Festmeter Rundholz = 36 m3 Schnittholz / Minute

Holzbedarf Stallgebdude fiir 170 Milchkiihe
(Pilotbetrieb A, ohne Melkhaus)

ca. 217 m3 Schnittholz

Zeit fir den Nachwuchs des Holzbedarfs

217m3: 36m3/Minute =6,0 Minuten




Landwirtschaftliche Nutzgeb&ude in Holzbauweise




INTERREG IV Bayern-Osterreich
Bauen in regionalen Kreisldufen

Partner Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung

Ziele Teilprojekt

o Sicherung einer zukunftsfahigen Landbewirtschaf-
tung durch kompetentes Planen und Bauen im Rah-
men regionaler Kreislaufe

o Entwicklung neuer baulicher Konzepte fir landwirt-
schaftliche Nutzgeb&ude in Holzbauweise mit praki-
scher Umsetzung auf Pilotbetrieben

o Okonomischer und okologischer Vergleich von Holz
und Stahl als Baustoff fir Tragwerke

e Integration neuer Bauweisen und Qualitatssicherung
im Rahmen des Netzwerkes und der Wertschop-
fungskette fur heimisches Holz

e Forderung der Bauqualitdt von Neubauten fiir land-
wirtschaftliche Betriebe im Kontext traditioneller Bau-
kultur



Entwicklung landwirtschaftlicher Nutzgebaude

Beispiel Milchviehhaltung

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Geb&ude fir die
Nutztierhaltung ist immer im Zusammenhang zum Wis-
sensstand und zur Art und Weise der landwirtschaftli-
chen Produktion zu sehen. Dabei war und ist die baulich
-technische Umsetzung neuer Erkenntnisse und Ziele
auch von den politischen und 6konomischen Rahmen-
bedingungen abhéngig.
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Urspringlich wurde der Futterbedarf der Rinder im Som-
mer (ber Weidehaltung gedeckt. Die Tiere wurden nur
im Winter in Geb&uden untergebracht. Mit der Speziali-
sierung auf die Milchproduktion vollzog sich seit Mitte
des 18. Jahrhunderts die Umstellung auf eine ganzjahri-
ge Stallhaltung in Anbinde-Stéllen. Gemolken wurde von
Hand am Standplatz.



Grundlegende Verdnderungen brachte in den 1970er
Jahren die Kombination aus freier Haltung im Liegebo-
xenlaufstall und Gruppenmelkstand, den die Tiere zu
festen Melkzeiten selbststandig aufsuchen. Zusammen
mit der Erkenntnis der positiven Wirkung frei gellifteter
Stalle auf den Gesundheitszustand der Tiere, fuhrte dies
zu vollkommen neuen Baukonzepten.

Aus dem steigenden Kostendruck resultieren eine Ver-
groRerung und Spezialisierung der Betriebe bei sinken-
der Anzahl der Beschéftigten. Dies erfordert kosten-
gunstige und flexible Baukonzepte, die zugleich Lsun-
gen fir Einkommensalternativen und fiir mehr Tierkom-
fort, Qualitatssicherung, Verbraucherakzeptanz und fort-
schreitende Ressourcenverknappung bieten.
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Landwirtschaftliche Nutzgebaude fur die Milchviehhaltung

Bauweisen fiir Milchviehstélle

Als Gebaudehille werden fur Milchviehstalle berwie-

gend Standardhallen aus dem Gewerbebau errichtet.
Die gezeigten Stallanlagen stammen aus Deutschland,
Frankreich, der Slowakei und D&nemark.

Die Satteldachbinder— oder Rahmenkonstruktionen wer-
den im Gebaudeinnern sowohl mit Stiitzen als auch stiit-
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zenfrei ausgefihrt. Als Material fiir die Konstruktion
kommen Holz, Stahl, Beton oder Mischkonstruktionen
zum Einsatz.

Als Wandbekleidung werden Holz, Blech oder Faserze-
mentplatten, fur die Eindeckung dariiber hinaus Sand-
wichpaneele und Ziegel bzw. Dachsteine verwendet.



Daneben finden sich bauliche Anlagen, die aus der Zu-
sammenarbeit von Landwirten als Bauherren, Beratern,
Planern und ortlichen Handwerksbetrieben geplant und
baulich umgesetzt worden sind. Die gezeigten Beispiele
in unterschiedlichen Bauweisen (ein— und mehrh&usig)
sowie konstruktiven und baulichen Ausflihrungen stam-
men aus Bayern, Osterreich und der Schweiz.

Die Frage war zundchst, ob zwischen den standardisier-
ten und den als Einzelprojekt geplanten Stallanlagen
Unterschiede hinsichtlich des Investitionsbedarfs, der
Funktionalitat und der Zukunftsfahigkeit bestehen.

Um den Investitionshedarf zu vergleichen, wurden sechs
Praxisbeispiele erhoben und dokumentiert (S. 14 / 15).

13




Praxisbeispiele

MV 1
Grundflache 65,72 x 19,74 m
Milchviehplatze 113 ohne Nachzucht

=+ H 1, Gebaude LH  Satteldach mit Ziegeleindeckung
2 Sun I _
S T T m -+ | Konstruktion Rahmen aus Stahl / Holz
|| [T T “; Stiitzen aus Holz
| Futatcn . | Windverbande
85.72 @ ﬂ_’z_".
MV 2
Grundflache 45,36 x 28,96m
Milchviehplatze 84 mit 92 Jungviehplatzen
A-I 45,36 -
] SEEEEEEE Gebaude LH  Satteldach mit Trapezblecheindeckung
Lo MH  Satteldach mit Ziegeleindeckung
1 : b Konstrukion ~ LH  Stiitzen aus Stahl
; [T [T [T .
1 ) b BT Binder aus Holz
s ARE RN AR AMR AR ANRR AN, Stiitzen aus Stahl
5 Windverbande
105 %@ e
@ ‘ ;K.Ibcr‘ ‘ -}\i«-mnr jﬁi‘tmm k
12.12 T \J‘JZUUT ﬂ-'!_;-
MV 3
Grundflache 48,80 x 26,20m
Milchviehplatze 94 mit 50 Jungviehplatzen
A-I 1540
5[ [ w-new-gl Gebaude LH  Tonnendach mit Folieneindeckung
”‘;”‘;”‘;”i ;”‘;”‘;L‘.Llc‘hl”;”‘;m; ! Konstruktion LH Dreigelenkbogen in Stahl Leichtbau-
) weise
i Windverbande
[T b J |
_ —
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MV 4
Grundflache
Milchviehplatze

Gebaude LH
FT

Konstruktion

MV 5

Grundflache

Milchviehplatze

Gebéaude LH
FT

Konstruktion LH

FT

2246

MV 6
Grundflache
Milchviehplatze

Gebaude LH
FT
Konstruktion LH

FT

36,40 x 51,00 m
63 mit 100 Jungviehplatzen

Flachgeneigtes Dach mit Trapezblech
Flachgeneigtes Dach mit Trapezblech
Pendelstitzen (Rund)-Holz

Pfetten

Windverbénde

22,30 x 69,80 m
69 ohne Nachzucht

Flachgeneigtes Dach mit Trapezblech
Dachabschleppung mit Trapezblech
Pendel- u. Einspannstiitzen aus Stahl /
Holz

Pfetten

Dachabschleppung Heubergehalle
(Einspann- / Pendelstitzen mit unter-
spanntem Binder)

34,45 % 19,90 m
43 ohne Nachzucht

Flachdach mit Extensivbegriinung
Pultdach mit Trapezblecheindeckung
Einbundige Rahmen aus Holz
Windverbénde

Eingespannter Kragtrager aus Holz

15




Kostenvergleich Stallmodelle

. : |5 o Mehrhdusige Liegehalle Einhdusige Liegehalle
te B 38

= T =

e 2 Modell | A Modell Il A

oo . -

— «s 1 u| u| N

—- e el Modell | B Modell Il B

= L

2.50,2.50,2.50,2.50, 3.50 , 5.00

. 1870 20 .
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. u| u|

Grundriss Modell I C Modell Il C

Konstruktive Beschreibung der Modelle

Griindung
Alle Modelle
Modell I B
Modell I C

Bodenplatte
Alle Modelle

Tragwerk mehrhdusige Modelle
Modell | A
Modell | B
Modell | C

Tragwerk einhdusige Modelle
Modell Il A
Modell I B
Modell Il C

Kostenvergleich Modellplanung

Um den Investitionshedarf fir die unterschiedlichen Bau-
und Konstruktionsweisen zu ermitteln, wurden in
Anlehnung an die Praxisbeispiele (MV 1-3 in einh&usiger
und MV 4-6 in mehrhdusiger Bauweise, s. S. 14 / 15)
sechs Musterplanungen mit gleichen statischen
Annahmen (Untergrund, Schneelast, Rissbreitenbe-
grenzung) und gleicher baulicher Ausstattung entwickelt.
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Flachgriindung auf Frostschutzkies
Einspannfundamente fir Futtertisch / Liegehalle
Einspannfundamente fir Futtertischiiberdachung

Gleiche Dimensionierung der Bodenplatte

Pendelstiitzen / Pfetten Rundholz
Einspannstiitzen / Pfetten
Einblindiger Rahmen / Einspannstiitzen / Koppelpfetten

Rahmenkonstruktion mit zusétzlichen Stiitzen
freitragende Rahmenkonstruktion
Bogentragwerk Leichtbauweise

Allgemeine Planungsgrundlage ist ein 3-reihiger Milch-
viehlaufstall mit den Abmessungen 18,70 x 37,50 m (75
TP /ca.90 GV).

Auf dieser Grundlage wurden iber Firmenangebote
bzw. eine eigene Kostenermittlung nach DIN 276 der
Investitionshedarf ermittelt. Nicht enthalten sind Stall-
einrichtung und —technik sowie Dung- und Futterlager.



160.000

O Nebenkosten O Aushub / Griindung
E Bodenpl O Tragwerk
140.000 - odenplatte agwe 136.800
130.400 61 %
123.500 59 %
120.000 112.900 57 %
—_ ' . 109.200 °
lq_p. 43 % 46 %
«£100.000
s 77500 82.800
2 83.800 48.800 70.600 '
8 00,000 50.700
g % 37%
2
D 60.000 -
g 38 % 39 %
£ 51 % 34 % 33 %
40.000
20.000 5% TN
. 18.200 RET
8% : 6 % 5%
0 500 4 % 3.500 3% 3.500 |3 % 500 3% 500 3%
Modell | A Modell | B Modell | C Modell Il A Modell Il B Modell Il C
=i =0 o=no I Y 2D
Vergleich der Gesamtkosten (Griindung, Bodenplatte und Tragwerk mit Eindeckung), netto / Stand 2006
Ergebnis

Durch unterschiedliche Bauweisen (ein- /mehrh&usig)
bestehen je nach Wahl der Tragkonstruktion Einspar-
potenziale bis zu 53.000 € bzw. 39%. Im Kernsegment
betragt der Kostenunterschied zwischen Modell | B und
II'A bei den Tragwerken ca. 19.900 € bzw. ca. 28%.
Dieser Kostenvorteil wird durch die um ca. 5.600 €
teurere Einspannung des Futtertisches reduziert.

Ein Unterschied bei den Rohbaukosten (Grindung/
Bodenplatte) besteht, abgesehen von einem
Mehraufwand von ca. 20% durch die eingespannten
Stitzen, auf Grund des hohen Bewehrungsanteils fiir die
Riss-Breitenbegrenzung  nicht.  Insgesamt  zeigen
mehrhdusige Anlagen aus Pultd&chern deutliche
Kostenvorteile gegentiber einhdusigen Systemen.
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Erweiterbarkeit

davon:

15 Betriebe wg. Lage Melkhaus
5 Betriebe wg. Tragwerk Liegehalle

Erweiterbarkeit

Kennzeichen zukunftsfahiger Betriebe ist das Aufsto-
cken der Tierbestande. Eine Erhebung auf 52 bayeri-
schen Betrieben mit Wachstumspotenzial hat gezeigt,
dass zwar 60% der Betriebsleiter eine Aufstockung der
Tierbestdnde planen, davon aber aus baulicher Sicht
(ohne Umweltwirkung) nur 14% der Betriebe in der Lage
sind, diese sofort umzusetzen. Das liegt z.T. an vorhan-
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Typ 3 Eingeschrankte Erweiterbarkeit von Milchvieh-
stallen wegen der Lage des Melkhauses und
des Tragwerks der Liegehalle

dener Bebauung und Erschlieung sowie dem Gelande.
10% (5 Betriebe) konnen wegen der Konstruktionsweise
der vorhandenen Liegehalle und 28% (15 Betriebe) we-
gen der Lage des Melkhauses nicht erweitern, d.h. dass
trotz vorangegangener Investitionen in moderne Lauf-
stdlle die geplante Erweiterung nur eingeschrénkt bzw.
ohne bauliche Veranderungen nicht umsetzbar ist.
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lund?2 Erweiterung in Langstrichtung (ca.50TP)

3 Erweiterung um eine zusatzliche Aulenliegeboxreihe (ca.35TP)

4 Spiegelung tiber Futtertisch (ca. 130TP)

5 Spiegelung tiber Melkhaus (bis ca. 300 TP)

Erweiterungsmdglichkeiten bei einer Stallanlage (separates Melkhaus, ein-/ mehrhdusige Bauweise Liegehalle)

Neue Stallbaukonzepte

Ziel neuer Stallbaukonzepte muss es sein, Wachstum
ohne bauliche Anderungen und Eingriffe in den Bestand
zu ermoglichen. Entscheidend ist dabei zum einen die
Anordnung des Melkhauses, zum anderen die Konstruk-
tionsweise der Liegehalle. Dabei zeigt ein separates
Melkhaus, kostenneutral und unabhéngig von der Be-
standsgrofi3e, die meisten Erweiterungsmdglichkeiten.

