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Landwirtschaftliche Betriebsgebidude
sind ein bedeutender Kostenfaktor in
der Nutztierhaltung. Kosten lassen
sich durch eine Vereinfachung der
Bauhiille und Gebaudeformen spa-
ren. Eine raumliche Trennung der
verschiedenen Funktionsbereiche er-
moglicht Bauten mit relativ kleinen
Ausmassen, die sich besonders fiir
den Selbstbau eignen und daher
zusatzliches Kostensenkungspotenti-
al aufweisen.

Damit jedoch der Selbstbau am
Schluss nicht nur Freude und Stolz ob
der eigenen Leistung zur Folge hat,
sondern auch tatsdchliche Kosten-
einsparungen, miissen verschiedene
Voraussetzungen erfiillt sein. Selbst-

der eigenen verfiligbaren Arbeitska-
pazitat wahrend der verschiedenen
Bauphasen. Eigenleistungen sind nur
erfolgversprechend, wenn das Bau-
konzept sowie die Arbeiten den vor-
handenen technischen Mitteln und
Fachkenntnissen angepasst sind. Nur
ein rationelles Vorgehen beim Selbst-
bau fiihrt zu einer angemessenen
Entlohnung der eigenen Arbeit. Man
soll sich liberlegen, ob die eigene
Arbeit nicht nutzbringender im
Betrieb oder im Nebenerwerb einge-
setzt werden kann. Risiken und
Gefahren sind abzuschatzen und
durch geeignete Massnahmen zu
minimieren. Die Mithilfe eines Fach-
manns ist 6fters erfolgversprechen-

Materialpreise hdngen in der Regel
von der Menge ab. Durch Vergleich
verschiedener Angebote und Sam-
melbestellungen lassen sich oft gros-
sere Rabatte erzielen. Bei der Ma-
terialauswahl sollen nicht nur die
Materialkosten, sondern auch der
Arbeitsaufwand fiir die Verarbeitung
beriicksichtigt werden.

Nachfolgend einige Hinweise zu
Selbstbaumdglichkeiten in den ver-
schiedenen Bauphasen. Fiir einige
einfache Bauten wie Liegehallen und
Remisen sind Ausfiihrungsplane in
Abhangigkeit der Hoéhenlage uber
Meer an der FAT erhaltlich.
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Problemstellung

Selbstbau ist ein Mittel, um die Bau-
kosten zu reduzieren, flhrt aber nicht
in jedem Fall zu tatsachlichen Kosten-
einsparungen. Eigenleistungen sind
nur gewinnbringend, wenn die einge-
sparten Fremdkosten den potenziellen
anderweitigen Verdienst Ubertreffen.
Da in der Regel die eigene Arbeitska-
pazitat begrenzt ist, kommt es darauf
an, die Arbeiten auszuwahlen, die fur
den Selbstbau am meisten erfolgver-
sprechend sind. Ungentigende techni-
sche und technologische Kenntnisse
sind oft eine wichtige Hemmschwel-
le, die Arbeit selber an die Hand zu
nehmen. Einfache Ausfiihrungspldne
die auf die vorhandenen Werkzeu-
ge und handwerklichen Fahigkeiten
zugeschnitten sind, fehlen. Transpa-
renz bei den Preisen kann helfen, bei
der Materialbeschaffung das Kosten-
einsparungspotenzial voll auszuschop-
fen. Dieser Bericht liefert dazu einen
Beitrag.

Moglichkeiten zur
Eigenleistung

Aushub

Der Umfang der Erdarbeiten hangt vom
Bauterrain ab. Nur in seltenen Féllen wird
der landwirtschaftliche Betrieb Uber Bau-
maschinen fur Aushubarbeiten verfligen.
Polyvalente Hoflader eignen sich nur fir
einen kleineren Aushub. Die grobe Arbeit
gibt man vorteilhaft einem Unternehmer
mit schweren Maschinen in Auftrag.
Dagegen lohnt es sich bei zeitintensiven
Arbeiten wie Handaushub, Abtransport
und Ausplanieren von Aushubmaterial
sowie bei nachtraglicher Hinterfullung
und Umgebungsarbeiten selber Hand
anzulegen.

Betonarbeiten

Ein beachtlicher Teil der Gebaudekosten
wird durch Betonarbeiten verursacht.
Nicht alle Betonarbeiten eignen sich fur
den Selbstbau. Bodenplatten, die statisch
wenig beansprucht werden und einfach
zu verschalen sind, entsprechen eher den
eigenen Maoglichkeiten als beispielsweise
Wande, Decken, Stltzen und Unterziige.

Betonqualitat

Eine homogene und ausreichende Beton-
qualitatistin der Regel nur gewahrleistet,
wenn man den Beton von einem Beton-
werk bezieht. Selber soll man nur Beton
herstellen, wenn die erforderliche Beton-
festigkeit gering ist. Die moglichen Kos-
teneinsparungen gegentber einer Liefe-
rung durch das Betonwerk sind nur bei
kleinen Mengen bedeutsam.
Betonpreise hdngen von der Betonqua-
litat und der Menge ab. Hochfeste Beton-
sorten sollen nur eingesetzt werden, wo
sie erforderlich sind (Tab. 1). Fir nicht sta-
tisch beanspruchte Bauteile wie Sauber-
keitsschichten und Anschittungen kann
beispielsweise auch ein gunstiger Recyc-
lingbeton den Dienst tun. Die meisten
Betonwerke verrechnen fur Mengen
unter 6m? einen Mindestfuhrpreis. Man
tut deshalb gut daran, die Betonarbeiten
zu gruppieren und Kleinmengen zu ver-
meiden. Beim Betonieren ist auf ein
rasches Vorgehen zu achten, damit keine
teure Wartezeiten fur den Betonmischer
anfallen.

Die Transportpreise variieren je nach
Entfernung zum Betonwerk zwischen
Fr. 15.— und Fr. 35.— pro m? Beton. Fir
den Transport von Beton mit Fahrmischer
und Forderband wird der Fahrmischer-
Regietarif sowie ein Zuschlag fur den For-

derbandablad (Fr. 15.—bis Fr. 20.— pro m3)
verrechnet. Der Tarif fir die Betonpumpe
hangt von der Betonmenge ab und
schwankt zwischen Fr. 25.— und Fr. 50.—
pro m3.

