
wird bei S > 20 % kritisch für die Rohrhär
tung. In K ist im Feuchtebereich von 
8 % < w < 21,8 % die Schrumpfung mit 
S = 11 ". 14 % ebenfalls weitgehend kon
stant 
Der Einfluß der Bodendichte auf die 
Schrumpfung ist von untergeordneter Be
deutung . Auch bei extrem dicht gelagertem 
Erdstoff (QB > 1,7 g/cm3) ist bei w < Wp die 
auftretende Schrumpfung S < 20 % und da
mit nicht kritisch . 
Die Ausbildung des Basisspalts hängt von 
der Schrumpfung und von der Bodenkonsi
stenz ab . Je "weicher" der Beton ist, um so 
größer ist das "Verlaufen" der Wandung und 
die Gefahr, daß sich der Spalt zusetzt. 
Die Betonrohrherstellung im sehr vernäßten 
rohrnahen Raum (26 % < w < wd des sL 
zeigt am erhärteten Rohr erhebliche 
Schrumpfungserscheinungen bis S = 50 %. 
Bei Bodenfeuchten w > W l kommt es zum 
vollständigen Schrumpfen des Rohrs. In K 
zeigt sich die gleiche Tendenz. In Erdstoffen 
mit loser Konsistenz ist eine Betonrohrher-. 
stellung in si tu nicht möglich, da das Erdrohr 
unmittelbar nach der Rohrformung zusam
menfällt. 
Aus den labortechnischen Versuchen leitet 
sich ab, daß die Betonrohrherstellung nur in 
bindigen Erdstoffen mit halbfester Konsi
stenz erfolgversprechend ist. Dabei muß die 
Bodenfeuchte unterhalb der Ausrollgrenze 
liegen, da es sonst zu großer Schrump.fung 
am Rohr kommt, die zum Verschluß des Ba
sisspalts und zum "Verlaufen" der Rohrwan· 
dung führ\. 
Rohre unterliegen im Boden physikalischer 
und chemischer Korrosion sowie mechani 
schen Belastungen. In weiteren Untersu
chungen wurde festgestellt, daß das Beton
rohr rd . 6 h . nach seiner Erzeugung durch 
Schrumpfung und fließendes Wasser nicht 
mehr beeinflußt wird . Aufgrund äußerer me
cbanischer Belastung durch überfahrende 
Landmaschinen muß bei einer Rohrwand
dicke SWE = 3 mm in Abhängigkeit vom um
gebenden Erdstoff eine Mindestbautiefe von 
0,4 bis 0,6 m gefordert werden. 

Ausgehend von den im Labor gewonnenen 
Erkenntnissen wurde das Forschungsmuster 
einer Maschine zur Betonrohrherstellvng in 
situ entwickelt und erprobt [9] . Damit wur
den insgesamt rd. 4 000 m Betonrohr zur Un
terflurbewässerung in einer Arbeitstiefe von 
0,4 m hergestellt. Die aktuellen Bodenzu 
stände boten die o. g. günstigen Bedingun 
gen für die Betonrohrherstellung. Die an den 
Proben ermittelte Schrumpfung war mit 
S ~ 10 % für die Rohrhärtun-g nicht kritisch. 
Alle Probestücke verfügten über eine voll 
ständige, gleichmäßige Ausbildung der 
Wanddicke (NW = 50 mm, SWE = 3 mm). Im 
Bild 4 ist der Vertikalschnitt eines unter Feld 
bedingungen hergestellten Betonrohrs wie
dergegeben. Der Vergleich mit herkömmli
chen Dränverfahren (Keramikrohr- und Plast-· 
rohrdränung) läßt bei Anwendung des Be
tonrohrs eine Einsparung an Materialkosten 
bis zu 80 % und an technologischen Kosten 
bis zu 60 % erwarten. 

4_ Zusammenfassung und 
Schlußfolgerungen 

In bisherigen Untersuchungen konnte der 
Nachweis praktischer Anwendbarkeit der Be 
tonrohrherstellung in situ erbracht werden . 
Dieses Verfahren hat folgende Vorteile: 

- Einsparung von Materialkosten und tech
nologischen Kosten 
deutliche Erhöhung der Arbeitsgeschwin 
digkeit der Rohrverlegungsmaschine bis 
auf 2 km/h 

- Möglichkeit der Anpassung der Rohrkon 
struktion an die konkreten Standortbedin
gungen 

- Einsatz langfristig verfügbarer energiere-
duzierter Baustoffe. 

Dem stehen derzeit noch folgende Nachteile 
entgegen: 

- Einsatzerfolg nur in bindigen Erdstoffen 
mit halbfester Konsistenz gewährleistet 

- kontinuierliche Arbeitsweise während der 
Rohrherstellung muß absolut gesichert 
sein 

- Begrenzung der Einsatzmöglichkeit des 

Verfahrens auf weitgehend steinfreie Bö
den . 