Bei einhausiger Bauweise der Liegehalle ist ein Wachs-
tum in Langsrichtung (1, 2) méglich. Soll tiber den Fut-
tertisch gespiegelt werden (4), dann muss entweder die
notwendige Gebaudehdille vorgehalten werden (s. Sche-
maschnitte) oder es wird eine separate Liegehalle zuge-
baut. Mehrhausige Bauweisen ermdglichen dagegen
stufenweises Wachstum in alle Entwicklungsrichtungen.
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Modulbausystem Grub-Weihenstephan™

Mehrhdusiges Stallgebaude fiir Milchvieh und Jungvieh. Module R-PD-8,40+R-PD-6,20/5,20

8.60

Schnittskizze Modul R-PD-ST-8,60 (Liegehalle)

| -

|
|
|
|
L
|

8.40 |

Schnittskizze Modul R-PD-ST-8,40 Schnittskizze Modul R-PD-ST-6,20/ 5,20 (Liegehalle + FT)

Konzept

Die Vorteile beim Investitionsbedarf und bei der Funktio-  vorlage und zur Uberdachung weiterer Funktionseinhei-

nalitét flieRen in das Modulbausystem Grub-Weihen- ten (Melkhaus, Lager etc.).

stephan™ ein. Grundmodule sind Pultdachkonstruktio-

nen mit unterschiedlichen Abmessungen, die zu Zwischen Liegehalle und Futtertischiiberdachung befin-

mehrh&usigen Anlagen kombiniert werden konnen. den sich offene Laufgangbereiche, die als nicht iber-
dachte Auslaufflichen gem. EG-Oko-Verordnung ge-

Die Uberdachungen dienen als Liegehallen, zur Futter-  rechnet werden kénnen.
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R4

N N

N
R-PD-ST-8,40+ES-PD-5,20+R-PD-ST-8,40 Milchvieh

N

R-PD-ST-8,40 Kalber

;

LA
R-PD-ST-8,60+ES-PD-5,20 Jungvieh

Nutzung

Die Modulbauweise ist fur die Haltung von Rindern
(Ké&lber, Jungvieh, Milchvieh, Mutterkiihe, Bullenmast),
Schweinen (Sauen, Mastschweine, Ferkelaufzucht)
Pferden und sonstigen Tierarten geeignet.

Als Aufstallung konnen Liegeboxen-, Tiefstreu-/ Kom-
post— und Tretmistsysteme realisiert werden. Die Lauf-

N N

N

R-PD-ST-8,60+R-PD-ST-6,20/5,20 Milchvieh m. Jungvieh

R-PD-ST-8,40 Mastbullen

AN
R-PD-ST-8,60+ES-PD-5,20 Mutterkuhhaltung

bzw. Liegeflachen konnen planbefestigt und mit Spalten
ausgefiihrt sein.

Die Pultdachhallen eignen sich dariiber hinaus zum Un-
terstellen von Maschinen, Gerédten und zur Lagerung.
Eine zusétzliche Nutzung fiir Photovoltaik-Anlagen ist
vorgesehen.
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Modulbausystem Grub-Weihenstephan™

Tragwerk

Flachengriindung

Zweigelenk-Rahmen mit Windverbanden (Wand / Dach)
Eingespannte Stiitzen (Futtertischiiberdachung ES-PD-
5,20)

Dachaufbau

Koppelpfetten
Unterdach Holz (sommerlicher Warmeschutz)
Blech / Faserzementplatten/ (extensive) Dachbegriinung

Konstruktion

Das Tragwerk des Modulbausystems Grub-Weihen-
stephan™ ist eine Zweigelenk-Rahmenkonstruktion mit
aussteifenden Querstreben auf einer statisch wirksamen
Bodenplatte (Flachengriindung). Bis auf die freistehende
Futtertischiiberdachung (ES-PD-5,20) mit eingespann-
ten Stiitzen werden bei tragfahigem Untergrund gem.
DIN 1054 kostensparend keine Fundamente bendtigt.
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Systemeigenschaften

geringer Gestehungsaufwand

flexibel erweiterbar

Vollholzquerschnitte in wirtschaftlicher Dimensionierung
Mehrfachnutzung durch Translozierung méglich

Die Abmessungen sind auf eine zwei- bzw. dreireihige
Liegeboxen-Aufstallung abgestimmt. Der Abstand der
Stitzen betrdgt bei den Liegehallen 8,60 m bzw. 8,40 m,
das AchsmaR (1,7 KN/ m? Schneelast) ist fiir alle Trag-
werke 5,20 m.

Die Querstreben reduzieren die freie Spannweite. Dar-



Schnitt A - A
M = 1:50
Gezeichnet mit 7* Dochnei gung Daghoufbou
Sioil tropazblach 36 / 207 mm, 0, 5mn
~ Kanterlttung o/h = &4 in'Ahsa dar Pfatten
~ Lattung b/h = &/, g-abcm
~ lintarsporbohn, o fus fansot fan
~ falzshol ung Zhom, basumt
faiton

Restliche Anschlisse sind ols
zinnerndnische Verbindungen ouszufiiren Waf be| Andsrung der
Haltenhaha beibshal ten

) 169 . 67 . 2080 100

Verbandspietts @
14115 >)

Keppalplottan Endfold. yorpondeptette
14716 P Firstpfatte
verbspratte. B —) 14718 [ty
14/16 i 5 -7 M 5.23
Traufpfetta +
1D/15p e
S R 2
— /‘/m Stiitze 20715
— teonan
I Josergurt 16728 §55ea
NE | st
Torrlegel 16/15 o BB e
wroston 16701 1 ElEE
Streben E b E \
/v E \)
# [Futterhotz 16/20
prote 00T st o, E B et Y Mg
2 =
e A
g £0.00 El el
M 860 0
Detail 1 Schnitt E - E
M=1:10 .
ohne Aussteifungsanschluss
M=1:10
8 16 8
EP> A
& 2x8/20 cm — ]
mit 2 Palbolzen M16 (4.6)
m Beidseitig einbetonierte
~ Stahllasche 80x630x6mm
| g gt 6 33 6
EP 20 225 225
H——F et

Detail 2

M=1:10

Detail 6

M=1:10

Beidseilg Lasche 8120 cm
mitje 2x 6 N& 6,0 x 160

Schnitt D - D

Gozeichnet it 7" Dochneigung

Optonal kann im Obergurt
n 5 aa5 14
Siehe Detai. Mo bel Andarung der ‘

MaBketts FUr StoB
o i o evetien
%0 168° 488 208 140
[s——— e
Verbandspfet te ®A KoppeLpfetten Innenfeld 1418
1418 -7 /15 e
Troufpfette . -3
ik N —
_“\\-//
S Oetall &
s Overqu 1928
RY_ Alternativ: BsH 11 Streben 20/8 | Btiitza 20/1
Streben 2070 E
Stutze 16/20) Futterhalz 16/20 1 o
3| Futterholz 16/20 2 x B No. 6,0 x 160 o
g e e e
N L ¥ Detail 6
1 N
El / 5
0.0} 10,00 7 1
; A
840 i 20
o e .
o
Detail 7
M=1:10
. —
Schnitt E - E 46°
d—
. . 58 10°,8 6%
mit Aussteifungsanschluss LA
M =1:10
?J . L
Prostin
aw=amm s
p—.
o N

2
Anschiusseisen 20 Strebe NH S10
1=6 mm, 1301500 f a6

Appel @ 126
M1z

Torriegel
16116

Streben 2x 8/20 cm

Stahllasche 80x630x6 mm

g
3555

10, 10
s

aus resultieren schlanke Vollholz-Querschnitte fiir die
Binder und Koppelpfetten. Die Querschnitte fur alle wei-
teren Bauteile sind so aufeinander abgestimmt, dass
eine Verwertung des vollen Stammquerschnittes (opt.
Zopfdurchmesser 27-36 cm) bis zur Seitenware (Wand-
verkleidung, Unterdach) méglich ist (s. Seite 28).
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Der Abbund kann auf der Hofstelle erfolgen. Fiir das
Aufrichten genligt einfaches Hebezeug (s. Abb. S. 22).
Soll die Stallanlage erweitert werden, lassen sich die
dafir notwendigen Bauteile einfach herstellen.
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Regionale Wertschdpfung

24






Regionale Wertschdpfung

Bauen in regionalen Kreislaufen

Durch die von der Politik vorgegebenen Reduktionsziele
der Treibhausgasemissionen ist eine Steigerung der
Energieeffizienz unumgénglich. Dies trifft auch den Bau-
bereich und umfasst neben der tatsachlichen Gebaude-
nutzung auch die Rohstofferstellung, ErneuerungsmaR-
nahmen, Umnutzung und den spéteren Riickbau. In der
Gesamtbetrachtung riicken daher Roh- und Baustoffe in
den Vordergrund, welche bei geringeren Kohlendioxid-
emissionen produziert werden kénnen und den Einsatz
fossiler Rohstoffe substituieren.

Der mengenmalig wichtigste nachwachsende und kon-
struktiv einsetzbare Rohstoff ist Holz. Holz speichert den
von B&umen umgewandelten Kohlenstoff dauerhaft,
durch Holznutzung entsteht ein neuer Wuchsraum fir
Béume, die den Kohlenstoffspeicher weiter vermehren.
Daher ist Bauen mit Holz aktiver Klimaschutz.

Die Nutzung des Holzes erfolgt in Kreislaufen, was be-
deutet, dass es nach der Nutzung vielfaltig weiterverwer-
tet werden und schliellich am Ende des Lebensweges
energetisch genutzt werden kann. In Holzbauten steckt
mehr Energie als zur Herstellung bendtigt wird. Produkti-
onsabfélle konnen jederzeit energetisch genutzt werden.
Daher ist es auch nicht verwunderlich, dass in Holzbau-
ten besonders wenig graue Energie gebunden ist.

Eine wichtige Rolle in der Energiebilanz spielt auch der
Rohstofftransport. Durch eine hohe regionale Verflighar-
keit des Holzes kann dieser gering gehalten werden. In
Bayern betragt der Gesamtvorrat rund 1 Mrd. Festmeter.
Die Waldflache betragt rund 2,5 Mio. Hektar, was 36 %
der Landesflache entspricht. Der jahrliche Zuwachs be-
tragt rund 31 Mio. Festmeter, davon werden rund
21 Mio. Festmeter genutzt. Jede Sekunde wéchst
1 Festmeter Holz nach. Das bedeutet beispielsweise,
dass der Holzbedarf von bis zu 217 Kubikmeter fur ein
Stallgebaude (Pilotbetrieb A ohne Melkhaus) mit 170
Milchktihen alle ca. 6 Minuten nachwéchst. Laut aktuel-
len Berechnungen wirde rund ein Drittel der Erntemen-
ge in Deutschland gentigen, um samtliche Neubauten im
gesamten Bausektor aus Holz zu erstellen.

Durch eine vermehrte regionale Holznutzung kommt es
zur Starkung des landlichen Raumes. Alleine in Bayern
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erwirtschaften rund 190.000 sozialversicherungs-
pflichtige Arbeitnehmer in der Forst- und Holzwirtschaft
einen jahrlichen Umsatz von rund 37 Mrd. Euro. Rund
90 % des in Bayern verarbeiteten Nadelstamm- und
Industrieholzes kommt auch aus Bayern; rund 70 %
bleibt vor Ort in den Regionen (Cluster-Studie Bayern,
2008, S. 34).

Standort Hetfisried
Neubau Milchviehstall

Sagewerk Abele
Hohenrad

N

Pilotbetrieb P-MV 5

Im Rahmen des Projektes ,Bauen in regionalen Kreis-
[aufen” entstand am Pilotbetrieb P-MV 5 ein Stall mit 100
Stallplatzen und separatem Melkhaus.

Die 240 fm bengtigten Fichtenrundholz wurden von regi-
onalen Waldbesitzern erworben und von einem lokalen
Fuhrunternehmer an zwei umliegende Sagewerke gelie-
fert. Das Geb&ude wurde nach den Planen des LFL Ar-
chitektenteam um Jochen Simon gefertigt und besteht
aus einem Unterbau aus Stahlbeton mit einer Tragstruk-
tur aus Holz. Wéahrend des gesamten Bauprozesses
konnte der Bauherr in erheblichem Umfang Eigenleis-
tung mit einbringen.

Durch die regionale Wertschopfung verblieb das Ge-
samtvolumen der Investition in der Region und die kur-
zen Transportwege wirkten sich positiv auf die Klimabi-
lanz des Neubaus aus.



Kommunikation der Ergebnisse

Beim Verkauf von Lebensmitteln erfreuen sich regionale
Siegel groler Beliebtheit. Der Verbraucher kennt aus
unzéhligen Kommunikationskandlen die vielféltigen Vor-
teile der regionalen Wertschdpfungsketten.