Beton mit grobem Zuschlagmaterial
(Korngroésse 0—32 mm) braucht weniger
Zement und ist deshalb etwas kosten-
glnstiger als solcher mit feinem Zu-
schlagmaterial. Stark armierte Bauteile
wie beispielsweise Betonwande mit dop-
pelter Armierung (Gullengrube) er-
fordern im Hinblick auf eine ausreichen-
de Uberdeckung des Armierungseisens
feineres Zuschlagmaterial (Korngrosse
0-16 mm).

Armierungseisen

Beton besitzt eine hohe Druckfestigkeit,
jedoch nur eine geringe Zugfestigkeit.
Fur die Aufnahme der Zugspannungen
sind am richtigen Ort die erforderlichen
Armierungseisen im Betonbauteil einzu-
legen. Fur die Armierung von Beton wird
Stahl S500 als Einzelstdbe oder als Netze
verwendet.

Der Richtpreis fur Einzelstdbe in Fixldngen
hangt von der Menge ab und variiert fir
Mengen ab 2 Tonnen je nach Durchmes-
ser zwischen Fr. 911.— und Fr. 596.— pro
Tonne (Tab.2). Bearbeitet man das
Armierungseisen selber (zuschneiden,

Tab. 1: Richtpreise fiir Beton ab Werk, MwSt und Transportkosten nicht inbe-
griffen. (Die Transportkosten sind zonen- und mengenabhéangig.)

Betontyp, Korngrésse mm Zemﬁg/trgn%halt Anwendung R'CE:%;'SE
Normaler Beton
, Sauberkeitsschichten,
Recyclingbeton 0 — 32 100 Anschiittungen 90.—-
Magerbeton 0 - 16 150 Sauierkel“_[_sschlchten 125 _
nschuttungen
Magerbeton 0 — 32 150 Sauberkeitsschichten 120.-
Anschuttungen
Armierte oder nicht armierte

* —_

B 30/20 (C25/30) 250 Bauteile, leicht beansprucht 135.
Armierte Bauteile, stark
B 35/25 (C30/37)* 300 beansprucht, verschleiss- 142 -
feste Bodenplatten
B35/25 (C30/37) WD** 300 Gullengrube, Kanale 153.—
Pumpbeton
Armierte oder nicht armierte

* —_
B 30/20 (C25/30) 250 Bauteile, leicht beansprucht 142.
B 35/25 (C30/37)* 300 Armierte Bauteile, stark 160 —

beansprucht

* Betonbezeichnung nach Euronorm
**Wasserdichter Beton (erfordert Zusétze)
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Problemstellung / Méglichkeiten zur Eigenleistung / Betonqualitat / Armierungseisen

biegen), spart man nicht nur die Bearbei-
tungskosten, sondern auch die Positions-
zuschlage (etwa Fr. 5 pro Listenposition).

Tab. 2: Richtwerte (ohne MwsSt) fiir Armierungsstahl S500
in Abhdngigkeit des Durchmessers und der Bearbeitung ab zwei Tonnen
(www.baumaterialkatalog.ch, Stand 1.1.2004).

Der Preis fur Betonstahinetze hangt von

der Menge und vom Typ ab. Er schwankt Durchmesser Fixlange mit einf. Bearb. mit 2 x Bearb. mit 3 x Bearb.
zwischen Fr. 1400.— (bis 1t) und Fr. 950.—

pro t(ab 51). Auch hier ist mit Zuschlagen mm Frt Fr/t Fr/t Frt
pro Position und allfa'_llige Bearbeitungen 6 957 — 1692 — 1872 — 2592 —
zu rechnen. Es stellt sich oft die Frage, ob

in Wanden oder Bodenplatten StahIinetze 8 777~ 112.- 1142 .~ 1262~
oder Einzelstabe verwendet werden sol-

len. Betonstahlnetze sind teurer als Ein- 10 777~ 1042~ 1062~ 1142~
zelstébe, brauchen jedoch viel weniger

Arbeit beim Einbau. Geht es um grosse 12 707~ 952~ 972~ 1052~
Mengen (Uber 3t) und entsprechen die 14 687 — 912.— 932 — 1012~
Abmessungen der Netze den Massen des

Bauteils, sind Netze auch bei Selbstbau 16 642.— 872.— 902.— 1022
zu bevorzugen.

Die erforderliche Armierung von statisch 18 642.- 872~ 902~ 1022~
belasteten Bauteilen (tragende Wande, 20 647 — 877 — 907 — 1022 —
Fundamente, StUtzen, Unterzlge...) er- i i i i

gibt sich aus einer Statikberechnung. Bei
nicht statisch belasteten Bodenplatten
(Stallgange auf Erdreich) legt man in der
Regel eine konstruktive Bewehrung (bei-
spielsweise ein Armierungsnetz K335 fur
Bodenplatten von 12 bis 15cm) ein, um
breite Risse zu vermeiden. Ein solches
Netz soll so hoch als méglich verlegt wer-
den, jedoch mindestens um 3cm von
Beton Uberdeckt sein. Die Netze mussen
bei den Langs- und Querstdssen einander
ausreichend Uberlappen. Als Faustregel
gilt in Bodenplatten fiir Ubergreifungs-
stosse mit geraden Stabenden bei Netzen
mindestens 40-mal den Stabdurchmes-
ser. Fur ein K335-Netz mit Stdben von
8 mm Durchmesser betragen die Uber-
greifungsstésse beispielsweise minimal
320 mm (40 x 8 mm). Fir Netze mit
Haken sind die Empfehlungen der Her-
steller zu beachten.

Als Alternative zum Beton mit konventio-
neller Armierung kommt auch Faserbe-
ton in Frage. Eine Dosierung von 3 bis 4
kg synthetische Fasern (Polypropylen) pro
m3 Beton hat in einer Betonplatte von 12
bis 15cm hinsichtlich Rissbegrenzung
etwa die gleiche Wirkung wie ein Armie-
rungsnetz K335 (ca. 6 kg/m?). Der Mehr-
preis fur die Fasern betragt Fr. 50.— bis Fr.
65.— pro m? Beton oder Fr. 6.— bis Fr. 10.—
pro m? Bodenplatte.

Schalung

Die Schalung macht insbesondere bei
Wanden, Stltzen und Decken aus Beton
einen hohen Anteil der Unternehmer-
preise aus (Tab. 3). Baumeister verrech-
nen fur die Einschalung je nach Bauteil
zwischen Fr. 30.— und Fr. 70.— pro m?.