Für die Weiterentwicklung ergibt sich eine 
Reihe von Aufgaben maschinentechnischer 
Art (Entwicklung von steinräumenden Ar
beitswerkzeugen, geeigneten Prozeßkon
trolleinrichtungen-; Gestaltung des Gesamt
verfahrens) und meliorationstechnischer Art 
(weitere Klärung der meliorativen Wirkung 
des Rohrs, standortspezifische Anforderun
gen an die Rohrkonstruktion). Ihre erfolg
reiche Lösung stellt die Voraussetzung für 
die praktische Anwendung des Verfahrens in 
größerem Umfang dar. 
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Anwendung der Baueinheitenprojektierung bei der Rationalisierung 
und Rekonstruktion von Tierproduktionsanlagen 

Prof. Dr_ sc . techn_ U_ Mittag, KDT/DipL-lng_ D_ Thamm'l 

Zielstellung der Rationalisierung 
und Rekonstruktion 
Die Rationalisierung und Rekonstruktion von 
Stallgebäuden und Tierproduktionsanlagen 
stellt neue und höhere Anforderungen an die 
Produktionsvorbereitung, vor allem unter 
dem Aspekt, auf diesem Weg den weiteren 
Übergang zur industriemäßigen Tierproduk 
tion zu realisieren . Gegenüber der bei der 
Neuerrichtung von Anlagen angewendeten 
Methode der Angebotsprojektierung kom
men als zusätzliche Aufgaben hinzu: 

1) Dip\. ·Ing . Thamm ist im VEB Landtechnischer An
lagenbau Rostock tätig 
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- Aufnahme der Bausubstanz, Bausubstanz· 
analyse und Beurteilung der Rekonstruk
tionswürdigkeit der Einzelobjekte und An 
lagen 

- Erfassung der produktionstechnischen 
Aus'rüstung und Aussagen zur weiteren 
Verwendung, zur Schließung von Mecha
nisierungslücken oder zur Modernisie
rung der Ausrüstung 

- Standortanalyse hinsichtlich der betriebs
wirtschaftlichen Einordnung und hinsicht
lich der ingenieurtechnischen Erschlie
ßung (Ver- und Entsorgung). 

Das vom Projektanten abzuarbeitende Ent
scheidungsfeld hat sich ebenfalls wesentlich 

erweitert . Als neue Elemente müssen berück
sichtigt werden: 
- Aussagen zur Spezialisierung und Konzen

tration der Produktion am jeweiligen 
Standort unter Beachtung der Einordnung 

. in das Territorium (landwirtschaftlich-
technologische Zielstellung) 

- Abgrenzung der Investitionsmaßnahmen 
und -objekte und deren Untergliederung 
in Maßnahmen zur Werterhaltung und 
Gebäudesanierung sowie zur Komplettie
rung der ingenieurtechnischen Ver- und 
Entsorgung, in Maßnahmen zum Umbau 
und zur Erweiterung und in Maßnahmen 
zur Neuerrichtung von Einzelobjekten und 
Anlagen 
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TafeL1 . Verteilung der Produktionskapazitäten bel Milchkühen auf die Gebäu· 
desubstanz im Bezirk Rostock (Stand 31. Dezember 1981) 

Tafel 2. Abnutzung der produktionstechnischen Ausrüstung in Milchviehstäl· 
len des Bezirks Rostock (Stand 31. Dezember 1981) 

Gebäudebreite i. L Tierplätze Baukonstruktion Ausnutzungsgrad 
mm 'l6 

< 824O 0,3 vorzugsweise Altbauten 
825O ... 974O 1,0 in traditioneller 

geringe Abnutzung 
975O ... 11 240 6,7 Bauweise, vor 1950 

(Ausrüstung entspricht errichtet 
den Anforderungen) 

11 250 ... 13490 26,0 vorzugsweise Typen· 
mittlere Abnutzung 13500 ... 16490 16,9 projekte, traditionelle 

16500 19490 9,8 Bauweise und Masten· (Ausrüstung entspricht 

19500 ... 22490 19,0 bauweise/Warmbauserie noch Anforderungen) 

22500 .. . 25490 1,8 Altbauten große Abnutzung 
(Ausrüstung entspricht 

> 25500 17,9 industriemäßige An · nicht Anforderungen) 
oder Kompaktbau lagen nach Angebots · 

projekten 

... 

Auswahl der technologischen und techni 
schen Vorzugslösung aus einem breit ge
fächerten Variantenfeld unter Berücksich· 
tigung der Standortbedingungen, der bau
technischen und produktionstechnischen 
Bedingüngen und eines wirtschaftlichen 
Einsatzes von Material, Energie, menschli · 
eher Arbeitskraft und Investitionen . 

Der arbeitstellige Projektierungsprozeß und 
die in der Vergangenheit besonders ausge· 
prägte Trennung von Projektierung, Bauaus· 
führung und Ausrüstungsfertigung und 
·montage haben zu einer Reihe von Defek· 
ten geführt, die es im Sinn einer Qualitätser· 
höhung und Effektivitätssteigerung zu über· 
w inden gilt. 

Mechanisierungsgrad 

hend die vom VEB landbauprojekt Pots· 
dam entwickelten und in Katalogform an 
gebotenen Funktionselemente berück· 
sichtigen. 

- Die Bausteine sollten mit Kennzahlen so· 
weit komplettiert werden, daß die im Rah· 
men der Grundsatzentscheidung erforder· 
lichen Kennwerte sowie die Ausrüstungsl i· 
sten erarbeitet werden können. 