Stark vereinfachte Aussagen, wie ,Holz brennt, ,Holz
verrottet*, ,Bauen mit Stahl ist billig, stark und bestandig*
fihrten zum Niedergang klassischer landwirtschaftlicher
Holzarchitektur. Das Projekt ,Landwirtschaftliches Bau-
en in regionalen Kreislaufen“ richtet sich gezielt gegen
diese Grundaussagen. Es ist der Versuch, die regiona-
len Wertschopfungsketten zu stérken und mit durch-
dachter Stallbauarchitektur landschaftsgebundenes Bau-
en zu ermoglichen. Dabei soll der Baustoff Holz aus
dem regionalen Umfeld im Denken und Planen der
Landwirte und Bauherrn im l&ndlichen Raum wieder eine
Option darstellen.

Dies zu erreichen bedarf es, neben der Durchflihrung
von Pilotprojekten, der Kommunikation. Die Zielgruppen
sind alle Mitglieder der Wertschopfungskette, von bau-
willigen Landwirten, Waldbesitzern ber Fuhrunterneh-
men, Sagewerke und Zimmereien bis hin zu den Pla-
nern und Architekten im landlichen Raum. Sie alle wer-
den getragen von ,positiven Verstarkern®, wie z.B. dem
Grundvertrauen in heimische Produkte, dem regionalen
Heimatgefilhl, der 6ffentlichen Diskussion tber Nachhal-
tigkeit im Lebensalltag.

Dagegen stehen negative Hemmnisse, wie das Streben
nach Gewinnmaximierung, die Abkehr von gewohnter
Bautradition und mangelnde Beratung. Sowohl die For-
schungsergebnisse als auch das Pilotprojekt darzustel-
len und beides in sehr einfacher Form fiir die Zielgrup-
pen nutzbar zu machen, war die Aufgabe der Kommuni-
kation innerhalb des Projektes.

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk

Dipl. Holzbautechniker Anselm von Huene
Gisela Goblirsch
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Wertschopfung Holz

Hannes Dietl

Beratung und Gutachten
Sachverstandiger fir die

Sagewerksindustrie

Materialliste Holz fiir Pilotbetrieb A, Milchviehstall fiir 170 Tierplatze:

Kantholz Pos. A 104,30 m3
Kantholz Pos. C 13,80 m3
Schalung 28 mm Pos. B 92,55 m3
Lattung 24/48 mm Pos. B 6,35 m3
Gesamt 217 m3
entspricht:

Kantholz 118,10 m3

Schalung und Latten (Seitenware)

r
g
44
v
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98,90 m3

Mindestzopfdurchmesser 36 cm, einstielig
1 Balken 20/26

Seitenbretter 24 mm, auftrennen auf 48 mm
Seitenbretter 20/200

Mindestzopfdurchmesser 27 cm, zweistielig
2 Kantholzer 10/18
Seitenbretter 24 mm, auftrennen auf 48 mm

Mindestzopfdurchmesser 28,8 cm, dreistielig

3 Kantholzer 8/16
Seitenbretter 24 mm, auftrennen auf 48 mm
Seitenbretter 20/200

Kintholz

14018 10 ke 161E 1711 LT
Verbands-  Keppel-  Koppel-  Usterzug FT Stitze LH, Kesstrokl.
plette LE plette LH plelte LK Konsloakt,

(LT i 18121 16120 ITH )
Binder LW Platie FT Diaganale LK Stitze FT,  Sparren FT
Konslrakt,

Bredter Latten

uw e
Schalung Lattwng

= Pfette FT
= Lattung
= Schalung

= Koppelpfetten
= Lattung

= Stiitzen
= Lattung
= Schalung



Fichtenreinbestand (Privatwald), mittlere Bonitat, Alter 80 - 100 Jahren
Holzvorrat pro Hektar ca. 400 fm/ ha

217 mé Kantholz, Schalung und Lattung entsprechen:

Rundholz ca. 360 fm *
Rundholz ca. 445 fm **
Bedarf Waldflache (bei Kahlschlag) 09ha*
Bedarf Waldflache (bei Kahlschlag) 1,1 ha **

Bedarf Waldflache (bei 20%iger Durchforstung) 45ha*
Bedarf Waldfléche (bei 20%iger Durchforstung) 55 ha**

* bei Gesamtausbeute 60% ** bei Gesamtausbeute 50%

Milchviehstall 170 TP = ca. 146 laktierende Kiihe
(bei ca. 14% Trockensteher-/ Selektionskiihen)

146 TP x @ 7.500 Liter Milch / TP = 1.095.000 Liter Milch/ Jahr

29



Kostenvergleich Praxis

Stallanlage | (einhausige Bauweise Liegehalle) Liegehalle| | Melkhaus
Nebenkosten 3.000 2.000
Tierplatze: 62 Milchkiihe mit Jungvieh Erdarbeiten 8.700 4.500
Sl U2 Ty Unterbau (Stahlbeton) 110200 80.000
Gebdude incl. Wénde, Tore, Aushau. 152.000 110.000
Stalleinrichtung incl. Montage 40.000 14.100
Installation Strom und Wasser 17.500 17.500
Schieberbahn incl. Montage 18.000
Melktechnik mit Kiihlung und Fiitterung 74.500
Laufhof, seitlich, mit Schieber, nicht enthalten Laufhof, seitlich incl. Schieberbahn (ca. 17.000)
Summe 349.400 302.600
ohne Eigenleistung e 20
Netto, Stand 2012 EUR /TP bei 62 TP 5.600 4.900
10.500
Stallanlage Il (mehrhéusige Bauweise Liegehalle) Liegehalle  Melkhaus
Nebenkosten 3.000 2.000
Tierpl?tze: 60 MiIchkUhe mit Jungvieh B 10.200 2700
Stallflache: 11,4 m2/ Tier
Unterbau (Stahlbeton) 72.200 30.400
Gebdude incl. Wénde, Tore, Aushau. 110.000 47.300
Stalleinrichtung incl. Montage 50.700 14.000
Installation Strom und Wasser *17.500 *17.500
Schieberbahn incl. Montage 17.000
Melktechnik mit Kiihlung und Fiitterung *74.500
*Kosten aus Angebot | ibernommen Laufhof, integriert
Summe 280.600 188.400
ohne Eigenleistung 469.000
Netto, Stand 2012 EUR /TP bei 60 TP 4.700 3.100
7.800

Kostenvergleich Praxisbeispiele

Um den Unterschied beim Investitionsbedarf flir ein-
und mehrh&usige Bauweisen in der Praxis zu ermitteln,
wurden Angebots— bzw. Abrechnungsunterlagen fir
zwei Stallanlagen aus der gleichen Region verglichen.

Stallanlage | ist mit einer Liegehalle fur 62 Milchkihe in
einhausiger Bauweise, Stallanlage Il mit einer Liegehalle
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fir 60 Milchkiihe in mehrhdusiger Bauweise (Modulstall
System Grub-Weihenstephan™) ausgestattet. Die eige-
ne Nachzucht ist jeweils im Stall integriert. Das Flachen-
angebot liegt bei Anlage 1l (ber der EG-Oko-
Verordnung. Beide Stallanlagen sind mit einem separa-
ten Melkhaus mit gleichen Funktionseinheiten (Warte-,
Selektions-, Abkalbe- und Kélberbereich) ausgestattet.



50.40

Ergebnis

In den Investitionskosten sind alle Gebaudeteile sowie
Melktechnik, Stalleinrichtung und Entmistungstechnik
enthalten (ohne Gille- und Futterlager). Eine mdégliche
Eigenleistung ist nicht berticksichtigt.

Der Kostenunterschied nach Angebots— bzw. Abrech-
nungsunterlagen zwischen Stallanlage 1 und 11 liegt bei
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ca. 183.000 € bzw. ca. 2.700 € / Tierplatz. Der Anteil
der Tragkonstruktion an diesem Kostenunterschied liegt
bei ca. 42.000 € bzw. 618 € / Tierplatz (ca. 27 %). Bei
Anlage Il wurden fur die Melktechnik und die Installati-
onskosten Strom und Wasser der gleiche Investitionshe-
darf wie bei | angenommen, da die abgerechneten Wer-
te deutlich gunstiger waren.
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Realisierte Pilotprojekte

Milchvieh
Tierbestand MV

Fleckvieh

26 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO
JV 21 Plétze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO

Melktechnik 2 x 3 Tandem
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Glllebehalter
Futterlager Fahrsilo

Beschreibung Betrieb P-MV 1

Kennzeichen des Standortes bei diesem Bauvorhaben
ist die beengte Lage im direkten Umfeld der Hofstelle
(vorhandene Maschinenhalle, stark ansteigendes
Gelénde, angrenzender Flurweg, Nachbargrundsttick).
Um den geplanten Tierbestand inkl. Jungvieh
unterzubringen, wurde der Technikbereich in die
Maschinenhalle integriert, die Liegehalle teils in den
Hang eingegraben und der Stall aus der Flucht der
Maschinenhalle herausgedreht. Zwischen Liegehalle
und Futtertischiiberdachung mit integrierter Jungvieh-
seite steht auf der Milchviehseite ein nicht iberdachter
Laufhof zur Verfiigung, der eine ganzjahrige Stallhaltung
gem. EG-Oko-VO ermgglicht. Dem Jungvieh stehen auf
den Giebelseiten nicht (iberdachte Auslaufflachen zur
Verfligung. Durch die Ausrichtung und die geringe Breite
der Baukorper, die groRen Wand- und Dachéffnungen
konnte ein optimales Stallklima geschaffen werden. Um
den sommerlichen Hitzestress zusétzlich zu mindern,
wurde das Dach begriint.
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Baukosten

Investitionsbedarf ca. 182.400 €
Kosten pro TP (inkl. Jungvieh) ca. 7.000€/TP
Enthalten

Abbruch- und Rohbauarbeiten, Stalleinrichtung, Melk-
technik, Sonstiges

22.700 €
1.800 h

Dunglager ca.
Eigenleistung ca.

Netto, Stand 2012
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Realisierte Pilotprojekte

Milchvieh Fleckvieh

Tierbestand MV 57 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO
JV 23 Platze in Liegeboxen

Melktechnik Fischgratenmelkstand 2 x 5
Entmistung Flussigentmistung mit Spaltenboden
Dunglager Gullebehélter

Futterlager Fahrsilo

Beschreibung Betrieb P-MV 2

Bei diesem Beispiel wurden im Zuge einer
Bestandserweiterung die Funktionsbereiche Melken,
Trockensteher und Abkalben im ehemaligen
Anbindestall angeordnet. Fur die Milchkihe und das
Jungvieh wurde ein neuer Liegeboxenlaufstall errichtet.
Auf der Jungviehseite wird unter dem auskragenden
Binder eine Uberdachte Flache fir AuRenliegeboxen
vorgehalten. Der Abstand zwischen Alt- und Neubau
wird als Vorwartehof genutzt. Der Zutrieb dorthin tber
eine Rampe gleicht den Geléndeversatz zwischen
Bestand und Neubau von Uber 1,50 m aus. Die
Tragkonstruktion wurde vom Landwirt mit eigenem Holz
realisiert. Der hohe Offnungsanteil und die Ausrichtung
der Traufen des Gebaudes in Windrichtung
gewabhrleisten eine gute Durchliiftung, der integrierte
nicht (berdachter Laufhof ermdglicht jederzeit eine
Umstellung auf die Erzeugung von Biomilch gem. EG-
Oko-VO. Durch die Lage im Gelande kann der Stall
stufenweise nach Stden erweitert werden.
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Baukosten
Investitionshedarf ca. 419.900 €
Kosten pro TP (inkl. Jungvieh) ca. 7.400€/TP
Enthalten

Abbruch- und Rohbauarbeiten, Stalleinrichtung,
Melktechnik, eigenes Schnittholz, Sonstiges

Dunglager ca. 25.000€

Eigenleistung k. A.

