ganzjahrig betriebenen Zwangsliiftung ergeben
sich aus der geringen Einschaltzeit der Zwangs-
liftungseinrichtungen im Verlauf eines Jah-
res.
Dem Prolektdnten miissen geeignete Berech-
nungsverfahren und Auslegungsvorschnflen
fur die freie Luftung zur Verfigung gestellt
werden.
Damit ergeben sich fiir die w1ssenschafll|che
Forschung Aufgaben. die sich mit der Funktion
der freien Liftung in Tierproduktionsanlagen
beschiftigen. Vor allem sind die Einsatzgrenzen
-unter Beriicksichtigung des Baukorpers. des
AuBenklimas. der Haltungstechnologie und der
Tierart zu untersuchen. AbschlieBend bleibt
festzuhalten. daB die freie Luftung'im Interesse

einer rationelleren Energieanwendung bei ihrer
erfolgreichen Losung prinzipiell an Bedeulung
gewmnen wird.
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Entwicklung eines Parterresystems fiir die Haltung von Milchvieh
am Beispiel der kombinierten FreR3-Liegebox

Dr.-ing. D.Kruger, Architekt BdA/DDR, Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg

1. Problem- und Zielstellung

Die Intensivierung der landwirtschaftlichen

- Produktion erfordert rationelle Produktions-
verfahren. In der Tierproduktion wurden solche
Verfahren mit industriemaBigem Charakter und
mechanisierten bis teilautomatisierten Arbeits-
prozessen entwickelt. Die Milchproduktion
nimmt dabei einen vorrangigen Platz ein. Indu-
striemaBige Anlagen der Milchproduktion sind
nach dem z.Z. giltigen Angebotsprojekt mit
1930 Tierplatzen u. a. durch folgende Merkmale
gekennzeichnet:

— vom FreBplatz getrennte Wand-Liegeboxen
bei reduziertem Tier-FreBplatz- Verhaltnis

— stark profilierte StallfuBbéden mit Unter-
flurkanilen und Spaltenbodenabdeckung

— im Aufstandsbereich eingespannte Stand-
ausriistungen.

- Die Aufwendungen ohne Einbeziehung der
Umhiillungskonstruktionen betragen im Hal-
tungsbereich der Produktionssektion in der
Summe fiir die Anteile Bau und Ausristung:
— Baumasse 5821t (2 5350 kg/Tierpl.)

— Zement 7391 (£ 500kg/Tierpl.)

— Stahl 186t (£ 125kg/Tierpl.. davon Bau-
anteil 73.Skg/Tierpl.. Ausristungsanteil
51,5kg/Tierpl.)

— Schrottverlust 106t (< 71 kg/Tierpl.)

- — Montagezeitaufwendungen 17000 h
(2 12 hiTierpl.).

Beim Errichten dieser Anlagen ergeben sichim

Haltungsbereich  der Produktionssektionen

wihrend der Fertigung des funktionstech-

nischen Innenausbaus starke Verflechtungen
der Gewerke des Bauwesens mit denen der

Landtechnik bei hiufig wechselnder Verant-

wortlichkeit im gleichen Fertigungsabschnitt.

Die durch moralischen oder physischen Ver-

schleil erforderlich werdenden Umriistungenin

~den Produktionsgebduden fiuhren zu einem
hohen Demontageaufwand hei der landtech-
nischen Ausristung mit teilweiser Zerstérung
von Bauanteilen. Der in den Bauelementen ein-
gebaute Bewehrungsstahl geht beim Austausch
der Elemente mit 71 kg/Tierplatz, d. h. rd. S0y
des Stahigrundeinsatzes je Tierplatz. volks-
wirtschaftlich verloren. )
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Siedel {1} untersuchte sehr eingehend diese
Problematik und kommt zu dem SchluB. daB in
bezug auf die Verbindung von Bauteilen der
Ausrustung mit denen des Baus als Hauptpro-
zel} der Ausristungsmontage erhebliche Riick-
stande zu den technisch-okonomischen Forde-
rﬁngen zugelassen wurden. Er fordert:

— weitgehende Vermeidung von Verbindun-

gen
— in sich stabile Ausruslungskonslruknonen
— standardisierte Pafflachen
— notwendige Austauschbarkeit der Aus-

riistungen innerhalb der Baukonstruktion.
Diesen Forderungen kommen Parterresysteme
am nédchsten. Aufbauend auf den Erkenntnissen
von Brink und Lupfert|2] besiand die Ziel-
stellung der Forschung an der Ingenieurhoch-
schule Berlin darin, ein Parterresystem fur
Milchvieh zu entwickeln, das sich bei Senkung
der derzeitigen Aufwendungen und Entflech-
tung der Gewerke sowohl fur den Aufbau in-
dustriemiBig produzierender Anlagen als auch
fir die Rationalisierung in bestehenden Ge-
bauden eignet.

