
oder in Näherung 
F"-'cx · (6) 
Fm •• = k t vf./~:(7) 

lc t = f (mt. m2. c) 
v Geschwindigkeit 
Fm •• maximale Stoßkraft. 
DieStoßdauer T läßt sich nach den Gin. (1\) und 
(IJ) berechnen: 

T= kJVV; (8) 
k2 = f (mt. m2. c) 

T = kJ xm •• /v: (IJ) 

kJ Konstante des elastischen Stoßes. 
Aus den Gln. (S) bis (8) ist abz\lleiten. daß bei 
kleiner Federkonstante c und konstanter Stoß-

. kraft F eine große Auslenkung als Stoßweg x 
zurückzulegen ist. Dies führt zu einer vergrö­
ßerten Stoßzeit T oder zu einer erhöhten Stoß­
geschwindigkeit v. Da das Tier das impulsaus­
lösende Element ist. ist eine Erhöhung der 
Geschwindigkeit v ausgeschlossen. Ent­
sprechend Bild6 kann im Gegenteil angenom­
men- werden. daß sich bei größerem Stoßwegx 
die Geschwindigkeit wesentlich verringert. da 
die wirkende Masse m (Tiermasse) infolge ihrer · 
Abstützung wesentlich gebremst wird. Aus­
gehend vom angenommenen rheologischen 
Modell ergibt sich für die Stoßkraft 

F""cx+/oLx+vx: (10) 
/oL Reibwert 

. v Viskosität. 
Diese Gleichung läßt erkennen. daß eine Ge­
staltung der Standausrüstung entsprechend 
diesem Modell zur maßgeblichen Verminderung 
der Stoßkraft. der maximalen Kraft. die die 
Dimensionierung der Standausrüstung vor­
wiegend bestimmt. führt. Daher müssen in 
Zukunft die Belastungen durch Tiere stets in 
Abhängigkeit von Werkstoff. Gestalt und Di­
mension der Standausrüstungselemente ermit­
telt werden. Systeme dieser Art. die geringe 
Stoßbelastungen durch das Tier hervorrufen, 
sind gegenwärtig in der Entwicklung und Prü­
fung. 

5. Zusammenfassung 
Ausgehend von einer Analyse der Forschung 
auf dem Gebiet der Tierkraftmessungen wird 
ein rheologisches Modell der Stoßkraftwechsel­
wirkung zwischen Tier und Standausrüstungs­
element vorgestellt. Dabei werden Wege zur 
Verringerung der die Dimensionierung der 
Standausrüstung bestimmenden Maximalkräfte 
gezeigt. 
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Ermittlung von Parametern für die belastungsgerechte Gestaltung 
von Standausrüstungen für die Jungrinderhaltung 

Dipl.-Ing. U. Runge. KOT 

1. Problemstellung 
Die in den letzten Jahren ständig angewachsene 
Produktionskapazität und der Übergang zur 
einstreulosen Laufhaltung in der Jungrinder­
produktion erforderten von den Fertigungs­
betrieben der Staridausrüstungen eine kurzfri­
stige quantitative und qualitative Steigerung 

agrartechnik . 29. Jg .. Heft I I . November 1979 

ihrer Produktion. wobei die gefertigte Stückzahl 
zunächst im Vordergrund stand. 
Nach der Bildung des VEB Ausrüstungskom­
binat für Rinderanlagen (AKR) Nauep konnte 
Entwicklungskapazität für eine funktions- und 
material mäßig optimierte Standausrüstung be­
reitgestellt werden. Über die durchgeführten 

Arbeiten und die ersten Ergebnisse wurde be­
reits in dieser Zeitschrift berichtet [11 . Die 
Standardisierung von Funktion und Form der 
gegenwärtig : produzierten Standausrustungen 
erfolgte im Jahr 1976 [2. 3]. so daß die gegen­
wärtige Aufgabe darin besteht. dem Konstruk­
teur ausreichende Dimensionierungsunterlagen 
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Bild I. Auswahl und Aufbau der Meßgerä te 

zur Verfügung LU stellen. Der vo rliegende 
Beitrag befaßt sich mit der Ermittlung der 
Belastungspararneter von Standausrüstungen 
der Jungrinderhaltung und untersucht ihre 
Anwendbarkeit für Konstruktionszwecke . Die 
Bereiche der Kälberhaltung und der Anbin­
dehaltung von Milchvieh untersuchten Venz­
laff [4J und Krone [5J entsprechend einer ver­
ein~arten Arbeitsteilung. Weitere offenste ­
hende Probleme werden planmäßig im VEB 
AKR Nauen gelöst. 