Tab. 3: Richtwerte fiir Unternehmerpreise (ohne MwSt) pro m? fiir das Ein-
schalen von Boden, Wand, Decke oder Stiitze sowie Anteil der Schalung in den

Gesamtkosten des Bauteils.

Anteil an den Gesamtkosten

Bauteil aus Beton Einheit | Schalung* Beton Armierung | Schalung

Fr. % % %
Bodenplatte 15 cm m? 4. 75 20 5
(stirnseitig)
Wand (2-seitig) 20 cm m’ 68.- 35 15 50
Decke 20 cm m’ 36.- 40 25 35
Stutze @ 250 mm
PVC-Rohr als Schalung m 40- 25 2> >0

* Inklusiv Stirnschalung, Dreikantleisten

Hier lassen sich theoretisch durch Eigen-
leistungen betrachtliche Fremdkosten
einsparen. PVC-Rohre sind fur Stltzen
eine kostenginstige Alternative zur Holz-
schalung (beispielsweise Fr. 20.— pro m
fur @ 250 mm). Sie schitzen ausserdem
den Beton in der aggressiven Stallumge-
bung.

Das Einschalen mit Schaltafeln fordert
gute Fachkenntnisse. Die Schalung muss
dem Betondruck ohne Verformung und
Verschiebung standhalten. Der Druck
von frischem Beton auf die Schalung
betragt beispielsweise unten an einer
Betonwand von 3m Hoéhe etwa 7,5 t pro
m?. Vibrationen kénnen zusatzliche Bela-
stungen verursachen. Hat man selber kei-
ne Erfahrung, ist bei grosseren Bauteilen
unbedingt ein Fachmann beizuziehen.
Schalungsmiete ist bei verschiedenen
Unternehmen, beispielsweise bei Genos-
senschaften fur Landliches Bauen, gegen

glnstige Bedingungen maglich (Tab. 4).
Die Genossenschaften vermieten eben-
falls die nétigen Maschinen (Bohrham-
mer, Vibrator usw.) und liefern samtliche
Baumaterialien (Beton, Armierungseisen
usw.) zu giinstigen Konditionen.

Tab. 4: Richtpreise (ohne MwsSt) fiir
Schalungsmiete (inklusiv Spriessen,
Holzbalken...) abgeholt und gereinigt
zuriickgebracht bei der Genossen-
schaft fiir Landliches Bauen. Bei gros-
sen Mengen sind Rabatte moglich.

Preis Schalungsmiete
Fr.prom?
Wandschalung ca. 7.50
Decke ca. 7.00
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Holzarbeiten

Holz ist ein kostenglinstiges Material, das
sich besonders fir den Selbstbau eignet.
Einfache Arbeiten wie Wandverkleidun-
gen oder das Verlegen von Bretterbdden
kénnen auch mit relativ geringen Fach-
kenntnissen und einfachen Werkzeugen
verrichtet werden. Die Herstellung von
tragenden Strukturen wie Dachbindern
und Decken fur die Lagerung von Heu
oder Stroh ist anspruchsvoller und setzt
genaue Ausfiihrungsplane und Berech-
nungen voraus.

Holz ist in unterschiedlicher Veredlungs-
form (Rundholz, Kantholz, Brettschicht-
holz usw.) verflgbar (Tab. 5). Aufgrund
des Materialpreises sollte man bei Eigen-
bau Rund- oder Kantholz bevorzugen.
Bei stark belasteten Bauteilen (grosse
Spannweiten und/oder Binderabsténde)
kann es jedoch auch sinnvoll sein, Brett-
schichtholz einzusetzen. Preislich interes-
sant sind auch grossformatige Platten,
sofern man nicht die hdchste Qualitat
beansprucht (Abb. 2).

Tab. 5: Richtpreise (ohne MwSt) fiir Holz in unterschiedlicher Veredlungsform.

Abb. 2: Preislich interessant sind auch grossformatige Elemente, wie OSB- oder See-
kiefer-Sperrholz-Platten, sofern man nicht die héchste Qualitdt beansprucht.

Abb. 3: Die unglins-

1600 tige Querschnitts-
1400 G=1.2 kN/m form von Rundholz
hat zur Folge, dass
1200 : .
im Vergleich zu
1000 e indholz Kafjtho/z vor allem
800 | |-= Kantholz bei grossen Spann-
600 weiten bedeutend
gréssere Holzmen-
400 gen erforderlich
200 sind. Grafik gliltig
0 fiir eine Streckenlast
4 6 8 10 12 1a | von 1,2 kN/m (120
kg pro Laufmeter,).

Spannweite m

Einheit Betrag Fr.

Rundholz m’ 60.— bis 80.—
Kantholz m’ 350. bis 400.-
Brettschichtholz m’ 700.— bis 900 -
OSB-Platten 18 mm m’ 21.00
OSB-Platten 22 mm m’ 26.00
0SB-Platten 25 mm m’ 30.00
Einschichtplatten 18 mm m’ 19.00
Einschichtplatten 22 mm m’ 22.00
Einschichtplatten 42 mm m’ 47.00
Sperrholz Seekiefer 15 mm m’ 13.00
Sperrholz Seekiefer 18 mm m’ 15.50

OSB: Oriented Strand Board: Holzplatten hergestellt aus richtungsorientierten

Lamellen, wasserfest verleimt.

Bauten in Rundholz

Der grosse Preisunterschied zwischen
Stamm- und Kantholz kann dazu verlei-
ten, das Rundholz zu bevorzugen und
auf jede Holzverarbeitung zu verzichten.
Dem tiefen Materialpreis von Rundholz
stehen jedoch einige Nachteile gegen-
ber. Die erforderliche Holzmenge ist fiir
auf Biegung belastete Trager erheblich
hoher als bei Kantholz (Abb. 3). Schlanke
(hohe und schmale) Balkenquerschnitte
sind hinsichtlich Biegung widerstands-
fahiger als quadratische oder runde For-
men (die Tragfahigkeit bei Biegung ist
proportional zum Quadrat, die Durchbie-
gung zur dritten Potenz der Balkenhohe).
Der grossere Holzquerschnitt bei Rund-
holz hat ein hoheres Eigengewicht zur
Folge, das vor allem bei grossen Spann-
weiten einen nicht unerheblichen Teil des
Tragvermogens auf Kosten der Nutzlast
beansprucht. Ein weiterer Nachteil von
Rundholz ist auf den ungleichmadssigen
Querschnitt zurtickzufuhren. Die zu ver-
bindenden Teile missen bei den Stdssen
einander angepasst und die Dachebenen
ausgeglichen werden (Abb.4). Diese Ar-

4
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Abb. 4: Kélberstall in Rundholzbau. Die
zu verbindenden Teile wurden bei den
Stdssen einander angepasst.

beiten sind je nach verfiigbarem Stamm-
holz mehr oder weniger arbeitsaufwandig.
Fur Bauteile, die ausschliesslich auf axia-
len Druck (Zug) belastet werden, ist der
erforderliche Querschnitt bei Rund- und
Kantholz etwa gleich gross. Aus diesen
Uberlegungen folgt, dass sich Rundholz
am ehesten fur die Verwendung als Stit-
zen eignet.