- Der Bearbeitungsumfang erforderte eine 
etappenweise Bearbeitung. Als erster zu 
bearbeitender Schwerpunkt wurden 
Milchviehställe gewählt. 

Analyse der Bausubstanz und 
der Haltungsverfahren 
Aus der Analyse der Bausubstanz der Milch· 
viehställe im Bezirk Rostock und der Über· 
sicht über die genutzten Stallgebäude ergibt 

Standaus· Fütterung Milchge· Ent· 
rüstung winnung mistung 

% % % % 

49,2 14,8 55,7 12,7 
(49,9) (47,9) , (57,2) (46,0) 

38,5 14,5 33,4 9,3 
(39,1) (46,9) (34,3) (33,7) 

10,8 1,6 8,3 5,6 
(11,0) (5,2) (8,5) (20,3) 

98,5 30,9 97,4 27,6 
(100,0) (100,0) (100,0) (100,0) 

sich ein besonderer Schwerpunkt bei Gebäu· 
den in Mastenbauweise und bei herkömmli· 
chen Gebäudekonstruktionen mit Breiten 
i. l. von 11 250 bis 22490 mm (Tafel 1). Da
mit werden etwa 72 % der Tierplätze in der 
Milchproduktion erfaßt. Der Bauzustand soll 
entsprechend der Analyse vom 31 . Dezem
ber 1981 vorwiegend in den Bauzustandsstu
fen 1 und 2 liegen (83,6 %). Diese Angaben 
lassen sich aus eigenen Untersuchungen 
und aus Ermittlungen der Bauakademie nicht 
bestätigen, denn die notwendige bauphysi· 
kalisehe Sanierung wurde ' bei der Bauzu
standsanalyse weitgehend vernachlässigt. 
Die Standorte der herkömmlichen Produk· 
tionsanlagen lassen Erweiterungen meistens 
nicht zu, da sie sich innerhalb der Ortslagen 
befinden (44 % der Milchviehplätze). 
Der Mechanisierungsgrad bei der Melktech · . 

Im folgenden soll über erste Erfahrungen 
und Ergebnisse berichtet werden, die sich 
aus der Zusammenarbeit des lehrstuhls An· 
lagen bau der Sektion landtechnik der Wil· 
helm·Pieck-Universität Rostock mit dem VEB 
landtechnischer Anlagenbau Rostock und 
der ZBO Ribnitz·Damgarten bei der Erarbei · 
tung von Projektierungsgrundlagen für Re· 
konstruktionsvorhaben ergeben haben und 
nach Meinung der Autoren von allgemeinem 
Interesse sind . 

Tafel 3. Technolog ische Vorzugslösungen der Laufstallhaltung von Milchvieh zur Einordnung in unter· 

Zielstellung der Projektlerung 
Die o. g. Partner stellen sich das Ziel, nach 
dem Baueinheitenprinzip gestaltete Projekt· 
bausteine zu entwickeln und katalog mäßig 
aufzubereiten, die als wiederverwendbare 
elementare Bausteine zu Projektlösungen zu· 
sammengestellt werden können. Folgende 
Voraussetzungen mußten dabei berÜcksich· 
tigt werden : 
- Die Vorzugsgebäudebreiten waren aus 

den im Territorium des Bezirks Rostock 
vorrangig errichteten Produktionsgebäu
den abzuleiten. 

- Aus der Vielzahl technologischer Varian · 
tenfösungen mußten diejenigen als Vor· 
zugslösungen bestimmt werden, die den 
Anforderungen' der Tierproduktion, der 
Bautechnik und der Ausrüstungstechnik 
am ehesten entsprachen und die Einhai · 
tung der Aufwandnormative gewährleiste· 
ten . 
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Die Aufstallungsprofile mußten so gestal · 
tet werden, daß der Einsatz der standardi· 
sierten Ausrüstungselemente und der mo· 
bilen Mechanislerungsmittel für Fütte· 
rung, Entmistung und Einstreuverteilen 
gewährleistet war. 
Die Fußbodengestaltung sollte weitge· 

schiedlichen Gebäudebreiten 

Vari· System· Haltung Futterverteilung Melken Entmistung Tier · Stall · 
anten ') breite Liege· mobil stationär Fisch · mobil Freß· grund· 

boxen Futter· Gurtband · gräten . Traktor platz· fläche 
mit Einstreu verteil· förderer melk· mit Schie· Ver- m'/Tier· 

wagen mit stand beschild hältnis platz 
mm 

1.2 12000 3reihig Krippen · x x 2: 1 4,50 
auszugs· 
band 

2.1 18000 3relhig, x x x 2: 1 5,06 
kombiniert 
mit Anbinde-
haltung 

2.2 18000 2reihig Abstreicher x x 1,33: 1 5,06 

3.1 21000 4reihig, x x x 1: 1 5,78 
Freß· 
liege-
boxen 

3.2 21000 2relhig x x x 1,33: 1 5,90 

3.3 21000 3reihig Abstreicher x x 2:1 3,94 

3.4 21000 4reihig, x x x 2: 1 5,90 
kombiniert 
mit Anbinde· 
haftung 

3.5 (22500) 2· und x x x 2: 1 
3reihig 1,33:1 5,06 

4.1 24000 3reihig x x x 2:1 4,50 

1) Gliederungsnummer des Rationalisierungskatalogs Rinderproduktion nach [5] 
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Haltung 

