Schlussbericht

zum Vorhaben

Thema:
Rettung von GroRvieh bei Brandereignissen landwirtschaftlicher Gebaude in
Holzbauweise
Teilvorhaben 1: Bauliche und konstruktive Grundlagen

Zuwendungsempfanger:

Technische Hochschule Rosenheim
Forderkennzeichen:

2220HV008A
Laufzeit:

01.05.2020 bis 31.12.2022

Monat der Erstellung:

02/2023

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fir Erndhrung
und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages
mit Mitteln des Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) uber die Fachagentur
Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) als Projekitrdger des BMEL fir das Férderprogramm Nachwachsende
Rohstoffe unterstiitzt. Die Verantwortung fir den Inhalt dieser Verdéffentlichung liegt beim Autor.



Schlussbericht THRO



Inhaltsverzeichnis

I (¥4 o T=T 4 el | S PP UPP PP PR 4
1. AUFGADENSTEIUNG ...t e et e e as 4
2. StANA I TECNNIK. ... eei it ettt e ene e 4
3. Zusammenarbeit mit anderen Stellen ............coociiiiiiiie 5

II.  Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse............cccccccviiiiiiiiiiiiiinn, 6
1. Arbeitspakete und Meilensteine laut ArbeitsSplan ..........cccoooooooiiiiiiiiii s 6
2. AP 1.1 Dokumentierte Brandereignisse in landwirtschaftlichen Stallungen mit Tierschaden..... 8
3. AP 2.1 Erhebung vorhandener Stallbau-/ Aufstallungskonzepte ...........ccccccoeviciiiiieieececcine, 13

GrUNAIISSANAIYSE........eeeieeeeeee et e e et e e e e e s e et e e e e e e e e seabateeeeea e e e e araaeeaaeeeaannnnrees 14
VOIGENENSWEISE ......eeiiiitiie ettt ettt e e b et e e e b bt e e e s b et e e e rabe e e e e aabe e e e s anbeeeeeaabeeeeaas 14
MUSTEEISTAIIE ...ttt e e e s bt e e s bt e e e abb e e e e aanneeas 15
Analyse von AufstalluNngsSKONZEPLEN.........cooiiiiii i 23
Zusammenfassung der projektrelevanten Ergebnisse ...........ccccoiiiiiiin 26
4. AP 3.2: Anforderungen an den Sammelbereich aulRerhalb des Gefahrbereichs...................... 27
Erstversorgung der RINAET .........ooo it e e 27
Alternative Mdglichkeiten zur Unterbringung der Rinder............oooiiiiiiiiee e 28
MODIIEr MEIKSTANG. ......coiieiiiie et e e e snneeas 28
Zusammenfassung der Anforderungen an den Sammelbereich.............ccccceeeiiiiiiiieiie e, 29
5. MEIIEBNSIEIN ...t e e e e e e e e e e e e e ee e 29
6. Ergebniszusammenfassung fiir den weiteren Projektfortschritt.............cccccooviiiii i, 29
7. AP 4.1: Entwicklung von bautechnischen Losungen............cccccoooiiiiii 30
Abtrennung zwischen den Herdenteilen........ ... 30
Absperrung der Rinder zum AUBENDEIEICN ...........uuviiiiiei it 33
Abdeckung des GUIeabWUIfSChACHLES ...........coiiiiiiiiiiee e 33
Konstruktionsvorschlag ADAECKUNG ........oouuiiiiiiiiiei e 34
Musterabdeckungen in AChSEISChWANG .........oc.uiiiiiiii e 39
ZUSALZIICNE FIUCHIWEGE ....coieieiie et e et e e rabe e e 39
[N o] PRSPPSO 40
Realversuch des NOHOIES .........uiiiiiiii e 47
Entrauchung im Warmstall ........ .o e 51
BrandfrlNerkeNNUNG ... e 52
8. AP 5 Integration des Konzeptes in Aus- und Weiterbildung, Starkung des Bewusstseins fiir den
Brandschutz im Hinblick auf die Tierrettung..........ooueeii i 53
S B =T (U] o o PP PUPPPPPPPRR 53
10. Erkenntnisse VON DIEEN ........oeeiii e 54
11. VeroffeNtliCUNGEN .....cooi e e e e e e e e e e e s e e s 54

Schlussbericht THRO



Kurzbericht 4

l. Kurzbericht

Innerhalb des Teilvorhabens 1 (TV 1) des Verbundprojektes wurde ein Beitrag zu den baulichen und
konstruktiven Grundlagen einer effektiven Rettung von GrofRvieh bei Brandereignissen erstellt und
Méoglichkeiten einer effektiven Brandfriherkennung sowie Vorschlage fir bauliche MalRnahmen
erarbeitet. In enger Zusammenarbeit mit den Verbundpartnern der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf sowie der Arbeitsgruppe Praventionsingenieure e.V. wurden, soweit feststellbar, in einem
ersten Schritt Daten zu Branderhebungen, aufgetretenen (Tier-)Schaden und Brandursachen erhoben.
Unter Beachtung vorhandenen Betriebsstrukturen und der nutztierartabhangigen, tierphysiologischen
Aspekte wurden Vorschlage fur konstruktive und bauliche Durchbildungen von baulichen Anlagen zur
Verbesserung einer effektiven Rettung und Nachbetreuung von GroRvieh, insbesondere in der
Entstehungsphase von Brandereignissen, erarbeitet. Die nach eingehender Analyse bestehender
Objektstrukturen erarbeiteten Vorschlage zur Verbesserung der Rettung von Nutztieren wurden
konstruktiv in Praxisversuchen validiert. Insbesondere aus dem durchgefuhrte Pilotversuch der
Evakuierung einer Rinderherde konnten Rickschlisse fir weitere baulich-konstruktive
Anpassungsmalfnahmen fiir mogliche Evakuierungsstrategien gezogen werden.

1. Aufgabenstellung

Durch die zunehmende Umstrukturierung landwirtschaftlicher Betriebe hin zu grof3en
Erzeugerunternehmen wird die Anzahl der Betriebsmitarbeiter im Verhaltnis zum Tierbesatz immer
weiter reduziert. Auch im Hinblick auf das Tierwohl werden die Bewegungsflachen von Rindern je
Grolvieheinheit immer gréRer, womit auch die Ausdehnung der Stallflachen immer gréRer wird. Ein
weiterer betrachtlicher Schwerpunkt ist die stetige bauliche Veradnderung, Ergdnzung und
Weiterentwicklung landwirtschaftlicher Betriebe durch Aufwertung oder Ergdnzung des Bestandes.
Bedingt durch eine optimale Ablaufplanung in der Stallplanung sind hierbei moéglichst grof3e Flachen
ohne brandschutztechnische Trennung noétig. Demgegeniber stehen die Forderungen der
Landesbauordnungen und Versicherungstrdger nach einer brandschutztechnisch wirksamen
Unterteilung in einzelne Brandabschnitte, wobei allerdings unterschiedliche Schutzziele verfolgt werden.
Der Gesetzgeber auf der einen Seite stellt als primares Ziel die Rettung von Mensch und Tier in den
Vordergrund, Versicherungstrager auf der anderen Seite sehen als primares Ziel des (baulichen)
Brandschutzes die Schadensbegrenzung an den Gebauden, was sich auch in den
Versicherungsleistungen widerspiegelt. Im Brandschadensfall sind in der Regel Schaden an baulichen
Anlagen abgesichert, der Schaden durch den Verlust von Tieren und somit der Produktionsgrundlage
des Betriebes ist, wenn Uberhaupt, nur marginal abgedeckt. Im Rahmen des Projektes wurde durch
einen integrativen und interdisziplindren Ansatz baulich-anlagentechnische und organisatorische
BrandschutzmalRnahmen mit tierphysiologischen und verhaltensabhangigen Besonderheiten von
Rindern, insbesondere Milchkihen, verknipft. Da sich die Brandschutzmaflinahmen bei Stallgebauden
in Deutschland Uberwiegend auf den vorbeugenden Brandschutz zur Verhinderung des Entstehens
eines Brandes konzentriert, wurde die Aufgabenstellung des Projektes dahingehend bearbeitet, neben
Vorschlagen flir eine effektive Brandfriherkennung als wichtiges Instrument des vorbeugenden
Brandschutzes auch im Rahmen des organisatorischen Brandschutzes Mdglichkeiten und Vorschlage
fir eine effektive Evakuierung der Rinder insbesondere in der Entstehungsphase zu erarbeiten.
Insbesondere wurde bei der Erarbeitung Wert auf praktikable und einfach umzusetzende, aber in ihrer
Wirkung hocheffektive Malinahmen zu entwickeln.

2. Stand der Technik

Der bauliche Brandschutz in der Landwirtschaft wurde, bedingt durch immer gréf3er werdende Betriebe,
bereits in den 1970er Jahren verstarkt untersucht (Karlsch and Zéller 1974). Bedingt durch die Brande
landwirtschaftlicher Gebaude liegt eine Gefahr der Bewirtschafter, der Rettungskrafte und der Tiere vor..
Hinsichtlich des vorbeugenden baulichen Brandschutzes als auch zu Erfordernissen des abwehrenden
Brandschutzes liegen umfangreiche Merkblatter und Richtlinien vor, welche auch moderne Stallungen,
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die oftmals Uber die Vorgaben der Bauordnungen hinausreichen, behandeln und entsprechende
bauliche MaRnahmen vorschlagen (Simon et al. 2013). Weniger Aussagen findet man Uber die
Rettungsmaoglichkeit der Tiere, da hierfiir keine Vorgaben und Untersuchungen zu Rettungsweglangen
und Durchgangsbreiten fir Tiere vorliegen, zumal die Anforderungen stark von der Tiergattung
abhangig sind. Auch geben die Bauordnungen keinerlei Auskunft Gber Flucht- und Rettungsweglangen,
da diese nicht zwischen Menschen und solche fir GroRvieh unterscheiden (Witzel 2008). Auch zum
Einfluss des Tierverhaltens bei Branden gibt es kaum Untersuchungen. Vermehrt werden automatische
Entriegelungsanlagen zur Rettung von Tieren aus Tierhaltungsanlagen vorgeschlagen, die im Falle
eines Brandes den Fluchtweg ermdglichen sollen. Allerdings stehen diese Systeme oftmals im
Widerspruch zum instinktiven Tierverhalten, weshalb der Mensch meistens die Stallrdumung mangels
Eigenrettungstrieb der Tiere durchflhren muss, was auch hinsichtlich der zur Verfigung stehenden Zeit
ein erhebliches Problem darstellt und erheblich vom taglichen Verhaltensablauf der Tiere abhangt. Tiere
verlassen ihren angestammten und gewohnten Bereich in der Regel nicht, im Gegenteil, sie versuchen
bei Gefahr ihren vertrauten Schutzbereich aufzusuchen. Ein guter Uberblick Uber die einzelnen
Verhaltensmuster der Tiere im Brandfall ist in (Kunkelmann 2016) gegeben. Aus diesem Grund wird
auch in (Witzel et al. 2005) ein System aus Fertigwandelementen vorgestellt, welches im Brandfall von
der Feuerwehr von aufien gedffnet werden kann und als Fluchtweg fur die Tiere dient, dass die Tiere
ungehindert ins Freie kdnnen. Dies setzt allerdings eine entsprechend frihzeitige Branderkennung mit
darauffolgender Alarmierung sowie ausreichend vorhandene Bewegungsfldichen im AuRenbereich
voraus (Ostendorff and Werner 2010).

3. Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Technische Hochschule Rosenheim erarbeitete in enger Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
Praventionsingenieure e.V. und Hochschule Weihenstephan-Triesdorf einen interdisziplindren Ansatz
der Erarbeitung von Evakuierungskonzepten von Milchkiihen bei Brandereignissen, welches neben
vorbeugenden BrandschutzmafRnahmen stark auf die Berlcksichtigung organisatorischer MalRnahmen
ausgerichtet ist und dabei tierphysiologische Verhaltensbesonderheiten eine grof3e Rolle spielen. Durch
die Zusammenarbeit mit dem projektbegleitenden Beirat Haas Fertighau GmbH und landplan.bayern
GmbH & Co. KG flossen die umfassenden Erfahrungen aus der taglichen Praxis in die Konzeptfindung
mit ein.
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1.

Aufzdhlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse

Arbeitspakete und Meilensteine laut Arbeitsplan

Arbeitspakete (AP)

Bearbeitungsstand

AP 1

Grundlagenermittlung zur
Tierrettung, Schaffung einer
Arbeitsbasis sowohl aus
tierokologischer als auch aus
brandschutztechnischer Sicht

AP.1.1 (THRO)

Dokumentierte Brandereignisse in
landwirtschaftlichen Stallungen mit
Tierschaden

Abgeschlossen (100%)

Zu Beginn wurde seitens der TH Rosenheim eine Literaturrecherche
durchgefiihrt, welche eine Verbindung von Brandschutzkonzepten
landwirtschaftlicher Gebaude mit der Tierrettung im Brandfall
schaffen soll. Landwirtschaftliche Gebaude mit den jeweiligen
Gefahren- und Brandlastbereichen wurden bereits umfassend
untersucht, die Ergebnisse sind in den einzelnen Bauordnungen,
Regelwerken und Richtlinien (z.B. von Versicherungen) verankert.
Fir die Tierrettung im Brandfall sind hingegen nur wenige Ansétze
oder Empfehlungen bekannt.

Die Literaturrecherche der TH Rosenheim teilt sich in zwei
Schwerpunkte, die Sichtung bestehender Literatur und die Erhebung
von Daten und Statistiken von Branden landwirtschaftlicher Gebaude
mit Tierbeteiligung bzw. Tierschaden. Vor allem der Themenbereich
zur Erhebung von Daten und Statistiken stellte das Projektteam vor
grolRe Herausforderungen.

AP 2

Analyse der baulichen Planungs-
und Bestandsvorgaben und der
betrieblichen Ablaufe

AP.2.1 (THRO)

Erhebung vorhandener
/Aufstallungskonzepte

Stallbau-

Abgeschlossen (100%)

Die Technische Hochschule Rosenheim analysierte im Rahmen des
2. Arbeitspaketes die Grundrisse von Milchviehstallen hinsichtlich
der Moglichkeiten zur Tierrettung im Brandfall. Die Grundrissanalyse
bildet die Grundlage fir ein Tierrettungskonzept im Brandfall
landwirtschaftlicher Rinderstallungen. Hier sollen vor allem die
Rettungswege, Uber welche die Rinder ins freie flichten kénnen,
genauer betrachtet werden.

