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1. Einleitung und Problemstellung 
. Die Lüftung verursacht einen beachtlichen Teil 
der Energiekosten des Produktionsprozesses in 
einer Tierproduktionsanlage. Deshalb wird an 
Lösungen gearbeitet, die der Forderung nach 
Material- und Energieeinsparung nachkommen. 
Fortschritte gegenüber dem SL-System wurden 
bereits durch Vereinfachung des Luftleitungs
systems und durch neue regelungstechnis<;he 
Varianten erreicht. Weitere Möglichkeiten der 
Energieeinsparung sind u. a. durch Anwendung 
der freien Lüftung möglich. 1m vorliegenden 
Beitrag sollen die Wirkprinzipien und die theo
retischen Grundlagen der freien Lüftung er
läutert werden. 

- Anhand von Praxisuntersuchungen wird auf die 
Probleme und Einsatzmöglichkeiten der freien 
Lüftung eingegangen. 

2. Wirkprinzip und Einsatzmöglichkeiten 
der freien Lüftung. 

Das Prinzip der freien Lüftung wird schon seit 
langem angewendet. Es beruht auf der Wirkung 
von Windkräften und thermischen Kräften. In 
der Praxis überlagern sich beide Einflußgrößen. 
Durch den Wind wird an der Luvseite des 
Gebäudes ein Überdruck aufgebaut, während 
an der Leeseite ein Unterdruck entsteht. Die 
Luft strömt in horizontaler Richtung ent· 
sprechend dem Druckgefälle durch das Ge· 
bäude (Bild I). Die dem Stall zugeführte Frisch
luftmenge hängt im wesentlichen von der Größe 
der Öffnungen im Gebäude und von der Wind
stärke ab. Bei hoher Windgeschwindigkeit kann 
man zwar die Zufuhr von Frischluft durch 

Bild I 
Querlüftung eines Stalls durch Windeinfluß 
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Schließen der Öffnungen reduzieren, aber bei 
Windstille läßt sich die Frischluftzufuhr nicht 
erhöhen. Die Strömungsverhältnisse innerhalb 
des Stalls werden ebenfalls durch die Wind
verhältnisse stark beeinflußt. Die Thermikwir
kung entsteht durch Temperaturunterschiede 
zwischen der Außenluft und der Stalluft. Die 
kältere Luft fällt aufgrund der höheren Dichte 
nach unten und verdrängt die wärmere Luft, die 
nach oben steigt. Dieses Prinzip der Lüftung 
wird auch als Schwerkraftlüftung bezeichnet 
(Bild 2). Die Intensität des Luftwechsels im Stall 
wird im wesentlichen bestimmt durch die Größe 
der Temperaturunterschiede zwischen Stali
und Außenh,lft, durch den Höhenunterschied 
zwischen Lufteintritts- und Luftaustrittsöff
nung und durch die Größe dieser Öffnungen. 
Infolge innerer Wärmequellen, vor allem durch 
die Wärmeabgabe der Tiere, ist die Stallufttem- . 
peratur meist höher als die Außenlufttempera
tur. Es stellt sich eine Raumströmung nach 
Bild 2 ein. Die Zuluft strömt durch Öffnungen 
in den Seitenwänden nach. Die erwärmte StalI
luft steigt nach oben und entweicht durch Ab
luftschächte . In der UdSSR wurden in bezug auf 
stabile Strömungsverhältnisse mit einem 
Schacht je Stall (Monoschachtanlage) gute 
Erfahrungen gemacht [I J. Teilweise werden 
Schlitze, die im Dachfirst über die gesamte 
Länge des Stalls reichen, als Abluftöffnungen 
verwendet. 
Die Wirkung der freien Lüftung ist sehr stark 
von den meteorologischen Bedingungen ab
hängig. Die im Standard TGL 29084/01 an
gegebenen Stallklimaparameter können nicht 
ganzjährig eingehalten werden. 
Bisher wurden nur in kleineren Ställen und bei 
niedrigen Anforderungen, an das Stallklima 
befriedigende Ergebnisse erzielt. Für Jungrin
der, Mastrinder und Milchkühe ist der Einsatz 
der freien Lüftung prinzipiell möglich, da diese' 
Tiere die geringsten Anforderungen an das 
Stallklima stellen. Ihre Einsatzgrenzen können 
erst nach Durchführung gezielter Untersuchun
gen begründet werden. 