2. Untersuchungsmethode 
Die Tierkräfte können einerseits als Auf­
lagerkräfte und zum anderen über die Span­
nungen 3m Bauteil selbst gemessen wer-
den[6J. . 
Belastungsmessungen in Rinderanlagen stellen 
insofern eine Besonderheit dar . als die Meß­
größe ~ich aus den Reaktionen von Lebewesen 
ergibt und demzufolge einer Vielzahl von Ein­
flußfaktoren unterliegt . die z . Z . nur näherungs­
weise bekannt sind . Deshalb wurde als Ver­
suchsort bewußt der Produktionsbereich einer 
Großanlage gewählt , um bei ausreichender 
Versuchsdauer möglichst alle umweltbedingten 
Einflüsse zu registrieren. Zur Ermiulung einer 
geeigneten Untersuchungsmethode wurden 
zunächst die 'Wirkpaarungen Tier-Baugruppe 
untersucht. 
Diese Analyse ergab für den Freßgiuerbereich 
eine eindeutige Aussage über die Lage des 
Kraftangriffspunktes , die Kraftrichtung und 
über Zeiten verminderter Aktivität. Für die 
übrige Abgitterung (Gitter und Tore) war eine 
Bestimmung dieser die Meßmethode beeinflus­
senden Faktoren nicht möglich . 
Aufbauend auf diese Analyse wurde die Art der 
Meßwertaufnahme . unterschiedlich gewählt 
(Bild 1): 
- FreßgiUer 

Messung von Auflagerkräften über eine 
Zeitspanne von n x 120 min mit einer Meß­
rahmen-Kraftmeßdosen-Kombination als 
Geber, wodurch ein Einfluß auf das Tier 
vollständig ausgeschlossen werden konnte 

- Gitter und Tore 

506 

(einporomtlrig) 

/' ~ 
/ \ I 

30 

1\ • experimentell 
o ~chnerisch 

10 
~ ~ 

o QI az Q3 Q4 (),5 0,6 OJ aB 0,9 kN 1,1 
F-

Bild~ . Vergleich eines experimentell und rech­
nerisch ermittelten Verlauf s der relativen 
Belastungshäufigkeiten im Hallungsabschnitl 
JR3 . 

Ermittlung der Materialspannungen re ­
präsentativer Bauelemente über n x 24 h mit 
Halbleiter-Dehnmeßstreifen als Geber. 

Bei den Messungen werden Geräte des HLW­
Systems eingesetzt. die für den Betrieb mit 
Halbleiter-Dehnmeßstreifen vo rgesehen sind 
und durch verstärkerlose Arbeit einen beson­
ders hohen Zuverlässigkeitsgrad erreichen . 
Als Ergebnis der Messungen liegen Belastungs­
kollektive vor. die die Grundlage für eine 
weitere Bearbeitung sind . 

3. Durchgeführte Arbeiten 
Arbeiten zur Messung von Betriebsbelastungen 
an Standausrüstungen für Jungrinderanlagen 
begannen im Jahr 1':176 im V E B Ausrüstungs­
komhinat für Rinderanlagen Nauenl71 . In Vor­
untersuchungen wurden zunächst die Ah­
hängigkeiten der Belastung von der Baugestal ­
tung. von der Fütterungszeit. von Tiermassen 
und Tiermaßen sowie von mehreren äußeren 
Reizen. wie Licht-. Schall- und Schnierzreizen. 
festgestellt. 
Nach dem Resultat konnten cJit: Art und die 
Dauer der Hauptversuche festgelegt werden. 

die dann aus ökonomischen Gründen mit der 
Messung 'von Kräften am Freßgitter des Hal­
tungsabschnitts JR 3 begannen. 
Derzeitig liegen Forsc hungsberichte über Be­
triebsbelastungen am Freßgitter sowie an Git­
tern und Toren der HaltungsabschnitteJR I und 
JR2 [8 . 9J sowie an Gittern und Toren im 
Haltungsabschnitt JR3 [IOJ vor. 