Stahlarbeiten

Verfiigt man Uber die entsprechen-
den Werkzeuge (Schweissanlage, Win-
kelschleifer usw.) und Fachkenntnisse ist
auch die Herstellung von tragenden Struk-
turen aus Stahl im Selbstbau maglich.

Stahl ist ein Werkstoff mit hervorragen-
den mechanischen Eigenschaften. Er ist
vollkommen homogen und schwin-
dungsfrei. Stahlteile lassen sich auf einfa-
che Weise starr verbinden und im Beton
einspannen. Diesen Vorzigen steht
gegenlber, dass Stahl unter Einfluss von
feuchter Luft und Wasser rostet. Feuer-
verzinkung kann Stahl langjahrig vor Kor-
rosion schitzen, macht ihn jedoch erheb-
lich teurer als Kantholz. Verzichtet man
auf Verzinkung, halbieren sich die Mate-
rialkosten. Diese Kosteneinsparungen
sind jedoch trlgerisch, da meistens ein
minimaler Korrosionsschutz notwendig
ist. Anstriche (mehrere) mit beispielswei-
se Zinkstaub oder Epoxyharz-2-Kompo-
nenten verursachen am Anfang zwar
geringere Fremdkosten als eine Feuerver-
zinkung, sind jedoch arbeitsaufwandig
und zeitlich weniger lang wirksam.
Betrachtet man die Gesamtkosten, das
heisst die Erst- und Wartungskosten im
Verhaltnis zur Schutzdauer, durfte das
Feuerverzinken am  wirtschaftlichsten
sein. Bei StUtzen kommt auch eine (teil-
weise) Ummantelung mit Beton in Frage.

Schalung / Bauten in Rundholz / Binderkonstruktionen

Binderkonstruktionen

Lasteinwirkung

Die Krafte, die auf das Dach und die
Wande einwirken, teilen sich in perma-
nente und variable Lasten auf. Perma-
nente Lasten werden durch Eigengewicht
des Binders und Auflasten (Dachhaut,
Pfetten, Unterdach, Warmedammung,
Nutzlasten usw.) verursacht (Tab.7).
Variable Lasten entstehen durch Schnee-
und Windeinwirkung. Die Schneelasten
hangen von der Bezugshohe (korrigierte
Meereshohe) sowie der Dachform und
-neigung ab (Tab. 8). Bei den Windlasten
sind die Gebaudeform (Pultdach, Sattel-
dach usw.), der Standort und die Wind-

dichtheit der Bauhulle zu bericksichti-
gen. Die genaue Abschatzung der Wind-
belastung ist vor allem bei halb offenen
Gebauden und Vordachern, wo neben
Aussendricken auch Innendriicke ent-
stehen koénnen, komplex und Sache des
Bauingenieurs. Sogkrafte koénnen das
Eigengewicht des Daches Ubertreffen.
Die Binder mussen folglich gegen Abhe-
ben gesichert werden.

Bindersysteme

Die Binder Ubertragen die Dach- und teil-
weise auch die Wandlasten auf die Fun-
damente. Das statische System beein-
flusst die Dimensionen der Binderteile
und deren Verbindungen. Bei Selbstbau
sind leichte Binder und einfache Verbin-
dungstechniken vorteilhaft. Diese Anfor-

Tab. 6: Wichtige Merkmale von Kant- und Rundholz

Kantholz

Rundholz

Preis ab Sagewerk pro m3: Fr. 350.— bis 400.—

Preis Stammholz ab Wald pro m3: Fr. 60.— bis 80.—

Querschnitt gleichmassig

Querschnitt ungleichméssig.
Zusatzliche Arbeit furs Ausgleichen des
Querschnitts bei Verbindungen

Biegungssteife Verbindungen einfach maglich

Biegungssteife Verbindungen schwieriger zu
realisieren

Koppelpfetten einfach zu realisieren

Die Ausbildung als Koppelfetten erfordert
einseitiges Ansagen der Stamme

Verfugbare Lange je nach Sagewerk beschrankt.
Balkenverlangerung jedoch einfach moglich

Verflgbare Lange je nach Wachstum.
Verlangerung erfordert einseitiges Anséagen

Minimale Holzmenge bei Beanspruchung auf
Biegung durch Formoptimierung (Verhéltnis
Balkenhohe/Balkenbreite)

Erforderliche Holzmenge bei Biegebelastung
2- bis 2,5-mal hoher als bei formoptimiertem
Kantholz

Minimales Eigengewicht

Eigengewicht der Dachstruktur hoher als bei
Kantholz

Tab. 7: Richtwerte fir Dichte und Flachenlasten verschiedener Baumaterialien

Baustoff DiChti
kg/m
Bauholz Tanne lufttrocken 350 - 500
Hartholz (Buche, Eiche) 600 - 750
Stahl 7800
Beton 2500
Baumaterial Flachenlast
kN/m? (kg/m?)
Faserzementplatten 0,18 (18)
Trapezblech (je nach Profil und Blechstarke) 0,06-0,12(6-12)
Sandwichdachplatte Kernddmmung 40 mm 0,125 (12,5)
Holzschalung 24 mm 0,10 (10)
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derungen bedingen eine Begrenzung der
Lasten (Eigengewicht, Auflast, Schnee,
Wind) durch angepasste Spannweiten
und Binderabstande.

Zweireihige Liegehallen fir Milchvieh
sowie einfache Maschinenunterstande
(Remisen) eignen sich besonders fur den
Selbstbau (Abb. 5). Fur die beiden
Gebaudetypen werden nachfolgend ver-
schiedene Bindersysteme aufgezeigt.