Netto, Stand 2012



Milchvieh Fleckvieh

Tierbestand MV 29 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO
JV 20 Platze in Liegeboxen

Melktechnik Fischgratenmelkstand 2 x 4

Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Gullebehélter
Futterlager Fahrsilo

Beschreibung Betrieb P-MV 3

Dieser Neubau wurde mit einem separatem Melkhaus
realisiert. Griinde fiir die Entscheidung zu dieser Stall-
bauweise waren fir die Bauherren die Gestehungskos-
ten, die gute Durchluftung und als Biomilcherzeuger der
integrierte Laufhof. Bei einer Hohenlage von 470 m U
NN. und 1.100 mm Jahresniederschldgen hat sich diese
Bauweise bereits ber zwei Winter bewéhrt. Der
Schneeeintrag uber die Dachéffnung war zu vernachlés-
sigen, der auf Winterbetrieb umgestellte Entmistungs-
schieber konnte stérungsfrei arbeiten. Das kostenneut-
rale separate Melkhaus und die modulare Konstruktion
ermdglichen ein stufenweises Erweitern der Anlage.
GroRen Einfluss auf die Lage und Grundriss des Stalls
hatte die vorausschauende Planung mdglicher Wachs-
tumsschritte bis hin zum spéateren Einbau eines automa-
tischen Melksystems. Mit einer Bestandsaufstockung
relativiert sich die Anfangsinvestition dieser zukunftsfahi-
gen Anlage noch einmal deutlich.
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Baukosten

Investitionsbedarf ca. 254.700 €
Kosten pro TP (inkl. Jungvieh) ca. 8.800€/ TP
Enthalten

Rohbauarbeiten, Stalleinrichtung, Melktechnik, eigenes
Schnittholz und Sonstiges

Dunglager ca. 27.000€
Eigenleistung ca. 1.000h

Netto, Stand 2012
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Realisierte Pilotprojekte

Beratung / Planung J. Mautner, AELF Pfarrkirchen

Milchvieh Fleckvieh

Tierbestand MV 74 Platze in Liegeboxen
JV  im Bestand

Melktechnik Fischgratenmelkstand 2 x 7
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Glllebehalter

Futterlager Fahrsilo

Beschreibung Betrieb P-MV 4

Bei diesem Beispiel wurde ein kompletter Neubau fiir 74
Kiihe realisiert. Auf Grund der begrenzten ebenen
Bauflache auf der Hofstelle folgen die Funktionsflachen
Futtertisch mit Fressgang, Liegebereich und Melkhaus
mit vorgelagertem Wartebereich hohenversetzt dem
Gelande. Die Funktionsflachen sind Uber Stufen
(Steigungsmal? 20 / 50) verbunden. Der Stall 6ffnet sich
als Offenfrontstall nach Ost-Nordost und ist damit von
der Hofstelle aus sehr gut einsehbar. Auch hier ist das
Tragwerk als verbandsausgesteifte Konstruktion, teils
mit Konstruktionsvollholz als auch Schnittholz (u.a.
Dachschalung 30mm als sommerlicher Hitzeschutz)
ausgefihrt. Die sehr giinstigen Baukosten ergeben sich
aus dem Einbau gebrauchter Melktechnik sowie einer
gunstigen Stalleinrichtung. Es wurde keine Curtains,
sondern nur einfache Windschutznetze eingebaut. Jung-
vieh und der Abkalbebereich sind weiterhin im Altgebau-
de unterbracht.

36

Baukosten

Investitionsbedarf ca. 328.600 €
Kosten pro TP (ohne. Jungvieh) ca. 4.400€/TP
Enthalten

Rohbau- und Ausbauarbeiten, Stalleinrichtung, Melk-
technik (gebraucht), Sonstiges

Dunglager ca. 30.000€

Eigenleistung k. A.

Netto, Stand 2012
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Realisierte Pilotprojekte

Beschreibung Betrieb P-MV 5

Auf Wunsch des Bauherren in der Planungs- und
Eingabephase sollte jeglicher Eintrag von
Niederschlagen in den Stall ausgeschlossen sein. Unter
Beibehaltung der Konstruktionsprinzipien des
Modulstalls Grub-Weihenstephan™ wurden deshalb die
Liegehallenbinder bis an die Futtertischiberdachung
verlangert. Um die Entluftungsflache im Dachbereich
nicht zu verringern, (berragt die eigenstandige
Futtertisch-Konstruktion die Dachflache. Die entste-
henden Offnungen konnen z.B. mit verstellbaren
Holzlamellen oder Curtains verschlossen werden, um
Niederschlagseintrag von der Seite zu verhindern und
den Luftein— und —austritt kontrollieren zu kdnnen. Durch
diese Konstruktion ist im Gegensatz zu konventionellen
Satteldachhallen eine stufenweise Erweiterung der
Liegehalle mdglich. Im separaten Melkhaus mit
ebenerdigem Zugang zum Melkstand wird baulich
bereits die Melkkapazitdt fiir eine kinftige
Bestandserweiterung vorgehalten.
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Milchvieh Fleckvieh, Braunvieh

Tierbestand MV 76 Platze in Liegeboxen
Erweiterbar durch Spiegelung tiber
Futtertischachse

JV separates Stallgebdude

Melktechnik Fischgratenmelkstand 2 x 8
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Gllebehalter

Futterlager Fahrsilo

Eingabeplanung ist Grundlage fiir den Pilotbetrieb A
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Realisierte Pilotprojekte

Interview mit J. Konigl, Betrieb P-MV 5

Was versprechen Sie sich von diesem Projekt?

Bessere Luft im Stall, gesunde Tiere, geringere Kosten,
die Méglichkeit, viel Eigenleistung zu erbringen, ein
schénes Gebdude, beste Erweiterungsmdglichkeiten.
Einfach einen zukunftsféhigen Stall.

Warum realisieren Sie das Pilotprojekt und wie sind lhre
Erfahrungen?

Die Erweiterbarkeit des Modulstalls der Bayerischen
Landesanstalt fur Landwirtschaft hat uns gefallen. Wir
haben sie in der Werkplanung und dartber hinaus
erfolgreich umgesetzt. Mit Eigenleistung und Holz aus
der Region konnten wir 6konomisch sinnvoll in die
Umsetzungsphase gehen. Jetzt schon hat sich das
Modulbausystem bewahrt, denn wir werden den Stall
groRer realisieren, als urspringlich angedacht. Das
funktioniert ohne negative Auswirkungen auf die Basis
der Gruppenhaltung oder anderer Arbeitsablaufe im
Stall.

Haben Sie die regionale Wertschépfungskette genutzt?

Alles kommt aus der nachsten Umgebung: Holz haben
wir vom Nachbarn gekauft. Koppelpfetten und Bretter
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Baukosten
Investitionsbedarf (105 TP) ca. 818.000€
Kosten pro TP (ohne Jungvieh) ca. 7.790€/TP

Enthalten

Roh- Ausbauarbeiten, Stalleinrichtung, Melktechnik,

Sonstiges

30.000 €
1.500 h

Dunglager
Eigenleistung

ca.
ca.

Netto, Stand 2012

kommen vom Sagewerk Abele in Hohenrad (10 km
entfernt). Im Ségewerk Bestler in Sulzberg wurden
Giebelwande, Stitzen, Kleinteile geschnitten und
abgebunden.

Ihr Resumee?

Kuhkomfort, Eigenleistung, Okobilanz und die Kosten
sind optimiert. Das liegt tatsachlich an der einzigartigen,
erweiterungsfahigen Planung. Der Modulstall der LfL ist
oOkologisch und 6konomisch Uberzeugend. Jetzt muss
sich noch zeigen, ob wir nach dem Stallbezug
erfolgreich wirtschaften und mit den Arbeitsbedingungen
zufrieden sind. Ich bin optimistisch.

Anmerkung:

Die Kosten sind auf Grund der Schneelast von 3,0 KN/
m? an diesem Standort, der Ausstattung des Melkhau-
ses (Fldche, Anzahl Rédume, vorgehaltene Melkpléize)
und der Ausfiihrung des Daches mit einer zusatzlichen
Sparrenlage und Démmung) plausibel
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Realisierte Pilotprojekte

Milchvieh Fleckvieh

Tierbestand MV 51 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO

JV 48 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO

Melktechnik Automatisches Melksystem
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Giillehochbehélter
Futterlager Fahrsilo

Beschreibung Betrieb P-MV 6

Die Griinde fiir die Entscheidung zu dieser Stallanlage
waren die gute Durchliiftung, die Minderung des som-
merlichen  Hitzestress durch den Dachaufbau
(Unterdach Holz, extensive Dachbegriinung) sowie als
Biomilcherzeuger der integrierte Laufhof. Dariiber hin-
aus wird mit der zur Halfte errichten Liegehalle fiir das
Jungvieh die Mdglichkeit einer stufenweisen Erweiterung
durch das Modulstallsystem genutzt. Bis auf das auto-
matische Melksystems mit kleinem Stallbiiro sind Tech-
nik, Futterkiiche und Einstreubuchten in einem separa-
ten Gebaude untergebracht. Der Uberdachte Zwischen-
bereich wird als z.B. fiir die Tierbehandlung genutzt. Fir
den Fall einer Bestandsaufstockung mit dem Zukauf
eines zweiten Melksystems wirde sich die Anlage durch
Spiegelung zum H-Typ aushauen lassen. Der Investiti-
onsbedarf ergibt sich aus dem erhéhten Flachenangebot
fur die Tiere (13,9 m¥ MV), die geringe Stallbelegung,
das automatische Melksystem und die etwas hoheren
Kosten fiir den Grindachaufbau.
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Baukosten

Investitionsbedarf ca. 616.500 €

51TP, 139 m?/ TP

Kosten pro TP (inkl. Jungvieh) ca. 12.000€/ TP

umgerechnet auf:
59 TP, 10,7 m?/ TP

Kosten pro TP (inkl. Jungvieh) ca. 10.400€/ TP

Enthalten
Stalleinrichtung, Melktechnik, Kalberstall, Sonstiges

47300 €
2400 h

Dunglager ca.
Eigenleistung ca.

Netto, Stand 2012
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Genehmigte Pilotprojekte

Beschreibung Betrieb P-MV 7

Dieser Milchviehstall wird an einem Nordhang mit Orien-
tierung des Firstes in Ost-West-Richtung, parallel zu den
Hohenlinien errichtet. Damit ist eine Verlangerung der
Liegehalle mdglich. Da bei dieser Ausrichtung keine
direkte Anstromung uber die Traufen erfolgt, wurde in
Anbindung zur ErschlieBungsstrale ein seitliches Melk-
haus angeordnet. Die Pultdachflachen folgen dem Ge-
landeverlauf, damit die tief stehende Wintersonne zur
direkten Belichtung von Suden genutzt werden kann.
Der Gelandeverlauf wird durch héhenversetzte Funkti-
onsflachen (Fressgang, Liegeflachen) ausgeglichen, die
Uber Stufen (Steigungsmaf 20 / 50) verbunden sind. Die
Kiihe queren den Futtertisch beim Zutrieb in den Warte-
bereich und beim Riicktrieb. Da die Tiere in sechsmona-
tiger Weidehaltung gehalten werden sollen, wird die
Anlage im Sommer allein zum Melken und nur im Winter
zur ganztagigen Unterbringung der Tiere (inkl. integrier-
tem, nicht Uiberdachtem Laufhof) genutzt.
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Milchvieh

Fleckvieh

Tierbestand MV 40 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO

Melktechnik 2 x 4 Autotandem
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Giillehochbehélter
Futterlager Fahrsilo

(Baugenehmigung erteilt, geplante Realisierung: 2015)
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Genehmigte Pilotprojekte

= 4

] " T K3

In Zusammenarbeit mit Ingenieurbtiro J. Edtbauer,

Kienberg : — 035 :
e . Schnitt
Milchvieh Fleckvieh % +
Tierbestand MV 129 Platze in Liegeboxen —
gem. EG-Oko-VO =
JV 98 Platze in Liegeboxen 0
Melktechnik 2 x Automatisches Melksystem —+
Entmistung Flussigentmistung mit Spaltenboden N - —
Dunglager Gillebehélter -
Futterlager Fahrsilo =
(Baugenehmigung erteilt) =+ ss
Il
U
. . 8 R
Beschreibung Betrieb P-MV 8/9 5 :::
Kennzeichen dieser Planungen fiir Stallanlagen mit au- 4 R UDE
nEm

tomatischen Melksystemen ist die Trennung des Melkro-
boters von Technik-, Tank—, Biiro- und sonstigen Ne-
benrdumen. Auf Grund der Wirtschaftlichkeit, des opti-
malen Stallklimas und der Mdglichkeit des gelenkten
Kuhverkehrs haben sich die Bauherren jeweils fir einen
zweireihigen Liegeboxenlaufstall entschieden. Betrieb P
-MV 9 soll als Gemeinschaftsanlage betrieben werden, A
weshalb bereits im ersten Bauabschnitt die Erweite-
rungsmoglichkeit in Langsrichtung genutzt wurde. Im
separaten Melkhaus sind die Sonderbereiche
(Abkalbebuchten, Wellness— und Krankenbereich) mit
direkter Anbindung (iber den Zentralgang zum Melksys-
tem untergebracht. Der Abstand des Melkhauses von

40.20

3

B

10,0m gewahrleistet die Querliiftung. Fir den Brand- I
schutznachweise konnen die Gebaudeteile als getrenn- | 1= | a
te Funktionseinheiten gerechnet werden. Fir den Fall Q

einer Bestandsaufstockung lassen sich die Anlagen °''* ™

durch Spiegelung zum H-Typ ausbauen. Grundriss
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Milchvieh Fleckvieh

Tierbestand MV 98 Platze in Liegeboxen
gem. EG-Oko-VO

Melktechnik Automatisches Melksystem
Entmistung Schieberentmistung
Dunglager Glillebehalter

Futterlager Fahrsilo

Geplante Pilotprojekte
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Prim&renergiebedarf und Treibhauspotenzial
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bei landwirtschaftlichen Nutzgebauden

INTERREG IV Bayern-Osterreich
Bauen in regionalen Kreisldufen

Partner TU Miinchen, Holzforschung Miinchen
Sabine Helm, Christel Lubenau,
Gabriele Weber-Blaschke, Klaus Richter

Ziele Teilprojekt

o Vergleichende Analyse der Baustoffe Holz und
Stahl hinsichtlich der okologischen Indikatoren
Primérenergiebedarf und Treibhauspotenzial

o Erfassung 6kologischer Vorteile von regionalem
bzw. eigenem Holz

o Entwicklung eines vereinfachten Tools zur Ab-
schéatzung von Primdrenergiebedarf und Treib-
hauspotenzial landwirtschaftlicher Geb&ude aus
unterschiedlichen Baumaterialien
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Primérenergiebedarf und Treibhauspotenzial

Klimaschutz im landwirtschaftlichen Bauwesen

Um die zukinftige Energieversorgung zu sichern sowie
das Klima und die Umwelt zu schiitzen, wurde das Leit-
bild fur nachhaltige Entwicklung entworfen. Der Bausek-
tor spielt dabei eine wichtige Rolle. Bei landwirtschaftli-
chen Gebduden ist die Art des Baustoffes ein maf3ge-
bender Faktor fir die Hohe der Umweltauswirkungen.
Ziel der Teilstudie ,Energie- und CO.-Bilanz" des IN-
TERREG IV Projektes ,Bauen in regionalen Kreislaufen*
war es, das Potenzial des Baustoffes Holz zur CO2- und
Energieeinsparung gegentiber alternativen Materialien,
insbesondere Stahl zu ermitteln (ILT 2013).