Fütterung 
Tier - FrelJplatz
Verhältnis 

I Lau(sfa{{ha{fung mit finstreu I 
I 

Gruppenhaltüng im I 
Flachlaufstall 

I Trennung von Fren-I 
und liegebox 

rationierte Fütterunq rationierte Fütterung 
Umtriebsfütterunq Umtriebsfüflerung 

21 Z : 1 

I mobil I 

I kombinierte Fref]-
Liegebox J 

I 
rationierte Fütterung 

1: 1 

I sta tionär J 
Fultervertei lu ng 
in (kr Krippe ITraktormitllFutterver - 1 

Anhänger leilwagen 
nulticar 
u.ä. J 

I mechamscher För- I 
derer in der Ifrippe 

I mechanischer rör- ~I 
derer über der Knppe 

I , I I 
1 Krippenaus-
zugsband 

11 Obenabstreif- 11 oszi({ierender 1 
band GaF 

I SFG, NR I I SFG I I SFG,NR J 
I mobil I I stationär I Beschickung 

der stationären 
Futter vertei(-
ei nrichtu ngen 

I Dosierung über 
FufferverleJ/wa.qen I 

I Dosierung über 
Slapeldosierer I 

I mobil I I slationär I 
[ntmistung I Traktor mil I Traktor mit I I Oberf(ur - . 1 I Fallschieber I Schiebesch!ld Lader schleppschaufe( 

Einstreu verteilung I vom Futlergang I L vom Trelbeqanq I 

L Fischgrätenmefksland I 
nilchgewinnung c:::J keine Vorzugsvariante .. 

Bild 1. Technologisch·technische Varianten kom
bi nationen der Milchviehlaufstallhaltung 
bei Einstreuhaltung 

nik ist hoch (98 %Vwobei ellerdings auch 
noch 24 % der Kühe mit Kannenmelkanlagen 
gemolken werden. 
Der Anteil an schwerer körperlicher Arbeit 
beträgt bei der Futterverteilung 30 % und bei 
der Entmistung 16 %. 
Dabei darf jedoch nicht übersehen werden, 
daß in der Mehrzahl der herkömmlichen Pro
duktionsanlagen die Maschinenketten nicht 
aufeinander abgestimmt und Mechanisie
rungslücken vorhanden sind sowie der An
teil des Verschleißes hoch ist (Tafel 2). 
Aus den Anforderungen- der Tierproduktion 
ist verstärkt die Tendenz zu Haltungsverfah
ren mit Einstreu und Oberflurentmistung so
wie zur mobilen Futterverteilung zu erken
nen. Die Laufstallhaltung beschränkt sich im 
wesentlichen auf die neuerrichteten indu
striemäßig produzierenden Milchviehanla
gen. Selbst bei größeren Tierkonzentratio
nen wird der Anbiridehaltung der Vorrang 
gegeben. 
Ausgehend von Grundsätzen der Rationali
sierung in der Rinderproduktion (1) sowie 
dazu geführten Diskussionen in verschiede
nen Fachgremien (2) ist es notwendig, neben 
bekannten konventionellen Lösungen im In : 
teresse der Erhöhung der Effektivität und der 
Senkung des Arbeitszeitbedarfs auch geeig
nete Varianten für die Laufstatihaltung in das 
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Angebot an katalogisierten, wiederverwend
baren Bausteinen mit aufzunehmen. 

Erarbeitung der Projektdokumentationen 
Folgende Arbeitsschritte wurden abgearbei
tet: 
- Aufstellung eines Zielbaums mit den we

sentlichen technologischen Varianten und 
Variantenkombinationen sowie Kriterien 
zur Bestimmung von Vorzugslösungen 
(Bild 1) 
Ausarbeitung der Fußbodenquerprofile 
für die vorrangig gewählten Haltungsver
fahren und Gebäudebreiten (Bilder 2 und 
3) 
Zuordnung der Funktionselemente unter 
Nutzung der Kataloge des VEB Landbau
projekt Potsdam [3] nach Überprüfung der 
Anforderungen der Haltungstechni-k und 
der Mechanisierungsmittel 
Zerlegung der Gebäudegrundrisse in .Sek
tionen, die nach dem Bausteinprinzip zu 
sammensetzbar sind (Bild 4) 
Erarbeitung von Schemalageplänen für 
die Gestaltung und Zuordnung der EinzeI 
objekte zu den Anlagen (Bild 5) 
Komplettierung der Baueinheiten mjt 
Kennzahlen zur produktionstechnischen 
Ausrüstung und zur Aufstellung der Aus
rüstungslisten 
Erarbeitung der bauwirtschaftlichen Kenn
zahlen für den bautechnischen Ausbau 
unter Zugrundelegung der Komplexpreise 
des VEB Landbauprojekt Potsdam [4) für 
die katalogisierten Baueinheiten 
Abfassung einer Anwenderrlchtlinie 'mit 

I vom Ifofqanq I 

Hinweisen für den bautechnischen Projek
tanten und den Ausrüstungsprojektanten . 