Die Aufstallung einschlieRlich der Abtrennungen zwischen den
einzelnen Herdenteilen bilden ebenfalls einen wichtigen Baustein im
Gesamtkonzept zur Tierrettung.

AP 3

Analyse des Verhaltens von
GroBvieh (mit Fokus auf Rinder,

insbesondere  Milchkiihe) im
Brandfall

AP.3.2 (THRO)

Anforderungen an den
Sammelbereich  aufllerhalb des

Gefahrbereichs

Abgeschlossen (100%)

Nach der Rettung ist die Unterbringung und Erstversorgung der
Rinder ein Thema, flr das ebenfalls Losungsanséatze erarbeitet
werden muassen. Hier spielen vor allem die Umz&unung und
Sicherung der Rinder eine grof3e Rolle. Im zweiten Schritt nach der
Rettung miissen organisatorische Entscheidungen getroffen werden.
Die laktierenden Kihe werden zweimal taglich gemolken. Dies kann
durch das Heranschaffen eines mobilen Melkstandes gelést werden.
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Arbeitspakete (AP)

Bearbeitungsstand

AP 4
Entwicklung von Konzepten zur
Verbesserung der

brandschutztechnischen
Situation in Stallanlagen fiir
Rinder

AP.4.1 (THRO)

Entwicklung von bautechnischen
Lésungen, Korridorkonzept; Einfluss

Abgeschlossen (100%)

Die  malgebenden  bautechnischen  Einflussfaktoren  zur
Verbesserung der Evakuierungsmdglichkeit von Rindern wurde
anhand von praktischen Beispielen ermittelt und optimiert. Das
Korridorkonzept wurde durch einen Ansatz der Einbindung von
Notéffnungen in die AulRenhille der Stallungen abgerundet. Durch
die Schaffung zusatzlicher Fluchtéffnungen in der Auflenhiille des
Gebaudes kann einerseits die Evakuierung erleichtert, aber auch
zusatzliche Angriffsmoglichkeiten zur Brandbekampfung geschaffen
werden. Die Notéffnungen wurden baulich als planmafig
geschlossene aber im Brandfall gewaltsam zu 6ffnende Durchbriiche

der ' Herdengrofte __aL{f 'das der AuRenhllle konzipiert. Die Auslegung der Sollbruchstellen in der
Korridorkonzept, Mdglichkeiten | AuRenhiille wurde unter Ansatz einer Schlepperzugkraft getroffen.
einer technischen / baulichen | Dadurch wird einerseits im Brandfall dem Betriebsfiihrer unter
Umsetzung eines | Zuhilfenahme maschineller Zugkraft die Moglichkeit der Schaffung
Korridorkonzeptes von zusatzlichen Offnungen gegeben, aber auch ein ungewiinschtes
. ' Eindringen betriebsfremder Personen unterbunden
Vandalismusschutz (Vandalismusschutz). Das  Notoffnungssystem  wurde im
AP.4.4 (THRO) Prototypenmalistab entwickelt und im Realversuch erprobt.
Konzeptvalidierung in
Versuchsstallung
AP 5 Abgeschlossen (100%)

Integration des Konzeptes in Aus-
und Weiterbildung, Starkung des
Bewusstseins far den
Brandschutz im Hinblick auf die
Tierrettung

AP.5.1 (THRO)

Identifikation geeigneter Lehr- und
Fortbildungsveranstaltungen
AP.5.2 (THRO)

Ergebnisintegration in Aus- und
Fortbildung, Projektdokumentation

Die (vorlaufigen) Projektergebnisse wurden bereits frihzeitig fur
interessierte Fachgruppen (z.B. Landesfeuerwehrschule Baden-
Wairttemberg) aufbereitet und bei verschiedenen Veranstaltungen
u.a. auch in der Lehre (Holzbaukonstruktionslehre) prasentiert. Die
erhaltenen Ruckmeldungen wurden wiederum zur Festlegung der
weiteren Projektschwerpunkte reintegriert.

Meilenstein (M)

Erreichungsstand

MS 1

Sicherstellung einer Arbeitsbasis
zur Konzeptdurchfihrbarkeit

Abgeschlossen (100%)

Anhand der abgearbeiteten Arbeitspacke 1 - 3 konnten die
Meilensteine erfasst und ausformuliert werden. Diese sollen den
Grundstein fur die weitere Projektbearbeitung legen.

MS 2

Konzeptdurchflihrung im
Pilotversuch

Abgeschlossen (100%)

Das Konzept der Evakuierung wurde in einem Pilotversuch erprobt
und ausgewertet. Die Funktionalitdt der Notéffnung wurde in einem

Realversuch im Prototypenmalistab validiert.
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2. AP 1.1 Dokumentierte Brandereignisse in landwirtschaftlichen Stallungen mit Tierschaden

Zu Beginn wurde seitens der TH Rosenheim eine Literaturrecherche durchgefiihrt, welche eine
Verbindung von Brandschutzkonzepten landwirtschaftlicher Gebaude mit der Tierrettung im Brandfall
schaffen soll. Landwirtschaftliche Gebaude mit den jeweiligen Gefahren- und Brandlastbereichen
wurden bereits umfassend untersucht, die Ergebnisse sind in den einzelnen Bauordnungen,
Regelwerken und Richtlinien (z.B. von Versicherungen) verankert. Fur die Tierrettung im Brandfall sind
hingegen nur wenige Ansatze oder Empfehlungen bekannt. Die Literaturrecherche teilt sich in zwei
Schwerpunkte, die Sichtung bestehender Literatur und die Erhebung von Daten und Statistiken von
Branden landwirtschaftlicher Gebaude mit Tierbeteiligung bzw. Tierschdden. Vor allem der
Themenbereich zur Erhebung von Daten und Statistiken stellte das Projektteam vor grofde
Herausforderungen. Bei landwirtschaftlichen Betriebsstatten ist zwischen Wohngebdude und
Wirtschaftsgebaude, wie z.B. Stall, Vorratsrdume fir Futter, Maschinenhallen und Werkstatten, zu
unterscheiden. Die Struktur hinsichtlich der Betriebsgréen und Stallarten unterscheiden sich tber das
gesamte Bundesgebiet stark. Hier fallen besonders die in den nordwestlichen Bundeslander
angesiedelten GroRbetriebe auf. Im Stiden Deutschlands ist die Landwirtschaft eher klein strukturiert.
Aufgrund der wirtschaftlichen Entwicklung in der Landwirtschaft ist auch hier der Trend sinkender Anzahl
der Betriebe bei zugleich steigender Betriebsgrofle hinsichtlich an bewirtschafteter Flache und
Nutztieren (Péhlmann and Neser 2014). Durch das Bundesimmissionsschutzgesetz ergeben sich
hinsichtlich der Erreichbarkeit gro3er Betriebe mit Tierstallungen fur die Einsatzkrafte der
Rettungsdienste negative Folgen. Die landwirtschaftlich genutzten Stalle sollen aufgrund des BImSchG
aulerhalb von Ortschaften errichtet werden, um die entstehende Geruchs- und Larmbelastung fiir
Anwohner zu verringern. Aufgrund der Auslagerung resultieren aber fir in Brand geratene
Massentierstélle auch Nachteile. Durch die landlichen Infrastruktur benétigen Einsatzkrafte erheblich
mehr Zeit, um den Brandort zu erreichen, als bei einem Stadtebrand. Die meist einfachen Feldwege
ohne Beleuchtung erhéhen das Zeitdauer zwischen Alarmierung und Eintreffen der Einsatzkrafte, und
verschlechtern die Bedingungen zur Einhaltung der Hilfsfrist. Hinzu kommt, dass die Brande meist erst
spat erkannt werden. Dies lasst sich unter anderem durch die rdumliche Trennung der Stallung zum
Wohnhaus erklaren. Diese Zusammenhange stellen eine Grundproblematik bei Branden
landwirtschaftlicher Tierstalle dar (Bundesministeriums der Justiz und fir Verbraucherschutz 2015). Aus
der Musterbauordnung lasst sich festhalten, dass die Ausgestaltung des ersten Rettungsweges auf eine
Personenrettung mittels Selbstrettung ausgelegt ist. Dies ist ein wichtiger Punkt, denn die Tierrettung
kann nicht mit einer Personenrettung gleichsetzt werden. Tiere verhalten sich im Brandverhalten anders
als Personen, u.a. verlassen sie ihre gewohnte Umgebung nicht. Tiere sind also auf die Hilfe des
Menschen angewiesen, da nicht mit Sicherheit behauptet werden kann, dass diese selbststandig
flichten. Zusatzlich ist die Kommunikation zwischen Mensch und Tier im Gefahrenfall nicht mit der
gewohnten Situation vergleichbar. Durch einen hohen Automatisierungsgrad in der Massentierhaltung
bezlglich der Futterzufiihrung und den Reinigungsablaufen befindet sich immer weniger Personal im
Stall, welches einen Brand friihzeitig erkennen koénnte. Ebenfalls ist durch diese Automationsanlagen
und betrieblichen Ablaufe eine Trennung in Brandabschnitte in Abhangigkeit der Bruttogrundflache bzw.
des Bruttovolumens durch Brandwande auflerst schwierig (Fachkommission Bauaufsicht zur
Musterbauordnung und Muster-Beherbergungsstattenverordnung 2012). Fir die Angehdrigen der
Feuerwehr ist ein Brandeinsatz mit Gefahren verbunden, die zusétzliche Gefahrdung durch
umherirrende Rinder wird daher kritisch gesehen. Verfugt die Feuerwehr nicht Gber geschultes Personal
hinsichtlich des Umganges mit Rindern muss der Einsatzleiter entscheiden, ob eine Tierrettung
Uberhaupt mdglich ist (Kunkelmann 2016). Ebenso stellt die Rauchintoxikation bei Brandereignissen fir
Rinder die haufigste Todesursache. Bei einem Stallbrand verbrennen unterschiedliche Materialen,
wodurch die toxischen Gase Kohlenmonoxid und Kohlendioxid entstehen. Abtropfender Kunststoff
verursacht todliche Verletzungen durch schwere Verbrennungen. Nach Ruppert (1985) waren bei
vermeintlich unverletzten Tieren Folgeschaden wie Fehlgeburten in allen Stadien der Trachtigkeit zu
beobachten. Direkt nach der Stresssituation konnten auch unvorhersehbare Reaktionen beobachtet
werden, Rinder stirzten in Wassergraben und ertranken, fallweise kam es bei Milchkiihen zu einer
verringerten Milchleistung.
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Zu Beginn der Datenerhebung bzw. der Recherchearbeit zur Erhebung von Statistiken zu Brandféllen
landwirtschaftlicher Gebaude mit Tierbeteiligung lag es nahe die zwei grofleren umliegenden
Stadt/Berufsfeuerwehren zu kontaktieren. Die Berufsfeuerwehr Miinchen und die freiwillige Feuerwehr
Rosenheim konnten wie folgend dargestellt keine Daten zur angefragten Statistik, zu Branden mit
Tierbeteiligung liefern:

Landeshauptstadt Miinchen Freiwillige Feuerwehr Stadt Rosenheim e.V.
Hauptabteilung IV - Branddirektion Kupferlingstr. 7
An der Hauptfeuerwache 8 83022 Rosenheim
80331 Miinchen E-Mail:
E-Mail: bfm.geschaeftsstelle.kvr@muenchen.de  geschaeftszimmer.feuerwehr@rosenheim.de
e In Minchen gibt es keine Brande mit e Aussagen identisch wie die der
Tierbeteiligung Berufsfeuerwehr in Minchen
e Die Berufsfeuerwehr Minchen verfugt e \Verweis auf das Bayrische
somit Uber keine Daten zu Innenministerium

Brandereignissen mit Tierbeteiligung

e Die Einsatze umliegender freiwilliger
Feuerwehren werden dokumentiert aber
nicht gemeinschaftlich in einer
Datenbank zusammengefihrt

e Verweis auf das bayrische
Innenministerium

Anhand der verweise der beiden Feuerwehren wurde das Bayrische Innenministerium / Abteilung D
kontaktiert und um die Bereitstellung der benétigten Daten ersucht:

Bayrisches Innenministerium / Abteilung D
Bayerisches Staatsministerium des

Innern, fur Sport und Integration

Odeonsplatz 3

80539 Miinchen

E-Mail: poststelle@stmi.bayern.de

e Brandereignisse werden kategorisiert und in einer Datenbank erfasst

e Brande landwirtschaftlicher Anwesen werden somit in dieser Datenbank gespeichert, es ist
jedoch nicht ersichtlich ob es sich hierbei um eine Scheune, einen Traktor auf dem Feld oder
um einen Stall handelt.

o Es gibt keine Datenbank in der Brande mit Tierschaden dokumentiert werden

Bei jedem Feuerwehreinsatz, ob Verkehrsunfall oder Brandeinsatz, wird parallel dazu die Polizei
alarmiert und riickt dementsprechend mit einer Streife aus. Daher lag es nahe auch die Polizei zu
kontaktieren und um die Bereitstellung von Daten zu Branden landwirtschaftlicher Gebaude mit
Tierbeteiligung zu ersuchen.

Polizeiinspektion Rosenheim Kriminalpolizeiinspektion Rosenheim
EllmaierstralRe 3 KaiserstralRe 32
83022 Rosenheim 83022 Rosenheim
E-Mail: gst.internet.postfach@polizei.bayern.de  E-Mail: gst.internet.postfach@polizei.bayern.de
e Verweis auf die Kriminalpolizei, diese ist e Die Kriminalpolizei rickt bei jedem
bei jedem Feuerwehreinsatz mit vor Ort. Feuerwehreinsatz mit aus
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e Diese Feuerwehreinsdtze egal ob

Verkehrsunfall oder Brandeinsatz
werden von der  Kriminalpolizei
dokumentiert

e Auf Grund dieser Einsatze gibt es intern
Daten bzw. Dokumentationen uber
Brandereignisse, diese wurden jedoch
nicht zur Verfiigung gestellt.

AnschlielRend wurde versucht, Gber Versicherungen an Daten von Branden mit Tierbeteiligung zu
gelangen. Als erste Anlaufstelle wurde hierfiir der Dachverband der Versicherungswirtschaft in Berlin
kontaktiert.

Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V.
WilhelmstralRe 43 /43 G ————
D-10117 Berlin GDV DIE DEUTSCHEN VERSICHERER

E-Mail: berlin@qgdv.de

e Es gibt eine Datenbank Gber Feuerschaden an Gebauden
e Dort werden Brandschaden bzw. Sachschaden dokumentiert
e Tierschaden werden in dieser Datenbank nicht erfasst, weil diese meist nicht versichert sind

Die Kontaktaufnahme zu den einzelnen Versicherungen blieb mangels Auskunftsbereitschaft erfolglos.
Zur Vollstandigkeit der Dokumentation werden folgend die kontaktierten Versicherungen mit den
entsprechenden Aussagen aufgelistet:

HDI Versicherung AG
HDI Platz
30659 Hannover H DI

E-Mail: sach.vertrag@hdi.de

e Die HDI Versicherung konzentriert sich in der Rubrik Tierversicherung auf
Tierhalterhaftpflichtversicherungen

e Laut telefonischer Aussage liegen keine Daten zu Branden landwirtschaftlicher Gebaude mit
Tierbeteiligung vor

e Eine zusatzliche Anfrage per E-Mail mit kurzer Projektbeschreibung wurde nicht beantwortet.

Allianz Deutschland AG
Koéniginstraflie 28 .
80802 Miinchen A"lEII'IZ @
E-Mail: info@allianz.de
e Die Allianz Versicherung konzentriert sich in der Rubrik Tierversicherung auf
Tierkrankenversicherungen
e Telefonische Anfragen zu dokumentierten Brandereignissen mit Tierbeteiligung liefen mit

dem Verweis die Daten per E-Mail anzufragen ins leere

o Versendete E-Mails mit kurzer Projektbeschreibung und Anfrage entsprechender Daten
wurden nicht beantwortet.
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DEVK

Riehler Strale 190
50735 Koln
E-Mail: info@devk.de

e Die DEVK Versicherung konzentriert sich in der Rubrik Tierversicherung auf
Tierkrankenversicherungen und Tierhalterhaftpflichtversicherungen

e Laut telefonischer Aussage liegen auch hier keine Daten zu Branden landwirtschaftlicher
Gebaude mit Tierbeteiligung vor

e Eine zusatzliche Anfrage per E-Mail mit kurzer Projektbeschreibung wurde ebenfalls nicht
beantwortet.

VGH Versicherungen (Niedersachsen)
Schiffgraben 4
30159 Hannover VG H w

E-Mail: service@vgh.de

o Lieferte Datengrundlage fur die Dissertation von Ruppert, Mario (1985), Tiere bei
Stallbranden

e Jedoch bietet die VGH mittlerweile nur noch Tierhalterhaftpflichtversicherungen an

o Die Tierlebensversicherungen wurden an die Partnerversicherung Uelzener abgegeben.

Die VGH stellte im Rahmen der Untersuchungen von [Ruppert, M. /1985/] Daten zur Verfligung. Die
VGH verwies an die Uelzener Versicherung, welche den Bereich der Tierlebensversicherungen
Ubernahm. Diese verwies wiederum auf die R+V - Versicherung, welche allerdings keine Daten
bereitstellen konnte.

Uelzener Alilgemeine Versicherungs-Gesellschaft a. G.
Veerf3er Stralle 65/67

29511 Uelzen

E-Mail: info@uelzener.de

9,
P
Uelzener®

e Die Uelzener Versicherungsgesellschaft bietet in ihrem Produktportfolio bundesweit
Tierlebensversicherungen, sowie eine Tier-Ertragsschadenversicherung fir Rinder an

e Daten- bzw. statistische Auswertungen Uber Tierschaden im Brandfall wurde telefonisch und
per E-Mail angefragt

e Jedoch konnten auch hier keine Daten zu Branden landwirtschaftlicher Geb&ude mit
Tierbeteiligung zur Verfigung gestellt werden

o AbschlieRend verwies die Uelzener Versicherung auf die R+V Versicherung.

R+V Allgemeine Versicherung AG

Raiffeisenplatz 1

65189 Wiesbaden M
E-Mail: ruv@ruv.de

e Die R+V \Versicherung konzentriert sich in der Rubrik Tierversicherung auf
Tierhalterhaftpflichtversicherungen und Tierlebensversicherungen fiir Hunde und Pferde

o Telefonische Anfragen zu dokumentierten Brandereignissen mit Tierbeteiligung liefen
zunachst mit dem Verweis die Daten per E-Mail anzufragen ins leere
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o Versendete E-Mails mit kurzer Projektbeschreibung und Anfrage entsprechender Daten
wurden nicht beantwortet

Die einzigen wissenschaftlich aufgearbeiteten Daten und Statistiken zu Tierschaden bei
Brandereignissen landwirtschaftlicher Gebaude, stammen aus der Arbeit von Ruppert (1985) Darin
wurden die Tierschaden bei Stallbranden wie folgt kategorisiert:

Gesundheitsbeeintrachtigungen Tierverluste
Direkte Gesundheitsschiden Indirekte Gesundheitsschéden Direkte Tierverluste Indirekte Tierverluste
» Rauch- und » Minderung der Mast- oder e Tod durch Ersticken, * Spatere Todesfille infolge
Brandgasschaden Milchleistung Verbrennen oder von Brandrauch oder
¢ Brandverletzungen e Stdrung der Fruchtbarkeit Nottétung Verbrennungsschaden
oder der Trachtigkeit

Tabelle 1: Zuordnung von Tierschdden bei Stallbranden (Ruppert 1985)

Die Datengrundlage entstammt der VGH Versicherung (Niedersachsen). Die folgende Tabelle zeigt die
Tierschaden in Anzahl und Geldwert der Gesundheitsbeeintrachtigungen und Tierverluste durch Brande
landwirtschaftlicher Gebaude (Ruppert 1985):

Folgeschaden wie Minderung
203 Brande (60%) ohne der Milch- und Mastleistung

Tierverluste
Folgeschdden: 24.058 DM

337 Brénde in Niedersachsen

auf landwirtschaftlichen 98 Brande, Tiere starben im

Betrieben 1982 und 1983 Brandgebsude Kamen ums Leben:
134 Brande (40%) mit
Tierschaden: 2.624.999 DM Tierverluste ¢ 370 Rinder
36 Brande, e 3.952 Schweine
Tierverluste: 2.600.932 DM | Gesundheitsschdden die zum e 41 Pferde
spateren Tod fiihrten oder e 51.287 Hiihner

durch Notschlachtung

Tabelle 2: Aufstellung von Tierschaden in Niedersachsen von 1982 — 1983 (Ruppert 1985)

Wissenschaftlich aufgearbeitete Daten sind fur die Jahre 1982 und 1983 verfugbar. Aktuelle, verifizierte
Daten mit detaillierter Erhebung der Tier(folge)-schaden konnten nicht erhoben werden, was die
Wichtigkeit des Projektes verdeutlicht.

Schlussbericht THRO



Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse 13

3. AP 2.1 Erhebung vorhandener Stallbau-/ Aufstallungskonzepte

Durch den direkten Bezug der Landwirte zur Waldwirtschaft findet der Einsatz von
Holzbaukonstruktionen Anklang. So werden viele Bauten in der Landwirtschaft, wie beispielsweise
Maschinen-, Lagerhallen und Stélle, in Holzbauweise realisiert. Der Einsatz von technisierten Produkten
des Ingenieurholzbaus, wie z.B. Brettschichttragerkonstruktionen, ermdéglicht die Ausbildung gréRerer,
stitzenfreier Konstruktion. Die Technologie in der Fertigung solcher Holzbaukonstruktionen durch
moderne Abbundanlagen verbessert sich kontinuierlich und bietet den Vorteil der schnellen Fertigung
komplizierter Flgegeometrien. Dadurch kann der Einsatz metallischer, nicht verdeckter
Verbindungsmittel reduziert werden und erméglicht die Ausbildung von Tragkonstruktionen mit einer
dreilligmindtigen Feuerwiderstandsdauer (R30) mit begrenztem Mehraufwand. Bekannte Abbrandraten
durch die Ausbildung einer schitzenden Kohleschicht mit einem damit verbundenem kalkulierbaren
Tragverhalten von Holz im Brandfall verschafft dem Baustoff einen klaren Vorteil gegeniber
Konkurrenzbaustoffen und kann das Zeitfenster einer effektiven Tierrettung entscheidend verlangern.

Im Laufe der letzten 30-40 Jahre wurde im Bereich der Neubauten der Anbindestall in der Rinderhaltung
bzw. Milchwirtschaft durch den Laufstall abgelost. Diese Haltungsform ist eine grofie
Arbeitserleichterung fir die Landwirte und deren Betriebspersonal. Hinsichtlich des Tierwohls ist die
Rinderhaltung in einem Laufstall wesentlich artgerechter als in einem Anbindestall. In der
Milchviehhaltung sind im Wesentlichen zwei Arten von Laufstallen zu unterscheiden.

e Boxenlaufstalle sind mit einzelnen Liegeplatzen fur die Rinder ausgestattet. Die Liegeboxen
kénnen als Tiefbox mit Einstreu oder als Hochbox ausgefiihrt werden. Bei den Hochboxen
werden weiche Gummimatten eingebaut, welche als Matratze dient. Die Entmistung eines
Boxenlaufstalles wird entweder durch den Einsatz eines Giilleschiebers oder die Verbauung
eines Spaltenbodens Gibernommen.

o Tieflaufstalle/Kompostierlaufstalle haben kein automatisches  oder  manuelles
Entmistungssystem, hier wird Stroh, Sdgespane oder ahnliches hygroskopisches Material als
Einstreu verwendet. Diese Stalle sind aufgrund der anfallenden Aufbereitung der Liegeflache
und die regelmaRige Entmistung arbeitsaufwandiger.

o Kompostierungsstalle besitzen hinsichtlich Tierwohl und Ammoniakreduzierung ein grofR3es
Potential. Durch eine weit bestimmtes Verhaltnis an Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff wird
im Liegebereich der Tiere durch die Vermischung von Tierextrementen mit einer
Kohlenstoffquelle (Sagespane, Hackgut, Dinkelspelzen) in Verbindung mit einer taglichen
Bearbeitung durch Frasen oder Grubbern ein aerober Rotteprozess im Einstreu in Gang
gesetzt. Die Leerung des Einstreubereichs erfolgt in etwa halbjahrlich. Brandschutztechnisch
zu beachten ist der groRe Flachenbedarf mit 9 — 12 m? / GVE (GroRvieheinheit).

Dariber hinaus wird Laufstalle hinsichtlich des Stallklimas in Warm- und Kaltstélle unterschieden.

e Bei einem Warmestall sind Decken und Wande isoliert. Die Temperatur im Stall kann somit auch
im Winter auf einem bestimmten Niveau Uber 0 Grad gehalten werden. Die Luftung und somit
auch die Regulierung des Stallklimas wird in der Regel Giber eine Zuluftéffnungen an der Traufe
geregelt.

e Bei einem Kaltstall oder auch AufRenklimastall genannt, ist nur das Dach zur Verhinderung von
Kondensatbildung gedammt. Aufienklimastalle Giberzeugen durch die fast durchgangig offenen
Langsseiten, die in Verbindung mit der Firstentliftung fir ein angenehmes Stallklima sorgen.

Mitte der achtziger Jahre, als die ersten Landwirte von Anbindehaltung auf Laufstallhaltung wechselten,

wurden nur Warmstalle gebaut. Der Schritt weg von einem isolierten Stall war in dieser Zeit fir die
Landwirte nicht prasent. Erst das verstarkte Aufkommen der Tierwohlthematik, in Verbindung mit dem
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Stallklima, Uberzeugte Planer und Landwirte von der Errichtung sogenannter Aul3enklimastalle. Seit
Ende der neunziger Jahre werden iberwiegend Aufienklimastalle errichtet.

In dem Arbeitspaket (AP 2.1, Erhebung vorhandener Stallbau-/Aufstallungskonzepte) der Technischen
Hochschule Rosenheim werden Grundrisse von Milchviehstallen hinsichtlich der Tierrettung im
Brandfall analysiert. Die Aufstallung einschlieRlich der Abtrennungen bilden ebenfalls einen wichtigen
Baustein, um eine reibungslose Evakuierung der Rinder im Brandfall zu erméglichen.

Grundrissanalyse

Die Grundrissanalyse bildet die Grundlage fiir ein Tierrettungskonzept im Brandfall landwirtschaftlicher
Rinderstallungen. Zu Beginn werden die einzelnen Herdenbereiche und ihre Anordnung
herausgearbeitet. Meist befindet sich die laktierende Herde neben den trockenstehenden Kiihen mit
angrenzender Abkalbebucht. Diese Herdenteilte werden durch Abtrennungen separiert, die im Brandfall
schnell und einfach gedéffnet werden mussen. Diese Anordnung ist arbeitsorganisatorisch wie folgt zu
erklaren: Eine laktierende Milchkuh wird 6-8 Wochen vor der Kalbung Trockengestellt. Fir die Geburt
wird die Kuh wenige Tage vor der Kalbung in die Abkalbebucht geleitet. Um die Wechsel in die einzelnen
Herdenbereiche durfihren zu kénnen, sind die Abtrenngitter schwenkbar. Dies ist hinsichtlich der
Tierrettung im Brandfall hilfreich. Die Jungrinder werden meist in Gruppen von 6-8 Tieren gehalten und
sind ebenfalls durch Abtrenngitter separiert. Um das Wechseln der Gruppe im Regelbetrieb zu
ermoglichen, missen die Abtrenngitter schwenkbar ausgefihrt werden. Ziel der Grundrissanalyse ist,
die einzelnen Herdenbereiche in den Grundrissen sichtbar zu machen und die Abtrennungen bzw.
Absperrgitter hervorzuheben. Auf dieser Basis kénnen im weiteren Projektverlauf die Rettungswege
definiert und das Konzept zur Tierrettung erstellt werden.

Vorgehensweise

Um die einzelnen Herdenbereiche hervorheben zu kénnen, wurden diese mit unterschiedlichen Farben
hinterlegt. Im Brandfall missen die Abtrenngitter zwischen den Herdenteilen gedffnet werden, um die
Rinder evakuieren zu kénnen. Ferner verfugt nicht jeder Herdenteil Gber einen eigenen Fluchtweg in
den Freibereich. AuRerdem muss damit gerechnet werden, dass Ausgange durch Feuer und/oder
Rauch versperrt bzw. unpassierbar werden.

