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1. Erkenntnisstand 
Experimentelle Ermittlungen von Belastungs­
werten für Baugruppen der Standausrüstung 
wurden seit dem Jahr 1968 von mehreren 
Autoren vorgenommen, deren Untersuchungen 
sowohl der Optimierung der Baugruppenfunk­
tionen als auch der Bauteildimensionen die­
nen [I bis 11 J. Aus den Untersuchungen geht 
hervor, daß Bauteilbelastungen, die durch Tiere 
verursacht werden, stochastischen Charakter 
haben [5, 6, 7J . Zur Zeit sind keine meßbaren 
Größen zu ihrer Eingrenzung erkennbar. Das 
bedeutet wiederum, daß diese äußeren Be­
lastungen, auch Belastungskollektive, nur durch 
Messungen am Bauteil im betrieblichen Einsatz 
bestimmt werden können. Dabei ist es not­
wendig, für jede Baugruppe, oft auch für ein­
zelne Bauelemente, das Belastungskollektiv 
aufzunehmen, weil bedeutende Unterschiede, 
bedingt durch Haltungstechnologie oder Hal­
tungsabschnitt , in der Belastungshäufigkeit und 
-größe beobachtet wurden. Diese Erkenntnis ist 
besonders für die Neuentwicklung von Bau­
gruppen wichtig, da es kaum möglich sein wird, 
bei Veränderung ' der Gestaltung dieser Bau­
gruppen zum bestehenden Standard Meßwerte 
zu übertragen. 
Belastungskollektive für Baugruppen der 
Standausrüstung in Rinderanlagen wurden 
bisher von Krone[5]. Venzlaff[6J, Kienkel9J 
und in selbst durchgeführten Untersuchungen 
aufgestel)t [7, 8). Sie ermöglichen die Berech­
nung von Belastungswerten, die bei ausreichen­
der Sicherheit eine hohe Materialauslastung 
gestatten und machen die Ergebnisse verschie­
dener Autoren überhaupt erst vergleichbar. 
Diese vollständige Ausnutzung des eingesetzten 
Materials setzt eine sorgfältige Bearbeitung 
innerhalb der konstruktiven Entwicklungspro­
zesse voraus. 
Dabei ist vor allem der Ermittlung der Be­
anspruchungen, die nicht nur in ihren Größt­
werten, sondern auch in der Verteilung der 
Beanspruchungshöhen und der Anzahl der 
Belastungen im Beanspruchungszeitraum be­
kannt sein müssen, besondere Aufmerksamkeit 
zu widmen. 
Die Kenntnis der Wahrscheinlichkeit des Auf­
tretens der größten Belastungsspitze ist die 
einzige gesicherte Grundlage für die Arbeit des 
Konstrukteurs. Weiterhin müssen Wege für die 
experimentelle Bauteilprüfung gefunden wer­
den. Die experimentelle Bauteilprüfung ist be­
sonders wichtig, weil derzeitig für Bauelemente 
der Standausrüstung keine Wöhlerlinien be­
kannt sind und diese wegen der Inhomogenität 
des eingesetzten Materials, das aus ökono­
mischen Gründen verwendet wird. schwer auf­
zustellen sind . 
Experimentelle Baugruppenuntersuchungen 
können auf der Grundlage ermittelter Be­
anspruchungskollektive mit Hilfe von Prüf­
maschinen (servohydraulische Anlagen) durch­
geführt werden oder in !"orm von Praxisunter­
suchungen in Rinderanlagen erfolgen. 
Für den Fall der Lebensdauerprüfung auf ser­
vohydraulischen Anlagen wäre die Unter­
suchung wegen der schon erwähnien Inhomo­
genität des verarbeiteten Materials mit großen 
Stückzahlen durchzuführen, was zu einer un-
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vertretbaren Erhöhung der Kosten führen 
dürfte. 
So bleibt z. Z. eigentlich nur die Erprobung von 
Baugruppen in ausreichender Stückzahl in 
Rinderanlagen mit dem Vorteil. daß diese 
Baugruppen sofort produktionswirksam wer­
den und mit dem Nachteil, daß gesicherte Er­
probungsergebnisse frühestens nach zwei Jah­
ren vorliegen. 
Werden die wichtigsten Erkenntnjsse aus den 
vorliegenden Untersuchungsergebnissen zu­
sammengefaßt, kann festgestellt werden, daß 
gegenwärtig bei der Erzeugung belas~ungs­
gerechler Standausrüstungen 'sowohl für die 
Ermittlung der Belastungsgröße als Konstruk­
tionsgrundlage als auch für - die Sicherung 
der Gebrauchseigenschaften des Erzeugnisses 
experimentelle Untersuchungen in Rinderanla­
gen nQtwendig sind. 
Diese Praxis ist bei stochastisch belasteten 
Bauteilen auch aus anderen Zweigen des Ma­
schinenbaus bekannt [121. 