3. Theoretische Grundlagen der freien Lüf-
tung 

Die für die Auslegung der freien Lüftung in 
Industriebauten gültigen Berechnungsverfah
re'n [2J lassen sich prinzipiell auch bei der StalI
lüftung anwenden. Im vorliegenden Beiirag 
sollen nur die wesentlichen Formeln angegeben 
werden. 

Bild 2 
Schwerkraftlüftung 

Die aus Temperaturunterschieden zwischen 
Innen- und Außenluft resultierenden Dichteun
terschiede führen zu einer Druckdifferenz 
zwischen Zu- und Abluftöffnung (Bild 3): 

~Plh = g H~e · (I) 

Die Druckverhältnisse, die durch den Wind 
erzeugt werden , können mit GI. (2) ermittelt 
werden: 

6, '= 6, k f!. I p" 2 w", , (2 ) 

Der Windwiderstandsbeiwert k berücksichtigt 
die Windrichtung, die Lage des Gebäudes, die 
Form und die Lage der Zu- bzw, Abluftöff
nungen. Die bei der Durchströmung des Ge
bäudes auftretenden Druckverluste lassen sich 
mit den ,-Werten und den Strömungs
geschwindigkeiten an den Zu- und Abluftöff
nungen bestimmen: 

6,p = ~ W",l . (3 ) 

In der Literatur sind mehr oder weniger ver
einfachte Berechnungsverfahren angegeben, 
die auf den Gln.(I) bis (3) aufbauen. Damit 
lassen sich die erreichbaren Geschwindigkeiten 
in der Abluftöffnung und die notwendigen 
Querschnitte der Zu- und Abluftöffnungen 
berechnen. In Tafel I sind nach verschiedenen 
Quellen ermittelte Abluftgeschwindigkeiten 
zusammengestellt. Dabei wurde nur die Ther
mikwirkung betrachtet. Die Werte weisen uno , 
tereinander erhebliche Abweichungen auf, so 
daß derartige Berechnungen nur als Über
schlagsrechnungen angesehen werden kön
nen. 

Tafel I. Luftgeschwindigkeit in mls in der Abluft
öffnung bei einer wirksamen Auftriebshöhe 
vonH=IOm 

Quelle Temperaturunterschied 

Eichler 131 
J ürgenson 1 I J 
I LKA-Berechnungs
unterlagen 121 
Recknagel/Sprenger 141 
- Schachtlüftung 
- DachaUfsatzlüftung 

Bild 3 
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4. Meßergebnisse aus Praxisarllagen 
Die stall klimatischen Untersuchungen zur 
freien Lüftung wurden in einer Jungrinderan
lage [6. 7J und in einem Milchviehstall durch
geführt. 
Die zwei in der Jungrinderanlage untersuchten 
Ställe hatten zwar dieselbe Bauhülle. waren 
aber unterschiedlich belegt : 
- Stallänge 120 m 
- Stallbreite 24 m 
- Firsthöhe rd. 7 m 
- Zu[uftöffnungen im Fensterband 2.1 m über 

dem Fußboden 
Belegung im Stall I: 
I ()()() Tiere im Sommer mit je 240 kg 
I 150 Tiere im Winter mit je 240 kg 

- Belegung im Stallll: 
617 Tiere im Sommer mit je 390kg 
'888 Tiere im Winter mit je 390 kg. 

Als Abluftöffnung diente ein Längsschlitz im 
First (Bild 4) . 

4.1 . Sommerbetrieb (Jungrinderanlage) , 
Hierbei wurden nur Kurzzeitmessungen durch
geführt. Die Fenster und Tore waren zum Zeit
punkt der Messung geöffnet. Zwischen den 
Ställen, die mit 300 Tieren (Stall I) bzw. mit 
100 Tieren (Stall 11) unterbelegt waren, konnten 
keine prinzipiellen Unterschiede festgestellt 
werden . Das Raumströmungsbild (Bild 4 a) 
zeigt. daß die durch Fenster eintretende Frisch
luft unter der Decke entlang zur Abluftöffnung 
strömt. Die im Tierbereich erwärmte Stalluft 
steigt nach oben und bewirkt ein Nachströmen 
von Frischluft über die geöffneten Fenster und 
Tore. Begünstigt wurde die freie Lüftung durch 
einen leicht böigen Wind mit einer Ge
schwindigkeit von rd. I m/s. Bei einer Außen
lufttemperatur von 29°e lagen die Stalluft
temperaturen bei rd . 30°e. Die Luftge
schwindigkeiten im Tierbereich waren mit 0,05 
bis 0,20 m/s gering. Die ungenügende D,urch
strömung des Tierbereichs drückt sich in den für 
Sommerverhältnisse , relativ hohen Schad
gaskonzentrationen aus. Es wurden eOz-Werte 
zwischen 0,15 Vol.-% und 0,25 Vol.-% sowie 
NH3-Werte zwischen 18 ppm und 28 ppm ge
messen, Nach Aussagen des Anlagenpersonals 
stellen sich1>ei noch höheren Außenlufttempe
raturen und Windstille noch ungünstigere Ver
hältnisse im Stall ein. 