Fir die Grundrissanalyse werden die Teilbereiche mit folgenden Farben hinterlegt:

e Die Kalber und Jungrinder werden in den Farben mint  Kalber bis 14 Tage
bis hellblau hinterlegt.

e Die laktierenden und trockenstehenden Kihe sowie  Jungrinder
die Abkalbebucht, befinden sich meist nebeneinander.
Diese Teilbereiche werden von blau bis lila hinterlegt.
Herde: Laktierend

Trockensteher

Abkalbebucht
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e Die Bereiche, Melken und Technik befinden sich  peiken/AMS
ebenfalls meist in unmittelbarer Nahe. Auf Grund der
installierten Technik wie Melkanlage und Tank- /
Klhisystem besteht hier eine erhdhte Gefahr der
Brandentstehung.

Technik / Tank / Buro

e Der Futtertisch wird mit grin hinterlegt.
Futtertisch

e Fir die Tierrettung spielen die Bewegungsflachen Bewegungsflache Kuh
eine Ubergeordnete Rolle, hier wird zwischen den Hauptfluchtweg
Ubergéngen/ Zwischengang und den Hauptlaufwegen 7 7
(Hauptfluchtwege) unterschieden.

Bewegungsflache Kuh
Zwischengang

e Die im Vorfeld bereits erwdhnten Abtrennungen Fluchttor zum
zwischen den Herden und dem Aulenbereich, sollen AuRenbereich
ebenfalls im Grundriss kenntlich gemacht werden.

-

Herdenabtrennung
im Stallgebaude

Musterstille

Seitens projektbegleitendem Beirat Landplan Bayern wurden fir die Grundrissanalyse Plane von
Rinderlaufstallen zur Verfiigung gestellt, wobei in der Folge drei Stallbaukonzepte bzw. Grundrisse
exemplarisch analysiert werden.

e Boxenlaufstall flir Milchkihe
e Boxenlaufstall fir Milchkiihe und Nachzucht
o Kompostierungsstall fur Milchkiihe und Nachzucht (Tieflaufstall)

Grundriss 1: Boxenlaufstall fiir Milchkiihe

Der folgend untersuchte Laufstall bietet Platz fir 65 Milchkihe. Die Entmistung erfolgt Uber einen
Gllleschieber. Im Grundriss werden die moglichen Fluchtwege mit roten Pfeilen gekennzeichnet.
Folgend sollen die Fluchtmdglichkeiten ohne den Einfluss eines moglichen Brandherdes oder einer
Verrauchung aufgezeigt werden.
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Abbildung 1: Laufstall fir Milchkiihe mit den mdglichen Fluchtwegen; modifiziert nach Landplan Bayern

In den folgenden zwei Abbildungen werden mdégliche Rettungswege durch einen symbolisierten Brand
oder einer Verrauchung versperrt bzw. unpassierbar gemacht. Darliber hinaus wurde analysiert, welche
baulichen- und organisatorischen Malinahmen getroffen werden kénnen, um die Rinder aus der
Stallung zu evakuieren. Die Umsetzung der erarbeiteten Ansatze zur Tierrettung ist Bestandteil des
weiteren Projektverlaufes. In Abbildung 2 wird ein Brand bzw. eine Verrauchung auf der rechten Seite
des Laufstalles symbolisch angedeutet:
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Abbildung 2: Laufstall fiir Milchkiihe mit simuliertem Brand; modifiziert nach Landplan Bayern

Fur die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:
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Die Abtrenngitter zwischen den laktierenden und trockenstehenden Kihen bis hin zur
Abkalbebucht missen gedffnet werden

Bei dieser Brandsimulation gibt es nur noch einen Ausgang, alle Rinder mussen Uber die
Abkalbebucht den Stall verlassen

Um ein sogenanntes ,Nadeldhr, bei dem sich die Rinder drangen, zu vermeiden, muss ein
zusatzlicher Ausgang geschaffen werden (A1)

Hier ist angedacht, im weiteren Projektverlauf, eine Notdffnung (A1) in den Laufhof zu
installieren. Die laktierenden Kiihe werden morgens und abends gemolken. Deshalb sind es
die Rinder gewohnt den Stall durch das Tor (A 2) zu verlassen, denn der Laufhof dient im
Regelbetrieb als Warteraum vor dem Melkstand.

Abbildung 3 stellt einen Brand bzw. eine Verrauchung auf der anderen Seite des Laufstalles (linke Seite)
dar:
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Abbildung 3: Laufstall fir Milchkihe mit simuliertem Brand; modifiziert nach Landplan Bayern

Fur die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Wie auch im ersten Beispiel dieses Grundrisses, mussen die Abtrenngitter der
unterschiedlichen Herdenbereiche gedffnet werden. Ohne das Offnen der Abtrennung,
koénnten die trockenstehenden Kiihen nicht flichten

Auch in diesem Beispiel soll ein Nottor eingeplant bzw. installiert werden, um eine zusatzliche
Fluchtméglichkeit Gber den Laufhof zu schaffen (A 1)

Um die zwei Ausgange (A 3) als Fluchttore nutzen zu kénnen, missen die
Gulleabwurfschéachte, die vor den Toren verbaut sind, abgedeckt und passierbar gemacht
werden

Ebenfalls muss die innenliegende Rohrabtrennung zum Auf3enbereich schwenkbar ausgefihrt
sein, um diese von auflen 6ffnen zu kdnnen.
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(Abbildung

werden

aufgezeigt

Verrauchung

Folgend sollen die Fluchtmdglichkeiten ohne den Einfluss eines maoglichen
einer

ein Spaltenboden verbaut. Ebenfalls werden auch hier die mdglichen Fluchtwege mit roten Pfeilen
oder

gekennzeichnet.

Der folgend untersuchte Laufstall bietet Platz fiir 80 Milchkihe und die Nachzucht. In dieser Stallung ist
Brandherdes
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Grundriss 2: Boxenlaufstall fiir Milchkiihe und Nachzucht
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Abbildung 5: Laufstall fir Milchkiihe und Nachzucht mit simuliertem Brand; modifiziert nach Landplan

Bayern
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Fir die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

e Im Bereich der Jungrinder/Nachzucht mussen alle Abtrenngitter gedffnet werden

e Bei der aktuellen Grundrisssituation mussten alle Jungrinder durch den Kalbereingang (A2)
flichten.

e Um diesen Engpass zu vermeiden, wird angedacht an der AuRenseite (A1) ein Nottor zu
installieren

o Die Abtrenngitter zwischen den laktierenden und trockenstehenden Kihen bis hin zur
Abkalbebucht missten ebenfalls gedffnet werden

e Der Ubergang zur Abkalbebucht ist nicht ausreichend breit ausgefiihrt und erweist sich im
Brandfall als Nadel6hr, welches die Tierrettung erschwert

e Der Eingang zur Abkalbebucht muss daher breiter ausgefihrt werden (A3)

e Durch das Tor (A4) kénnten die Rinder den Stall, im Brandfall, zusatzlich verlassen.

In folgender Abbildung wird ein Brand bzw. eine Verrauchung auf der anderen Seite des Laufstalles
(linke Seite) symbolisch angedeutet:
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Abbildung 6: Laufstall fiir Milchkiihe und Nachzucht mit simuliertem Brand; modifiziert nach Landplan
Bayern

Ein Brandherd bzw. eine Verrauchung auf der linken Seite des Laufstalles erweist sich hinsichtlich der
Tierrettung als vorteilhaft. Die Fluchtmdglichkeiten durch die Aufientore (A5) bleiben passierbar.

Fir die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

o Im Stallbereich der Jungrinder/Nachzucht ist keine Tierrettung mdglich, wenn die Abtrenngitter
nicht gedffnet werden

e Beider angedeuteten Grundrisssituation mussen alle Jungrinder durch einen Ausgang flichten,
welcher sich ebenfalls als Engpass darstellt

o Es soll auch hier ein Nottor an der AulRenseite (A1) angedacht werden

¢ Wie auch im ersten Beispiel dieses Grundrisses missen die Abtrenngitter zwischen den
Herdenbereichen der Kiihe gedffnet werden, um den trockenstehenden Kiihen die Flucht zu
ermdglichen

e Durch das Tor (A4) kdnnten die Rinder den Stall im Brandfall zusatzlich verlassen.
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Grundriss 3: Kompostierstall fiir Milchkiihe und Nachzucht

Der folgend untersuchte Kompostierstall bietet Platz fir ca. 90 Milchkuhe und die Nachzucht (Abbildung
7). Durch die groBen Liegeflachen, in Verbindung mit den gut zuganglichen AufRentoren, entsteht der
Eindruck, die Rinder im Brandfall problemlos aus dem Stall geleiten zu kdnnen. Bei genauerer
Betrachtung wird ersichtlich, dass die Ubergange von dem Kompostierungs- zum Fressbereich nicht
durchgehend passierbar sind. Folgend sollen die Fluchtmoéglichkeiten ohne den Einfluss eines
moglichen Brandherdes oder einer Verrauchung aufgezeigt werden.

Abbildung 7: Kompostierstall fir Milchkiihe und Nachzucht; modifiziert nach Landplan Bayern

In den folgenden zwei Abbildungen (Abbildung 8 und Abbildung 9) werden mégliche Rettungswege in
einem Kompostierstall durch einen symbolisierten Brand oder einer Verrauchung versperrt bzw.
unpassierbar gemacht. Dariiber hinaus wurde analysiert, welche baulichen- und organisatorischen
MaRnahmen getroffen werden kénnen, um die Rinder aus der Stallung zu evakuieren. Die Umsetzung
der erarbeiteten Ansatze zur Tierrettung ist Bestandteil des weiteren Projektverlaufes. In folgender
Abbildung wird ein Brand bzw. eine Verrauchung auf der rechten Seite des Kompostierstalles
symbolisch angedeutet:
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Die Tore (A1) inclusive der Abdeckung dienen als Rettungsweg, fir die Rinder, die sich im

Im Stallbereich der laktierenden Kiihe und den Jungrindern sollten die Tore (A1) als zusatzliche
Fressbereich aufhalten.

Fluchtmdglichkeit gedffnet werden
Vor den Toren (A1) missen die Gilleabwurfschachte abgedeckt und passierbar gemacht
werden.

Abbildung 8: Kompostierstall flir Milchkiihe und Nachzucht; modifiziert nach Landplan Bayern
[ )

Fir die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden.
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In folgender Abbildung wird ein Brand bzw. eine Verrauchung auf der anderen Seite des Laufstalles

(linke Seite) symbolisch angedeutet:

e e

Abbildung 9: Kompostierungsstall fiir Milchkiihe und Nachzucht; modifiziert nach Landplan Bayern

Fur die Tierrettung im Brandfall kénnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Im Stallteil der laktierenden Herde und den Jungrindern mussen die Tore (A2 und A3) als

zusétzliche Fluchtmdglichkeiten gedffnet werden

Bei diesem simulierten Brandherd missen die Kihe, die sich im Liegebereich aufhalten, Gber

den Hauptrettungsweg (rot schraffiert) evakuiert werden

Der Ausgang zur Weide (A4) ist fur den Brandfall ein Vorteil. Die Rinder sind es gewohnt, den

Stall durch dieses Tor zu verlassen.
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Analyse von Aufstallungskonzepten

Eine gut funktionierende und tiergerechte Aufstallung ist ein wichtiger Baustein in einer wirtschaftlichen
und modernen Laufstallhaltung. Neben der Grundrissanalyse und der darin gewonnenen Erkenntnisse
hinsichtlich der Fluchtwege wurde deutlich, dass die Aufstallung einen wichtigen Bestandteil bei der
Tierrettung im Brandfall darstellt.

Die Aufstallung wird in drei Hauptkomponenten unterteilt:

o Fressgitter
e Liegeboxen
e Abtrennungen

Fir die Rettung der Rinder im Brandfall spielen vor allem die Abtrennungen eine lUbergeordnete Rolle
und werden im weiteren Projektverlauf genauer betrachtet.

Fressgitter

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten wie in Laufstallen die Begrenzung zum Futtertisch ausgefihrt
werden kann. In der Rinderhaltung werden Nackenrohre, Diagonalgitter und Selbstfanggitter eingesetzt.
Fur die meisten Betriebe in der modernen Milchviehhaltung ist das Selbstfanggitter die favorisierte
Bauart. Mit der Selbstfangfunktion kdnnen die Rinder kurzfristig in dem Fressgitter fixiert werden, um
Rangkdmpfe um den besten Fressplatz bei der Futterung zu verhindern. Dies erleichtert nicht nur die
Arbeit des Landwirts, sondern schitzt auch die Rinder vor Verletzungen. Die Abbildungen 10-12
veranschaulichen die Absperrmdglichkeiten zum Futtertisch:

L

bildung 11: Diagonalgitter; Quelle: Sonntag

Abbildung 10: Selbstfang;gitter; Quelie:

Sonntag Stallbau Stallbau

i ;
R
ok

: L T e 2
Abbildung 12: Nackenrohr; Quelle: Sonntag
Stallbau
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Form und Ausfiihrung der Selbstfanggitter variieren stark, hier haben die Hersteller ihr eigenes Konzept
entwickelt. Das Fressgitter muss auch auf das Alter bzw. die GréRe der Rinder abgestimmt sein.

Folgend werden beispielhaft drei Ausfihrungsmaéglichkeiten von Selbstfanggittern aufgezeigt:

Barrenmauer

Abbildung 13: Selbstfanggitter Classic Variante 1  Abbildung 14: Selbstfanggitter Classic Variante 2
Quelle: Sonntag Stallbau Quelle: Sonntag Stallbau

‘ [ Smmee |

Abbildung 15: Selbstfanggitter Rundbogen
Quelle: Sonntag Stallbau

Liegeboxen

Durch ein gutes Management im Liegebereich kann das Tierwohl erheblich gesteigert werden. Den
Ansprichen einer Milchkuh wird nur eine gut gepflegte und instandgehaltene Box gerecht. Die
Liegeboxen werden in Hoch- und Tiefboxen unterschieden (Abbildung 16 und Abbildung 17).

—
H

Abbildung 16: Ausfiihrung einer Hochbox Abbildung 17: Ausfiihrung einer Tiefbox
Quelle: Sonntag Stallbau Quelle: Sonntag Stallbau

Das Entscheidende einer guten Liegebox ist ihre Oberflache. Sie sollte trocken und hygroskopisch sein,
um Feuchtigkeit aufsaugen zu kénnen, was primar durch organisches Einstreumaterial erreicht wird.
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Bei Hochboxen ist meist eine weiche Gummimatte montiert, welche von Zeit zu Zeit mit Sdgespanen
und Kalk bestreut wird. Im besten Fall sollte das Einstreumaterial eine Keimreduktion sicherstellen,
gleichzeitig aber dem Euter nicht schaden. Eine Milchkuh verbringt ungefahr den halben Tag liegend.
Deshalb spielen hinsichtlich des Tierwohls in einem modernen Laufstall die Faktoren Trockenheit und
Sauberkeit der Liegeboxen eine grofe Rolle.