4. Anwendbare Dimensionierungsmetho-
den 

Die Dimensionierung eines Bauteils bezüglich 
statischer Festigkeit beruht auf zeitlich unver­
änderlichen Spannungen in den Querschnitten 
eines Bautei ls. die infolge konstanter äußerer 
Belastungen entstehen. Wie aus den bisherigen 
Untersuchungen hervorgeht. haben durch Tiere 
verursachte Bauteilbelastungen in ihrer Größe 
und Häufigkeit stochastischen Charakter [7 . 10J . 
d . h .. es sind z. Z . keine meßbaren Größen er­
kennhar . von denen Tierkräfte abhängen. 
Die Wirkungen stochastisch auftretender äuße­
rer Belastungen sind zeitlich veränderliche 
Spannungen in' den Querschnitten des Bauteils. 
Diese äußeren Belastungen. auch Belastungs­
kollektive . werden durch Messungen am Bauteil 
bestimmt. Nur die Kenntnis der Belastungs­
"kollektive typischer Baugruppen im betriebli­
chen Einsatz ermöglicht mit ausreichender 
Wahrscheinlichkeit die Abschätzung der Maxi­
malbellMlung und ist eine Voraussetzung für 
den Betriebsfestigkeitsnachweis. durch den der 
Bereich zwischen Dauerfestigkeit und stati­
scher Festigkeit einer Berechnung zugänglich 
gemacht wird . was wiederum eine vollständige 
Auslastung des eingesetzten Materials gestat­
tet. 
Werden derzeitig in der Praxis eingesetzte 
Baugruppen nach den gemessenen Spitzen­
belastungen statisch nachgerechnet. ist zu 'er­
kennen. daß einige der realisierten Querschnitte 
den Belastungen nicht standhalten. Folglich 
müssen zwischen der Charakteristik der Be­
lastung. der Struktur der Baugruppe und der 
zulässigen Materialspannung Zusammenhänge 
hestehen. die die Wirkung der Spannungsspit­
zen begrenzen . 
Versuche zu diesem Problem werden das 
Schädigungsverhalten derartiger Spitzenkräfte 
weiter eingrenzen. 

5. Ermittlung der Verteilungsfunktionen 
und Eingrenzung kritischer Bereiche 

Zur Erhöhung der erfaßten Erwartungswahr­
scheinl ichkeit PE wurden die Klassenhäufig­
keiten der gemessenen Belastungen der einzel­
nen Haltungsgruppen addiert. 
Es ergaben sich Summenhäufigkeiten IH mit 
n = 13600 .. . 44200 a n" den Freßgittern und 
n = 460 .. . 1070 an Gittern und Toren . Nach 
Paasch (in[ 11]) ist damit die Anzahl der Werte 
ausreichend für eine statistische Bearbeitung. 
Die relative'n Häufigkeiten h. im PE-F-Dia­
gramm (Bild 2) aufgezeichnet. ergahen für alle 
Haltungsgruppen einen charakteristischen Ver­
lauf. 
Die Kurvenführung deutet auf eine Exponen­
tialverteilung hin . Diese Vermutung bestätigt 
sich bei Aufzeichnung der Funktion auf Wahr­
scheinlichkeitspapier. Damit ist die Verteilung 
in bestimmten Bereichen berechenbar. Es zeigt 
sich. daß der Bereich F < 0.2 mit der angege­
henen Funktion nicht richtig zu interpretieren 
ist. Er wird in der praktischen Berechnung 
zunächst vernachlässigt , was wegen seiner Lage 
im Dauerfestigkeitsbereich unkritisch ist. Im 
Bild 3 werden die idealisierten Verteilungsver­
läufe der einzelnen Haltu'ngsabschnitte in der 
Jungrinderhaltung dargestellt. 
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Der unterschiedliche Anstieg der Verteilungs­
geraden konnte durch das Zusammenlegen der 
Ausgangswerte deutlich gemacht werden 
(Bild 3a). eine Maßnahme. die mit einer Aus­
nahme zu einer geringen Verschärfung des 
Spannungskollektivs führt. Die im Bild 3 a dar­
gestellte tiefe Lage des Ausgangswerts der 
Messungen an den Gittern im Haltungsabschnitt 
JR I führt als negative Ausnahme zu einem 
Fehler von 35 % (dPE = 0.0001 %) an der Stelle 
F = 2,4kN . ein Wert. der 100 0 0 über dem ge­
messenen Maximalwert liegt und deshalb kaum 
zu erwarten ist. 
Untersuchungen haben ergeben. daß es sich bei 
den Belastungsspiuen. im Bild 3 als Punkte im 
Verteilungsverlauf geke"nzeichnet. über­
wiegend um Stoßkräfte. also um hohe Be­
lastungsgeschwindigkeiten handelt [10]. 
Als begrenzender Wert für quasistatische Be­
lastung kann die Reibpaarung Tierklaue­
Spaltenboden angesehen werden. deren Rei­
bungskoeffizienten nach eigenen Beobachtun­
gen in den Versuchsanlagen JJ.o = 0.2 ... 0,4 
betragen. Diese Werte sind mit dem Standard 
TGL 32456 [12] identisch. Bei größeren Be-' 
lastungen traten verstärkt Ausgleiterscheinun­
gen auf. 
Die gemessenen Spitzenwerte 'Iagen größten­
teils über. die Mittelwerte wesentlich unter 
dieser Grenze. 
Teilweise traten Spitzenkräfte auf. die selbst die 
Fließgrenze des Materials übertrafen. ohne daß 