4.2. Winterbetrieb (Jungrinderanlage) 
Im Winterbetrieb (Bild 4b) fällt die eintretende 
Frischluft herab und strömt am Fußboden ent 
lang in den Tierbereich. Ein Teil der Luft strömt 
durch den Güllekanal. Im Tierbereich erwärmt 
sich die Luft und steigt zur Decke , um durch die 
Abluftöffnung zu entweichen. Die ungünstigen 
Strömungsverhältnisse spiegeln sich in un
befriedigenden Stallklimaparametern wider. 
Bei Außenlufttemperaturen von - 5 oe wurden 
am Fußboden Temperaturen bis 1,5 oe gemes
sen. In I m Höhe lagen die Temperaturen 
zwischen 4 oe und 7 oe. Die am Fußboden ent
langströmende kalte Luft wies Spitzen
geschwindigkeiten bis 0,7 m/s auf. In I m Höhe 
wurde ein Wert von 0,4 m/s nicht überschritten. 
Die Schadgaskonzentrationen zeigten niedrige 
Werte . Der eOz-Gehalt betrug 0,04 Vol. -% und 
der NH3-Gehalt 5 ppm. Bei Außenlufttempera
turen von - 15 oe bis - 20 oe wurden vom A n
lagenpersonal Stallufttemperaturen von - 3 oe 
bis - 5 oe gemesse'n, Das Einfrieren vc;>n Trän
keleitungen und das Überfrieren feuchter Flä
chen waren die Folge. Aus den im Winter durch
geführten Messungen kann abgeleitet werden. 
daß aufgrund der relativ großen Temperaturun
terschiede zwischen Außen- und Stalluft ein zu 
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großer Frischluftslrom in den Stall gelangt. Eine 
schlechte Durchmischung zwischen Frischluft 
und Stalluft trägt mit zu niedrigen Temperatu
ren im Aufenthaltsbereich bei. 

4.3. Sommerbetrieb (MiJchviehstaJl) 
Die zweite untersuchte Anlage, ein Milchvieh
stall , hatte die Systemmaße 
75 m x 21 m x 3,6 m. Zur Abführung der Stalluft 
dienten 8 Abluftschächte (Querschnittsfläche 
eines Schachtes 1.5 m X 1.5 mJ: Die Zuluft 
strömte über Schlitze unterhalb der Fenster 
nach. Im Sommer wurde der Luftaustausch 
durch Öffnen der Tore erhöht. Der Stall war mit 
252 Milchkühen belegt. 
Bei hohen Außenlufttemperaturen ließen sich 
im Stallquerschnitt keine eindeutigen Strö
mungsverhältnisse feststellen. Die über die 
Abluftschächte entweichende Luftmenge ~ar 
gering. Die Durchströmung des Stalls wurde 
durch Windgeschwindigkeit und Windrichtung 
der Außenluft bestimmt. Da die Tore geöffnet 
waren, lag die Hauptströmungsrichtung in 
Längsrichtung' des Stalls. Die durchgeführten 
Temperaturmessungen ergaben. daß das Tages
maximum der Außenlufttemperatur die Stall
lufttemperatur infolge von Speichereffekten 
überschritt. Jedoch lag bei den Messungen keine 
langanhaltende Hitzeperiode vor. Eine Über
schreitung der zulässigen Schadgaskonzentra
tionen wurde nicht festgestellt. Die Luft
geschwindigkeiten im Tierbereich ergaben sich 
aus den Außenwindverhältnissen. Beispiels- ' 
weise wurden bei einer Windgeschwindigkeit 
von 5 m/s und bei einer Windrichtung von 70° 
bis 80° zur Gebäudelängsachse im Tierbereich 
Geschwindigkeiten bis über I m/s gemessen. 