In den folgenden zwei Abbildungen sind Hochboxen in einem neuen Laufstall abgebildet:

Abbildung 18: Ausfliihrung von Hochboxen / Abbildung 19: Ausfiihrung von Hochboxen
Doppelreihe; Quelle: Sonntag Stallbau Quelle: Sonntag Stallbau

Abtrennung zwischen den Herdenteilen

Die Abtrennung im Fressbereich bzw. am Laufgang (Hauptfluchtweg) zwischen den Herden stellen im
Projekt einen wichtigen Baustein dar. Im Brandfall missen Boxenlaufstalle schnell und gefahrlos durch
die Einsatzkrafte geodffnet werden, um sicherzustellen, dass jedes Rind ins Freie flichten kann.
Abtrennungen mit horizontalen Rohren eignen sich hierfir sehr gut und tUberzeugen durch eine hohe
Stabilitdt. Die Moglichkeit das Abtrenngitter zu drehen, macht eine Umgruppierung der Rinder
(Regelbetrieb) und die Offnung der Fluchtwege (Brandfall) auf einfachste Weise moglich. Neben vertikal
offenbaren Schranken gibt es Ausfliihrungen mit Drehpunkt am Fressgitter oder an der Aufstallung der
Liegeboxen. Abbildung 20 veranschaulicht die Abtrennung von Jungtieren, wahrend Abbildung 21 ein
Abtrenngitter zwischen laktierender und trockenstehender Herde darstellt.

Abbildung 20: Ausfuhrung Abtrenngitter zwischen Abbildung 21: Ausfuhrung Abtrenngitter

den Jungrindern; Quelle: Kristen Stalleinrichtungen ~ zwischen der laktierenden- und
trockenstehenden Herde; Quelle: Kristen
Stalleinrichtungen
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Absperrung der Rinder zum AuBenbereich

Die Aufgabe des AufRentores ist der Schutz gegen Witterungseinwirkungen wie Wind, Regen und
Schnee. Die Konstruktion ist gegen die Stol3kraft, die ein heraneilendes Rind ausliben kann, nicht
ausgelegt. Auf Grund dessen wird innenliegend/vorgesetzt eine Rohrabsperrung montiert, welche
diesen Kraften standhalten kann (Abbildung 22). Diese Absperrung unterscheidet sich von den
innenliegenden Abtrennungen nur marginal. Darlber hinaus bleibt das Auentor in den
Sommermonaten haufig gedffnet, um in dieser warmeren Jahreszeit flr eine gesteigerte Luftzirkulation
zu sorgen (Abbildung 24).

Abbildung 22: Ausfiihrung AulRentor, Ansicht von Abbildung 23: Ausfiihrung Auentor, Ansicht von
innen; Quelle: Kristen Stalleinrichtungen aulden; Quelle: Kristen Stalleinrichtungen

AbschlieRend wird folgend noch eine Variante der Absperrung vor dem AufRentor vorgestellt. Es gibt die
Méglichkeit einer Rohrabsperrung als Teleskop-Variante ohne Schwenkmechanismus (Abbildung 24).
Aus Tierrettungssicht im Brandfall ist diese Ausflihrung kritisch zu sehen. Wenn sich im Brandfall die
Rinder Richtung Ausgang drangen und Druck auf das Gestange ausiiben, ist es nicht mehr maéglich die
Absperrung zu 6ffnen.

Abbildung 24: Ausfihrung Auflentor mit innenliegender
Absperrung; Quelle: Sonntag Stallbau

Zusammenfassung der projektrelevanten Ergebnisse

Die Grundrissanalyse verdeutlicht die Wichtigkeit des hier vorliegenden Vorhabens. Bei einem
Brandherd bzw. einer Verrauchung eines ungtinstigen Stallabschnittes ist es moglich, dass nicht allen
Rindern ein passierbarer Fluchtweg zur Verfligung steht. Ferner soll eine Méglichkeit zum Offnen
zusatzlicher Ausgange geschaffen werden, um das Rettungskonzept zu erweitern. Das Offnen der
Abtrennungen zwischen den Herdenteilen und der Absperrung zum Aufdenbereich muss ermdglicht
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werden, ohne das Betriebspersonal oder die Einsatzkrafte der Feuerwehr in Gefahr zu bringen. Dies
verdeutlicht die Literaturrecherche zusatzlich, indem auf die Gefahren fiir die Einsatzkrafte, speziell bei
Branden landwirtschaftlicher Gebdude mit Tierbeteiligung, hingewiesen wird. Durch eine Ausbildung der
Tragkonstruktion in R30 kann das Zeitfenster fir die Tierrettung verlangert werden. Vor allem das
kalkulierbare Brandverhalten von Holz als Tragkonstruktion kann hierbei einen entscheidenden Vorteil
verschaffen. Das in AP 2 angesprochene Liftungskonzept in AuRenklimastallen ist im taglichen Betrieb
sehr effektiv und erprobt. Durch die fast durchgangig gedtffneten Seiten der Laufstalle kann ausreichend
Frischluft in das Stallgebaude strémen. Ob sich die groRflachigen Offnungen dieser Bauweise im
Brandfall positiv auf die Entrauchung auswirken, soll im weiteren Projektverlauf geklart werden. Es gibt
bereits Systeme zur Beliiftung von Rinderstéllen u.a. aus Kunststoff, welcher bei einem Brand brennend
abtropft und eine Gefahr fir Mensch und Tier darstellt. Im weiteren Projektlauf wir die Erarbeitung eines
Liftungskonzeptes diskutiert, welches (i) im Tagesbetrieb als Liiftung zur Verbesserung des Stallklimas
verwendet werden kann und (ii) im Brandfall in Verbindung mit einer Firstéffnung kalte Frischluft in den
Bewegungsbereich der Tiere zur Bildung einer rauchfreien Schicht transportiert.

4. AP 3.2: Anforderungen an den Sammelbereich auBerhalb des Gefahrbereichs

In diesem Arbeitspaket wird die Unterbringung und Erstversorgung der Rinder wahrend oder nach
einem Brand betrachtet. Werden die landwirtschaftlichen Stallungen bei einem Brand nur leicht
beschadigt, besteht die Moglichkeit die Rinder direkt nach dem Abricken der Einsatzkrafte der
Feuerwehr wieder in das Gebaude zu treiben und zu versorgen. Sind jedoch tragende Bauteile von dem
Brand in Mitleidenschaft gezogen worden, muss vielfach die Statik des Gebaudes bautechnisch gepruft
werden. Wie in der Literaturrecherche erwahnt ist es von Vorteil, wenn die Rinder in eine umzaunte
Weide getrieben werden kénnen, die den Tieren bereits bekannt ist. Gerade bei der Haltung von sehr
vielen Rindern in grof3en Laufstallen ist der Zugang zu einer Weide oft nicht gegeben. Auf Grund dessen
sollen bei der Umzdunung gewisse Vorgaben eingehalten bzw. bertcksichtigt werden. Weil Rinder
gerade bei Nacht schlecht sehen ist es wichtig, den Zaun gut sichtbar auszuflihren. Hierflir kbnnen
zusatzlich breite Litzen oder vergleichbare gut sichtbare Flatterbander verwendet werden. Eine
nahegelegene, viel befahrene Stral’e kann ein zusatzliches Gefahrenpotenzial darstellen. Es muss
verhindert werden, dass die geretteten Tiere auf die Stralle laufen und sich oder die vorbeifahrenden
Verkehrsteilnehmer gefahrden. Im Optimalfall kénnen Panele aufgestellt werden. Diese Uberzeugen
durch ihre robuste Ausflihrung und kénnen auch einem heraneilenden Rind standhalten sowie die Herde
oder einzelne Tiere an der Flucht hindern. Aufgrund der hohen Kosten kann nicht davon ausgegangen
werden, dass sich jeder Landwirt solche Panels fir den Ernstfall anschafft. Meist gibt es in den
landlichen Regionen aber andere Landwirte, die voriibergehend mit solch einer Umzaunung aushelfen
kénnen. Wenn es jedoch nicht mdglich ist solche oder ahnlich massive Panels heranzuschaffen,
mussen alternative Zaune aufgebaut werden. Zaunsysteme wie beispielsweise ein Bauzaun ist oft in
der ndheren Umgebung vorhanden und kann schnell herangeschafft und aufgebaut werden. Diese
leichtere Konstruktion kann der Kraft eines ausgewachsenen Rindes nur bedingt standhalten,
deswegen wird angeraten diesen Zaun mit einer blickdichten Abdeckung zu versehen.

Erstversorgung der Rinder

Nach einer gelungenen Rettung der Tiere aus dem brennenden Gebaude hat eine Erstversorgung mit
Wasser hochste Prioritat. Vor allem laktierende Kihe brauchen viel Wasser, um die Milchproduktion
nicht einzustellen und somit den wirtschaftlichen Schaden nicht noch zusatzlich zu vergréRern. Vor
allem in den Sommermonaten bei warmen Temperaturen muss zusatzlich der Faktor einer natirliche
KlUhlung der Tiere und die damit verbundene Verdunstung mitberlcksichtigt werden. Um den Koérper
durch Verdunstungskalte herunterzukihlen, schwitzen die Kihe und mussen daher mit genigend
frischem und sauberem Wasser versorgt werden. Die Versorgung mit Futter ist ganzlich nicht zu
vernachlassigen, hat jedoch direkt nach der Rettung keine Prioritdt. Eine detaillierte Ausfiihrung zur
Versorgung der Rinder kann den Ausfihrungen des Projektpartners der Hochschule Weihenstephan-
Triesdorf enthommen werden.
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Alternative Moéglichkeiten zur Unterbringung der Rinder

Es besteht auch die Moglichkeit, die geretteten Rinder in einer auf der Hofflache gelegenen Scheune
oder Maschinenhalle unterzubringen. In diesen Hallen sind im Regelfall Maschinen oder Futtermittel
untergebracht, diese kénnen aber meist mit geringem Zeitaufwand freigerdumt werden. Eine
Unterbringung in einer Scheune hat den zusatzlichen Vorteil, dass die Rinder unter einem Dach stehen
und nicht direkt der Witterung ausgesetzt sind. Die meist massiv gebauten Wande verhindern das
Flichten der Herde oder einzelner Tiere. Je nach Bauart der Halle oder Scheune mussen lediglich die
Eingange versperrt werden. Hier kdnnen beispielsweise Heu- und Strohballen eingesetzt werden.
Selbst der provisorische Einsatz landwirtschaftlicher Maschinen wie Traktor mit anhdngendem
Futtermischwagen kdnnen als kurzfristige Absperrung dienen (Abbildung 25 und Abbildung 26).

il 5. T G| = = = A s w2 T ——
Abbildung 25: Maschinenhalle ohne Tore Abbildung 26: Maschinenhalle mit Toren
Quelle: Haas-Landwirtschaftsbau Quelle: Haas-Landwirtschaftsbau

Des Weiteren besteht die Moglichkeit, einen leerstehenden Fahrsilo als ersten Sammelbereich
einzurichten. Hierbei handelt es sich um Bauten, die zur Einlagerung von Gras- oder Maissilage errichtet
werden. Die seitlichen Wande sind meist in Massivbauweise und ausreichend hoch ausgefiihrt. Es
mussen lediglich die Vorder- und Hinterseite versperrt werden, um die Herde zusammen zu halten. Dies
kann, dhnlich wie bei den Hallen ohne Tore beschrieben, durch Stroh- oder Heuballen geschehen.
Wenn auf der Hofflache zur weiteren Unterbringung keine geeigneten Gebaude zur Verfigung stehen,
kann es ein Lésungsansatz sein die Rinder per Viehtransporter zu einer naheliegenden Tierzuchthalle
zu verlegen. Diese Hallen werden im Regelbetrieb zur Versteigerung von Rindern und Kalbern genutzt
und bieten somit auch angrenzende Stallungen, in denen die Tiere untergebracht werden kénnen. Diese
Unterbringungsmaoglichkeit muss aber mit dem Hallenbetreiber (meist Zuchtverbande) eng abgestimmt
und organisiert werden, denn im Regelfall finden dort alle 4 Wochen Versteigerungen oder ahnliche
Veranstaltungen statt.

Mobiler Melkstand

Nach der Tierrettung, der Unterbringung in einem sicheren Sammelbereich und der Erstversorgung ist
daran zu denken, dass die laktierenden Kihe zweimal am Tag gemolken werden mussen. Hier besteht
die Mdglichkeit die laktierenden Rinder in umliegenden Stallen einzustellen und mit der Melkanlage des
Betriebes zu melken. Jedoch kann nicht mit Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die
umliegenden Rinderhalter freie Kapazitaten hinsichtlich der Stallbelegung haben. Wenn es keine
Méoglichkeit gibt die Rinder zum Melken auszulagern, muss ein mobiler Melkstand organisiert und
eingesetzt werden, welche auch von verschiedenen Unternehmen gemietet werden kdnnen. Bei einer
durchgefiihrten Anfrage zur Verflgbarkeit stellte sich jedoch heraus, dass diese Melkstande Uber
Monate im Voraus ausgebucht sind. Landwirtschaftliche Betriebe nutzen und mieten diese mobilen
Melkanlagen bei Umbauarbeiten an ihrem eigenen Melksystem. Somit ist die Verfligbarkeit bei einem
Brandfall nicht gegeben. Es sind aber noch weitere Firmen und Institutionen verfiigbar, welche diese
Anlagen auch vermieten. Eine Anfrage bei einem Maschinenring ergab, dass teilweise eigene mobilen
Melkstdnde entwickelt, konstruiert und gebaut wurden, welche insbesondere bei Umbauarbeiten
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verliehen werden. Dieser sind Verfugbar und kénnten bei einem Brandfall zum Einsatz kommen. Mit der
Melkanlage kénnen innerhalb von 10 Minuten 8 Kiihe gemolken werden. Ebenfalls besteht die
Méglichkeit, einen mobilen Milchtank parallel zum Melkstand zu mieten. Der Melkstand ist auf der
Grundkonstruktion eines Hakenliftcontainers montiert. Dieser kann problemlos mit einem Lkw zum
Brandort transportiert und aufgebaut werden. Auf Nachfrage kann dieser mobile Melkstand binnen 10
Stunden Bayernweit am Brandort eintreffen, dazu kommen noch ca. 2 Stunden fir den Aufbau. Zur
Inbetriebnahme ist nur ein Strom- und Wasseranschluss nétig.