2. Oimensionierung standardisierter 
Baugruppen 

In dieser Zeitschrift wurde bereits darüber 
berichtet, daß die Baugruppen der Standaus­
rüstung in ihren wichtigsten Abmessungen 
standardisiert sind [13). Es konnte also davon 
ausgegangen werden, daß sie ihre Funktion 
innerhalb des technologischen Prozesses der 
Rinderhaltung erfüllen und daß es nur noch 
darum ging, die Baugruppenmaterialmäßig zu 
minimieren. Für den konstruktiven Teil dieses 
Prozesses sollen zunächst auf der Grundlage 
von (14) 8 allgemeingültige Bearbeitungsschritte 
festgelegt werden: 

I. Durchführung von Betriebsbelastungsmes­
sungen in repräsentativen Anlagen über eine 
Zeitspanne von n x 120 min bei Kurzzeitmes­
sungen und n x 24 h bei Langzeitmessungen ; 
Anzahl der Wiederholungen wurde mit 14 be­
rectmel [ 15) 

2. Statistische Auswertung der Messungen und 
Auf stellung von Belastungskollektiven 
(nach[l2J, S.196-201): 
Festlegung des Klassenmerkmalwertes nach 
GI. (I): 

(I) 

XK Klassenmerkmalwert in kN/Klasse 
Fma • maximale gemessene Belastung 
nK Anzahl der Klassen. 

3. Berechnung der Verteilungsfunktion der 
relativen Klassenhäufigkeit nach GI. (2): 

(2) 

PEi Erwartungswahrscheinlichkeit derB.e-
lastungshäufigkeit der i-ten K:lasse in % 

m Regressionskoeffizient nach GI. (3) 
Ki i-te Klasse 
b Schnittpunkt der Regressionsgeraden 

auf der Ordinate nach GI. (4). 
Der Regressionskoeffizient m wird für die 
Regressionsgerade im Wahrscheinlichkeitsnetz 

mit logarithmisch geteilter Ordinate berechnet, 
weil die relativen Häufigkeitsverteilungen der 
Belastungsspitzen in Rinderanlagen offensicht­
lich einer Exponentialfunktion folgen [14J: 

"K 

L (K; - 11.) (Log PE; - Log PEI ) 
j = I 

m 

; '" I 

K Klassenmittelwert 

nK (nK + 1) 
K = ----

2 

(3) 

PEi Mittelwert der Erwartungswahrschein­
lichkeiten der einzelnen Klassen 

IJK 

L PE:! 
- i = I 

Po. 

b = Log PEi - m . K. (4) 

4. Ermittlung der Rechnungslast nach GI. (5) 
Die Rechnungslast wird auf der Grundlage einer . 
Betriebsdauer von IO Jahren als Größtkraft des 
Kleinstkollektivs ermittelt [12). Das bedeutet. 
die ermittelte Belastung tritt nur einmal wäh­
rend der gesamten Betriebsdauer auf. Es konnte 
nachgewiesen werden, daß die erfaßte Wahr­
scheinlichkeit bei Berechnungen auf der Grund­
lage des Kleinstkollektivs ausreichend ist, 
außerdem werden Form und Umfang des Be­
lastungskollektivs berücksichtigt (15): 

(5) 
m 

H 10 berechnete Belastungshäufigkeit für 
IO Jahre. 