Tab. 8: Schneelast auf Pult- und Sat-
teldachern bis 15° Dachneigung in
Abhangigkeit der Bezugshohe (Be-
zugshéhe = Meereshohe + Hohen-
korrekturwert nach SIA-Norm 160)

Bezugshohe Schneelast
m kN/m2* (kg/m?2)
400 0,74 (75)
600 1,26 (129)
800 1,99 (203)
1000 2,93 (299)
1200 4,08 (416)
1400 5,44 (555)

* Die Last ist senkrecht anzunehmen und bezieht sich
auf die waagrechte Projektion der Dachflache

Zweireihige Liegehalle fiir
Milchvieh

Die Dimensionen der verschiedenen Bin-
derteile (Riegel, Stutze, Strebe, Zugstan-
ge) hangen von der Binderform (stati-
sches System) ab (Abb.6). Die Binder-
form muss der Gebaudenutzung ange-
passt sein. In der Regel ist eine freie
Durchfahrtshohe in der Mitte (zirka
3,0m) erwlnscht. Weiter darf der Binder
den Liegekomfort der Tiere nicht beein-
trachtigen. Beim System mit Aussenstre-
ben (Variante 1) ist der Riegel am meisten
belastet und weist folglich die grossten
Dimensionen auf. Die kurzen Innenstre-
ben bei Variante 2 entlasten den Riegel,
verursachen aber grosse Biegespannun-
gen in der Stltze, die folglich grosser
bemessen werden muss. Dieses Problem
kann man umgehen, indem die Innen-
strebe bis zum Fusspunkt der Stitze lauft
(Variante 4). Damit die Strebe die Liege-
boxentrennbtigel nicht behindert, kann
sie mit zwei Kantholzern in Form einer
Zange mit Platz fur den Trennbtgel aus-
gebildet werden. Bei Variante 3 sind die
Stltzen aus Stahl (- oder HEA-Profile)

" T.BD
3. Eingespannis Stahlstitoen

4. Langs Innansiraben

Abb. 6: Vier verschiedene Bindertypen fir eine Liegehalle (lichte Breite 7,8 m, Bezugs-

héhe 500 m (.M., Binderabstand 2,62 m).
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Abb. 7: Schlanker Dach-
binder in verldngerten
eingespannten Stahl-
fussen (IPE) befestigt.
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Tab. 9: Vergleich der Materialkosten pro Binder fiir fiinf verschiedene statische

Systeme (gemass Abb. 6 und 7)

Materialkosten in Franken pro Binder
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4 Variante 5
Aussenstreben Esl?gfflss?[?ngtne Innerlfeunrsztieben Inné_:sq(?:ben Elr;%ae;ﬁzzgete
Kantholz 202 159 179 145 122
Eisenteile (verzinkt) 8 190 8 8 90
Schrauben/Nagel 58 22 56 50 50
Gesamt 268 371 243 203 262

und im Fundament eingespannt. Auf die
vorgangig einbetonierten Stahlstltzen
kommt ein einfaches Dreiecksfachwerk.
Variante 4 weist das geringste, Variante 3
(mit Stahlstitzen) das hochste Eigenge-
wicht auf.

Ist eine spatere Umnutzung der Liegehal-
le nicht auszuschliessen, sind lange
Innenstreben unerwinscht. In diesem
Fall kann ein verlangerter eingespannter
Stahlfuss  (I-Profil) eine interessante
Losung (Variante 5) sein. Die kurze Holz-
stlitze erhdlt am Fuss einen Langsschnitt
und wird in das IPE-Profil geschoben
(Abb. 7). Das Eigengewicht des Binder-
typs 5 liegt nur geringfiigig Gber dem von
Variante 4.

Der Kostenvergleich der finf Konstrukti-
onssysteme zeigt erwartungsgemass die
hochsten Kosten fir den Binder mit ver-
zinkten Stahlstitzen (Tab. 9). Verzichtet
man auf die Verzinkung, ist diese Varian-
te hinsichtlich Materialkosten etwa gleich
teuer wie Variante 1. Bindertyp 4 ist die
kostengunstigste Variante.

Dreiseitig offene Remise

Neben Liegehallen eignen sich auch
Maschinenunterstande mit beschrankten
Abmessungen fur den Selbstbau. Sie sind
in der Regel an einer Langsseite zugang-
lich und fordern deshalb relativ grosse
Binderabstande (etwa 6 m). Wegen die-
ses Binderabstands ist die Belastung pro
Binder viel héher als bei der Liegehalle. Je
nach Bindersystem ist der Raum zwischen
den Aussenstitzen frei (Abb. 8) oder er
wird durch Zwischenstitzen oder Stre-
ben eingeengt (Abb. 9). Bei Varianten 1
und 2 (Abb. 8) gibt es keine Einschran-
kung des Freiraums. Die Durchfahrt in der
Langsrichtung des Gebdudes ist nicht
eingeschrankt. Dieser Vorteil hat jedoch
seinen Preis. Der Riegel muss wegen der
betrdchtlichen Dimensionen (16 x 46cm
bzw. 16 x 60 cm) in Brettschichtholz (BSH)
ausgefuhrt werden. Der geringere Riegel-
querschnitt bei Variante 1 gegenUber

Variante 2 ist der nahezu starren Verbin-
dung zwischen den Stahlstitzen und
dem BSH-Riegel zu verdanken. Hierdurch
wird die Biegelinie des Riegels glnstig
beeinflusst.

Will man die Dimensionen des Riegels auf
ein Mass zurlckbringen, das auch noch
mit Kantholz erreicht werden kann, mus-
sen Innenstreben oder Zwischenstitzen
eingebaut werden. Durch Anordnung
der Streben nach innen (Variante 3) ver-
ringert sich die freigespannte Lange des
Riegels und folglich auch die erforderli-
che Balkenhohe. Das statische System
wird ideal, wenn die beiden Streben sich
in der Mitte des Riegels berthren (Vari-
ante 4). Eine solche Binderform ist jedoch
nur sinnvoll, wenn durch die Einschran-
kung der Langsdurchfahrt die Benutzung
des Gebdudes nicht beeintrachtigt wird.
Das gleiche gilt auch fur die Bindervari-
anten mit ZwischenstUttzen (Abb. 9). Vari-

Binderkonstruktionen

ante 8 mit zwei Zwischenstitzen fihrt
erwartungsgemass zu den geringsten
Binderabmessungen, schrankt jedoch die
Durchfahrt in der Langsrichtung am
starksten ein.