Zusammenfassung der Anforderungen an den Sammelbereich

Oberstes Ziel ist die Rettung der Rinder aus dem Gefahrenbereich mit nachfolgender Sicherung in
einem Sammelbereich. Sind die Rinder in Sicherheit, missen die Tiere mit Wasser und spater mit Futter
versorgt werden, um anschlieBend die weitere Unterbringung zu regeln. Wie in den vorigen
Ausfuhrungen beschrieben, ist die Ausgangssituation bei jedem Brand eines landwirtschaftlichen
Betriebes mit Tierbeteiligung eine andere. Auf Grund dessen kdnnen keine allgemeinen Empfehlungen
gegeben werden, es handelt sich meist um individuelle Entscheidungen und Mallnahmen. Es konnten
aber Mdglichkeiten und Vorschlage zur Unterbringung wie auch zum Melken der laktierenden Herde
aufgezeigt werden.

5. Meilenstein 1

Nach der erfolgreichen Bearbeitung der ersten drei Arbeitspakete, ist der Meilenstein ,Sicherstellung
einer Arbeitsbasis zur Konzeptdurchfihrbarkeit® erfillt. Aus den gewonnen Erkenntnissen werden die
einzelnen Bausteine der weiteren Projektbearbeitung formuliert. Diese Bausteine bilden dann die Basis
fur das Gesamtkonzept zur Tierrettung im Brandfall landwirtschaftlicher Stallgeb&ude.

6. Ergebniszusammenfassung fiir den weiteren Projektfortschritt
Ausarbeiten der Fluchtwege im Brandfall
e Fr jeden Herdenteil (laktierend, trockenstehend und Jungrinder) muss ein Fluchtweg ins
Freie definiert werden

e Beider Fluchtwegplanung werden die Barrieren wie Abtrenngitter und Tore, welche gedffnet
werden mussen, aufgezeigt

Offnen der Absperrung zum AuBenbereich

e Die Absperrung zum Aul3enbereich muss schnell und gefahrlos fir die Betriebsangehdrigen
oder Einsatzkrafte der Feuerwehr méglich zuganglich und 6ffenbar sein
e Hierbei handelt es sich meist um ein Auf3entor und eine innenliegende Absperrung.
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Offnen der Abtrennungen zwischen den Herdenteilen

e Die Abtrenngitter zwischen den Herdenteilen sollen durch einen Griff Uber das Fressgitter
bzw. vom Futtertisch aus geoffnet werden koénnen (Aufgrund der Sicherheit der
Betriebsangehorigen und der Einsatzkrafte der Feuerwehr)

Offnen von Nottoren durch Zerstéren

e Wenn die Fluchtwege zu lang, bzw. die Fluchtmdglichkeiten nicht ausreichend vorhanden
sind, soll das Offnen von Nottoren die Tierrettung erméglichen

e Die betonierte Aufkantung mit AuRenwandverkleidung aus Holzbauweise, ggf. inklusive
innenliegender Aufstallung, soll durch die Zugkraft eines Traktors an einer vordefinierte
Bruchstelle ,herausgerissen werden.

Abdeckung von Giilleabwurfschachten zur Rinderrettung

e Damit die Rinder, bei der Flucht aus der Stallung, den Gilleabwurfschacht gefahrenfrei
Uberqueren kdnnen, muss eine Abdeckung griffbereit zur Verfigung stehen
e Problematisch ist die Scheu von Rindern gegenuber unbekannten Bodenbeschaffenheiten

Be- und Entliiftung der Stallung bei starker Rauchentwicklung

e Wie die Literaturrecherche aufgezeigt hat, erleiden die meisten Rinder eine
Rauchintoxikation, welche zu Folgeschaden oder zum Tod flhren kann. Es ist im weiteren
Projektverlauf allerdings zu hinterfragen, ob dieser Ansatz fiir die Uberwiegend eingesetzten
AuBenklimastalle glltig ist, da diese Erkenntnisse auf Untersuchungen aus dem Jahre 1985
basieren, eine Zeit mit Uberwiegend Warmstallen.

e Das Luiftungskonzept in AuBenklimastalle ist bereits sehr effektiv. Durch die fast
durchgangig geodffneten Seiten der Laufstdlle kann ausreichend Frischluft in das
Stallgebéude strémen. Uber eine sogenannte Firstentliiftung entweichen die Stallddmpfe
ins Freie

e Die Wande in Warmstallen sind meist geschlossen ausgefiihrt und kénnen nicht gedffnet
werden. Bei Branden solcher Stallungen soll eine zusatzliche Be- und Entliftung das
Zeitfenster fur die Tierrettung vergréRern.

Ausleuchten der Fluchtwege im AuBenbereich

e Nach Erkenntnissen der HSWT flichten Rinder nicht in einen dunklen, unbekannten
Aulenbereich.

e Hier soll eine geeignete Beleuchtung entwickelt und definiert werden, um die Fluchtwege
im Auf3enbereich ausreichend ausleuchten zu kénnen.

e Die Scheinwerfer der Feuerwehrfahrzeuge kdnnen bei direkter Beleuchtung die Rinder
blenden und am Verlassen der Stallung hindern.

7. AP 4.1: Entwicklung von bautechnischen Lésungen

Abtrennung zwischen den Herdenteilen

Die vorangegangenen Ausfilhrungen beschreiben deutlich die Notwendigkeit einer naheren
Betrachtung der Abtrenngitter zwischen den Herdenteilen im Laufgang. Diese werden weitldufig zur
Abtrennung der Herden und Stallbereiche, wie Abkalbebuchten sowie von Trockenstehern und
laktierender Herde eingesetzt. Wie auch schon in der Grundrissanalyse erldutert, soll der Laufgang am
Fressgitter und vor den Liegeboxen als Hauptfluchtwege zur Evakuierung eingesetzt werden.
Entsprechend Abbildung 27 und Abbildung 28 befindet sich der Drehpunkt dieses Abtrenngitters auf der
Seiten der Liegeboxen. Die Betatigung erfolgt tiber den am Fressgitter befindlichen Verschlusspunkt.
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Abbildung 27: Absperrgitter im Laufgang zur Abbildung 28: Gefahr der Fluchtwegsverengung
Herdenseparierung ; modifiziert nach durch freischwingendes Absperrgitter; modifiziert
Landplan Bayern nach Landplan Bayern

Dieser Aufbau (vgl. Abbildung 28) fuhrt im Brandfall zu mehreren mdéglichen Problemen. Sollte ein
vollstandiges Offnen des Tors durch sich im Weg befindlichen Rindern nicht méglich sein, so stellt das
Tor eine erhebliche Verengung des Fluchtkorridors im Laufgang dar. Ebenso muss mit einer Verletzung
der panischen Tiere durch Auflaufen auf das behindernde Absperrgitter gerechnet werden. Eine
Verlagerung des Drehpunkts auf die Seite des Futtertisches (siehe Abbildung 29) erleichtert das
vollstandige Offnen des Gitters. Allerdings muss der Bediener hierzu den Laufgang betreten, wodurch

eine direkte Gefahrdung von Betriebsangehdrigen oder Rettungskraften durch panische Rinder nicht
auszuschlief3en ist.

Futtertisch

Absperrung
A hier éffnen
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Abbildung 29: Abtrenngitter mit Drehpunkt auf Seite
des Futtertischs

Eine Losung stellt das in Abbildung 30 ersichtliche System dar. Der Drehpunkt bleibt auf der zu
bevorzugenden Seite am Futtertisch. Die Offnung erfolgt tiber ein von dort aus erreichbarem Hebel mit
Zugstange, womit ein sicheres Bedienen aul3erhalb des Laufgangs ermdglicht wird. Diese Losung bietet
sich insbesondere zur Nachristung bei vorhandenen Absperrgittern an.
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Abbildung 30: Absperrgitter mit Drehpunkt und Offnungsmechanismus am Fressgitter; modifiziert
nach Zimmermann Stalltechnik

Alternativ ist die Anbringung von Teleskopschranken wie in Abbildung 31 denkbar. Durch die vertikale
Drehung dieses Systems kann eine Verengung des Fluchtwegs ausgeschlossen werden. Der
Verschlusspunkt ist hier Gber den Futtertisch erreichbar. Diese Ldsung stellt die beste technische
Umsetzung dar, ist jedoch auch die im Vergleich kostenintensivste Lésung.

] i . R

#
Abbildung 31: Teleskopschranke mit vertikaler Drehung; Quelle: www.stalltechnik24.de

Nachfolgende Tabelle fasst die wichtigsten Aspekte der untersuchten Lésungen zusammen. Die
abschlieRende Bewertung hinsichtlich der Eignung fiir die Evakuierung der Rinder im Brandfall soll als
Empfehlung fir die Planung von Rettungskonzepten dienen.

Tabelle 3: Vergleich der untersuchten Losungen fiir Absperrgitter

Absperrgitter Drehpunkt an | Absperrgitter Drehpunkt am
Liegeboxen Futtertisch
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Positive Aspekte e Kostengiinstig e Reduzierte Gefahr der
e Standard Fluchtwegsverengung
e Gefahrloses Offnen e Kostenginstig
Negative Aspekte Fluchtwegsverengung Gefahr fir Bediener beim Offnen
Empfehlung hinsichtlich | Keine Empfehlung Keine Empfehlung
Tierrettung

Absperrgitter Drehpunkt am | Teleskopstangen-Absperrgitter

Futtertisch +
Zugstangendffnung
Positive Aspekte e Gefahrloses Offnen e Gefahrloses Offnen
e Reduzierte Gefahr der e Keine Fluchtwegsverengung
Fluchtwegsverengung e Leichte Bedienung

e Nachristbar

Negative Aspekte Kostenintensiv Sehr kostenintensiv

Empfehlung hinsichtlich | Empfehlenswert Empfehlenswert
Tierrettung

Absperrung der Rinder zum AuBenbereich

Wie in Abschnitt 3 beschrieben, sind an den Stallausgdngen zum AufRengeldnde jeweils ein Aulzentor
zum Schutz gegen Witterungseinwirkungen und eine innenliegende / vorgesetzte Rohrabsperrung
montiert. Bei beiden Bauteilen ist es von gréter Bedeutung, dass diese nur nach aul’en gedffnet
werden kénnen. Wenn sich im Brandfall die Rinder Richtung Ausgang drangen, kann die Absperrung
bzw. das AufRentor nicht mehr nach innen gedffnet werden, was insbesondere bei dem durchgefiihrten
Evakuierungsversuch am Staatsgut Achselschwang verdeutlichte wurde. Die Rindergruppe, welche an
den Weidegang gewdhnt wurde, stand direkt nach dem Melken, also vor dem Offnen des Tores, am
Ausgang. Auf Grund dessen war es den Betriebsangehdrigen nicht mehr moglich, die Absperrgitter zu
offnen, da diese baulich bedingt nur nach innen geéffnet werden konnten. Vor allem im Brandfall ist es
kaum mdglich eine schnelle Tierrettung zu gewahrleisten, wenn die Rinder zuerst zuriickgedrangt
werden missen, um die Absperrung zu 6ffnen.

Abdeckung des Giilleabwurfschachtes

Zur Rettung der Tierbestande im Brandfall durch die Haupttore am Ende der Laufgange muss (je nach
Entmistungssystem) der Gulleabwurfschacht fir die Rinder passierbar gemacht werden. Baulich
bedingt sind die Gegebenheiten vor Ort unterschiedlich. Wie den folgenden Abbildungen sichtbar gibt
es beispielsweise breite Gllleabwurfschachte, welche durch ein Gitter gesichert werden und schmal
ausgeflihrte Schachte. Beide kdnnen aber ohne Ertlichtigung bzw. Abdeckung im Brandfall nicht
gefahrenlos von den Rindern Gberquert werden.
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WL

Abbildung 32: Gllleabwurfschacht mit Gitter Abbildung 33: Gulleabwurfschacht in schmaler
Ausfihrung

Konstruktionsvorschlag Abdeckung

Der Konstruktionsvorschlag der TH Rosenheim ist so konzipiert, dass die Abdeckungen flr die
unterschiedlichen Abwurfschachte eingesetzt werden kdnnen. Die Tragerplatte der Abdeckungen sollte
aus 30 mm starken, wasserbestandig verleimten Buchensperrholzplatten gefertigt werden. Um die
Trittsicherheit zu verbessern, wird empfohlen eine Gummimattenlage auf den Abdeckungen zu
montieren. Ferner missen Riegel von unten an die Abdeckungen geschraubt werden, um ein
verrutschten beim Uberqueren der Rinder ausschlieRen zu kénnen (Abbildung 34).

Abbildung 34: Querschnitt der Abdeckung am Beispiel des
schmalen Abwurfschachts

Die Lagerung der Abdeckplatten sollte Gberdacht in greifbarer Nadhe der Schachte realisiert werden. Fir
die haufiger vorzufindenden, schmalen Abwurfschachte ist es ein Vorteil die Abdeckplatten in der Mitte
zu teilen, damit sie von einem Betriebsangehorigem oder einer Rettungskraft aufgelegt werden kénnen.
Fir eine schnelle Verfligbarkeit im Brandfall kann die Abdeckung, wie in Abbildung 35 dargestellt, direkt
am Ausgang montiert werden.
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Abbildung 35: Lagerung der Abdeckung nahe des
Abwurfschachts an der Stallwand

Statische Bemessung

Zur Abschatzung der Dimensionierung wurde ein statischer Vorentwurf fir die in Abbildung 34
dargestellte Konstruktion angefertigt.

Dabei wurden die in DIN EN 1991-1-1/NA Tab. 6.1 DE vorhanden Angaben zu Nutzlasten verwendet.
Fur die gewahlte Kategorie ,E1.1: Flachen in Fabriken und Werkstatten mit leichtem Betrieb und
Flachen in GroRviehstallen* werden Nutzlasten wie folgend angegeben.

kN
qr = 5,0szw. F, = 4,0kN

Es wurde von einer Uberspannten Breite von 350 mm ausgegangen.
b = 350mm

Die angenommene Lange wurde auf 1000 mm festgelegt.
[ = 1000mm

Fir eine erste Iteration wurde ein Bausperrholz der Klasse F40/30 E60/40 nach DIN 20000-1 mit einer
charakteristischen Rohdichte von

pr = 600 kg/m?
und einer Dicke

dBFU = 30mm
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gewahlt.
Daraus ergibt sich die resultierende Eigenlast.
gBFU,k = 0,18 kN/mZ

In den nachfolgenden Berechnungsansatzen wird von einer unglinstigen Lasteinleitung aus Einzellast
in der Mitte der Abdeckung ausgegangen. Die Ausrichtung des Faserverlaufs der Decklage wird quer
zur Spannrichtung angenommen.