4.4. Winterbetrieb (MilchviehstaJl) 
Die Raumströmungsverhältnisse (Bild 5) wiesen 
nur eine unzureichende Vermischung zwischen 
Zuluft und Stalluft auf. Temperaturunter
schiede im Stall von 6 K waren deshalb keine 
Seltenheit. Die gemessenen eOrKonzentratio
nen lagen teilweise über den zulässigen Werten . 
An einigen Stellen im Tierbereich wurden 
0,40 Vol.-% gemessen. Die Luftgeschwindig
keitsmessungen im Tierbereich ergaben Werte 
um 0;2 m/s. Lediglich an den Stellen, 'Wo die 
~Ite Luft einfiel. traten Geschwindigkeiten bis 
0,45 m/s auf. Bei Außenlufttemperaturen von 
-9°e wurden im Tierbereich +4 °e bis +11 oe 
gemessen. Nach Aussagen des Stallpersonals 
waren bei Außenlufttemperaturen von -15 oe 
die ITränken in den Giebelbereichen eingefro
ren. 

4.5. Lu(twechse/messungen (MiJchviehstall) 
Die Messung des Frischluftstroms bzw. des 
Abluftstroms mit Geschwindigkeitsmeßgeräten 
bereitet bei freier Lüftung Schwierigkeiten. da 
die Luft durch die verschiedenen Öffnungen 
mehr oder weniger unkontrolliert zu- und ab
strömt. Deshalb wurde der Luftwechsel in der 
Milchviehanlage mit der Indikatorgasmethode 
bestimmt. Am Meßtag lag die Außenlufttempe
ratur bei O°e. Die Messung des Luftwechsels 
erfolgte bei 

- geschlossenen Toren und geschlossenen 
Abluftklappen 

- geschlossenen Toren und geöffneten Ab
luftklappen 

- geöffneten Toren und geöffneten Abluft-
klappen. 

Die Temperaturdifferenz zwischen innen und 
außen betrug 18 K. Die Außenwindgeschwindig
keit war I bis 2 m/s. und die Windrichtung lag 
etwa in der Längsachse des Stallgebäudes. An 

Bild 4, Raumslrömung in einem Jungrindersiall ; 
a) SQmmerbelrieb 
b) Winlerbelrieb 

Bild 5, Raumslrömung in einem Milchviehslall im 
Winlerbelrieb 

6 Meßstelien wurden Werte von 'VIV gemes
sen: 
- 0.6 ... 2.61/h 
- 6,1... 8.71/h 
- 93.. . 142 I/h . 
Es konnte festgestellt werden. daß durch Öff
nen und Schließen der Abluftklappen eine 
Luftmengenregelung möglich ist (Fälle I und 2). 
Im Sommer läßt sich der Luftwechsel bei 
leichtem Wind durch Öffnen von Toren und 
Fenstern wesentlich vergrößern (Fall 3). Be
rechnet man nach[4J den Frischluftstrom für 
den Fall 1. dann ergibt sich nur unter Berück
sichtigung der Thermikwirkung ein Luftwech
sel von 'VIV = 16 l/h. Dieser Rechenwert weichi 
wesentlich vom Meßwert ab. Eine Ursache 
dafür könnte sein. daß nicht alle 8 Luftschächte 
voll an der Abluftabführung beteiligt sind. 
Offenbar sind die Berechnungsverfahren für die 
freie Lüftung so stark vereinfacht. daß nur eine 
grobe Abschätzung möglich ist. 

5 . ~usammenfassung und Schlußfolgerun-
gen 

Aus der Praxis sind für bestimmte Tierproduk
tionsrichtungen nach dem Prinzip der freien 
Lüftung betriebene Stallanlagen der industrie
mäßigen Tierproduktion bekannt. die zufrie
densteIlende Produktionsergebnisse aufzuwei
sen haben. Theoretische und praktische Unter
suchungen zeigen aber . daß selbst bei Tierarten 
mit geringen Anforderungen an das Stallklima 
die im Standard geforderten Staliklimaparame
ter mit der freien Lüftung nicht ganzjährig ein
gehalten werden können. Kritisch sind die ex
tremen Außenklimabedingungen im Sommer 
und im Winter. Für die Anwendung der, freien 
Lüftung in der Praxis wird deshalb vorgesch!a
gen, daß die freie Lüftung durch Zwangslüf
tungseinrichtungen ergänzt wird. die bei ex
tremen Witterungsbedingungen in Betrieb ge
nommen werden. Der Nutzeffekt der Kom
bination aus freier Lüftung und Zwangslüftung 
besteht in der Energieeinsparung, Die hohen 
Energieeinsparungen im Vergleich zu einer 
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ganzjährig be.triebenen Zwangslüftung ergeben 
sich aus der geringen Einschaltzeit der Zwangs
lüftungseinrichtungen im Verlauf eines Jah
res. 
Dem Pro'jektanten müssen geeignete Berech
nungsverfahren und Auslegungsvorschriften 
für die freie Lüftung zur Verfügung gestellt 
werden. 
Damit ergeben sich für die wissenschaftliche 
Forschung Aufgaben. die sich mit der Funktion 
der freien Lüftung in Tierproduktionsanlagen 
beschäftigen. Vor allem sind die Einsatzgrenzen 