Eine weitere Moglichkeit fur die Dach-
konstruktion besteht aus Stitzenreihen
in Kombination mit Trapezblech. Die
StahlstUtzen verbindet man in der Langs-
richtung mit Pfetten aus Kantholz oder
BSH (Abb. 10). Die maximale Stltzweite
der Trapezprofilplatten hangt vom Profil-
typ, von der Blechstarke sowie von der
Anzahl Auflager (durchlaufend Uber ein
oder mehrere Felder) ab. Eine Uber-
brickung von Stltzweiten bis 8 m ist fur
relativ geringe Dachlasten (< 500 m 0.M.)
moglich (Abb. 11). Flr grossere Spann-
weiten und grossere Dachlasten st
jedoch eine Zwischenabstitzung not-
wendig. Der Hauptvorteil von Variante 9
liegt im geringeren Arbeitsaufwand.
Beim Kostenvergleich der verschiedenen
Varianten mussen neben den Bindern
auch die Fundamente sowie die Dach-
haut mit einbezogen werden. Tab. 10
bezieht sich auf die Materialkosten einer
Remise von 9 x 24 m (vier Binderfelder
von 6m). Bei den ersten acht Varianten
ruht das Trapezprofil (Héhe 40 mm) auf
Koppelpfetten in einem Abstand von
2m. Bai Variante 9 gibt es lediglich drei
Langspfetten (Abb. 10).

Variante 4 mit zwei Fundamenten weist
die geringsten Materialkosten auf. Wider
Erwarten kommt die Variante 9 (freige-
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4. We-Hoizsilitoen bis Mitte Riegel

Abb. 8: Bindervarianten ohne Zwischenstiitzen fiir eine Remise. Die Dimensionen
beziehen sich auf einen Binderfeldabstand von 6m und eine BezugshGhe von
500 m U.M. Die rechte Langsseite ist offen, die anderen Seiten kénnen offen oder

geschlossen sein.
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Abb. 9: Zwischenstlitzen machen die Binderkonstruktion schlanker, kénnen jedoch
stérend fur die Benutzung der Remise sein. Die Dimensionen beziehen sich auf einen
Binderfeldabstand von 6 m und eine Bezugshéhe von 500 m (.M. Die rechte Ldngs-
seite ist offen, die andere Langsseite sowie die Stirnseiten kénnen offen oder geschlos-

sen sein.

spanntes Trapezblech auf Langspfetten)
nur auf Rang 5. Dies ist in erster Linie auf
die feuerverzinkten Stahlsttitzen zurtick-
zufthren. Auch die anderen Varianten
mit StahlstUtzen (Varianten 1 und 5) wei-
sen relativ hohe Materialkosten auf. Stut-
zen aus verzinktem Stahl sind teurer als
V-Stltzen aus Holz, haben aber den Vor-
teil, dass sie sich im Fundament einspan-
nen lassen und das Geb&ude auch in der
Langsrichtung  aussteifen.  Ausserdem
gibt es weniger Verbindungen am Binder.
Verzichtet man auf die Feuerverzinkung,
wird Variante 1 etwa gleich teuer wie
Variante 2.

L Oy

Abb. 10:  Eingespannte  Stahlstlitzen,
Langspfetten und selbsttragendes Tra-
pezblech als Alternative zu herkémm-
lichen Bindern.

Die Varianten mit Zwischenstitzen erfor-
dern mehr Fundierungen, wodurch ein
Teil der Einsparungen beim Holz und den
Verbindungen verloren geht.

Von Bindertyp 4 und 9 gibt es Aus-
fihrungsplane fur drei Meereshéhen 400
bis 600 m, 600 bis 800 m sowie 800 bis
1000 m.

Verbindungstechniken

Die Verbindungen Ubertragen die ver-
schiedenen Krafte (Druck-, Zug-, Scher-
kraft, Biegung) von einem Binderteil auf
das andere. lhre Bemessung und Aus-
fihrung ist von grosster Wichtigkeit. In
den meisten Féllen ist das Versagen einer
Binderkonstruktion auf eine mangelhafte
Verbindung zurtickzufthren.

Es gibt eine Vielzahl von Verbindungs-
techniken. Bei den mechanischen Techni-
ken kann man zwischen zylindrischen
(Nagel, Schrauben und Bolzen) und
Flachen-Verbindungsmitteln (Einlass- und
Einpressdibel) unterscheiden. Nicht alle
Verbindungsmittel eignen sich fir den
Selbstbau.

Tab. 10: Materialkosten fiir die Dachkonstruktion einer Remise von 9 x 24 m.
Neun verschiedene Bindervarianten (siehe Abb. 8, 9 und 10).

Materialkosten Fr.

Variante 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fundamente 1700.-| 1700.-| 1700.-| 1700.—| 2550~ | 2550.—| 2550.—| 3400.—-| 2550.—
Binder 8397.-| 6870.-| 5412.-| 3116— | 5426.— | 5340.-| 3021.—-| 2775~ | 6 175.—
Pfetten 1535—-| 1535-| 1535-| 1535~ | 1535-| 1535-| 1535—-| 1535.—
Trapezblech 5244 —| 5244~ | 5244~ | 5244~ | 5244~ | 5244 - | 5244—| 5244~ | 6003.—-
Trapezblechtyp SP40 SP40 SP40 SP40 SP40 SP40 SP40 SP40 SP105
Gesamt 16 876.-| 15 349.-| 13 890.—| 11 595.-| 14 755.-| 14 669.—| 12 350.—| 12 954.—-| 14 728.—
Gesamt % 146 132 120 100 127 127 107 112 127

Abb. 11: Einfache Dachstruktur mit Trapezblech in einem Mutterkuhstall.
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Nagel / Passbolzen — Bauschrauben / Einlass- und Einpressdiibel

.:.

Abb. 12: Erforderliche Abstdnde (mm)
zwischen den Négeln (@ 5 mm ohne Vor-
bohrung) und zum Rand.

Nagel

Nagel sind das einfachste Verbindungs-
mittel. Sie lassen sich mit oder ohne Vor-
bohrung einschlagen. Durch Vorbohrung
erhéhen sich die zuldssigen Scherkrafte
parallel zur Faser um 20 % und verrin-
gern sich die erforderlichen Abstande
Nagel-Nagel und Nagel-Rand sowie die
minimale Holzdicke. Die Vorbohrung
beschrankt sich auf etwa zwei Drittel der
Nagelldnge. Der Lochdurchmesser sollte
etwa 0,8- bis 0,9-Mal Nageldurchmesser
sein.