Landwirtschaftiches Bauen in Holz bzw. Stahl
- Eine vergleichende Okobilanz am Beispiel des
JPilotbetriebs A"

Die Okobilanz-Methodik gemaR DIN EN ISO 14040
(NAGUS 2006) ermdglicht die Erfassung der Umwelt-
auswirkungen eines Baustoffes oder Gebdudes entlang
seines Lebenszyklus. Im Rahmen des Pilotprojektes
LPilotbetrieb A* (Abb. 1) wurden verfiighare Daten eines
Milchviehstalls in Holzbauweise ausgewertet und diese
mit einem funktionell gleichwertigen Stall in Stahlbau-
weise hinsichtlich des Primérenergiebedarfs (PE) und
des Treibhauspotenzials (GWP) verglichen (Helm 2013).
Entscheidend ist die Umweltbelastung durch die Bau-
weise sowie die Menge und Auswahl der verschiedenen
Baustoffe. Der Baustoff Holz bietet dabei als nachwach-
sender Rohstoff 6kologische Vorteile. Zum einen fun-
giert er als Kohlenstoff-Speicher und zum anderen kann
die in ihm gespeicherte Sonnenenergie am Ende des
Lebenszyklus genutzt werden und dadurch fossile Roh-
stoffe ersetzt werden.
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Abb. 1:; ,Pilotbetrieb A“ in Holz- bzw. Stahlbauweise

Als Datenbasis flr die Untersuchungen diente die Bau-
stoffdatenbank ~ Okobau.dat 2011 des Bundes-
ministeriums fiur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) (OkoBAU.DAT 2011) und der 2012 vom Thiinen
-Institut  herausgegebene Arbeitsbericht ,Okobilanz-
basisdaten fiir Bauprodukte aus Holz*, kurz OkoHolz-
BauDat (RUTER & DIEDERICHS 2012).
Primérenergiebedarf des
JPilotbetriebs A"

Statt 77 Tonnen Profilstahl wurden in der Holz-Variante
106 Tonnen Holz und Holzwerkstoffe verbaut. Diese
Menge Holz speichert rund 47 t Kohlenstoff (entspricht
einer Entnahme von ca. 174 t CO; aus der Luft) und
tragt damit zum Klimaschutz bei. Das Treibhauspoten-
zial (GWP) wird durch die Holzbauweise gegentber der
Stahlbauweise um gut 200 t CO2-Agivalent und der Pri-
marenergiebedarf (PE) um knapp 1,5 Mio. MJ reduziert
(Abb. 2).

und Treibhauspotenzial

In der Holz-Variante liefert Beton den mit Abstand groR3-
ten Beitrag zum Treibhauspotenzial. Beim Primérener-
giebedarf sind die Anteile der mineralischen Baustoffe
und des Holzes in etwa gleich (im Holz gespeicherte
Sonnenenergie mit inbegriffen). In der Stahl-Variante
tragt der Baustoff Stahl zum groBten Anteil am Primar-
energiebedarf und am Treibhauspotenzial bei. Die Vor-
teile des Holzeinsatzes sind gleichermaBen bedingt
durch die natiirliche Entstehung von Holz und die ther-
mische Nutzung am Ende des Lebenszyklus. Unter den
verschiedenen Bauelementen tragt das Tragwerk in
Holzbauweise am meisten zu einer Reduzierung der



bei landwirtschaftlichen Nutzgebauden

Umweltauswirkungen bei. Es reduziert den Primarener-
giebedarf um mehr als eine Mio. MJ im Vergleich zu
einem Stahl-Tragwerk. Durch Berticksichtigung der Sub-
stitution von fossilen Energietrégern bei der thermischen
Verwertung des Holzes werden bei der Holz-Variante
rechnerisch gut 33 Tonnen CO.-Emissionen vermieden.
Das Tragwerk in Stahlbauweise verursacht dagegen 118
Tonnen CO.-Emissionen, was einem Faktor von 4,5
gegeniiber der Holz-Variante entspricht. Die Verwen-
dung von regionalem Holz fiihrt zu zusétzlichen Einspa-
rungen. Fir eine Transportentfernung von 25 km fur alle
Holzrohstoffe (entspricht der durchschnittlichen Entfer-
nung im ,Pilothetrieb A*) ergeben sich Einsparungen von
rund einer Tonne CO2 und rund 17.000 MJ Primé&rener-

gie.

Software-Tool zur vereinfachten Abschétzung von Um-
weltauswirkungen landwirtschaftlicher Geb&ude

Mithilfe der Berechnungsgrundlage der in diesem Pro-
jekt durchgefiihrten Okobilanzierung wurde das Soft-
ware-Tool ,Vereinfachte Abschétzung von Umweltaus-
wirkungen Landwirtschaftlicher Gebdude* (,VAULaG")
entwickelt, welches zukunttig fir vergleichbare okologi-
sche Bewertungen eingesetzt werden kann. Es ermdg-
licht bereits in der Planungsphase, Vergleiche hinsicht-
lich Treibhauspotenzial und Primérenergiebedarf zwi-
schen verschiedenen Bauvarianten und Bauelementen

4 500.000
4 000.000
§.600.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000
¢ L .

Holz-¥ananie

Sahl¥ananie

H Primgiren ergie nichf regenerativ
H Priméenergie regen erativ (ohne Holzspeich er}

im Holz geepeicherle regenerative Primédrenergie:
(Sonnenenargie |

landwirtschaftlicher Gebdude durchzufiuhren. Das Tool
ist einfach zu handhaben und kann jederzeit mit zusatzli-
chen Okobilanzdatensétzen erweitert und dadurch an
umfassende Fragestellungen angepasst werden. Um
eine Wirkungsabschétzung durchzufuhren, muss der
Benutzer nur noch die Materialmengen seines Projektes,
entsprechend der statischen Berechnungen, in das Tool
eintragen.

Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Hinsichtlich der Umweltauswirkungen Primar-
energiebedarf und Treibhauspotenzial ist Holz gegen-
Uber Stahl der zu bevorzugende Baustoff. Die Verwen-
dung von Holz als Baustoff, insbesondere mit regionaler
Herkuntt, in landwirtschaftlichen Gebéuden sollte gefor-
dert werden. Der 6kologische Ansatz sollte friihzeitig in
die Bauplanung integriert werden, um die Vorteile des
Holzeinsatzes in landwirtschaftlichen Gebduden bewer-
ten zu konnen. Dazu wurde in dieser Studie das Soft-
ware-Tool (,VAULaG") als dkologisches Planwerkzeug
entwickelt, welches eine vereinfachte, aber hinreichend
genaue Abschatzung der Umweltauswirkungen
(Primérenergiebedarf und Treibhauspotenzial) eines
landwirtschaftlichen Gebéaudes ermdglicht.

Sabine Helm, Christel Lubenau,
Gabriele Weber-Blaschke, Klaus Richter
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Abb. 2: Treibhauspotenzial und Primérenergiebedarf des
,Pilotbetriebs A* in Holz- bzw. Stahlbauweise
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Kostenvergleich Tragwerke in Holz und Stahl

Pilotbetrieb A
Liegehalle fur 170 Milchkiihe

In Kosten enthalten:

Tragkonstruktion
Dacheindeckung

Wand (inkl. Unterkonstruktion)
Tore

In Kosten nicht enthalten:

Unterbau
Dachentwésserung
Curtains

Stalleinrichtung / Technik

Holzbau Stahlbau
113.100 158.600
' 134.800 120.100

Konstruktion incl. Koppelpfetten
Dacheindeckung

Wand incl. Pfosten und Riegel, Tore 27.700  36.200
Summe 275.600 314.900
EUR /TP bei 170 TP 1620 1.850
EUR / m2 bei 2.256m? BGF 122 140

1\Wellzementplatten / Unterdach, Holz
2 Sandwichplatten

ohne Eigenleistung
Netto, Stand 2012

Pilotbetrieb A - Tragwerk in Holz und Stahl

Ergénzend zur Ermittlung des Primérenergiebedarfs und
Treibhauspotenzials wurden fir den Pilotbetrieb A ein
Kostenvergleich zwischen der Konstruktion des Trag-
werks in Stahl und in Holz erarbeitet.

Auf der Grundlage der Planung eines Liegeboxenlauf-
stalls fiir 170 Milchkiihe und einer statischen Vordimen-
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Pilotbetrieb A: Tragwerk in Holz

Pilothetrieb A: Tragwerk in Stahl

sionierung fur beide Tragwerke (Lastannahme 1.7 kN /
m2 Schneelast) wurden Werkplane und Materiallisten
erstellt. Die Einholung von Angeboten erfolgte (iber eine
Ausschreibung der Tragkonstruktion in Holz sowie Uber
ein Angebot eines Anbieters fiir Stahlhallen.

Das Ergebnis zeigt, dass bei diesem Hallentyp das



Menge kg
Pos. Bezeichnung L{m) B{m) I{m) kg/m* Anzahl Material esamt (m?) gesamt  Menge (m?)
A Tragwerk
1 Stitzen Stall Firstseite 4,28 0,16 0,08 529 36 €24 Fichte, Kenstruktionsholz, gehob. 3,07 1.622,92 116,48
2 Stlitzen Stall Traufseite 2,97 0,16 0,08 529 56 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 2,13 1.126,1% 81,2672
3 Stitzen Futtertisch First 6,82 0,16 0,2 529 17 €24 Fichte, Kenstruktionsholz, gehob. 3,71 1.962,63 84,5648
4 Stitzen Futtertisch Traufe 6,18 0,16 0,2 529 17 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 3,36 1.778,46 76,7312
5 Diagonale Stall Firstseite (einfach) 3,77 0,16 0,22 529 28 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 3,72 1.963,61 82,1968
[ Diagonale Stall Traufseite (einfach) 3,07 0,16 0,22 529 28 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 3,03 1.600,64 67,3008
7 Binder Stall 13,8 0,16 0,32 529 30 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 21,20 11.213,11 400,512
8 Binder Futtertisch 6,67 0,1 0,2 529 &5 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 8,67 4.586,96 262,73
9 Futterholz Stall 1,26 0,16 0,2 529 56 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 2,26 1.194,44 54,3872
10  Traufpfette Stall 71,86 0,1 0,18 529 2 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 2,59 1.368,50 80,5552
11  Koppelpfette Stall Endfeld 6,97 0,1 0,18 529 52 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 6,52 3.451,15  204,8334
12 Koppelpfette Stall Mittelfeld 5,38 0,08 o018 529 312 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 28,66 15.163,29 1044,0768
13 Trauf-/Firstpfette Futtertisch 73,86 0,2 0,26 529 2 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 7,68 4.063,48  136,1104
14  Koppelpfette Stall Aussteifung Windrispen 5,38 0,14 0,18 529 36 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 5,79 3.061,82  148,8096
15 Futtertisch Unterzug 5 0,16 0,16 529 15 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 1,92 1.015,68 48,768
104,30 51.097,38
B Dacheindeckung
1 Holzschalung Stall 71,96 13,85 0,028 432 2 Fichte, besiumt 55,81 26.901,47  1993,29
2 Holzschalung Futtertisch 73,96 7,07 0,028 482 1 Fichte, besdumt 14,64 7.057,02 522,90
3 Lattung Stall 138 0,048 0,024 529 182 €24 Fichte, Schnittholz 2,58 1.362,39 107,31
4 Konterlattung Stall 71,86 0,048 0,024 529 30 C24 Fichte, Schnittholz 2,48 1.313,76 103,48
5 Lattung Futtertisch 72,86 0,048 0,024 529 ] C24 Fichte, Schnittholz 0,67 355,21 27,58
[ Kontarlattung Futtertisch 6,67 0,048 0,024 529 83 C24 Fichte, Schnittholz 0,64 337,37 26,57
76,82 37.327,23
[3 Wand- u. Deckenkonstruktion
1 Gigbel Futtertisch (Pfosten/Riegel) 529 1 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 042 222,18
2 Gigbel Futtertisch (Regelbinderfeld) 529 1 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 0,42 222,18
3 Pfosten-Riegel-Konstr, Stall 529 1 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 2,85 1.507,65
4 Konstr. Regelbinderfeld Stall 529 1 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 2,76 1.460,04
5 Schalung Stall u. Futtertisch Fassade 0,02 529 1 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 3,63 1.920,27
[ Tore Stall Schalung 0,02 529 1 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 1,59 841,11
7 Pfosten-Riegel-Konstr. Tare 173,96 0,1 0,05 529 1 €24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 0,87 460,23 17,40
8 Trennwinde an Ubergdngen 29 0,02 1,2 529 18 C24 Fichte, Konstruktionsholz, gehob. 1,25 662,73 1,04
13,79 662,73