Epean = 4000 N/mm? bzw. G =150 N/mm?

Das statische Modell wurde als einachsig gespannte Platte ausgelegt. Zusatzlich zur Eigenlast der
Platte wurde die aufgebrachte Flachenlast der aufgeschraubten Gummimatte mit

p = 1050 kg/m3
einbezogen. Daraus ergibt sich eine wirkende Last aus Gummimatten mit

deummi = 20 mm

von
eummix = 0,21 kN/m?
Grenzzustand der Tragfahigkeit
Far die anzusetzenden Lasten wurden die Lastbeiwerte
y¢ = 1,35 fur standige Lasten bzw.
Yo = 1,5 fur veranderliche Lasten angesetzt.
Weiterhin wurden flr die Festigkeitswerte folgende Materialteilsicherheitsbeiwerte bestimmt:
kmoa = 0,7 aus lotrechten Nutzlasten fur E1 und NKL 2 und y,, = 1,3 flr alle Holzwerkstoffe
Somit ergibt sich der Bemessungswert der vertikalen Einzellast zu
Fg=v9*Fx=60kN

und in Verbindung mit den Eigenlasten

kN
9a =Yg * (gFBU,k + gGummi,k) = 053?

MafRgebend fir die Bemessung ist die Einzellast in Plattenmitte.
Ermittlung des Bemessungsmomentes:

_gd*lz
T8

Fgxl kNm

Mg = 0,547

+
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Momentenverlauf und auftretende Biegespannungen
Fall 1: Einwirkung aus Eigenlast und Flachenlast
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Momentenverlauf und auftretende Biegespannungen
Fall 2: Einwirkung aus Eigenlast und Punktlast mittig
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Abbildung 36: Momentenverlauf und auftretende Biegespannungen fiir Flachen bzw. Punktlast

Das maximale Biegemomen

t von

My maxa = 0,54 kNm

fir das beschriebene System liegt in der Plattenmitte.

Die Ausnutzung der Biegefe

M x,max,d /W
n

stigkeit ergibt sich damit aus

Mx,max,d 540 * 103
/b*d2 /1000>|<302

fm,d

= 6 _ 6 = 022 =22%

fma 16,2

mit maximaler Biegefestigkeit der Tragerplatte

fur Biegung rechtwinklig zur Faserrichtung der Decklage. Fir die Abschatzung des Einflusses lokaler
Belastungen aus Einzellast auf einem Flachentragelement wurde Uberschlagig eine Finite-Element-
Modellierung der Platte durchgefihrt. Die Einzellast aus Kuhauftritt wurde dabei als verteilte Flachenlast
mit 50 x 50 mm Auftrittsbereiche angesetzt. Abbildung 37 zeigt graphisch die Ergebnisse der FEM-

0,7 N N
. —

1,3mm2

kmod =3

fm,d :fm,k* Y =

Simulation mit Rindertritt in Plattenmitte und Plattenrand.
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Abbildung 37: FEM-Berechnung Platte flr unguinstige Belastung aus Rindertritt; Biegespannung in y-

Richtung (links oben), Biegespannung in x-Richtung (rechts oben); Schubspannung senkrecht zur

Platte in x-Richtung (links unten) und y-Richtung (rechts unten)

Eine Einzellast auf der Platte in Auflagernahe sowie in Feldmitte stellt fiir die Schub- als auch fir die
Biegebemessung die maRgebende Belastungssituation dar. Die vorhandene Biegespannung aus
Einzellast ist kleiner als der Bemessungswert der Tragfahigkeit.

N N
fE,d = 14‘,1@ < fR,d = 16‘2%

Die maximale vorhanden Schubspannung im Grenzzustand der Tragfahigkeit ist mit

Tgg = 1,71N/mm?

unter dem Bemessungswert der Schubfestigkeit bei einem Ansatz eines Modifikationsbeiwertes der
Last aufgrund sehr kurzer Belastung (kmod = 1,1)

Tmax Tmax

0,89

foa g« Kmoafy 22411,

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wird im Hinblick auf die Anwendung vernachlassigt.
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Musterabdeckungen in Achselschwang

Fur die folgenden Musterabdeckungen am Staatsgut spielten die Ergebnisse der Berechnung eine
untergeordnete Rolle, da hier ein tragender Gitterrost aus Metall vorhanden ist. Die zu tUberbriickenden
Abstande waren also deutlich geringer als im aufgefihrtem Beispiel. Am Staatsgut in Achselschwang
wurden die Musterabdeckungen angepasst und montiert. Auf Grund der groen Abwurfschachte sind
bauseits Gitter montiert, um ein Hineinfallen von Betriebspersonal oder entlaufenen Tieren zu
verhindern. Diese Gitter (ibernehmen auch die statische Lastabtragung beim Uberqueren der Rinder.
Jedoch muss die Abdeckung durch Riegel gegen ein Verrutschen im Ernstfall gesichert werden. Durch
die grol3e abzudeckende Flache ergibt sich in Verbindung mit dem Tragermaterial und der Gummimatte
ein relativ groRes Eigengewicht. Diese Abdeckungen mussen im Brandfall durch zwei Personen
eingelegt werden. Das Anpassen und Montieren der Riegel wie auch das Aufschrauben der
Gummimatte dokumentiert (Abbildung 38).

"

Abbildung 38: Abwurfschacht mit Abdeckung in Achselschwang

Erste Austriebversuche, um eine Rindergruppe an den Weidegang zu gewdhnen, verliefen sehr
vielversprechend. Die Rinder zeigten kaum Scheu vor dem unbekannten Untergrund und Uberquerten
die Abdeckung ohne grof’es Zdgern. Durch die massive Konstruktion wurde eine stabile Auflage
geschaffen, welche den Rindern ein sicheres Trittgeflhl verschafft. Der zentrale Austriebversuch, der
im Herbst am Staatsgut Achselschwang durchgefiihrt wurde, bestatigte diese ersten positiven
Eindriicke. Ein detaillierter Bericht zu dem Pilotversuch ist Teil des Teilvorhabens zwei.

Zusitzliche Fluchtwege

Verldangerung des Auslaufs im AuBenbereich

Neu errichtete Rinderstéalle werden nur noch mit einem befestigten Aul3enbereich / Auslauf geplant und
realisiert. Diese zusatzliche Mdglichkeit fur die Rinder sich unter freiem Himmel zu bewegen, soll das
Tierwohl zusatzlich verbessern und fiir mehr Kuhkomfort sorgen. Der Auslauf wird baulich meist entlang
der Langsseite der Stallung situiert. Hierbei ergibt sich aber die Chance, mit wenig Aufwand einen
zusatzlichen Fluchtweg zu schaffen. Das Projektteam der TH Rosenheim durfte zwei neu erbaute
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Laufstalle besichtigen. Bei einem der beiden Stélle hat der Landwirt den Auslauf gegeniber dem
Eingabeplan eigenstandig verlangert. Hierbei wurde einerseits mehr Bewegungsflache fur die Rinder
geschaffen. Andererseits kann, wie die folgende Abbildung aufzeigt ein zusatzlicher Fluchtweg bzw.
Ausgang fur die Rinder im Brandfall geschaffen werden.
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Abbildung 39: Verlangert Auslauf entlang der Stalllangsseite mit zusatzlicher
Fluchtmdglichkeit; modifiziert nach Landplan Bayern

Der Auslauf dient in vielen Grundrissbeispielen auch als Wartebereich vor dem Melkstand. Dies ist fir
das Fluchtverhalten der Rinderherde im Brandfall positiv hervorzugeben, denn die laktierenden Rinder
sind es gewohnt, den Bereich zweimal, vor jedem Melkgang zu betreten. Auf Grund dessen kann
erwartet werden, dass Rinder auch im Brandfall den Stall sehr zligig in den Au3enberiech verlassen,
weil der Herde dieser Laufweg bekannt ist. Von dem Aul3enbereich kénnen dann die Rinder Uber das
zusétzlich geschaffene Fluchttor den Stall verlassen. Ein weiterer Vorteil dieser Variante ist, dass die
Rinder den Bereich neben dem Stall kennen und sich somit nicht erst an den planbefestigten
AuRenbereich des Rinderstalles gewdhnen missen. Abbildung 40 zeigt den verlangerten Auslauf mit
dem zusatzlich geschaffenen Tor, durch das die Rinder fliichten kénnen.

Abbildung 40: Verlangerter Auslauf mit Fluchttor

Nottor

Insbesondere die Grundrissanalyse hat deutlich aufgezeigt, dass auf den Langsseiten der Rinderstalle
kaum Fluchttore bzw. Fluchtmdglichkeiten bestehen. Daher wurde seitens der TH Rosenheim
angedacht ein Nottor zu entwickeln, welches im Brandfall durch ,herausreilen” gedffnet werden kann.
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Hierbei soll es sich um eine Sollbruchstelle in der Gebdudehille handeln, welche im alltdglichen
Betriebsablauf keine Nachteile mit sich bringt und zum Vandalismusschutz und Sicherstellung der
Gebrauchstauglichkeit bei Wind- und Anpralllasten funktionsfahig ist. Konstruktiv miissen hierbei zwei
Ansatze beachtet werden. Einerseits muss die Sollbruchstelle der Windsog- und Anprallbeanspruchung
im Alltag standhalten. Andererseits muss die Bewehrung der Sollbruchstelle so definiert werden, dass
sie mit einem Traktor herausgerissen werden kann. Abbildung 41 zeigt die angedachte Umsetzung der
Notoffnung mit den Zugpunkten zur Krafteinleitung, das herausgerissene Tor und den freien Ausgang
zur Evakuierung der Rinder.

Abbildung 41: Nottor6ffnung in Stallseitenwand

Zur Rettung der Rinder im Brandfall wird das Tor mittels Ketten und Traktor aus der Wand gerissen, um
so einen zusatzlichen Fluchtweg zu ermdglichen. Zur Umsetzung musste deshalb eine Lésung fir
stumpf abscherende Bewehrungen im Betonsockel gefunden werden. Damit eine Gefahrdung
fliehender Rinder durch scharfe, schneidende Stahlbewehrungen oder &hnlichem ausgeschlossen
werden kann, sollen die Bruchkanten plan abscheren. Ferner ergibt sich die Notwendigkeit, dass diese
Bewehrungen durch vorhandene landwirtschaftliche Zugmaschinen im Brandfall mit der verfigbaren
Zugkraft abgeschert werden kénnen. Deshalb wird im Folgenden die Zugkraft eines Traktors ermittelt.

Zugkraft eines Traktors

Die maximale Zugkraft der betrachteten Landmaschinen (Abbildung 42, Traktoren mittlerer BaugrofRe)
mit einem Eigengewicht von etwa 4.800 kg, ergibt sich aus dem Gewicht dieser in Abhangigkeit mit den
situationsabhangigen Triebkraftbeiwert. Dieser Beiwert bertcksichtigt insbesondere die 6rtlichen
Gegebenheiten des Untergrundes (Abbildung 43). Fir die Bemessung wurden exemplarisch zwei
gangige Traktortypen angesetzt, welche vielfach auf den Betrieben verfiigbar sind.

Schlussbericht THRO



Aufzahlung der wichtigsten wissenschaftlich-technischen Ergebnisse 42

Deutz-Fahr Case |H
+ Eigengewicht 4.800 kg » Eigengewicht 4.900 kg
* Nennleistung 100 PS * Nennleistung 90 PS

Abbildung 42: Untersuchte Zugmaschinen Deutz-Fahr und Case IH; Quelle; Stockphoto

Die folgende Grafik stellt den Zusammenhang des Schlupfes in Verbindung mit dem planbefestigtem
Untergrund dar.
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Abbildung 43: Treibkraftbeiwert x in Abhangigkeit von Schlupf und
Fahrbahn; Quelle: Hochschule Weihenstephan-Triesdorf

Fir einen Beiwert zwischen 0,8 und 0,3 kann bei einem Eigengewicht der Zugmaschine von 4.800 kg
also mit einer maximalen Zugkraft zwischen 38,4 kN und 14,4 kN gerechnet werden. Die Hofstellen
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bzw. der Auflenbereich direkt neben den Rinderstéllen sind meist planbefestigt, somit kann hier ein
Treibkraftbeiwert von 0,8 angenommen werden.

Eigengewicht Traktor X Triebkraftbeiwert = Zugkraft

4800 kg x 0,8 = 38,4 kN

Statische Dimensionierung der Abscherkonstruktion in der Not6ffnung

Nach der groben Abschatzung der vorhandenen Zugkraft kdnnen nun die Scherbolzen dimensioniert
werden. Um erste Kraftwerte zu ermitteln, wurden kleine Probekérper gefertigt bzw. betoniert. Die
Abscherungsversuche wurden mit einer Glasfaserbewehrungen der Firma Schéck (Combar)
durchgefiihrt. Dieses Material besteht aus einachsig gerichteten, in Vinylesterharzmatrix eingebetteten,
Glasfasern und verleihen dem Stab hohe Zugfestigkeiten bei vergleichsweise geringem Eigengewicht.
Durch die unidirektionale Ausrichtung der Faserblindel zeigt der Stab normal zu seiner Achse allerdings
ein sprodes Bruchverhalten. Dadurch wird im Gegensatz zum duktilen Baustahl mit ausgepragten
FlieBeigenschaften ein sprdoder Bruch erwartet.

In einer ersten Versuchsreihe wurden jeweils zwei Probekérper mit 12 mm, 16 mm und 20 mm dicken
Bewehrungsstaben vorbereitet. Der Aufbau der Betonbauteil wie auch der Krafteinleitung im Priifstand
ist in Abbildung 44ersichtlich.