2. Analyse des gegenwirtigen
Entwicklungsstands

Ruhnke |3] formulierte bereits im Jahr 1966 die
grundsatzlichen Forderungen technischer Lo-
sungen des Parterresystems. Er definierte erst-
malig ..technologische Einrichtungen®, die von
Ausrustungsbetrieben gefertigt und auf eine
Gebaudesohle  ortsverdanderlich  aufgestellt
werden, als ,,Parterre-Systemlésungen®. Unter
Anlehnung an diese grundsidtzliche Begriffs-
bestimmung wird das Parterresystem als tech-
nisches Prinzip der technologischen Ausriistung
landwirtschaftlicher Produktionsgebiaude bei
industrieller Fertigung mit klarer Funktions-
trennung 2wischen den Leistungsbereichen des
Bauwesens und der Landtec¢hnik verstanden.
Dabei bestehen die Leistungen des Bauwesens
im Fertigen ciner vorwicgend ebenen Ge-
baudesohle als Montageebene fur die landtech-
nische Ausriistung und die der Ausriistungs-
industrie im Herstellen und Montieren komplet-
ter ortsveridnderlicher Maschinensysteme. die

in sich raumstabil sind und wenige oder keine
konstruktiven Verbindungen mit der Mon-
lageebene haben.

Bei Anderung des landwirtschaftlich-tech-
nologischen Verfahrens bieten Parterresysteme’
eine uberaus gunstige Anpassungsfahigkeit.
Parterresysteme werden erfolgreich in der
Kleintier- und Kilberhaltung sowie in der
Lauferproduktion eingesetzt. Sie bildeten den
Ausgangspunkt eigener Entwicklungen, wobei
die Analyse des gegenwartigen Stands der
Technik keine anwendungsreife technisch-
konstruktive Losung flir die Aufstellung von
Mijchvieh erbrachte.

3. Auswahl der Aufstallungsform

Zum Zeitpunkt der Arbeitsaufnahme am For-
schungsvorhaben ,.Parterrehaltung Milchvieh*
wurde die Tendenz zum Tier-FreBplatz-Ver-
haltnis von 1:] durch eine Reihe von Unter-
suchungen. Projekten und gebauten Anlagen
unterstrichen, die als Alternative zu den An-
lagen mit getrenntem FreB-Liegeplatz die kom-
binierte FreB-Liegebox vorsehen. Produktions-
anlagen mit kombinierten FreB-Liegeboxen
weisen in der Gesamtheit der Anteile Bau und
Ausriistung einen hoheren Material- und Lei-
stungsumfang auf, als ihn Haltungsformen mit
getrenntem  FreB-Liegeplatz  beanspruchen.
Hieraus konnte abgeleitet werden, daB die
Entwicklung eines Parterresystems fur die
Haltung von Milchvieh am Beispiel der kom-
binierten FreB-Liegebox einer schr kritischen
Priufung im okonomischen Vergleich zu einer
Basisvariante nach dem 2z.Z. giltigen An-
gebotsprojekt mit 1930 Tierplitzen unterzogen
war, da es sich um die materialaufwendigste
Haltungsform handelt.

4. Entwicklung des Grundprinzips

Die ausrustungstechnische Konstruktions-
gestaltung  des  Parterregrundprinzips  wurde
mabgeblich durch Hochbau- und Hallen-
konstruktionen des Industrie- und Gesell-
schaftsbaus beeinfluBt (Bild 1).

Wird die Auswahl der dargestellten moglichen
Baukonstruktionssysteme bei Hallen und mehr-
Heft 1 Januar 1980
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Bild 1. Schematische Darstellung moglicher Baukonstruktionssysteme bei Hallen
und mehrgeschossigen Skelettbauten; 3 ;

D Decken. HW Windlasten, A. B, H Stiitzkrifte, W Windverband. steife Scheibe.
N horizontale normalkraftiibertragende Elemente

a) Hallenkonstruktion als raumliches Tragwerk mit Darstellung der Stiitzkréfte aus
der Horizontalbelastung

b) Queraussteifung in der x-y-Ebene bei Hallenbauten durch Stiitzeneinspannung.
Drei- bzw. Zweigelenkrahmen oder steife Scheibe, eingeschossig

¢) Queraussteifung in der x-y-Ebene bei Skelettbauten durch zwei- oder mehr-
stielige Vollsteifrahmen, mehrgeschossig

d) Langsaussteifung in der y-z-Ebene bei Hallenbauten durch Stiitzeneinspannung
oder Windverbiande bzw. steife Scheiben. eingeschossig

e) Lingsaussteifung in der y-z-Ebene bei Skelettbauten durch Windverbiande, steife
Scheiben oder Gleitkerne, mehrgeschossig