Mit der Größe FR ist ein wichtiger Wert ge­
geben, der in Verbindung mit der zulässigen 
Spannung. die in jedem Fall unter der Fließ­
grenze liegen muß, eine Dimensionierung der 
Bauelemente ermöglicht. 

5. Prüfen der BeHiebsfestigkeit anhand des 
Diagramms auf Bild I 
Ausgehend vom PE-K-Diagramm, oben rechts 
auf Bild I dargestellt, wurde eine idealisierte 
Regressionsgerade . durch den Koordinaten­
schnittpunkt gelegt. Dii!se Regressionsgerade 
schneidet die Ordinate bei PE = 102 %, aus­
gedrückt durch die Größe b in GI. (2). die damit 
den Betrag 2 erhält. Die Beträge für b liegen bei 
den Verteilungsfunktionen der Belastungs-' 
häufigkeiten aller bisher gemessenen Bauele-_ 
mente zwischen den Werten 1,46 und 2,89 und 
grenzen demzufolge den Wert 2 ein. 

Eine Variation des Anstiegswinkels ader Re­
gressionsgeraden (ci = -are tan m) und eine 
Berechnung der Werte nach der Schadensak­
kumulationstheorie von Corten und Dolan (in 
112)) ergaben den auf der Ordinate des Bildes I 
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Bild I. Zusammenhang zwischen BelaslUngshäufig­
keit. Anstieg der Regressionsgeraden und 
Schädigungsgrad 

aufgetragenen Schädigungsgrad. Als Schädi­
gungsgrad wird hier das Verhältnis der ertrag­
baren Lastspielzahl zur vorhandenen Last­
spielzahl festgelegt. Bild I zeigt den Verlauf des 
Schädigungsgrades in Abhängigkeit vom An­
stieg ,der Regressions'geraden und von der er­
warteten Lastspielzahl H 10, Das schraffierte 
Feld deutet den Bereich der gemessenen Be­
triebsbelastungen an und zeigt. daß bezüglich 
der Betriebsfestigkeit ausreichende Sicherheit 
vorhanden ist. Die Belastungshäufigkeiten in 
Tierprod'uktionsanlagen liegen an der unteren 
Grenze des Bereichs. für den ein Betriebsfestig-

keitsnachweis gefordert wird (H 10 < 6 . Hf). 
Belastungshäufigkeiten HIQ>8' 107, die sich 
der kritischen oberen Grenze des Bereichs 
nähern, konnten bisher nicht nachgewiesen 
werden, 

6. Durchführung einer Strukturanalyse der 
untersuchten Baugruppe - Aufstellung der 
Strukturpläne und Festlegung des Rechen­
modells 
Baugruppen der Standausrüstung für die Ab­
gitterung von Gruppenbuchten beispielsweise 
bestehen aus Gittern, Toren und Säulen. Eine 
genaue Festigkeitsberechnung der Tore und 
Gitter müßte nach dem Gitterrostverfahren 
durchgeführt werden, einer Methode, die für 
derartig einfach gestaltete Baugruppen einen zu 
hohen Arbeitsaufwand darstellt. 
Es wird deshalb zur Dimensionierung der Git­
terstäbe eine Überschlagsreclinung unter Be­
rücksichtigung der Verbindungsstellen und 
Knoten vorgeschlagen. 
Durch eine Strukturanalyse werden die Bau­
gruppen in Gruridelemente zerlegt, die eine 
derartig vereinfachte Berechnung zulassen (im 
Bild 2 am Beispiel von Krippenabgrenzungen 
dargestellt). 