Die minimalen Abstdnde Nagel-Nagel
und Nagel-Rand hangen nicht nur vom
Nageldurchmesser, sondern auch von der
Richtung der Krafteinwirkung (parallel
oder quer zur Faserrichtung) ab (Tab. 11,
Abb. 12). Der Nageldurchmesser soll sich
nach der vorhandenen Holzdicke richten.

|
Passbolzen -
Bauschrauben

Die zuldssige Kraft, die von einer
Bauschraube oder einem Bolzen Ubertra-
gen werden kann, ist querschnittsbezo-
gen geringer als bei Nageln. Die Anzahl
moglicher Schrauben wird durch die mit
steigendem Durchmesser wachsenden
Abstdande  (Schraube-Schraube  und
Schraube-Rand) beschrankt (Tab. 11).
Der Schraubendurchmesser muss wie bei
den Nageln auf die Dicke der Holzteile
abgestimmt sein. Weil Bauschrauben
relativ teuer sind und der Platz fur meh-
rere Schrauben oft fehlt, ist es von Vor-

teil, beide Verbindungsmittel, Schrauben
und Nagel, zu kombinieren (Abb. 13). Die
Nagel Ubernehmen den Hauptteil der
Scherkrafte, wahrend die Bauschraube
verhindern muss, dass der Kontakt zwi-
schen den zu verbindenden Teilen durch
Verformung (Holztrocknung) verloren
geht.

Einlass- und Einpressdiibel

Durch Verwendung von Einlassdibeln in
Kombination mit einer Bauschraube kon-
nen sehr grosse Scherkrafte Ubertragen
werden. Der Einbau von Einlassdibeln ist
allerdings nur mit speziellen Werkzeugen
(Frase) moglich und bleibt in der Regel
dem Zimmermann vorbehalten. Einlas-
sdlbel bendtigen ausserdem viel mehr
Platz als eine Verbindung mit Nageln mit

Abb. 13: Weil Bauschrauben relativ teuer
sind und der Platz fir mehrere Schrauben
oft fehlt, ist es von Vorteil, Schrauben mit
Né&geln zu kombinieren.

Vorbohrung und schwéachen durch das
Ausfrasen des Ringes den Holzquer-
schnitt.

Einpressdibel (Bulldog) sind einfacher zu
verwenden als Einlassdibel (Abb. 14), da
sie nicht eine spezielle Frase bendtigen.
Die zulassige Kraftlbertragung ist jedoch
geringer als bei Einlassdibeln. Das Ein-
pressen der Dibel (Typ Bulldog) durch das
Anziehen der Schrauben ist nur bei klei-
nen Durchmessern moglich. Fir grossere
Dibel sollte eine Presse verwendet wer-
den. Das Einschlagen mit einem Hammer
ist untersagt. Aus diesen Griinden

schrankt sich der Gebrauch von Einpress-
dibeln beim Selbstbau ein.

Abb. 14: Der Einbau von Einlassdiibeln ist
nur mit speziellen Werkzeugen (Frése)
méaglich und bleibt in der Regel dem Zim-
mermann vorbehalten. Das Einpressen
der Dabel (Typ Bulldog) durch Anziehen
der Schrauben ist nur bei kleinen Durch-
messern méglich.

Abb. 15: Zwei gestossene Holzteile kbnnen nicht nur durch Holzlaschen, sondern auch
durch Lochplatten (beidseitig) miteinander verbunden werden.
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Holzlaschen oder
Lochplatten

Zwei gestossene Holzteile kdnnen nicht
nur durch Holzlaschen, sondern auch
durch Lochplatten (beidseitig) miteinan-
der verbunden werden (Abb. 15). Loch-
bleche gibt es in verschiedenen Langen
und Breiten. Die Blechstarke betragt 2 bis
2,5mm. Bei Lochplatten verwendet man
in der Regel Rillennégel (4,0 x 40 mm).
lhre Anzahl hdngt von der erforderlichen
Kraftlbertragung ab.

Es durfen nicht alle Locher der Bleche
ausgenagelt werden. Die Abstdande
zwischen den Nageln einerseits und
zum Rand mussen eingehalten werden
(Tab. 11).

Fundamente

Die Dimensionierung und Art der Funda-
mente hangen von den einzuleitenden
Lasten sowie auch von der zuldssigen
Bodenbelastung ab. Eine zuverlassige
Griindung des Bauwerks setzt eine Uber-
prafung des Untergrundes bis in einer
ausreichenden Tiefe voraus.

Die zulassige Bodenbelastung hangt ab:
¢ \on der Bodentextur. Beimischung von
organischem Material und Ton wirkt

sich negativ auf die zuldssige Boden-
belastung aus.

e VVom Wassergehalt des Bodens. Je
hoéher der Wassergehalt, desto gerin-
ger die Belastbarkeit.

e Von der Setzungsempfindlichkeit des
Gebdudes. Besteht der Oberbau aus
Holz, ist eine unterschiedliche Sen-
kung der Fundamente weniger gravie-
rend als bei einem Mauerwerk.

Je nach Tiefe, Wassergehalt und Set-
zungsempfindlichkeit bewegt sich die
zulassige Bodenbelastung in Frosttiefe
fur trockene sandige Kiesboden zwi-
schen 0,3 und 0,7 N/mm? (3-7 kg/cm?).
Bei leichten bindigen Béden (Ton, Lehm)
darf 0,2 N/mm? (2 kg/cm?) angenommen
werden. Torfhaltige Boden eignen sich
nicht als Baugrund. In diesem Fall ist die
schlecht tragende Schicht durch besseres
nicht gebundenes (Schotter, Sand) oder
gebundenes Material (Recyclingbeton) zu
ersetzen. Auch bei schlecht durchldssi-
gen tonigen Boden, die je nach Wasser-
gehalt eine breiige Konsistenz anneh-
men konnen, soll ein Materialaustausch
in Erwdagung gezogen werden. In Zwei-
felsfallen soll man einen Fachmann bei-
ziehen. Die Fundamentsohle muss unter
der Frostgrenze liegen. Als Faustregel gilt
die Meereshohe/1000, minimal 600 mm.
Die Grindung des Bauwerks kann als
eine Reihe von unabhangigen Einzelfun-