Pilotbetrieb A: Ausschnitt aus Materialliste fur Liegeboxenlaufstall fur 170 Milchkiihe in Holz

31,20
(R

Pilotbetrieb A: Grundriss Liegeboxenlaufstall fiir 170 Milchkiihe, Schnitte mit Tragwerk in Holz und Stahl

Tragwerk in Holz um ca. 39.300 € gunstiger ist. Bezo-
gen auf den Tierplatz bzw. die Bruttogrundrissflache
ergibt dies eine Einsparung von ca. 230 € / TP bzw.
ca. 18 €/m2

Der Hauptanteil fir den Kostenunterschied liegt bei
der Tragkonstruktion mit ca. 45.500 € bzw. 29%.
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Bauphysik

Hitzestress bei Milchkiihen

Die thermoneutrale Zone bei Rindern, in der die
stoffwechselbedingte Warmeproduktion des Tieres
gleich der Warmeabgabe ist, liegt zwischen 4 und 16°C.
Ubersteigt die AuRentemperatur diesen Temperatur-
bereich muss die Kuh vermehrt Warme abgeben, um
ihre Korpertemperatur konstant zu halten. Die latente
Warmeabgabe (iber Strahlung, Konvektion und
Konduktion ist durch eine erhdhte AuRentemperatur
begrenzt und wird bei Anstieg der AulRentemperatur
mehr und mehr durch evaporative Wéarmeabgabe in
Form von Schwitzen und Hecheln ersetzt. Jedoch hat
auch diese Form der Warmeabgabe ihre Grenzen, vor
allem bei steigender Luftfeuchte. Kénnen die Tiere ihre
stoffwechselbedingt produzierte Wérme nicht mehr in
ausreichendem MaRe an die Umgebung abgeben,
leiden sie an Hitzestress.

Einen gute Einschatzung ber die schwere des
Hitzestresses gibt der THI (Temperature-Humidity-
Index). Dieser 1958 von Thom entwickelte und 1964 auf
Rinder Ubertragene Index gibt anhand von
AulRentemperatur und relativer Luftfeuchte Kennzahlen
an, die die Schwere des Hitzestresses einteilen. Werte
unter 72 bedeuten dabei keinen Stress, zwischen 72
und 79 tritt milder Stress auf, bei dem die Tiere vermehrt
Schattenplatze aufsuchen, ihre Atmung erhéhen und
erste Auswirkungen auf die Milchleistung auftreten.
Moderater Hitzestress ist im Bereich von 80 — 89 zu
erwarten. Die Tiere reagieren mit erhdhter Atem- und
Herzfrequenz, einer Steigerung der Wasseraufnahme,
einem RUckgang der Futteraufnahme und in Folge mit
einem Rickgang der Milchleistung sowie einer
Reduzierung der Fruchtbarkeit und steigender
Korpertemperatur aufgrund  Hyperthermie.  Schwerer
Stress (ab 90) zeigt sich durch Ansteigen der Symptome
bis hin zu Kreislaufkollaps und Todesfallen.

Prinzipiell bietet der THI eine gute Grundlage zur
Beurteilung der Schwere des Hitzestresses, jedoch ist
zu beachten, dass hier weder Windgeschwindigkeit noch
Globalstrahlung in die Bewertung mit einflieen. Zudem
wurden die Grenzen fir die Schwere des Hitzestresses
1964 aufgrund von Beobachtungen an Rindern
eingeteilt, deren Tagesleistung bei ca. 15 kg Milch pro
Tag lagen. Aufgrund steigender Leistungen und damit
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einhergehend erhohter stoffwechselbedingter Wéarme-
produktion ist eine Korrektur der Grenzen nach unten
angebracht. So beginnt Hitzestress nicht erst bei 24 °C
sondern vermutlich bei 20°C oder friher bei einer
relativen Luftfeuchte von 60%.

Der Rickgang der Futteraufnahme liegt darin begriindet,
dass bei Verdauungsvorgédngen enorm viel Warme
produziert wird und die Kuh so versucht, die
korpereigene Warmeproduktion zu verringern. Zudem ist
der Erhaltungsbedarf der Tiere erhéht, was die
Warmeabgabe (iber Atmung und Schwitzen und damit
den Energieaufwand erhéht. Diese Ursachen sowie
weitere hitzestressbedingte Anderungen des Energie-
stoffwechsels und Einflisse auf den Hormonhaushalt
zeigen sich verantwortlich fir die sinkende Milchleistung.

Um die Tiere wahrend einer Hitzeperiode zu entlasten
und ihre Leistung zu erhalten sind bauliche und
technische Malnahmen zur Verringerung der
Stalltemperatur und Kiihlung der Tiere angebracht.

Stephanie Geischeder
Dipl.-Ing. agr. (Univ.); Tierarztin

Temperatur [relative Luchtfeuchtigkeit (%)
{"C} 15 20 25 30 35 40 45 59 55 60 GE 70 75 30 85 9¢ EER
29 63 64 54 54 64 65 65 85 65
21 64 65 55 55 66 66 66 57 B7
22 65 68 85 86 67 67 67 83 68
23 66 67 57 87 68 68 69 59 70
24 67 68 83 58 69 69 70 70 71
25 68 69 59 70 70 I 1 72 72
24 64 70 70 71 71 72 72 73 74
27 70 1 71 72 it T3 74 74 75
23 71 72 72 73 7 74 7S 75 76
29 T2 T3 73 74 T 75 76 77 78
30 73 74 74 75 7 77 77 73 79
31 74 75 75 76 77 78 79 30 B0
32 75 78 75 7 7 79 80 31 B2
33 76 77 77 78 79 80 81 32 B3
34 7 78 79 79 80 81 82 33 84
35 77 79 30 31 32 33 84 35 B6
38 78 80 81 82 83 84 85 88 87
37 79 g1 32 33 84 8& 86 37 B8
| ksin Stress [ Jmllder Sirass [ Hizastrass [ starket Hitz=strass

Temperature-Humidity-Index (THI) (Quelle: Thom, 1958)
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Bauphysik

Verringerung des Hitzestress tiber die Dach-
eindeckung von Milchviehstallen

In Abhéangigkeit zur geographischen Lage, der Jahres—
und Tageszeit, den meteorologischen Bedingungen, der
Umweltbelastung und dem Einstrahlungswinkel  trifft
direkte bzw. diffuse Strahlung der Sonne in unterschied-
licher Intensitét auf Dachflachen / Fassaden von Stallan-
lagen. Die Strahlungsenergie wird an der Bauteilobersei-
te z.T. absorbiert und in Warmeenergie umgewandelt.
Diese wird je nach Materialeigenschaft und Bauteilstérke
gespeichert bzw. weitergeleitet und an der Unterseite
wieder abgestrahlt. Trifft diese Strahlungswéarme auf den
Korper eines Rindes, wird sie wiederum absorbiert. Zu-
sammen mit der Warmeenergie, die z.B. (iber die von
AulRen eintretende Luft transportiert wird (Konvektion),
kann das bei den Tieren zu einer Verringerung der
Warmabgabe und damit zu Hitzestress fiihren (s. S. 58/
59).

Die Absorption der Strahlung hangt von der Farbgebung
und Material der Dacheindeckung ab. Der Dachaufbau
soll den Warmedurchgang verringern bzw. Warmeener-
gie speichern, so dass an der Unterseite wenig Energie
abgegeben wird. Die Dampfung der Auf3entemperatur-
schwankungen bzw. die Verzogerung der Warmewelle
nach innen beschreibt das Temperaturamplitudenver-
haltnis (TAV).

Der Warmedurchfluss hangt zum einen von den niedri-

gen Warmedurchlasswiderstanden R der Bauteilschich-
ten (in Abh&ngigkeit zur Warmeleitfahigkeit A [W / mK])
ab, aus der sich der Warmedurchgangskoeffizient (U-
Wert) des gesamten Bauteils ableitet. Weitere physikali-
sche KenngroRen fiir diese Eigenschaften sind die spe-
zifische Warmekapazitét ¢ [kJ / kgK], die die notwendige
Wéarmemenge (kJ) angibt, um ein Kilogramm eines Stof-
fes um 1 Kelvin (K) zu erwarmen sowie die W&rmespei-
cherzahl S = ¢ - p [kJ / m3K] (Tab. 1). Das ist die not-
wendige Warmemenge (kJ), um einen Kubikmeter eines
Stoffes um 1 Kelvin (K) zu erwarmen. Dazu kommt der
Warmeeindringkoeffizient £ = VA c¢- p als MaR der
Wérmeaufnahme und -abgabe eines Baustoffs.

Im Vergleich zu Dd&mmstoffen, die gleichfalls bei Stallan-
lagen zur Dampfung des Temperaturamplitudenverhlt-
nisses verwendet werden, zeigt Holz zwar eine hohere
Warmeleitfahigkeit. Durch die hohere spezifische Wér-
mekapazitat und die hohere Masse kann deutlich mehr
Warme gespeichert werden. Der Kostenvergleich (s. S.
61 / Abb. 1)) unterschiedlicher Dachaufbauten zeigt die
Konkurrenzfahigkeit mehrschichtiger Dachaufbauten mit
einem Unterdach in Holz, zumal die Materialpreise
Schwankungen unterworfen sind. Da es sich im Sommer
um einen sog. instationaren Warmeaustausch handelt,
kann die Auswirkung unterschiedlicher Baumaterialien
auf das Temperaturamplitudenverhaltnis derzeit nur
empirisch (s. S. 61 / Abb. 2: Messung des Temperatur-
verlaufs an einem Griindach mit Unterdach in Holz) oder
mit komplexen Rechenprogrammen ermittelt werden.

Material Rohdichte | Warmeleitfa- Spez. Wwarme- Warme-
higkeit Warme- eindring- speicherzahl
kapazitat koeffizient
P A c b S=cp
kJ = Kilojoule; K = Kelvin (Temperaturunterschied 1 K = 1°C) [kg / m3] W/ m-K] [kJ / kg-K] [kJ /m2h*2K] [kJ / m3-K]
Stahlbeton 2.400 2,10 1,00 142 2.400
Sand/ Kies 1.800 0,70 1,00 70 1.800
Holz (Fichte, Kiefer, Tanne) 600 0,14 1,60 26 960
Holzwolle-Leichtbauplatten 420 0,093 1,70 18 714
Polystyrol 15-30 0,040 1,45 2,2 21-44
PU-Schaum 230 0,035 1,40 2,5 45
Mineralfaser-Dammplatten 10-200 0,040 1,00 3,6 10-200
Aluminium 2.700 200,00 0,80 1310 2.160
Stahl 7.800 60,00 0,40 860 3.120
Wasser 1.000 0,58 4,20 98 4.200
Tab. 1: Warmespeicherung von Baustoffen (Quelle. W. Pistol, 2007)
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Abb. 1: Kostenvergleich zwischen unterschiedlichen Dachaufbauten (Netto, Stand 2009)

® Dachaufsicht Griindach

Referenzwert 28.05.2005
MeRstation Spitalhof:

max. Temp 28,0°C
15 - 16:00 Uhr

Abb. 2: Messung des Temperaturverlaufs an der Dachober— und Unterseite eines Grindachs mit Phasenverschie-
bung und Temperaturunterschied von 8 K
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Ausblick

ha
R-PD-ST-5,20
il
R-PD-BSK-5,20
ES-PD-5,20
N 71 7.7
R-PD-ST-6,20 Typ1|Typ2| Typ 3
1 171

R-PD-BSK-8,60 Typ 1| Typ 2

rv r1T Y

R-PD-ST-8,40 Typ1|Typ2|Typ3

—— —

1 1 1]

R-PD-BSK-8,40 Typ1|Typ 2| Typ3

™17 v1[7

R-PD-ST-8,60/4,30/5,20 Typ 1| Typ 2

11 Y17

R-PD-ST-12,90/5,20 Typ 1| Typ 2
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Beispiel eines Tragwerks fiir einen Mutterkuhstall
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R-PD-ST-DL-8,60 Typ 1| Typ 2
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R-PD-ST-DL-8,60 /5,20 Typ 1 | Typ 2
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R-PD-ST-DL-8,60 /5,20 Typ 1 | Typ 2
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R-PD-ST-DL-8,60/ 4,20
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R-PD-ST-6,20/5,20 Typ 1| Typ 2

{gy

Die Grundprinzipien fur die Tragkonstruktion des Mo-
dulbausystems Grub-Weihenstephan™ sind:

Nutzung einer statisch wirksamen Bodenplatte
alt. Fertigteilpunktfundamente
verbandsausgesteifte Konstruktionen
(weitgehende) Verwendung von Vollholz
Verwendung von Haupt- und Nebenerzeugnis

Diese Prinzipien lassen sich auf vielféltige Tragwerks-
und Nutzungsvarianten Ubertragen, wie die schemati-
sche Ubersicht und das Beispiel eines Tragwerks fiir
einen Mutterkuhstall, das aus dem Modul R-PD-ST-
DL-6,50 entwickelt wurde, zeigen.