. plastische Verformungen sichtbar wurden 
(Gitter im Haltungsabschnitt JR 2. Bild 3). 
Cottin [D] führt dieses Verhalten darauf zu­
rück. daß die fließgrenze neben einer Reihe 
weiterer Einflußfaktoren von- der Belastungs­
geschwindigkeit abhängt. also keine Werkstoff­
konstante ist. Die statischen Festigkeitswerte, 
die in Standards angegeben werden. vor allem 
die Fließgrenze, gelten für Belastungsge­
schwindigkeiten von VF = 0.01 kN/mm~ . s. 
Messungen von Belastungsgeschwindigkeiten 
bei Stoßeinwirkungen auf Gitter. die in der 
Versuchsanlage und labormäßig an der In­
genieurhochschule Berlin-Wartenberg durch­
geführt wurden. ergaben Werte von 
VF = 2.25 kN/mm" . s. die also bereits eine Ver­
schiebung der Fließgrenze zulassen . 

6. Praktische Anwendung der Ergebnisse 
Die Arbeiten zur Betriebsbelastungsanalyse 
sind noch nicht abgeschlossen. Die im Beitrag 
dargestellten Werte unterliegen demzufolge 
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Bild 3. Verteilungsfunktionen der relativen Belastungshäufigkeiten in ' den Hallungsabschnillen von Jungrin­
deranlagen 

Veränderungen entsprechend dem Erkennt­
niszuwachs. Sie sind teilweise so ausgelegt. daß 
nicht alle materialökonomischen Reserven aus­
geschöpft werden. Dabei versetzen die im Bild 3 
dargestellten Verteilungsfunktionen den Kon- . 
strukteur in die Lage. selbst zu entscheiden. in 
welchem Bereich er arbeiten kann. Mit Hilfe der 
jeweiligen Funktionsgleichung läßt sich für 
jeden Belastungswert die Erwartungswahr­
scheinlichkeit PE berechnen . Als Entschei-

._dungshilfe lassen sich bei bekannter Bau­
gruppenform (z. B. nach Standard 
TG L 32302 [3 j) die Belastungsgrenzen fest-

legen. Wird dabei die Fließgrenze O'F des 
Werkstoffs erreicht. ist ein Betriebsfestigkeits­
nachweis durchzuführen. 
Am Beispiel des Freßgitters im Haltungs­
abschnittJR3 soil unter Berücksichtigung von 
Bild 3 der Verfahrensweg zur Durchführung 
eines Betriebsfestigkeitsnachweises nach Cor­
ten und Dolan (in [11]) erläutert werden. Dabei ' 
sollen 99.99 % des Beanspruchungskollektivs 
die Grundlage für die Berechnung des Freß­
gitters sein. Damit läßt sich die maximale Be­
lastung von F = 1,5 kN. die mit einer Erwar­
tungswahrscheinlichkeit von PE = 0.01 % 

Tafel I. Rechnungskollektiv für die Betriebsbelastung am Freßgiller (Haltungs­
abschnill J R 3) 

Bild4. Beanspruchungskollektiv für die Betriebsbelastung am Freßgitter (Hal­
tungsabschnill JR 3); CF f Fließgrenze. CF 0 Dauerfestigkeit, tan ß-Anstieg der 
Wöhler-Linie 

KI. h Ih H IH F CF 

IJ
O "0 kN kN/cm' 