-unter Berücksichtigung des Baukörpers. des 
Außenklimas. der Haltungstechnologie und der 
Tierart zu untersuchen. Abschließend bleibt 
festzuhalten. daß die freie Lüftung' im Interesse 

einer raiionelleren Energieanwendung b.ei ihrer 
erfolgreichen Lösung prinzipiell an Bedeutung 
gewinnen wird .. 
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Entwicklung 'eines Parterresystems für die Haltung von Milchvieh 
am Beispiel der kombinierten freß-Liegebox 

Dr.-lng. D. Krüger, Architekt BdA/DDR,.lngenieurhochschule Berlin-Wartenberg 

1. Problem- und Zielstellung 
Die Intensivierung der landwirtschaftlichen 

. Produktion erfordert rationelle Produktions
verfahren. In derTierproduktion wurden solche 
Verfahren mit industriemäßigem Charakter und 
mechanisierten bis teilautomatisierten Arbeits
prozessen entwickelt. Die Milchproduktion 
nimmt dabei einen vorrangigen Platz ein . Indu
striemäßige Anlagen der Mi!chprodllktion ~ind 
nach dem z. Z. gültigen Angebotsprojekt mit 
1930 Tierplätzen u. a. durch folgende Merkmale 
gekennzeichnet: 
-:- vom Freßplatz getrennte Wand-Liegeboxen 

bei reduziertem Tier-Freßplatz- Verhältnis 
stark profilierte StalIfußböden mil Unter
flurkanälen und Spaltenbodenabdeckung 
im Aufstandsbereich eingespannte Stand
ausrüstungen. 

Die Aufwendungen ohne Einbeziehung der 
Umhüllungskonstruktionen betragen im Hal
tungsbereich der Produktionssektion in der 
Summe für die Anteile Bau und Ausrüstung: 

Baurnasse 5 1l21t (Q 5350 kglTierpl.l 
Zement 739t (~ 500 kglTierpl.) 
Stahl l!lol (~ 125 kglTierpl .. davon Bau
anteil 73.5 kglTierpl.. Ausrü stungsanteil 
51.5 kg/Tier'pl.) 
SchrOllverlust lObt (~ 71 kg/Tierpl.l 
Montagezeitaufwendungen 17000 h . 
(~ 12 h/Tierpl.J. 

Beim Errichten dieser Anlagen ergeben sich im 
Haltungsbereich der Produktionssektionen 
während der Fertigung de~ funktionstech
nischen I nnenausbaus starke Verflechtungen 
der Gewerke des Bauwesens mit denen def 
Landtechnik bei häufig wechselnder Verant
wortlichkeit im gleichen Fertigungsabschnill. 
Die durch moralischen oder physischen Ver
schleiß erforderlich werdenden U mrüstungen in 
den Produktion~gebäuden führen zu einem 
hohen Demontageaufwand bei der landtech
nischen Ausrüstung mit teilwei~er Zerstörung 
von Hauanteilen. Der in den Haut:lementen ein
gebaute Bewehrungs~tahl geht beim Austau~ch 
dt:r Elemente mit 71 kg/Tierplall.d. h. rd. 50"" 
des Stahlgrundeinsatze~ je Tierplatl.. volks
wirtschaftlich verloren. 
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Siedelill untersuchte sehr eingehend diese 
Problematik und kommt zu dem Schluß. daß il) 
bezug auf die Verbindung von Bauteilen der 
Ausrüstung mit denen des Baus als Hauptpro
zeß der AusrüslUngsmontage erhebliche Rück
stände zu den lechnisch-ökonomischen Forde
r~ngen zugelassen wurden. Er fordert: 
- weitgehende Vermeidung von Verbindun

gen 
in sich stabile Ausrüstungskonstruktionen 
standardisierte Paßflächen 
notwendige Austauschbarkeit. der Aus
rüstungen innerhalb der Baukonstruktion. 