Technologische und technische 
Vorzugslösungen 
Aus der Vielzahl der untersuchten Lösungen 
wurden in den Bildern 2 und 3 Fußboden
querprofile für die Systembreiten 12000, 
18000, 21 000, 22 500 und 24 000 mm zu 
sammengestellt, die im Sinn der gesamten 
Zielstellung als technologische und ausrü
stungstechnische Vorzugslösungen anzuse
hen sind (Tafel 3). Damit lassen sich die nach 
der Bauzustandsanalyse für die Rekonstruk 
tion vorzusehenden Gebäudebreiten nahezu 
vollständig mit dem Angebot an Stallprofilen 
für die Laufstallhaltung realisieren. 
Demgegenüber gibt es bei der Anbindehal 
tung von Milchkühen technologische Vot
zugslösungen nur für die Systembreiten von 
12000 mm und 21 000 mm für zweireihige 
und vierreihige Aufstallung _ Sie ermöglichen 
die mobile Mechanisierung ·für die Fütte
rung , wobei der Futterverteilwagen L 440 
auch zur Einstreuverteilung von der Krippen
seite her (allerdings nur bei Ku-rzstandanbin
dung) einzusetzen ist. Wie bei allen Einstreu
varianten gebührt der mobilen Entmistung 
mit Traktor und Schiebeschild der Vorrang . 
Je nach eingesetztem Traktor ist der-Kotgang 
ggf . auf 1 900 mm zu verbreitern. Beim Fut
tergang wird die Ausbildung als Futtertisch 
mit innerer Zwangsspur (max. 900 mm) be
vorzugt. Diese Lösung ist platzsparend und 
erfordert den geringsten Reinigungsauf
wand. 
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Bild 2. Aufstallungsprofile für Milchviehlaufställe 
für Gebäudebreiten von 11 645 mm bis 
26100 mm 

Für das Melkverfahren ist bei der Anbinde· 
haltung die Rohrmelkanlage M 623 zu instal· 
lieren oder nachzurüsten, bei der Laufstall· 
haltung dominiert der Fischgrätenmelk· 
stand. 
Die Gruppengröße wurde vorzugsweise mit 
24 Tieren gewählt, um z. B. bei der Reihung 
der Gebäudesektionen für die Funktionssek· 
tionen mit einer Länge von 1B 000 mm eine 
günstige Einordnung in vorhandene Ge· 
bäude zu erreichen (Bild 4) . Wo es sich an· 
bietet, läßt ·sich die Anzahl der Tiere auch 
verdoppeln, allerdings verdoppelt sich dann 
auch die Länge der aneinander zu reihenden 
Gebäudesektionen. 
Es wurde Wert darauf gelegt, bei Umtriebfüt· 
terung ein ungebrochenes Tier·Freßplatz· 
Verhältnis von 2: 1 zu gewährleisten. Bei 
zweireihiger Liegeboxenanordnung hinter 
der Krippe ist dies nicht zu erreichen (Tier· 
Freßplatz·Verhältnis 1,33:1) . Hier muß bei 
Umtriebfütterung der Krippenabschnitt redu· 
ziert werden, oder die Fütterung erfolgt ad li· 
bitum. 
Wenn irgend möglich, wurden an den Krip· 
pen Selbstfangfreßgitter angeordnet, um 
eine rationierte Fütterung zu gewährleisten 
und die Tiere während bestimmter Behand· 
lungsmaßnahmen festlegen zu können. 
Die Tiefe des Freßplatzes ist so bemessen, 
daß die Tiere beim Betreten des Freßptatzbe· 
reichs ein geöffnetes Gitter vorfinden müs· 
sen und sich selbst einfangen. Diese Lösung 
ist platzsparend und ,hilft den Tieren ohne 
größere Beunruhigung ihren Freßplatz zu fin· 
den. 
Die Kombination von Laufstallhaltung und 
Anbindehaltung in einem Gebäudequer· 
schnitt entstand zunächst aus dem Wunsch 
heraus, möglichst für alle interessierenden 
Gebäudebreiten Lösungen anzubieten . Für 
die Bewirtschaftung ergibt sich der Vorteil, 
Tiere zeitweilig aus der Gruppenhaltung her· 
ausnehmen zu können, um sie z. B. zu Be· 
ginn der Laktation individueller zu versor· 
gen . 
Auch die Kombination von Anbindehaltung 
und Melkstandmelken wird als eine vertret· 
bare Kompromißlösung angesehen. Sie wird 
dort empfohlen, wo bei größeren Tierkon· 
zentrationen aus arbeitswirtschaftlicher Sicht 
die Vorteile des Melkstandmelkens genutzt 
werden sollen, ohne das gesamte Haltungs· 
verfahren aufzugeben . Um den Arbeitszeit· 
bedarf beim täglich zweimaligen Einfangen 
und Anbinden der Tiere zu reduzieren, soll· 
ten die Kurzstände mit Halsfangrahmen aus· 
gestattet werden. 
Mit geringem Bau· und Ausrüstungsaufwand 
läßt sich ein vorhandener Anbindestall in ei· 
nen Laufstall mit kombinierten Freß·Liegebo· 
xen umwandeln, besonders wenn man die 
Tierstände zur Krippe zu mit einem Nacken· 
riegel begrenzt. Ein Festlegen der Tiere ist 
dann allerdings nicht ohne weiteres möglich . 
Standtrennbügel sollten zwischen allen Stän · 
den angeordnet werden. 