4 6 

16 1.6 24.0 
15 0.0100 0.0100 330 J30 1.5 22.5 

14 . 0.0200 0.0300. 660 9W 1.4 21.0 
IJ 0.0363 0.0663 I 19X 21MM U 19.5 t 10' 12 0.0661 0.1324 2 lXI 4 36~ 1.2 IM.O 

11 0.1202 0.2526 3%7 XH6 1.1 16.5 
10 O.2IXK 0.4714 7220 15556 1.0 15.0 "" ~ O .. 19KI U.1I695 UJH 2K6~4 O.~ 13.5 ]'5 
X 0.7244 1.593~ 23'JO'i S2S~ O.K 12.0 
7 UIK3 2.~122 4.1504 %103 0.7 10.5 
6 ~ . 3<}KK 5,3110 7~ 160 175263 0.6 ~.O 

'i 4..1652 ~.6762 144052 31~ 315 0.5 7.5 
4 7.~4.13 17.61'J5 262 12~ 581444 0.4 6.0 

14.4544 32.07W 476~5 1 05K43~ 0.3 '4.5 
26,30~7 5K,3666 K67 9K~ 19264211 0.2 3.0 

1 41.6234 ~.~ 1373512 33OQOOO 0.1 1.5 

agrarlechnik . 29. Jg .. Heft 11 . Novemner 197~ S07 



(100%-99,99%) auftritt, aus ' Bild3 ablesen 
oder mit GL (4) berechnen. Berechenbar sind 
gleichfalls die relativen Häufigkeiten h (Tafel I , 
Spahe2) von Klasse 15 bis Klasse 2. Der Wert 
der Klasse I wird nach Ergänzung der relativen 
Summenhäufigkeit lh auf 99,99% eingefügt. 
Anschließend erfolgt die Eintragung der ab­
soluten Klassenhäufigkeiten H in Spelte 4. 
Dabei ist eine erwartete Betriebsdauer von 
3,3 ' 106 positiven Lastspitzen zu berücksichti­
gen. Diese ergibt sich aus den je Tag ermittelten 
durchschnittlichen Lastspitzen, berechnet für 
eine vorgegebene Hetriebsdauer von 10Jahren. 
Analog zu den Spalten 2 und 3 erscheinen in 
Spalte 5 die absoluten Summenhäufigkei­

. ten lH, mit denen das Beanspruchungskollektiv 
(Bild 4) gezeichnet werden kann'. Wichtig für 
den Vergleich 'ist die Steigung der Wöhler­
Linie, die sich aus einem rechtwinklig ge­
schweißten Rohrstoß mit b = 3,5 ergibt [14[. 
Damit liegen alle Werte für den Betriebsfestig­
keitsnachweis vor, der, nach Corten und Dolan 
(in [11]) durchgeführt, eine ausreichende 
Lebensdauer ergibt. 
Die Dimensionierung von Baugruppen der 
Standausrüstung nach der Betriebsfestigkeit 
ermöglicht den Leichtbau und stellt ein Ver­
fahren zur Verkürzung der Entwicklungszeit 
dar. Der Entwicklungsbetrieb wird nicht davon 
entbunden, die notwendigen Praxiserprobungen 
im Rahmen der Erzeugnisentwicklung (K-Stu­
fen) durchzuführen. Durch die Einführung von 
Leichtbaukonstruktionen von Freßgittern in 
Jungrinderanlagen sind Materialeinsparungen 
bis zu 40% möglich [7, 8J. 
Der Stabilitätsnachweis von Einzelbaugruppen 
kann zur Vereinfachung der Berechnung unter 
Berücksichtigung der Erwartungswahrschein­
lichkeit nach Tafel 2 durchgeführt werden. 

7. Zusammenfassun~ . 
Im Beitrag wird eine Ubersicht über die durch­
geführten Arbeiten zur Betriebsbelastungs­
analyse von Standausrüstungen in den Hal-