7. Berechnung der notwendigen Widerstands­
momente der Baugruppen (durchzuführen auf 
der Grundlage des Rechenmodells; Beispiel im 
Bild 2) 

8. Konstruktion der Baugruppe 
Nachdem die Dimensionierung der Bauele­
mente möglich ist, muß noch auf die Wertung 
der Spitzenkräfte bei der Aufstellung von Be­
lastungskollektiven hingewiesen werden. weil 
die Vernachlässigung dieses Problems unreale 
Rechnungslasten ergeben kann. 

3. Bewertung von Spitzenbelastungen 
Im Zusammenhang, mit Belastungsmessungen 
in Rinderanlagen wurde über registrierte Spit-

Bild 2. Strukturanalyse der Baugruppen zur Krippenabgrenzung 
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zenkräfte berichtet, die teilweise die Fließ­
grenze des eingesetzten Materials übertrafen. 
ohne daß sichtbare Verformungen aufira­
ten [14]. Cottin führt dieses Verhalten darauf 
zurück, daß die Fließgrenze neben einer Reihe 
weiterer Einflußfaktoren von der Lastanstiegs­
geschwindigkeit abhängt, also keine Werkstoff­
konstante ist [16]. 
Die statistischen Festigkeitswerte. die in den 
Standards angegeben werden. gelten für Last­
anstiegsgeschwindigkeiten - von 
VF = 0,01 kN/mm~ . s. Bei den praktischen 
Messungen in Rinderanlagen wurden bereits 
größere Werte registriert. 
In Laborversuchen an der Ingenieuthochschule 
Berlin-Wartenberg konnten deutliche Unter-

. schiede bei Meßschriebamplituden nachgewie­
sen werden, die bei statischer Belastung und bei 
Stoßbelastung auftraten. 
Einen unmittelbaren Vergleich läßt Bild 3 zu. 
auf dem beide Meßschriebamplituden über­
lagert wurden. Vergleichsgrundlage ist dabei 
eine bleibende Dehnung des Materials, die sich 
auf dem Meßschrieb durch eine Verschiebung 
der O-Linie um 3.5 mm darstellt. Da bei den 
Laborversuchen das gleiche Meßsystem wie bei' 
den experimentellen Belastungsmessungen 
verwendet wurde, kann geschlußfolgert wer­
den, daß sich bei normaler Auswertung der­
artiger Belastungsspitzen unreale Rechnungs, 
lasten ergeben, die sich auch. wie Bild 4 
(Kurve A) zeigt, durch eine Extrapolation nicht 
eliminieren lassen. Schwierigkeiten. die sich bei 
der Bewertung der Belastungsspitzen wegen 
ihrer geringen Wirkdauer einstellen, können nur 
dadurch umgangen werden, daß nicht die Be­
lastungszeit, sondern die Belastungsgröße als 
Grenzwert herangezogen wird. Dieser Grenz­
wert wäre durch die maximale Belastbarkeit des 
Meßgebers bis zur Fließgrenze gegeben. ~as 
sich auch ohne Schwierigkeiten in eine maximal 
zulässige Meßschriebamplitude umrechnen' 
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läßt. Die Klassenaufteilung ist dann nach be­
kanntem Verfahren innerhalb dieser Meß­
schriebaniplitude vorzunehmen [121 . 
Bei·der praktischen Aufzählung der Belastungs­
spitzen brauchen nun nur noch alle Meßwerte, 
die diese Maximalamplitude übertreffen, in der 
höchsten zulässigen ' Klasse registriert zu wer­
den . Sie unterliegen offensichtlich. sobald sie 
am Meßwertgeber keine bleibende Verformung 
hervorgerufen haben , dem Prinzip der erhöhten 
zulässigen Spannungen. 
Die Auswirkung einer Belastungsanhäufung in 
der obersten Klasse wird durch die Kurve B im 
Bild 4 dargestellt . Daraus ist ersichtlich, daß die 
Rechnungsbelastung nur geringfügig zunimmt 
und diese Zunahme außerdem einem Grenzwert 
zustrebt. 
Der unterschiedliche Verlauf der Kurven A und 
B verdeutlicht die Notwendigkeit einer sorg­
fäligen Bewertung der Spitzenbelastungen. 