Tab. 11: Zulassige Belastung, minimale Einschlagtiefe, Holzdicke und Zwi-
schenabstéande fiir Nagel ohne und mit Vorbohrung sowie fiir Bauschrauben

Nagelverbindung | Nagelverbindung

ohne Vorbohrung mit Vorbohrung Bauschrauben
Zulassige Belastung auf Abscheren | 0.05dy"’ | 0.06dy"’ | 44dg"’
kN pro Nagel/Schraube und L 0.05dy" L 0.05dy"” L 45dg'"
Schnitt "
Minimale Einschlagtiefe mm 12 dy 12 dy
Minimale Holzdicke mm
Einschnittig (3 +0.8dy)dy 6 dy (min. 24 mm) 6.0 dy
Mehrschnittig Seitenholzer (3 + 0.8dy)dn 6 dy (min. 24 mm) 5.3 dy
Mehrschnittig Mittelholzer (3 + 0.8dy)dy 6 dy (min. 24 mm) 8.0 dy
Mindest-Abstand mm I 12dy (10dy)? | | 7dy | 6.0dy
Nagel-Nagel 1L 5dy L 4 dy 1 3.5dy
Mindest-Abstand mm 15 dy | 10dy | 8.0dy
Nagel — beanspruchter Rand 6 dy 1 6 dy L 5.0dy
Mindest-Abstand mm I 9dy Zdw? | 1 7dy | 6.0dy
Nagel — unbeanspruchter Rand L 5dy n 4 dy L 354,

Quelle: Lignum, Schweizerische Arbeitsgemeinschaft fur das Holz
| Parallel zur Faserrichtung

L Senkrecht zur Faserrichtung

" Fiir Holz-Stahl Verbindungen zuléssige Belastung + 10%
? Wenn Nageldurchmesser < 4 mm

dn Nageldurchmesser in mm

ds Bauschraubendurchmesser in mm

damenten (unter jeder Stltze) oder als
durchlaufendes Streifenfundament, das
mehrere StUtzen oder Wande tragt,
gestaltet werden. Ruht auf dem Fun-
dament eine geschlossene Wand, wird in
der Regel ein Streifenfundament ge-
macht. Bei einer offenen oder halboffe-
nen Remise sind Einzelfundamente ange-
wiesen.

Bei Holzstltzen soll wegen des Feuchtig-
keitsschutzes das Fundament aus dem
Boden herausragen. In diesem Fall beto-
niert man in Frosttiefe eine Sockelplatte
und giesst darauf eine kurze Betonsdule
(Abb. 16). Oben in der Betonsaule lasst
man eine Aussparung, in der die Veran-
kerung der Holzstltze (beispielsweise
Flacheisen) hineingelassen wird. Die Off-
nung wird nach Ausrichtung der Binder
mit Beton vergossen.

Die Bemessung des Fundaments, der
Armierung und Verankerung richtet sich
nach der Belastung durch die Sttzen.

Abb. 16: Einzelfundament bestehend aus
einer Betonsohle und -sdule. In der Sdule
ldsst man eine Aussparung zur Ver-
ankerung der Binderstitze aus Holz.
Nach Montage und Ausrichtung der
Binder wird die Offnung mit Beton
ausgegossen.

Abb. 17: Streifenfundament mit Sockel-
wand. Auf der betonierten Sockelwand
wird ein waagrechter Balken befestigt.
Die Verankerungsschrauben werden in
den frischen Beton gestossen.
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Bei Streifenfundamenten kann auf der
Sockelwand direkt nach dem Betonieren
ein horizontaler Balken befestigt wer-
den, worauf spater die Stlitzen stehen
(Abb. 17).

Zusammenfassung

Je grosser der Lohnanteil an den Gesamt-
kosten und je einfacher und leichter die
Bauteile sind, desto grésser sind die M6g-
lichkeiten fir Eigenleistungen. Je nach
handwerklichen Fahigkeiten und vorhan-
denen Werkzeugen sind Eigenleistungen
in verschiedenen Phasen des Gebdude-
werdegangs moglich. Die einfachste Art
von Eigenleistungen ist die Mithilfe bei
Fachkraften. Verfigt man Uber das not-
wendige Know-how, die erforderlichen
technische Hilfsmittel sowie ausreichen-
de Arbeitskapazitat, ist auch ein Selbst-
bau im Alleingang bei einfachen Bauten
maoglich. Bevor man Hand anlegt, sollen
eine detaillierte Planung und eine genaue
Analyse der reellen Einsparungsmaglich-
keiten vorliegen.

Beim Materialeinkauf sind oft grosse
Rabatte durch Offertenvergleich und
Sammelbestellungen mdglich. Beton soll
man nur selber herstellen, wenn die
erforderliche Betonfestigkeit gering ist.
Die  mdglichen  Kosteneinsparungen
gegenUlber einer Lieferung durch das
Betonwerk sind nur bei kleinen Mengen
bedeutsam. Schalungsmiete gegen giins-
tige Bedingungen ist bei verschiedenen
Unternehmen mdglich. Aufgrund des
Materialpreises ist bei Bindern Rund-
oder Kantholz vorzuziehen. Bei stark
belasteten Bauteilen (grosse Spannwei-
ten und/oder Binderabstande) kann es
jedoch auch sinnvoll sein, Brettschicht-
holz einzusetzen. Rundholz ist vor allem
bei Stutzen sinnvoll. Bei auf Biegung
belasteten Tragern erlaubt Rundholz
gegeniiber Kantholz wegen des grosse-
ren Holzverbrauchs und der aufwandi-
gen Anpassungsarbeiten jedoch nur
geringe Kosteneinsparungen. Sowohl bei
Liegehallen fur Milchkihe wie auch bei
Remisen weist die Binderform mit Innen-
streben bis zum Stltzenfusspunkt die
geringsten Kosten auf. Fir den Selbstbau
sind Nagel mit oder ohne Vorbohrung in
Kombination mit einer Bauschraube das
kostenginstigste und einfachste Verbin-
dungsmittel. Bei der Bemessung der Fun-
damente ist in Zweifelsfall ein Fachmann
beizuziehen.

Einfache Gebaudeformen und leicht les-
bare Ausfiihrungspléne erleichtern die

Arbeit und verhindern kostspielige Feh-
ler. Die FAT bietet solche Plane fur einfa-
che Bauten wie zweireihige Liegehallen
und Remisen an.
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