Bild 2. Schematische Darstellung des statischen Systems einer Doppelreihe kom-
binierter FreB-Liegeboxen |4]:

a Montageebene, bauseitig., b Auflagerelement. bauseitig. ¢ Kotrost, d Standlie-
geflache der Tiere. e Futterkrippe, f Boxenseitenwandrahmen, g Reitrohr. h
Nackenriegel, i Frontrohr

c)

v'a; -—— - - —— —— —
’ FO Fo FO FO Fo | FO

¢
: | U Fy FU FU | FU

Bild 3. Schematische Darstellung moglicher horizontaler Last- und Kraftangriffe
am statischen System einer Doppelreihe kombinierter FreB-Liegeboxen; .
AL Anprallasten, A, B. H Stutzkriafte. $FO, ZFU Stitzkriafte, N horizontale
normalkraftiibertragende Elemente. FO Tierkrifie, oben im System wirkend, FU
Tierkréfte, unten im System wirkend

a) Boxenkonstruktion als raumliches Tragwerk mit Darstellung der Stiitzkrafte aus
duBerer Horizontalbelastung

b) Mogliche Langsdeformation und erforderliche Stiitzkrafte

¢) Kompensation der inneren Krifte durch ungleiche Bewegungsrichtungsaktivitit
der Tiere
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geschossigen ‘Skelettbauten, die in den Bau-
grund eingespannt sind, vernachldssigt, ergibt
sich eine Vielzahl von iibereinstimmenden
Anforderungen, die sowoh! Baukonstruktions-

systeme wie auch landtechnische Ausriistungs-

systeme als raumstabile Gebilde nach dem

Parterresystem gemeinsam erfiillen missen

(Bild 2). Dazu gehoren u. a.:

‘— Bildung eines raumlichién Tragwerks ohne
Ubertragung von Momenten in den Bau-
grund bzw. in die Auflagerebene

— Queraussteifung des Systems

— Liangsaussteifung des Systems

— Aufnahme von senkrechten und horizon-

agrartechmik - 30.Jg. - Heft | - Junuar 1980

talen Verkehrslasten, die iber Decken indie
Rahmenkonstruktion eingeleitet werden
— Ubertragung aller Krifte iiber die x-y- und
y-z-Ebenen in die Fundamente bzw. Auf-
lager ohne Deformation des Systems.
Die quer zum Gesamtsystem in der x-y-Ebene
aus Tierangriffen herrithrenden inneren Krifte
werden in dem Boxenseitenwandrahmen durch
Momentbelastung derselben kompensiert, wo-
durch nur lotrechte Normalkrifte, in der Ge-
samtheit aus Eigenmasse und Verkehrslast, in
die losen Auflager geleitet werden (Bild 3).
Damit wurde eine Hauptforderung an die
Grundkonstruktion, keine Momente in den

bauseitigen Innenausbau uiber die Auflager zu
leiten. in Querrichtung des Systems erfulit.
Bedingt durch die losen Auflager der Boxen-
seitenwiande sowie die gelenkartigen Be-
festigungen der langskraftiibertragenden Aus-.
rustungselemente an den Seitenwandrahmenim
oberen und unteren Bereich der Konstruktion
bleibt zunachst ein in Lingsrichtung instabiles
statisches System bestehen. «

Um diese Storung abzubauen, wurde angenom-

* men, daBl die Horizontalkréfte, die in Lings-’

richtung des Systems wirken. als innere Krafte
im System abgebaut werden.
Die Annahme begriindete sich in derungleichen
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Bewegungsrichtungsaktivitat der Tiere und der
Ubertragung von Momenten in den Klemm-
verbindungen zwischen Rahmen und ldngs-
aussteifenden Elementen. Spatere Versuche
mit Tieren bestitigten die Richtigkeit dieser
Annahme.

5. Untersuchungen mit Tieren

Die Ergebnisse der als Versuchsstand mit

20 Tieren in mehreren Zeitraumen gepriiften

Konstruktionssektion zeigten, daB

— alle Last- und Kraftannahmen, die zur Di-
mensionierung der Konstruktion dienten,
nicht uberschritten werden

— das Konstruktionssystem raumstabil ist und
ohne Konstruktionsverbindung in der Auf-
standsfuge auskommt.