4. Ergebnisse 

Bild 3 
Vergleich der aufge· 
zeichneten Dehnungen 
bei statistischer Bela­
stung und bei Stoßbela­
slUng 

Bild 4 
Auswirkung der Spitzen­
belastungsänderung auf 
die Rechnl'ngslast 
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Nach dem . vergestellten Berechnungsweg 
wurde der größte Teil der im Standard 
TGL 32302 [171 standardisierten Baugruppen 
dimensioniert, von denen in Tafel I auszugs- . 
weise die zu erwartenden Belastungen einiger 
Baugruppen vorgestellt werden. Angegeben 
sind die gemessenen Maximalbelastungen bzw. 
die mutIeren Maximalbelastungen und die 
Rechnungslasten. Wird mit den . Rechnungs-

lasten gearbeitet, kann das. Material bis nahe an 
die Fließgrenze beansprucht werden , weil die 
notwendige Sicherheit bereits in der geringen 
Erwartungswahrscheinlichkeit der Maximallast 

,begründet ist. . 
Die ausgewiesenen Werte gelten für Baugrup­
pen nach TGL 32302/01 bis 06 (171 im jeweils 
gültigen Funktionsbereic h nach den Standards 
TGL 22256/02[18), TGL 24108/02(191, 
TGL 24111/02 [20] sowie TGL 32303/02 [2IJ . Sie 
sind wegen des Einflusses der Wirkpaarung 

.Tier-Baugruppe auf die Belastung bei grund-

Tafel I. Dimensionierungswerte standardisierter Baugruppen 

Ifd. Baugrurpe. Bauelement Verteilungsfunktion H,o Fmu FR 
Nr. Bezeicnnungen : TGL 32302 [171 PE; in % gemessen 