— T

N7
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Weitspannende Tragwerke




Ein Kennzeichen der Entwicklung landwirtschatftlicher
Betriebe ist Wachstum. Dies wird u.a. durch die steigen-
de Zahl an Menschen, die ein Landwirt mit Nahrungsmit-
teln versorgt, veranschaulicht (s. Grafik Seite 64).

Auf den tierhaltenden Betrieben korreliert der Flachenbe-
darf fir die Futtermittelgewinnung und Giille-Ausbrin-
gung mit den wachsenden Bestdnden. Den gleichen
Flachenzuwachs verzeichnen die Betriebe in den Acker-
baugebieten. Um die Schlagkraft zu erh6hen, werden zur
Bewirtschaftung dieser Flachen immer groRere Arbeits-
maschinen und Transportfahrzeuge eingesetzt.

Bzgl. der Nutzgebaude fiir die Tierhaltung zeigt sich,
dass wachsende BestandsgréRen nicht zwangslaufig mit
einer Mehrung des umbauten Raums einhergehen. Hier
bringt die Auflésung in kleinere bauliche Einheiten Vor-
teile bei der Funktion und beim Investitionshedarf. Die
definierte Lage der Funktionsachsen (Futtervorlage, Ent-
mistung, Liegeboxenpflege) erlaubt auch beim Einsatz
grofRer Maschinen Tragwerke mit geringen Spannweiten.
Davon ausgenommen sind z.B. Reithallen, deren Ab-
messungen als freitragende Konstruktionen auf Grund
des HufschlagmalRes von 20 x 40 m bzw. 20 x 60 m
(zzgl. Bande) vorgegeben ist.

Fir die Unterbringung von Maschinen aber auch von
Ernteerzeugnissen und sonstigem Lagergut ergibt sich
dagegen auf Grund der Abmessungen der abgestellten
Fahrzeuge und Geréte, des bendtigten Lagervolumens
sowie der Befahrung und Bewirtschaftung der Lagerge-
baude mit Fahrzeugen der Bedarf nach stiitzenfreien
Konstruktionen mit gréReren Spannweiten.

Tragkonstruktionen und bauliche Ausfiihrung von Ma-
schinen- und Lagerhallen zeigen zunachst den gleichen
Standard wie beispielsweise in der Milchviehhaltung (s.
Seite 14). Andererseits wurden von Landwirten innovati-
ve Projekte in Holzbauweise mit Planern und ortlichen
Handwerksbetrieben realisiert. Diese sind im Rahmen
des Interreg IV-Projektes ,Bauen in regionalen Kreislau-
fen“ zeichnerisch und fotografisch dokumentiert und hin-
sichtlich der Tragwerkskonstruktion und baulichen Aus-
fuhrung analysiert worden. Dariber hinaus wurden Werk
- und Abbundhallen von Zimmereibetrieben erfasst, de-
ren Ausfihrung auf die Funktionen landwirtschaftlicher
Nutzgeb&ude ibertragbar ist.
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Dokumentation - Halle 1

Nutzung
Griindung

Tragwerk
Aussteifung
Fassade

Dach
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Trocknungshalle
Streifenfundament
Bodenplatte

Gebogener Binder mit Zugband
Pendelsttitzen
Koppelpfetten

Windverband
Pfosten-Riegel-Konstruktion
Schalung

Wellplatten

Unterdach

Ansicht

Schnitt

Stahlbeton
Stahlbeton
Holz / Stahl
Holz
Holz
Holz
Holz
Holz
Blech
Holz
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Dokumentation - Halle 2

Nutzung Maschinenhalle mit Werkstatt
Griindung Streifenfundament Stahlbeton
Bodenplatte Stahlbeton
Tragwerk Fachwerksatteldachbinder Holz
Pfetten Holz
Wandtafelelemente (3-Schichtplatten
mit Randrippen) Holz
Aussteifung Windverband Holz
Fassade 3-Schichtplatten Holz
Dach Satteldach Ziegel
Unterdach Holz
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Interview - Halle 2

Interview mit H. Kinzner

Wie sind Sie darauf gekommen, mit dem Biiro Arc-
Architekten, Birnbach zusammenzuarbeiten?

Ein Bekannter, der in der Nachbarschaft zugezogen ist,
hatte von unserem Bauvorhaben erfahren. Er kannte
Horst Biesterfeld, einem der damaligen Biroinhaber. So
kam es zu einem ersten Treffen.

Wie war die Erfahrung, die Sie mit den Architekten ge-
macht haben?

Wir haben alles gemeinsam (iberlegt. Bevor wir an das
Biro gekommen sind, hatten wir uns zundchst Gedan-
ken gemacht, wie wir den bestehenden Vierseithof wei-
ter nutzen kénnten. Horst Biesterfeld hat dann den Vor-
schlag des Abbruchs eines Teils der alten Gebéaude und
die ersten Entwiirfe fiir eine vollkommen neue Hofanla-
ge zu Papier gebracht. Das hat uns sehr gut gefallen.

Welchen Stellenwert hat fiir Sie die Maschinenhalle?
Es soll mir an der Arbeitsstelle gefallen. Die Maschinen-
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Baukosten

Investitionsbedarf ca. 161.500 €

Enthalten
Roh-/ Ausbauarbeiten, Fuf3bodenheizung, Sonstiges

Netto, Kostenstand 2006

Realisierung einer Halle zur Unterbringung und Wartung
von Maschinen und Motoren

Besonderheiten:

FuRbodenheizung tber Abwarme-Nutzung aus Biogas-
anlage

Preistrager beim KTBL-Bundeswettbewerb 2006

halle ist flr uns fast wie ein Wohnzimmer, eigentlich zu
Schade zum Abstellen eines Gilllefasses.

Und die héheren Kosten?

Zum einen haben wir fiir die Halle auRer einem zinsver-
gunstigten Darlehen keine Férderung bekommen. Zum
anderen wollte ich mit der Halle Gber die Abschreibungs-
zeit hinaus einen Wert schaffen, den ich bei der Hof-
libergabe gerne an meinen Sohn weitergebe.

Wie ist Ihre Einstellung zum Baustoff Holz?

Wir denken derzeit an ein kleines Wohnhaus in Holz,
das wir gerne mit dem Biiro ARC-Architekten planen
und bauen wiirden.

Wer hat die Ausfiihrung gemacht?

Die Zimmerei Stenger aus Kraiburg a. Inn. Der Bruder
des Betriebsinhabers wohnt in Taufkirchen. Franz Sten-
ger war sofort interessiert an dem Projekt und hat auch
gleich ein Angebot geliefert.
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Dokumentation - Halle 3

Nutzung Lehr- und Versuchshalle fiir Futterkonservierung
Griindung Punktfundament Stahlbeton
Streifenfundament Stahlbeton
Bodenplatte Stahlbeton
Tragwerk Fachwerksatteldachbinder Holz
Pfetten Holz
Pendelsttitzen Holz
Aussteifung Bocke Holz
Windverbénde Holz
Fassade Pfosten-Riegel-Konstruktion Holz
Schalung Holz
Dach Stehfalzdeckung Blech
Unterdach Holz
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Griindung

Tragwerk

Aussteifung
Fassade
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Abbundhalle
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Windverband
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Geplante Pilotprojekte

Bestand Bodenbelag|Asphaltneu | Bodenbelag Asphalt bestand
tneu ___, Bods

Bodenbelag Asphalt bestand
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ca. 800 m*
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Uberdachung fiir eine automatische Grund-
futterungsanlage

Ziel ist es, die im Rahmen des Interreg IV-Projektes — Bei der Entwurfsplanung von zwei alternativen Tragwer-
,Bauen in regionalen Kreislaufen® erarbeiteten Kriterien ~ ken zur Uberdachung einer automatischen Grundfitte-

auch auf weitgespannte Tragsysteme zu tibertragen: rungsanlage als Pultdachhalle (Spannweite 7,60 m) oder
. verbandsausgesteifte Konstruktionen Satteldachhalle (Spannweite 10,80 m) wurden diese
. (weitgehende) Verwendung von Vollholz Kriterien bereits umgesetzt. Die unterschiedlichen Ge-
. Verwendung von Holz aus der Region baudebreiten ergeben sich aus der Fragestellung, wel-
. Verwendung von Haupt- und Nebenerzeugnis che Technik hier kiinftig eingebaut werden konnte.
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Das Prinzip der flachgeneigten Déacher zur Verringerung
der Windangriffsflache wird beibehalten. Die Hallen wer-
den von der Dimensionierung her fur die vollfldchige
Aufnahme einer Photovoltaik-Anlage ausgelegt.

Eine Griindung mit Fertigteil-Punktfundamenten ist vor-
gesehen (s. kleine Abbildung). Damit ist es nicht not-

wendig, eine Bodenplatte als Flachengrindung vorzu-
halten. Die Flache zwischen den Stiitzen kann je nach
Nutzung gekiest oder z.B. mit Betonpflaster ausgefiihrt
sein. Die Fundamente werden in die vorgesehenen L6-
cher auf ein nivelliertes Splittbett gesetzt. Das verein-
facht die Montage der Binder, die sowohl am Hof abge-
bunden als auch vorgefertigt geliefert werden kénnen.
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Beratung, Planung und Ausflhrung

Anlaufstellen fiir den Bauherrn

Amter fir Eméhrung, Landwirtschaft
und Forsten - Fachzentren

Architekten, Planer und Ingenieure

Handwerksbetriebe
Baumeister und Zimmerei-Betrieb
Fachfirmen

Stallbaufirmen

Betreuungsgesellschaften

Beratung, Planung und Ausfiihrung

Entwurf, Erstellung der Plane und Genehmigungsunter-
lagen, Kostenermittiung, Einholung von Angeboten, Ver-
gabe und bauliche Umsetzung bis hin zur Abnahme
eines landwirtschaftlichen Bauvorhabens sind ein um-
fassender Prozess. Die Verantwortung dafiir liegt zu-
nachst beim Bauherrn (Art. 49 Grundpflichten, BayBO),
der diese an Planer und ausfilhrende Firmen Ubertragt.
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kompetente, neutrale Beratung
betrieblich angepasste Bauldsungen
Okonomie

Standortsicherung

Forderung

Haltung

Bau/Technik

betrieblich angepasste Bauldsungen

kompetente Dienstleistung

betrieblich angepasste Bauldsungen
Planung fur Bauantrag und Ausfihrung
Angebotseinholung

Bauleitung

betrieblich angepasste Bauldsungen

kompetente Dienstleistung

ggf. Planung flir Bauantrag und Ausfihrung
professionelle Ausfihrung

betrieblich angepasste Bauldsungen

kompetente Dienstleistung

Planung fur Bauantrag und Ausfiihrung
professionelle Ausfihrung

alles aus einer Hand (Generalunternehmer)

. kompetente Beratung und Dienstleistung
. Investitionshetreuung und -beratung
. Forderung und Antrage

Bei Fragen der Betriebswirtschaft, erster baulich-
konzeptioneller Uberlegungen, der Standortsuche in
Abstimmung zu Genehmigungsbehérden und Tragern
offentlicher Belange stehen die staatlichen Beratungs-
einrichtungen zur Verfiigung. Der Bauantrag erfordert
den bauvorlageberechtigten Planer, die Ausfihrung den
Fachplaner.



Angebotseinholung

Auszug aus einem Leistungsverzeichnis mit eindeutiger Beschreibung der Leistung als Einzelposition, mit Mengen-

angabe und Einheitspreis

Umfassungswinde und Wandriegel incl. Material bauseits.

Dacheindeckung(Montage mit Mithilfe)

Dachschalung 24 mm, sagerau, naturbelassen, mit Schalungsbahn

Schalungsbereich Uberdachter Vorbereich
Schalungsbereich Futtertisch-Uberdachung

evtl. nétiger Schneefang (mindestens 2 Reihen pro Dachseite)
wird mit 10.- € / Ifm zzgl. Montage, zzgl. MwSt. berechnet.

Pos. 3) Wandverkleidung
Pos. 4)
1015,0 m?
. Schalungsbereich Hauptgebaude
Pos. 10) Dachentwisserung

Dachentwasserung incl. Material bauseits.

Auszug aus einem Angebot mit Einzelpositionen ohne Einheitspreise und ohne eindeutige Leistungsbeschreibung

Beschreibung der Leistung

Fur private Auftraggeber sind die Angebotseinholung
und das Vergabeverfahren formal nicht geregelt. Die
Gegeniberstellung von zwei rechtlich wirksamen Ange-
botsformen gibt einen Hinweis auf den Spielraum bei der
Beschreibung von Bauleistungen.