Bild 3. Aufstallungsprofi le für Milchviehlaufställe 
für das Typenprojekt l 203 (Systembreite 
21000 mm) 
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Bi,d 4. Funktionssektion - Grundriß einer Reihensektion (R 2.1.1); Systembreite 18000 mm, Kombination 
laufstaJlhaltung (3 Liegeboxenreihen, Tier-Freßplatz -Verhältnis 2:1, Gruppimgröße 24 Tiere) mit 
Anbindehaltung (1 Reihe Kurzstände) 

Bild 5. Lageplanschema einer Milchviehlaufstallanlage; Rekonstrukion des Typenprojekts L 201 (System-
breite 12000 mm) mit Grundrißsektionen R 1.2.2, . 
a StaJlgebäude, b Melkhaus. c Futterhaus, d Dungplatte 

~ 
Lr-.... 

1 

lAJ 

Iiertronsport _ Fu 
_ Ti 

erbewegung 
--~ [ ntmistung 

agrarteChnik. Berlin 35 (1985) 1 

y 

/ 

r 

LA 

r-

I y <::> 
~ ..., 

I-

§ I' r----~ ~ '---

~ -
~ 

~- -
'C:> ..., 

--

~tl 

.-- a 

LA. 

D.L cl-
I 

• ~ b 

--r--
I 
I 

• 
I 
I 

• 

I 
a ---- I 

• 
I 
I 

.A LA 
I 
I 

d-+L-. __ '.....l 

'" '" .....: 
Q::: 

~ 
~ '" '" ,.....: 

Eine geeignete einfache und billige Ausrü
stung, in der sich die Tiere in der kombinier 
ten Freß-liegebox . selbst einfangen, fehlt 
noch im Angebot der Ausrüstungsindu
strie. 
Eine gegenwärtig oft gestellte Forderung be
trifft den Umbau von Anbindeställen mit Git
terrostständen und einstreuloser Haltung 
(Fließkanal - oder Staukanalentmistung) zu ei
nem Anbindestall mit Einstreuhaltung und 
mobiler Oberflurentmistung . 
In den Fällen, wo der Krippen- und Futter
gangbereich unverändert beibehalten wer
den kann, erstrecken sich die Baumaßnah
men auf den Kotgang und die Standfläche. 
Nach sorgfältiger Analys~ des vorh.andenen 
Stall profils und der Gründungskörper Im Au
ßenwandbereich muß entschieden werden, 
was vom vorhandenen Fußbodenprofil über
nommen werden kann . 
Oft müssen das gesamte Stallprofil neu auf
gebaut und die Haltungstechnik ausgewech
selt werden . Dies kann für den Fußbodenbe
reich mit Investitionen wie bei einem Neu
bau verbunden sein, ohne daß für den Nut
zer der Anlage zusätzliche Tierplätze ge
schaffen werden . So würde z. B. bei einem 
Umbau des Typenprojekts L 202 (Milchvieh
anbindestall mit 200 Tierplätzen, Typ "Neu
brandenburg") von Staukanalentmistung auf 
Einstreuhaltung mit Kotgang und mobiler 
Entmistung, einschließlich einer Erweiterung 
um 48 Milchviehplätze und um 30 Tierplätze 
für Kolostralkälber, ein Investitionsaufwand 
von 523740 M (2 182 M/Kuhplatz) entste
hen . Bezieht man 'die Investitionen nur auf 
die neugeschaffenen 48 Tierplätze, so sind 
dies 10911 M/Kuhplatz. 

Komplettlerung der Bauelnhel1en und 
deren Anwendung 
Die in Studienarbeiten an der Sektion Land
technik der Wilhelm-Pieck-Universität Ro
stock entwickelten ' Baueinheiten für die' 
Milchproduktion [5, 6] werden gegenwärtig 
durch die Projektierungseinrichtung Franz
burg des VEB Landtechnischer Anlagenbau 
Rostock ausrüstungsseitig komplettiert (IAP, 
Ausrüstungslisten). Die bautechnische und 
bauwirtschaftliche Komplettierung ist durch 
die Abteilung Projektierung der ZBO Ribnitz
Damgarten unter Zugrundelegung der Mate
rial- und Preislisten 'tl es VEB Landbauprojekt 
Potsdam [4] vorgesehen . . 
Mit diesen dann in Katalogform vorliegen
den Baueinheiten steht ein Arbeitsmittel für 
landtechnische und bautechnische Projek
tanten sowie für Ingenieure für Mechanisie
rung des land technischen Anlagenbaus zur 
Verfügung, das folgende Vorteile ver
spricht: 
- Orientierung auf technologische und tech 

nische Vorzugslösungen 
- Beurteilung von Stallgebäuden hinsicht 

lich funktioneller Eignung und Einordnung 
der Ausrüstung 

- Variantenausarbeitung und deren Bewer
tung mit technisch-ökonomischen Kenn
zahlen 

- Bilanzierung von Bau und Ausrüstung 
- Förderung der interdisziplinären Zusam-

menarbeit zwischen Tierproduktion, Land· 
technik und Landwirtschaftsbau. 