kN kN 

SelbstfangfreßgiUer SFG K3 IO - O .~2 Kj +2,).4 5.5 l()l 9.90 1.75 

2 Selbstfangfreßgitter SFG JR I IO -o,4lI Kj .. ,u' . 8,1 ' 10<> 1.40 2.28 

3 Selbstf angfreßgitte r SFG JR2 10 -0.4,1 K.+ 1 .. '.\ 3,0 ' 10<> 1.60 2.30 

4 Selbstfangfreßgitter SFG JR 3/4 I O-o.~ Kj" I .O! 3.3 ' 10<> 1,5.0 2.73 

5 Selbstfangfreßgilter SFGMR IO - O.I:!K, + U.l 3.4 ;'IÖ" 1.80 4.20 

6 L,eiterf reßgitter LFG M I IO -fl .2b Kj" ~JIJ 6.5 ' 10<> 1.08 }.36 

7 Leiterfreßgitter LFG M2 IO -O,.""Kj" ~.I~ 3.7 . 10<> 1,98 3.08 

8 Nackenriegel NR MR IO · I)J~Ki ';" 2.7JC 8.1 . 10<> 0.93 1.50 

9 Gitter und Tore GTK3 IO -I)· .. 2 Kj. 2.N 3.6 ' 10-' 0.92 1.60 

1-0 Gitter und Tore GTJRI IO - fl. I :'<o Kj+I.M 4,3 · 10' 0,50 1,72 

11 Gitter und Tore GT JR 2 10 · n. I.~Ki+ 1..11'1 1.6 . 10-' 0.70 2.20 

12 Gitter und Tore GT JR 3/4 10 · O, IYK j +1.1' 1.1 . 10-' 1,02 2,35 

13 Liegeflächen- LB MR IO - O.2f1Kj'+ I,\lJ 5.6' 10' 0.75 2,25 
trennbügel 

14 Treibegang- MR IO -fl.I'"K j" I.NI 9,9 · 10' 2.04 3.58 
begrenzung 
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legend anders gestalteten .Baugruppen nur be­
dingt verwendbar. 
Aufbauend auf die durchgeführte Struktur­
analyse in Verbindung mit der möglichen Fer­
tigungstechnologie . wurden die Belastungs­
modelle in Tafel I ausgewählt. Sie können je­
derzeit den bestehenden Verhältnissen an- ' 
gepaßt werden. 
Bei den Gittern und Toren wurde jeweils nur das 
am stärksten belastete Bauelement in die Tafel 
aufgenommen. Für Säulen,die darin gleichfalls 
nicht enthalten sind. kann die Beanspruchung 

Belastungsmodell Angriffspunkt 
für F. 

Träger. beidseitig Buggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beidseitig Buggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beidseitig Buggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beidseitig Buggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beidseitig Buggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beiseitig ~uggelenkhöhe 
eingespannt 
Träger. beidseitig Buggelenkhöne 
eingespannt 
Träger. beidseitig miuig 
eingespannt 
Träger. beidseitig ''mittig 
eingespannt 
Träger. beidseitig mittig 
eingespannt 
Träger. beidseitig mittig 
.eingespannt 
Träger. beidseitig mittig 
eingespannt 
Freiträger Oberkante Gitter 

Freiträger Oberkante Gittt:r 
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Tafel 2. Erwartungswahrscheinlichkeit einer mehr­
fachen Maximalbelastung bei gleichzeitiger 
Belastung durch mehrere Tiere 

Anzahl der Tiere nr Erwartungswahrschein­
lichkeit 
PEFn = 1O-0.')nT' 0." (7) 

2 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

1.12 · 10- 1 

1,26' 10- 2 

1,41 . 10- ) 
1,58 ' 10- ' 
1.78· 10- ' 
2,00 . 10- ' 
2,20· 10-7 

2,5 1 . 10-' 

über die Gitterholme rechnungsmäßig übertra­
gen werden. Dabei ist lU beachten, daß die 
Kraftangriffsmöglichkeit über die gesamte 
Baulänge gegeben ist. 
Die ausgewiesenen Belastungen an den ~elbst­
fangfreßgittern und an den Leiterfreßgittern 
gelten je Tierplatz. Bei gleichzeitiger ' Kraft­
aufbringung durch mehrere Tiere gilt ein Min­
derungsfaktor, der sich aus den Erwartungs­
wahrscheinlichkelten einer mehrfachen Maxi­
malbelastung (Tafel 2) unter Berücksichtigung 
der Erwartungswahrscheinlichkeit der Maxi­
malbelastung des Bauelements ergibt. Dafür 
kann die Rechnungslast nach GI. (6) berechnet 
werden: 

L'Og(_I_ , Pu,, ) -b 
HIO 

m 
(6) 

F RTn Rechnungslast bei Mehrfachbela­
stung' durch n Tiere in kN 

PEFn Erwartungswahrscheinlichkeit einer 
n-fachen Maximalbelastung des 
Bauelements bei gleichzeitiger Be­
lastung durch n Tiere. 

Mit dieser Rechnungslast können der obere und 
der untere Holm der Freßgitter sowie die Krit>­
pensäulen bemessen werden. 
Grundsätzlich gilt jedoch, daß es günstiger ist, 
für die Bauelemente, die lU dimensionieren 
sind, auch Belastungskollektive durch direkte 
Messung aufzustellen. 