Die Priifungsergebnisse aus der Wirkpaarung

Tier-Standausriistung ergaben, da

— die materialsparende Boxenvorderwand-
gestaltung mit hohem Nackenriegel und
hohem Krippenwulst keine Nachteile gegen-
tiber der nach dem Angebotsprojekt aus-
geriisteten Boxenvorderwand im Versuchs-
zeitraum aufweist, jedoch von der z.Z.
giiltigen Norm in der Lage zum Tier ab-
weicht und einer weiteren Priifung unter-
zogen werden muf (Bild 4)

— die im Kreuzversuch ermittelte mittlere
Liegezeit mit 645min/Tier - d anndhernd
den mittleren Liegezeiten entspricht, die
unter ahnlichen Bedingungen an vergleich-
baren Boxenkonstruktionen mit 628 min/
Tier-d von Berndt[5] und mit 673 min/

. Tier - d von Fitze [6] erreicht wurden

— die geometrische Gestaltung der kombinier-
ten FreB-Liegebox in allen Positionen den
Anforderungen zur funktionsgerechten
Tierbegrenzung entspricht.

6. Einordnung in landwirtschaftliche
Produktionsgebaude

Die sechsreihigé Einordnung der kombinierten

FreB-Liegebox in landwirtschaftliche Produk-

von 21000 mm ist moglich. Die Staligrundflache
betragt je Tierplatz im Haltungsberelch der
Produktionssektion 3,88 m?.

Bei der Einordnung in Produkuonsgebaude mit
einer Systembreite von 24 000 mm ergibt sxch
eine vergleichbare Stallgrundfliache von 4,44 m?

je Tierplatz.

7. Okonomische Einschitzung

Aus dem Skonomischen Vergleich der auf eine
Milchviehanlage mit 2 000 Tierpldtzen verrech-
neten Parterrevorzugsvariante zur vergleich-
baren Basisvariante nach dem Angebotsprojekt

" mit 1930 Tierplatzen ergeben sich im Haltungs-

bereich der Produktionssektion folgende antei-
lige Aufwendungen und Teilverfahrenskosten
in der Gesamtheit der  Anteile fiir Bau und
Ausriistung je Tierplatz:

— Investitionen 95%
— Stahleinsatz 92%
— Betonbaumasse 43%
— Zementeinsatz 43%
— Elektroenergieaufwand 106 %
— Aufwand an lebendiger Arbeit 101 %
— Teilverfahrenskosten 111%.

Der erhdhte Energieaufwand und die erhohten
Teilverfahrenskosten bei der Parterrevorzugs-
variante sind im hoheren Anteil der tierplatz-
bezogenen' Futterverteilstrecke bei der kom-
binierten FreB-Liegebox begriindet.

Bei Ubertragung des Parterresystems auf eine
dem Angebotsprojekt analoge Aufstallungs-
form wiirden sich bei Anordnung eines vom
Liegeplatz getrennten FreBplatzes und re-
duzierten Tier-FreBplatz-Verhaltnissen die
Aufwendungen fiir Elektroenergie und leben-
dige Arbeit sowie die Teilverfahrenskosten um
etwa 20 bis 30% verringern. Dadurch ist die
volkswirtschaftliche Uberlegenheit von Par-
terresystemen gegeniiber den z.Z. iiblichen
auch fiir die Milchviehhaltung nachgewiesen.

8. Zusammenfassung
In voller Ubereinstimmung mit Holz[7] ist die

Bild 4. MaBblatt der 'Nack,e_nriegel'- und thte}kriiapenwuls;varianlcn.. als Quer-

" schnitt der Vorderwand in der kombinierten FreB-Liegebox; )
a niedriger Krippenwulst, b niedriger Nackenriegel NW 40, horizonial am Win-
kelstiitzelement versiellbar, ¢ oberes Frontrohr NW40, d Winkelstiitzelement,
vertikal am Boxenseilenwandrahmen verstellbar, e vorderer Verlikalbalken des
Boxenseilenwandrahmens, { hoher Krippenwulst, g hoher Nackenriegel NW 40,
vertikal versielibar, h Stahlblechkrippenboden, i beriihrungswarme Standliegefla-
che, k Grundbalken des Boxenseitenwandrahmens

vorrangig aus volkswirtschaftlicher Sicht zu
betrachten. Ihre systemgerechte Optimierung
muBl das Gemeinschaftswerk von Wissen-
schaftlern der Tierproduktion, der Landwirt-
schaftstechnologie, des Landwirtschaftsbaus,
der Mechanisierung sowie der Projektanten und
Hersteller der landtechnischen Ausriistung
werden,

Die Zielstellung der weiteren Forschung und
Entwicklung muB in der Minimierung der ge-
samtvolkswirtschaftlichen Aufwendungen fiir
den funktionstechnischen Innenausbau und die
landtechnische Ausriistung in ihrer Summe
liegen.
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