Im Rahmen der Wissenschaftskooperation 
Landtechnik des Bezirks Rostock werden im 
Jahr 1985 weiterführende Arbeiten auf dem 
Gebiet der Schweineproduktion begon-
nen . 
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Untersuchungsmethodik zur Zerkleinerung von Halmgut 

Prof. Or. sc. techno K. Plötner, KOT/Oipl.-Ing. G. Harlensteller, KOT 
Or.-Ing. F. Freitag, KOT')/Ing. F. Kittelmann, KOT') 

1. Problemstellung 
Aus den Aufgaben der sozialistischen Land· 

. wirtschaft der DDR in den aOer Jahren leiten 
sich die Anforderungen an die Verfahren 
und die landtechnischen Arbeitsmittel als 
Ausgangspunkt und Grundlage für Weiter· 
und Neuentwicklungen ab. Dazu gehören 
u. a. folgende entscheidende Anforderun · 
gen an landtechnische Arbeitsmittel: 

Erfüllung der vorgesehenen Funktion in 
hoher Qualität 

- Erhöhung der Arbeitsproduktivität 
_ . Verringerung des Energie· und Material· 

aufwands 
- Einsparung von Arbeitszeit und Arbeits· 

plätzen bei gleichzeitiger Verbesserung 
der Arbeitsbedingungen 

- Verringerung der Aufwendungen und Ko· 
sten 

- Erhöhung der Zuverlässigkeit und Verfüg
barkeit 

- Steigerung der Erträge und Senkung der 
Verluste. 

Diese allgemeinen Anforderungen müssen 
immer im Zusammenhang gesehen und rea· 
lisiert werden, was aber nicht ausschließt, 
daß die eine oder andere Anforderung mehr 
oder weniger in den Vordergrund tritt. Inter
national gesehen sind das gegenwärtig nach 
wie vor die Verringerung des Energie· und 
Materialaufwands und die Einsparung von 
Arbeitszeit und Arbeitsplätzen. 
Zur Erfüllung dieser Anforderungen bei der 
Weiter- und Neuentwicklung landtechni
scher Arbeitsmittel sind u. a. folgende 
Aspekte entscheidend: 
- anwendbare Theorien der Grundla-gen. 

wissenschaften und der Landtechnikwis· 
sensehaft . 

- gesicherte Ergebnisse wissenschaftlicher 
Experimente. 

Diese beiden Aspekte, allgemein als wissen· 
schaftliche Grundlagen für die Weiter· und 
Neuentwicklung landtechnischer Arbeitsmit· 
tel bezeichnet, müssen immer als Einheit ge· 
sehen und in der WechselWirkung Theorie
Modell- Experiment- Praxis verwirklicht 
werden, was nachfolgend am Beispiel der 
Untersuchung der Zerkleinerung von Halm· 
gut näher betrachtet werden soll. 

1) Dr. ·)ng . Freitag und Ing . Kittelmann sind im VEB 
Erntemaschinen Neustadt in Sachsen, Stammbe· 
trieb des Kombinats Fortschritt Landmaschinen. 
tätig . 
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2. ZerkleinerungstheorIen und Ihre 
Anwendbarkeit 

Für die Weiter· und Neuentwicklung land· 
technischer Arbeitsmittel sind beim derzeiti
gen Erkenntnisstand Theorien für zwei An· 
wendungsbereiche von besonderer Bedeu
tung: 
- Theorien und ihre Anwendung iZur Lösung 

von Querschnittsproblemen, wie Energie· 
und Materialaufwand , Betriebsfestigkeit, 
Zuverlässigkeit u. a. 

- Theorien und ihre Anwendung zur Opti
mierung der Funktion und Struktur von 
Arbeitselementen und Baugruppen, wie 
Zerkleinerungstheorie, Siebtheorie, Ver· 
dichtungstheorie u . a. 

Die theoretische Durchdringung der Halm
gutzerkleinerung ist Bestandteil des zweiten 
Bereichs, wobei enge Wechselbeziehungen 
zum ersten bestehen . 
Sollen Mechanismen der Halmgutzerkleine· 
rung beschrieben werden, so liegt es nahe, 
auf bekannte Erkenntnisse aus anderen An· 
wendungsgebieten der Zerkleinerung zu· 
rückzugreifen. Bei allgemeiner Betrachtung 
herrschen zwischen dem Schneiden von 
Metall und der Halmgutzerkleinerung ähnli· 
ehe Verhältnisse . Wenn auch geometrische 
Ähnlichkeiten bestehen, so versagt doch 
eine Übertragung ' der weit entwickelten 
Theorien aus dem Werkzeugmaschinenbau 
bei näherer Betrachtung der Materialeigen. 
schaften vollends. Beim Schneiden von Me· 
tall ist die Schnittarbeit proportional der 
Schnittflächengröße, bei Halmgütern haben 
dagegen die SChnittrichtung zu den Fasern 
oaer Stengeln, die Vorverdichtung bei Halm· 
gutpaketen, die Schnittgeschwindigkeit u. a. 
darauf einen weitaus größeren Einfluß. 
Kramarenko [1] und Spiewok [2] haben zur 
notwendigen Schnittarbeit an Einzelhalmen 
umfangreiches experimentelles Material ge· 