5. Prognostik 
Planmäßig werden die experimentellen Unter­
suchungen zur Belastungsbestimmung an stan­
dardisierten Baugruppen der Standausrüstung 
für die wichtigsten Haltungstechnologien und 
Haltungsstufen in Rinderanlagen im Jahr 1980 
abgeschlossen. Damit liegen theoretische Werte 
für eine belastungsgerechte Gestaltung unter 
Berücksichtigung des Formleichtbaus vor, die 
eine bedeutende MaterialeiRsparung erwarten 
läßt. 
Weitere Einschränkungen des Materialauf­
wands sind zu erreichen, wenn alle Aus­
rüstungselemente, die derzeitig noch im Fuß­
boden eingespannt sind. aufgespannt oder auf­
gesetzt werden. Bekanntlich ist der Stahl. der 
sich im Beton befindet, unwiederbringlich ver­
loren und kann nicht meh'r der Volkswirtschaft 
zugeführt werden . Außerdem ergeben sich 
Vorteile bei der Rekonstruktion und Montage 
der Ausrüstungsbaugruppen. Untersuchungen 
zu diesem Problem laufen gegenwärtig an der 
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg. 
Dringend notwendig sind außerdem Arbeiten 
zur Verbesserung der Fertigungsgerechtheit. So 
stellen gebogene Rahmenecken , wie sie an 
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Begrenzungsbaugruppen, . z, 'B. Toren oder 
Baugruppenträgern, im Krippenbereich [.~ali­
sierbar sind , eine besonders günstige Konstruk­
tionsform dar, die dem Spannungsverlauf in­
nerhalb der Baugruppe entspricht. Alle ge­
sc~weißten Rahmenecken sollten zugunsten 
gebogener Ecken ver-mieden .werden, weil diese 
fertigungstechnisch billiger sind und infolge~ 

entfallender scharfer Kanten Tierverletzungen 
vermindern. Neben der Verbesserung der 
Fertigungsgerechtheit der Baugruppen stehen _ 
Arbeiien aus, die sich mit der Montagege­
rechtheit. der Instandhaltungsgerechtheit und 
mit dem Ko,uosionsschutz befa"Ssen. Es liegt 
also eine Vielzahl von Faktore,n vor, die lU 

optimieren sind. 
Wie bei jeder Optimierung kann es auch hier 
nur einen Kompromiß zwischen der jeweils 
optimalen Erfüllung .der Teilforderungen und 
einer optimalen Gesamtlösung geben. Um ein 
zufriedenstelIendes Ergebnis lU bekommen. 
wird es wichtig sein. die Teilforderungen nach 
den vorliegenden Notwendigkeiten zu formu­
lieren und dem Kriterium den Vorrang lU geben, 
das den größten ökonomischen Nutzen er­
warten läßt. 

6. Zusammenfassung 
Ausgehend vom Erkennlnisstand wurde fest ­
gestellt, daß für die Ermittlung der Belastungs­
größe als Konstruktionsgruildlage und zur Si­
cherung der Gebrauchseigenschaften der Er­
zeugnisse experimentelle Untersuchungen in 
Praxisanlagen notwendig sind. Für die kon­
struktive Bearbeitung der Baugruppen der 
Standausrüstung wird eine allgemeingültige' 
Berechnungsmethode vorgestellt, die auf der 
Grundlage der Verteilurtgsfunktionen der rela­
tiven Belastungshäufigkeiten die Ermittlung 
einer gesicherten Rechnungsbelastung ermög­
licht.' Dabei wird auf die Notwendigkeit einer 
gesonderten Bewertung .der Spitzenkräfte hin­
gewiesen. 
In einer Tafel sind einige wichtige Ergebnisse 
anhand von Belastungswerten für ausgewählte 
Baugruppen dargestellt und ihre Verwendbar­
keit erläutert. 
Abschließend enthält der Beitrag Hinweise für 
die weitere Bearbeitung offenstehender Pro­
bleme bezüglich der Fertigungsgerechtheit, der 
Instandhaltungs- und Montagegerechtheit 
sowie des Korrosionsschutzes, 
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