Tafel 2 . . Gemessene Belastungswerte in Jungrin­
deranlagen 

Haltungs· 
·abschnitt 

JR I 
JR 2 
n 

mittlere Maximalbelastung in kN 
Gitter und Tore Freßgitter 

o . ~ 

1.2 
1.1 

1.40 
1.75 
1.50 

tungsabschnitten von Jungrinderanlagen ge­
geben. 
Das Ergebnis der Belastungsmessungen sind 
Lastkollektive, deren Häufigkeitsverteilungen 
für alle Haltungsabschnitte und Baugruppen 
einen vergleichbaren Verlauf aufweisen. Auf 
einfachlogarithmischem Wahrschemlichk~its­
papier idealisiert aufgetragen, stellen sich die 
Verteilungen als Geraden mit unterschiedlicher 
Steigung dar und können damit berechnet 
werden. . 
Die aufgestellten Funktionsgleichungen er­
möglichen dem Konstrukteur eine Berechnung 
der Erwartungswahrscheinlichkeit für jede 
Belastungsgröße und eine Abschätzung der 
möglicherweise auftretenden Schädigung der 
dimensionierten Baugruppe. 
An einem Beispiel wird die Aufstellung eines 
Rechnungskollektivs für die Durchführung 
eines Betriebsfestigkeitsnachweises gezeigt. 
Das ökonomische Ergebnis bei Leichtbau­
konstruktionen von Freßgittern in Jungrin­
deranlagen, die nach den Regeln der Betriebs­
festigkeit dimensioniert wurden, sind konstruk­
tiv nachgewiesene Materialeinsparungen bis 
40%. 
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Untersuchung zur lokalen Klimagestaltung in M~lchviehanlagen 

. Oipl.-Ing. S. Kühnhausen, KOT 

1. AufgabensteIlung 
Die Gesamtheit der Komponenten Lufttempe­
ratur, Luftfeuchte, Luftgeschwindigkeit und 
Schad stoff anteile in der Luft, die im Tierbe­
reich wirken, charakterisiert das Stallklima [11. 
Neben der Fütterung und Züchtung hat es ent­
scheidenden Einfluß auf die Leistungsfähigkeit 
der Tiere. Die ganzjährige Einhaltungoptimaler 
Stallklimaparameter kann unter den Bedingun­
gen industriemäßiger Produktion nur über eine 
lüftungstechnische Anlage realisiert werden . 
Nach Heinrich [21 benötigt eine Klimaanlage in 
drei bis fünf Jahren kostenmäßig soviel Energie, 
wie sie an Investitionen erfordert. Zur Schaf­
fung optimaler Umweltbedingu~gen für 
Mensch und Tier müssen diese Anlagen im 
Sinne einer volkswirtschaftlichen In'tensivie­
rung kostengünstiger arbeiten. Intensivierung 

! der Volkswirtschaft heißt aus energetischer 
Sicht Erhöhung der Frachenleistung in allen 

_ Volkswirtschaftszweigen mit der damit ver­
bundenen Erhöhung der Energieintensität je 
Quadratmeter Grundfläche, die zu einer Er-

50!! 

höhung der spezifischen Wärmebelastung 
führt. 

2. Klimagestaltung in Milchviehanlagen 
Die derzeitig im Einsatz befindlichen Lüftungs­
systeme in Tierproduktionsanlagen haben be­
stimmte Anforderungen ganzjährig zu erfüllen. 
Je nach dem Zustand der Außenluft müssen zur 
Realisierung einer optimalen Raumlast ent­
sprechende Zuluftströme je Tier in den Stali­
raum gefördert werden. Die Verteilung der 
Zuluft im Stallraum erfolgt beim Einsatz einer 
lüftungstechnischen Anlage bisher meist nach 
dem Prinzip des Freistrahis. Lösungen nach 
dem Prjnzip der freien Lüftung brachten. über 
den gesamten Zeitraum eines Jahres gerechnet. 
ungenügende Ergebnisse . Aus di'esem Grund 
bildet man mit entsprechenden Lüftungssyste­
men stabile Raumströmungen aus. Diese kön­
'nen nur über eine " Raumwalze" und den dazu 
erfoq;lerlichen Mindestimpuls gewährleistet 
werden. Die Größe des Mindestimpulses be­
stimmt maßgeblich den Energiebedarf [31. 

In bisher eingesetzten, nach unterschiedlichen 
Prinzipien arbeitenden Lüftungssystemen wur­
den zur Ausbildung optimaler Raumlasten und 
zur ' stabilen Raumdurchspülung im Sommer 
etwa 200 bis 360.mJ/h . Tier benötigt. . 
Da sich die Investitionen und Betriebskosten 
einer lüftungstechnischen Anlage etwa propor­
tional dem Luftförderstrom verhalten. würde 
eine Senkung der Luftraten je Tier eine 
Energieeinsparung und Gesamtko~tensenkung 
zur Folge haben. 

3. Technisch-technologische Ausgangs­
parameter 

3. 1. Systematische Grundlagen 
Die energiewirtschaftliehe Gestaltung yon lüf­
tungstechnischen Anlagen wird von drei Ele­
menten bestimmt: 
- Ausrüstungssortiment 
- Niveau der Projektierung 
- Organisation und Beschaffung. 
In [2J sind dazu analytische Betrachtungen 
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