Grundsatzlich gilt bei Werkvertragen das Birgerliche

Gesetzbuch (8 631ff. Werkvertrag). Dieses regelt die
Pflichten und Rechte der Vertragspartner. Der Vertrag
bedarf keiner schriftichen Form. Allein ,konkludentes*
Verhalten, also eine stillschweigende Willenserklarung
eines Partners reicht fur das Zustandekommen des Ver-
trags mit allen juristischen Folgen aus. Das ist vielen
Bauherren héufig nicht bewusst.
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Angebotseinholung

Phase 1 Angebotseinholung / Eréffnung

Firmen A B C D E

Z Angebot 1 58.200 € 189.300 € 135.000 € 101.500 € 117.800 €
» Priifung der Angebote auf Vollstandigkeit

Phase 2 Nachtragseinholung

Firmen A B C D E

Z Angebot 1 58.200 € 189.300 € 135.000 € 101.500 € 117.800 €

Nachtrag 1 2.600 € 2.200 €

Nachtrag 2 13.500 € 16.000 € 24.800 €

Nachtrag 3 15.700 € 14.200 €

Angleichung 20.000 € 11.600 €

» Fehlende Dach— und Wandschalung

» Fehlende Tiiren/ Tore

» Lohnansatz fiir Helfer bauseits

Vollstandigkeit der Angebote - Praxisbeispiel

Grundlage fiir die Einholung von Angeboten bei ausfih-
renden Firmen war die Eingabeplanung sowie ein per-
sonliches Gesprach zur geplanten Baumalinahme. Nach
Abgabe der Angebote beim Bauherren (Phase 1) war
Firma A mit 58.200 € der glinstigste Bieter, Firma B mit
189.300 € der teuerste. Der Abstand zwischen dem erst-
und zweitplatzierten Bieter (Firma D) lag bei 43.300 €.
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Bei der Prufung der Angebote ergaben sich fehlende
Positionen fir die Dach- und Wandschalung sowie fiir
Tiiren und Tore. Uber mehrere Wochen wurden die
Nachtrdge eingeholt, Aufwand fur den Planer und Zett,
die den Baubeginn verzogert. Erschwerend fir die Auf-
bereitung kam hinzu, dass die Nachtragsangebote z.T.
in vollkommen anderer Gliederung abgegeben wurden.



Phase 3 Kostenanschlag

Firmen A B C D E

Z Angebot 1 58.200 € 189.300 € 135.000 € 101.500 € 117.800 €
Nachtrag 1 2.600 € 2.200 €

Nachtrag 2 13.500 € 16.000 € 24.800 €
Nachtrag 3 15.700 € 14.200 €

Angleichung 20.000 € 11.600 €

Z Kostenanschlag 107.400 € 189.300 € 167.800 € 115.300 € 142.600 €
Phase 4 Vergabe

Firmen A B C D E

Z Angebot 1 58.200 € 189.300 € 135.000 € 101.500 € 117.800 €
Nachtrag 1 2.600 € 2.200€

Nachtrag 2 13.500 € 16.000 € 24.800 €
Nachtrag 3 15.700 € 14.200 €

Angleichung 20.000 € 11.600 €

Z Kostenanschlag 107.400 € 189.300 € 167.800 € 115.300 € 142.600 €
Z Auftrag 124.300 €

Z Rechnung 129.400 €

Zur Vergleichbarkeit aller Angebote untereinander wurde  Den Zuschlag erhielt Firma D, da in der etwas hoheren
die in den Vorgespréachen vereinbarte Stellung von Hel-  Angebotssumme eine hochwertigere AuRenwandscha-
fern Uber einen Lohnansatz eingerechnet. Beim Kosten-  lung enthalten war. Grundlage fiir den Vertrag war ein
anschlag lagen die Differenzsummen zum Angebot 1  detailliertes Angebot. Die hohere Vergabesumme ergab
zwischen 13.800 € bei Firma D und 49.000 € bei Firma  sich aus einer zusatzlichen Position. Die Differenz zwi-
A. Die Differenz zwischen erst- und zweitplatzierter Fir-  schen Auftrags- und Rechnungssumme von 5.100 € war
ma lag zu diesem Zeitpunkt nur mehr bei 7.900 €. auf Grund zusétzlicher Leistungen plausibel.



Planung
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Unvollstandiger Werkplan (Grundriss, Schnitt) m|t unvoIIstandlgen Angaben zu den aufgehenden Bauteilen

Planungstiefe - Praxisbeispiel

Fur die Ausfuhrung werden Werkplane mit allen Anga-
ben zum Roh- und Ausbau sowie zum Einbau und der
Installation der Stalleinrichtung und Technik erstellt. Im
oben dargestellten Fall wurde diese Leistung von der
ausfihrenden Firma pauschal fiir 750 € angeboten.

Am Rohbauplan fur den Grundriss ist erkennbar, dass
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auler den MaRen fur die Spalten keine weiteren Anga-
ben zur Lage und zu den Abmessungen der Betonwand-
scheiben oder notwendigen StutzenfiRe gemacht wor-
den sind. Die Notwendigkeit der Beseitigung des Man-
gels wurde durch das nachfolgende Gewerk nicht mit
dem Bauherrn kommuniziert. Die Losung bietet keine
Gewahr auf Standsicherheit und Dauerhaftigkeit.
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Umfassender Werkplan mit notwendigen Hohenkoten, MaRketten, Angaben zu Dimensionierungen, Material etc.

Je mehr Vorgaben in der Planung gemacht werden,
desto geringer ist das Risiko einer mangelhaften Ausfih-
rung. Dadurch werden Verzégerungen im Baufortschritt,
Streitigkeiten zwischen Bauherrn und ausfiihrenden
Firmen bis hin zu nicht beseitigten Mangeln bei der Aus-
fuhrung vermieden.

Der Bauherr muss entscheiden, wie viel ihm diese mdg-
liche Leistung von Seiten der Planer bzw. der ausfiihren-
den Firmen wert ist. .
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Projektkoordinator und Projektpartner

</A\/L\B> Projektkoordinator
ENERN £V Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und landwirtschaftliches Bauwesen
in Bayern e.V. (ALB)
Vottinger Str. 36
85354 Freising
vertreten durch
Dr. Martin R. Muller

Projektpartner 1

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL)
Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
Prof.-DUrrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

vertreten durch

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon

Dipl. Ing. (FH) Christine Biermanski

Dipl. Ing. (FH) Architekt Peter Stétzel

Dipl. Ing. (FH) Martin Fischer

I k Projektpartner 2
Landwirtschaftskammer Vorarlberg (LK)
landwirtschaftskammer Planungsbiro der LK und ABB
vorarlberg MontfortstraRe 9
A-6900 Bregenz

vertreten durch
Dipl.-Ing. Thomas Olz
Dipl. Ing. Dr. techn. Architekt Andreas Weratschnig

Projektpartner 3

Amt fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten Kaufbeuren
Heinzelmannstrale 14

87600 Kaufbeuren

vertreten durch

Dipl. Ing. (FH) Architekt Konrad Knoll, Kaufbeuren

Projektpartner 4

Amt fiir Ern&hrung, Landwirtschaft und Forsten Pfarrkirchen
Larchenweg 10

84347 Pfarrkirchen

vertreten durch

Dipl.-Ing. (FH) Johannes Mautner, Pfarrkirchen
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Projektpartner 5

Technische Universitat Miinchen
Holzforschung Miinchen

Winzererstr. 45

80797 Miinchen

vertreten durch

Prof. Dr. Klaus Richter

PD Dr. rer. silv. Gabriele Weber-Blaschke
M.Sc. Christel Lubenau

M.Sc. Sahine Helm

Projektpartner 6

Cluster-Initiative Forst und Holz in Bayern gGmbH
Am Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1

85354 Freising

vertreten durch

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk

Gisela Goblirsch-Burkert M.A.
Dipl.-Holzbautechniker Anselm von Huene
Dipl.-Forstwirt Alexander Schulze

77




Autoren & Projektbearbeitung

Autor

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Jochen Simon
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Arbeitsgruppe Landwirtschaftliches Bauwesen
Prof.-Durrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

Tel. 0049 (0) 89 /99 141-390
jochen.simon@Ifl.bayern.de

Projektbearbeitung

Dipl. Ing. (FH) Christine Biermanski

Dipl. Ing. (FH) Architekt Peter Stoetzel

Dipl. Ing. (FH) Martin Fischer

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Arbeitsgruppe Landwirtschaftliches Bauwesen
Prof.-Dirrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

Tel. 0049 (0) 89 /99 141-393

Tel. 0049 (0) 89 /99 141-392
christine.biermanski@lfl.bayern.de
peter.stoetzel@Ifl.bayern.de

Mitarbeit Planung Pilotbetriebe

Dipl. Ing. (Univ.) Architekt Wolfgang Schon
Dipl.-Ing. agr. (FH) Johannes Zahner
Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fir Landtechnik und Tierhaltung
Arbeitsgruppe Landwirtschaftliches Bauwesen

Zusammenarbeit Planung Pilotbetriebe

Dipl. Ing. agr. (Univ.) Dr. Jan Harms

Dipl.-Ing. agr. (FH) Martin Kiihberger

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fiir Landtechnik und Tierhaltung
Arbeitsgruppe Milchgewinnung und Prozesstechnik
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Co-Autoren

Dipl.-Holzwirt (Univ.) Markus Blenk

Leitung Geschaftshereich ,Bauen mit Holz*
Cluster-Initiative Forst und Holz in Bayern gGmbH
Am Zentrum Wald-Forst-Holz Weihenstephan
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 1

85354 Freising

Tel. 0049 (0) 8161/ 71 5148
blenk@cluster-forstholzbayern.de

Gisela Goblirsch

c/o pr-c.0.m.petence

marketing communication
Schwanenweg 32

81827 Miinchen

Tel. 0049 (0) 89 453 643 77
goblirsch@cluster-forstholzbayern.de

Anselm von Huene

Dipl. Holzbautechniker, Zimmerermeister
Planungsbiiro INHOLZ

Am Bache 9

83646 Bad Tolz

Tel. 0049 (0) 8041 /79 689 12
info@planen-inholz.de

Alexander Schulze

Geschaftsfihrung Netzwerk Forst Holz
Abteilungsleiter CA.RM.EN. e.V.
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel. 0049 (0) 9421 / 960 384
contact@carmen-ev.de

Hannes Dietl

Beratung und Gutachten

Sachverstandiger fiir die Sagewerksindustrie
Edmaier 6

94166 Stubenberg

Tel. 0049 (0) 8573/ 242
gutachten@hannesdietl.de

Co-Autoren

MSc Sabine Helm

MSc Christel Lubenau

PD Dr. rer. silv. Gabriele Weber-Blaschke
Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl fir Holzwissenschaft
Holzforschung Miinchen, Standort Freising
Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 2

85354 Freising

Tel. 0049 (0) 8161 / 71 5635 oder 3944
sabine.helm@tum.de
lubenau@hfm.tum.de
weber-blaschke@hfm.tum.de

Prof. Dr. Klaus Richter
Technische Universitat Miinchen,
Lehrstuhl fir Holzwissenschatft
Winzererstr. 45

80797 Miinchen

Tel. 0049 (0) 89 / 2180 6422
richter@hfm.tum.de

Stephanie Geischeder

Dipl.-Ing. agr. (Univ.); Tierérztin

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft
Institut fur Landtechnik und Tierhaltung
Prof.-Dirrwaechter-Platz 2

85586 Poing-Grub

Tel. 0049 (0) 89 /99 141 - 394
stephanie.geischeder@lfl.bayern.de
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In Zusammenarbeit mit

Betrieb Johann Dorn
Hettisried 15

87452 Altusried
Vertreten durch
Jirgen Konigl

Betrieb Franz Mautner
Gosting 1
94036 Thyrnau

Betrieb Josef und Gertrud Bauer
Daniel Bauer

Manzing 12

94065 Waldkirchen

Betrieb Johann Kinzner

Schwergenham 4
84574 Taufkirchen
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Anselm von Huene

Dipl. Holzbautechniker, Zimmerermeister
Planungsbiro INHOLZ

Am Bache 9

83646 Bad Télz

Tel. 0049 (0) 8041 /79 689 12
info@planen-inholz.de

Alexander Schulze

Geschéftsfihrung Netzwerk Forst Holz
Abteilungsleiter CA.RM.E.N. e.V.
Schulgasse 18

94315 Straubing

Tel. 0049 (0) 9421 /960 384
contact@carmen-ev.de

Zimmerei Ludwig

Muhlweg 7

82398 Polling—OT Etting

Tel. 0049 (0) 8802 / 328
info@zimmerei-ludwig-plonner.de

Zimmerei Bernhard Simon
Haus und Holzbau GmbH
Schlegldorf 67

83661 Lenggries

Tel. 00496 (0) 8042 /97800
info@simon-holzbau.de

Herbert SchliinR

MAW GmbH & Co. KG
Industriepark 46

56594 Willroth

Tel. 0049 (0) 2687 /91 880
info@maw-westerwald.de



Halle 1

Betrieb Gotze, A - Lauterach
Trocknungshalle

Planung

Sohm Holzbautechnik

Biihel 818

A-6861 Alberschwende

Halle 2

Betrieb Kinzner, Taufkirchen
Maschinenhalle mit Werkstatt
Planung

Arc Architekten GbR

Biesterfeld - Brennecke - lllig - Richter
Alfons-Hundsrucker-Str. 11

84364 Bad Birnbach

Halle 3

Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Grub
Lehr- und Versuchshalle fiir die Futterkonservierung
Planung

Prof. Georg und Ingrid Kiittinger

Dipl.-Ingenieure Architekten

Hirschgartenallee 11

80639 Miinchen

Halle 4

Berchtold Holzbau, A - Wolfurt
Abbundhalle

Planung

Ing. Gerold Leuprecht
Drittelackerweg 9

A-6850 Dornbirn

In Zusammenarbeit mit
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