Diesen Forderungen kommen Parterresysteme 
am nächsten. Aufbauend auf den Erkenntnissen 
von Brink und Lüpfert 121 be~land die Ziel
stellung der FOf'schung an der Ingenieurhoch
schule Berlin darin. ein Parterresystem für 
Milchvieh zu entwickeln. das sich bei Senkung 
der derzeitigen Aufwendungen und Entflech
tung der Gewerke sowohl für den Aufbau in
dustriemäßig produzierender Anlagen als auch 
für die Rationalisierung in bestehenden Ge
bäuden eignet. 

2. Analyse des gegenwärtigen 
Entwicklungsstands 

Ruhnke 131 formulierte bereits im Jahr 1960 die 
grundsätzlichen Forderungen technischer Lii
sungen des Parterresystems. Er definierte erst
malig .. technologische Einrichtungen"'. die von 
Ausrüstungsbetrieben gefertigt und auf eine 
Gebäudesohle ortsveränderlich aufgestelli 
werden. als .. Parterre-Systemlösungen"'. Unter 
Anlehnung an diese grund\ätzliche Begriffs
bestimmung wird da~ Parterresystem als tech
nisches PrinLip der technologischen Ausrüstung 
landwirtschaftlicher Produktionsgebäude bei 
induslrieller Ferligung mit klarer Funktions
trennung I.wischen den Leistungsbereichen des 
Bauwe.sens und der l.andte~hnik verstanden. 
Dabei bestehen die Leistungen de~ Bauwesens 
im Fertigen einer vorwiegend ehenen Ge
b.äudesohle ah Montageebene für die landtech
nische Ausrüstung und die der Ausrü~\Ungs
industrie im HersteHen und Montieren komplet
ter ortsveränderlit:her Maschinensysteme. die 

in sich raumstabil sind und wenige oder keine 
konstruktiven Verbindungen mit der Mon
tageebene haben. 
Bei Änderung des landwirtschaftlich-tech~ 
nologischen Verfahrens bieten Parterresysteme 
eine überaus günstige Anpassungsfähigkeit. 
Parterresysteme werden erfolgreich in der 
Kleintier- und Kälberhaltung sowie in der 
Läuferproduktion ei~gesetzt. Sie bildeten den 
Ausgangspunkt eigener Entwicklungen. wobei 
die Analyse des gegenwärtigen Stands der 
Technik keine anwendungsreife technisch
konstruktive Lösung für die Aufstellung von 
MiJchvieh erbrachte. 

3. Auswahl der Aufstallungsform 
Zum Zeitpunkt der Arbeitsaufnahme am For
schungsvorhaben .. Parterrehaltung Mi!chvieh"' 
wurde die Tendenz zum Tier-Freßplatz-Ver
hältnis von I: I durch eine Reihe von Unter
suchungen. Projekten und gebauten Anlagen 
un!erstrichen. die als Alternative zu den An
lagen mit getrenntem Freß-Liegeplatz die kom
binierte Freß-Liegebox vorsehen. Produktions
anlagen mit kombinierten Freß-Liegeboxen 
weisen in der Gesamtheit der Anteile Bau und 
Ausrü~tung einen höheren Material- und Lei
stungsumfang auf. als ihn Haltungsformen mit 
getrenntem Freß-Liegeplatz beanspruchen. 
Hieraus konnte abgeleitet werden. daß die 
Entwil:klung eines Parterresystems für die. 
Haltung von Milchvieh am Beispiel der kom
binierten Freß-Liegebox einer sehr kritischen 
Prüfung im ökonomischen Vergleich zu einer 
Basisvariante nach dem z. Z. gültigen An
gebotsprojekt mit 1930 Tierplätzen unterzogen 
war. d<t es sich um die materialaufwendigste 
Haltungsform handelt. 

4. Entwicklung des Grundprinzips 
Die ausrüstllngstechnische Konstruktions
gestaltung des Parterregrundprinzips wurde 
mallgeblit:h durch Hochbau- und Hallen
konstruktionen des Industrie- mid Gesell
sl:haftsbaus beeinflußt (Bild I) . 
Wird die Auswahl der dargestellten müglit:hen 
Baukonstruktionssysteme hei Hallt:1I und mehr· 
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