. sammelt und theoretische Abhängigkeiten 
abgeleitet. Diese Erkenntnisse fanden beson
ders bei der Entwicklung von Schneidwer· 
ken Anwendung. Werden Halmgutpakete 
geschnitten, z. B. in Häckslern, dann stellen 
sich andere Abhängigkeiten heraus. Die von 
Häckslern zerkleinerten Halmgutpakete sind 
durch eine stochastische Ausrichtung der 
Halme gekennzeichnet. Für die Kräfte, die zu 
Beginn des Schnitts eines Halmgutpakets 
wirken, gibt es eine Vielzahl von Kräfteplä· 
nen. Erwähnt seien dazu nur die Kräftepläne 
von Resnik [3] und Kanafojski [4]. Im Bild 1 
ist der Kräfteplan nach Kanafojski dargestellt. 
Daraus wird für die Gesamtschnittkraft fol· 
gende Beziehung abgeleitet: 

Schweineproduktion . agrartechnik. Berlin 34 
(1984) 2. S 47 -49. . 

[3) Katalog Bauwesen - Konstruktionsdetails Pro· 
duktionstechnischer Ausbau - Rinderhaltung 
L 8206 PDP. VEB LandbauprOjekt potsdam 1983. 

[4J Preis· und Materialbedarfslisten für die Kon · 
struktionsdetails des produktionstechnischen 
Ausbaus . VEB Landbauprojekt Potsdam 1984. 

[5J Thamm. D .. EntwiCklung von Baueinheiten für 

Eh~,[ ß . lß Fs = da + -- tan + J.l sm + 
2 hGo 

+ )./ ()J + cos2 ß)]· 

Die Dicke der Schneidenkante d und be· 
kannte Stoffparameter, wie Elastizitätsmodul 
E, die ertragbare Spannung d und Reibkoeffi· 
zienten für die innere und äußere Reibung ~' 
und ~ werden berücksichtigt. Aus dem Kräf· 
teplan nach Bild 1 geht eine charakteristi· 
sehe, besonders auch durch Resnik interpre· 
tierte Eigenschaft des Halmgutpakets hervör. 
Bevor der eigentliche Schnitt stattfindet, 
wird das Halmgutpaket gestaucht, d. h. ver
dichtet. Die Größe dieser Verdichtung 
nimmt bei Vorverdichtung des Halmgutpa· 
kets und mit zunehmender Schnittgeschwin
digkeit ab und kann bei Geschwindigkeiten 
über 30 m/s nach [4, 5] vernachlässigt wer
den. 
An diesem Beispiel aus der Vielzahl der theo· 
retischen Untersuchungen zeigen sich die 
Schwierigkeiten der praktischen Anwendbar· 
keit bei allen bisher aufgestellten Theorien. 
Der stochastische Charakter der Eigenschaf· 
ten von Halmgütern ist der begrenzende 
Faktor für die direkte Überführung der theo· 
retisch gewonnenen Erkenntnisse in kon· 
struktive Lösungen. Die Eigenschaften, wie 
ertragbare Spannungen, Elastizitätsmodul, 
innere und äußere Reibkoeffizienten, pla· 
stisch·elastisches Verhalten u. a., hängen so· 
wohl von biologischen Bedingungen (PlIan · 
zenart, Vegetationszustand, Standortbedin
gungen, Trockensubstanzgehalt, Substanz· 
dichte) wie auch von Beanspruchungsbedin. 
gungen (Vorverdichtung, Schnittgeschwin. 
digkeit, Scharfe der Schneidelemente u. a.) 
ab. Deshalb gelang es bisher nur mit eng auf 
Randbedingungen .zugeschnittenen theoreti· 
sehen Untersuchungen, die in steter Wech· 
selbeziehung mit Experimenten entstanden, 
eine hohe Praxiswirksamkeit zu erzielen. 

3. Methodik der experimentellen 
Untersuchungen zur Zerkleinerung 
von Halmgut 

Für die Weiter· und Neuentwicklung von Ar· 
beitselementen, Baugruppen und Maschinen 
zur Zerkleinerung von Halmgut müssen auf · 
grund der dargestellten Kompliziertheit der 
ablaufenden Vorgänge bei der Halmgutzer· 
kleinerung und der erforderlichen Vereinfa· 
chungen und Annahmen zu ihrer theoreti· 
sehen Beschreibung in jedem Fall experi· 
mentelle Untersuchungen dazu durchgeführt 
werden. Diese Untersuchungen unterliegen 

die Rationalisierung und Rekonstruktion von 
Milchviehlaufstallanlagen . Wil helm · Pieck· Uni · 
versität Rostock, Sektion Landtechnik. Diplom . 
arbeit 1984 (unveröffentlichtl. 

[6) Thamm, D.: Erarbeitung von Rational isierungs· 
lösungen für Anlagen der Tierproduktion an 
vorgegebenen Standorten . Wilhelm·Pieck ·Uni · 
versität Rostock, Sektion Landtechnik. Großer 
Beleg, 1983 (unveröffentlicht) . A 4314 
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