Abbildung 44: Aufbau der Versuchskdrper fur Abscherungsversuche

An den Sollbruchtrennungen der Stahlbetonkanten werden die Scherdorne aus Glasfaser durch
Stahlplatten gefiihrt, um ein sauberes Abscheren der Dorne ohne Betonkantenausbruch zu
ermdglichen. Durch die beidseitige Anbringung einer Abscherungskante (Abbildung 46) wurde der bei
grolRen Verformungen auftretende Seileffekt des Bewehrungsstabs verringert.
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Abbildung 45: Durchfiihrung der Bewehrungsstabe durch einbetonierte Stahlkonstruktion

Die Durchfiihrung der Push-Out-Versuche fand an einer Druckprifmaschine der Firma Zwick/Roell in
den Laboren der Hochschule Rosenheim statt (Abbildung 46). Die Kraftaufnahme erfolgte mittels
Kraftmessdose. Sowohl die Kraftmessdose als auch Prifmaschine verfligen Uber eine
Maximalkraftaufnahme bzw. -aufbringung von 200 kN. Dabei wurde an dreiteiligen, durch die in
Abbildung 45 dargestellten Stahlplatten an den Scherkanten getrennten Betonquadern, Push-Out-
Versuche durchgefiihrt. Die seitlichen, beidseitig durch Glasfaserbewehrungsstabe mit dem mittigem
Betonquader verbundenen Elemente wurden an der Unterseite aufgelagert und der mittige Betonquader
durch kraftgesteuerte Lastaufbringung vertikal abgeschert und dabei die Fugenverschiebung in
Abhéangigkeit der Kraft ermittelt.

Abbildung 46: Versuchsdurchfiihrung an Prifmaschine der Fa. Zwick/Roell

Aus den Ergebnissen der ersten Versuchsreihe (
Abbildung 47) lieRen sich folgende Erkenntnisse ziehen:

e Die aufzuwendenden Krafte zum Abscheren der Bewehrungsstabe werden durch den
Seileffekt des Bewehrungsstabes bei groRen Verformungen deutlich erhéht

¢ Insbesondere Bewehrungsdurchmesser von 16 mm und 20 mm sind deutlich
Uberdimensioniert

e Die Stabe scheren wie erwartet stumpf ab und stellen keinerlei Verletzungsgefahr dar

o Fir die maximal verflgbare Zugkraft gangiger landwirtschaftlicher Nutzmaschinen missen
niedrigere Scherfestigkeiten erreicht werden.
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Abbildung 47: Aufgebrachte Scherkrafte Gber Maschinenweg in erster Versuchsreihe

Damit die Not6ffnung mit einem der oben aufgefiihrten Traktor herausgerissen werden kann muss die
Scherkraft der Bewehrungsstabe reduziert werden. Fir die nachfolgende Versuchsreihe (Abbildung 48)
wurden deshalb folgende Veranderungen an den Prifkérpern vorgenommen:

o Reduktion der Durchmesser auf 8 mm und 12 mm

o Einschnittige statt zweischnittige Anordnung der Bewehrungsstabe, d.h. kein durchgehender
Bewehrungsstab im Prifkorper, stattdessen je Sollbruchstelle eine getrennte Bewehrung und
damit Reduktion des Seileffekts
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Abbildung 48:Scherfestigkeiten der Prifkdrper aus zweiter Versuchsreihe

Die auftretenden Krafte von Fmax ~ 20 kN liegen bei der Verwendung von Bewehrungsstaben mit 8 mm
Durchmesser und einschnittiger Verbindungsanordnung deutlich unter den abgeschatzten Zugkraften
der angesetzten Traktoren von ca. 38 kN und liefern, insbesondere bei Bewehrungsstaben mit 8 mm
Durchmesser, eine zufriedenstellende Lésung. Die erreichten Scherfestigkeiten von maximal 20 kN
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liegen deutlich unter den maximalen, zu erwartenden Zugkréaften der betrachteten Traktoren von
38,4 kN und nur geringfligig Uber den schlechtesten in Betracht gezogenen Zugkraften bei unglinstigen
Bodenverhaltnissen von ca. 15 kN. Diese Werte dienen nur als grobe Abschatzung flr die Konstruktion
des Versuchsaufbaus einer Nottoréffnung in Bauteildimensionen. Fir eine detailliertere Betrachtung
sind in umfassendere Versuchsserien unter Variation verschiedener Parameter wie Betonglite und
Betonsockelstarke noétig, um daraus als Grundlage zur Bemessung das obere 95 %-Quantil der
versuchstechnisch ermittelten Festigkeiten heranzuziehen.

Zuséatzlich wurde fiir die moglichst geordnete Evakuierung und Uberfiihrung der Rinder eine
Sichtschutzeinrichtung fir die Leitung der Tiere weg vom Gefahrenort und abseits der Einsatzkrafte vor
Ort angedacht. Kostengiinstige Umsetzungsmdglichkeiten ergeben sich hier beispielsweise aus
ausziehbaren Sichtschutzelementen fir Terrassen, wie in Abbildung 49 dargestellt.

Abbildung 49: Sichtschutzelemente zur Wegleitung der evakuierten Tiere vom Gefahrort

Die durchgeflhrten Austriebversuche in den Versuchsstallungen zeigten allerdings, dass eine
vollstdndige Abdunklung, beispielsweise durch lange Sichtschutzzdune, und Dunkelheit in der Nacht
die Tiere zurtckschreckte. Weitere Untersuchungen in diesem Bereich, insbesondere mit den
vorgeschlagenen, kurzen Sichtschutzelementen sind deshalb nétig. Auch mdgliche Lésungen flur
geeignete Sammlungsorte und damit einhergehende Anforderungen wurden im Projektverlauf
untersucht.
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Realversuch des Nottores

Zur Validierung des Modelles eines im Katastrophenfall mittels Traktor zu 6ffnenden Nottores zur
Schaffung eines zusatzlichen Fluchtweges wurde in den Brandprifhallen des ift Rosenheim ein
Groldversuch geplant und durchgefiihrt. Dabei wurde untersucht, ob der Ansatz eines gewaltsamen
Offnens eines AufRenwandsegments in Holzbauweise mit Betonsockel durchfiihrbar ist und das Tor
vollstéandig, ohne Uberstehende Bruchteile, entfernt werden kann, um eine Gefahrdung oder Verletzung
der Rinder durch vorstehende Kanten zu verhindern.

Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau setzt sich im wesentlich aus zwei Komponenten zusammen:

e Die Betonschwelle mit den Glasfaserbewehrungsstaben an den Sollbruchstellen
e Der Holzaufbau inclusive der Gleitstdbe, welche das Tor im Eingebauten zustand gegen

Windsog- und Anprallbeanspruchung sichern

Folgende Abbildung zeigt den Versuchsaufbau mit der Einbausituation in den Hallen des ift in
Rosenheim. Die Stahlrahmen dienen der horizontalen Abstitzung der Nottorleibung.

Abbildung 50: Versuchsaufbau mit der Einbausituation
Betonschwelle

Im ersten Schritt wurde die Betonschwelle mit mittig eingebohrten und eingeklebten 8 mm
Bewehrungsstaben (Schock Combar) montiert. Die Schwelle soll die betonierte Aufkantung der
Rinderstélle darstellen. Auf Grund des geringen Zeitfensters konnte die Schwelle nicht bauseits
betoniert werden, sondern wurde ein vorhandenes Stahlbetonfertigteil verwendet. Im ersten Schritt
wurde die Schwelle mit der Scherfuge montiert (Abbildung 51) und stirnseitig eine Stahlplatte als
Scherkante nachtraglich angeschraubt. In weiterer Folge wurde ein 8 mm starker
Glasfaserbewehrungsstab eingebohrt und eingeklebt. Die Scherfuge zwischen den zwei Stahlplatten ist
wie auch in den Vorversuchen mit 10 mm definiert (Abbildung 51 rechts).
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Abbildung 51: Montage der Betonschwelle

Zur Ableitung der auftretenden Horizontalkrafte des Rahmens wurden die Begrenzungsbauteile
rickseitig durch eine M 16 Gewindestange in der Hallenrlickwand verankert. Die Krafteinleitung in die
Schwelle erfolgte ber Ketten durch zwei Zugésen in dem herauszutrennenden Abschnitt der
Betonschwelle (Abbildung 52).

Abbildung 52: Riickverankerte Betonschwelle flir den Auszugversuch

Nach der erfolgreich montierten Betonschwelle wurde der Holzaufbau geliefert und mit der Schwelle
verschraubt. Der Holzbau wurde fertig vormontiert von der Zimmerei geliefert. Mit Hilfe des Hallenkrans
konnte dieser genau auf der Schwelle ausgerichtet werden. Verbunden wurden die zwei Bauteile mit
Schraubankern, welche auch in der Praxis flur solche Bauwerke Anwendung finden. Die durchgangige
Sollbruchstelle trennt die planmaRige Aufienwand von der Notoéffnung und wird in der auf der
Betonschwelle befindlichen HolzauRenwandkonstruktion konsequent weitergefihrt (Abbildung 53). Die
Verankerung und Befestigung der Holzkonstruktion auf der Betonschwelle wurde konstruktiv auf ein
Versagen der Verbindungsmittel im Sturzbereich ausgelegt. Dazu wurde der Sockelbereich samt
Schalung verstarkt mit der Betonschwelle verbunden, um im Falle des Herausrei3ens die Betonschwelle
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mit daran hangender Holzkonstruktion wegziehen zu kénnen, um somit einen ungehinderten Durchgang
fur die Rinder zu ermdglichen.

Abbildung 53: Betonschwelle mit dem Holzaufbau
Foto: TH Rosenheim

Versuchsdurchfiihrung

Die Uber Ketten in die Betonschwelle einzuleitende Zugkraft wurde durch einen Traktor erzeugt. Auch
die Krafteinleitung Uber das Kettengehange wurde der im Katastrophenfall denkbaren Einbausituation
angepasst.

Ablauf des Auszugversuchs:
e Spannen der Kette

e Abscheren der Bewehrungsstabe im Betonsockel
e Betonsockel mit Holztor beginnt sich im unteren Bereich nach vorne zu bewegen
e Ausziehen der Stabduibel zur Horizontalhalterung im Sturzbereich

e Das Tor I6st sich aus der Verankerung
e Das Tor wird vollstandig weggezogen, um im Katastrophenfall des zusatzlich geschaffenen
Fluchtweg freizuhalten

Abbildung 54zeigt den Traktor mit der Kette, welche die Kraft in den Sockel einleitet, um diesen dann
vollstandig herauszureif3en.

Abbildung 54: Traktor und Betonschwelle mit Holzaufbau
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Die folgenden Bilder dokumentieren den Auszugversuch vom Spannen der Kette bis zum vollstandigen

Entfernen des Fluchttores. In Abbildung 55 rechts unten ist das geodffnete Nottor zu erkennen, durch
welches die Rinder im Brandfall flichten kénnen.

Abbildung 55: Bilddokumentation des Auszugversuchs
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Versuchsaufbereitung

Nach der erfolgreichen Versuchsdurchflihrung wurden die relevanten Bauteile aufgenommen und
dokumentiert. In Abbildung 56 ist der abgescherte Glasfaserbewehrungsstab ersichtlich.

Abbildung 56: Dokumentation Scherstab

Abbildung 57 zeigt das herausgerissene Nottor mit den im Sturzbereich herausgezogenen, glatten
Stahldibeln. Durch die konstruktive Sollbruchstelle war ein Entfernen der Offnung ohne abstehende
Restsplitter mdglich, welche im Evakuierungsfall die Rinder verletzen kdnnten.

Abbildung 57: Dokumentation Nottor
Foto: TH Rosenheim

Der Versuch konnte erfolgreich durchgefiihrt werden und das Nottor planmaRig herausgerissen
werden. Diese Konstruktionsvariante kann in bestehenden Stallungen wie auch Neubauten problemlos
integriert werden. Gegebenenfalls sind hierbei die baulichen Gegebenheiten, insbesondere
dahinterliegende Aufstallungselemente wie Brust- und/oder Nackenriegel gesondert zu betrachten und
in das Konzept mit einzuarbeiten.

Entrauchung im Warmstall

Ein weiterer Arbeitspunkt der Untersuchungen im Zuge des Projektes war die Entrauchungsmaglichkeit
von Warmstéllen. Insbesondere zu Brandbeginn ist eine Rauchverdinnung durch Frischluftzufuhr
sinnvoll, um einerseits ein Ersticken der Tiere vor einer mdglichen Evakuierung zu verhindern und
andererseits ein Eingreifen durch Einsatzkrafte zu erleichtern.
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Abbildung 58: Entrauchung mittels eingebrachter Frischluft; modifiziert nach Landplan. Bayern

Dabei sollen Beliiftungssysteme in den Warmstallen durch gezieltes Einbringen von Frischluft eine
voribergehende Abfuhr des Rauchaufkommens ermdéglichen. Im Konzept wurde insbesondere auf die
Nutzung vorhandener Stallbeliiftungssysteme Wert gelegt. Insbesondere in bauartbedingt schlecht
bellfteten Warmstallen werden zur Férderung des Tierwohls vermehrt Schlauchbeliftungssysteme
eingebaut. Die dabei Ublichen Leitungen im Bereich der Liegeplatze und am Fresstisch (Abbildung 58)
sorgen fur eine Frischluftzufuhr in Bodennahe im Bereich der Rinder. Im Brandfall, insbesondere zum
Zeitpunkt der FrUihbrandphase mit starker Rauchentwicklung kann durch bauliche
Anpassungsmalinahmen im Bereich der Ventilatorzuluftéffnung eine Anbindung zu den bei den
Feuerwehren verwendeten taktischen Ventilatoren zur Rauchbeliiftung erfolgen oder vorzugsweise die
systemzugehdrigen Bellftungsventilatoren verwendet werden, sofern die Stromzufuhr im Brandfall
gesichert ist. Uber im Lichtfirstoand integrierte, handelsiibliche Rauchabzugsklappen kann
gegebenenfalls die natlrliche Entrauchung im geschlossenen Warmstallsystem geférdert werden. Die
Betatigung der Klappen sollte dabei Uber CO2-Kartuschen erfolgen, um die mechanische
Funktionsfahigkeit auch bei einem Stromausfall zu gewahrleisten. Zwar ist ein positiver Effekt durch das
zeitweise Entrauchen der Stélle zu erhoffen, allerdings birgt das kinstliche Einbringen von Frischluft
neben dem moglichen Entgegenwirken zur naturlichen Entrauchung bei falscher Zufuhr, des Weiteren
die Gefahr der Brandbeschleunigung durch zusatzliches Beliiften des Brandherdes. Daneben ist fiir die
Nutzung im Brandfall eine Ausfihrung der Frischluftzufuhr aus nicht brennbaren Materialien nétig. Die
Méglichkeiten zur Umsetzung muissen hier noch geprift werden. Ein endgultiges Ergebnis steht hier
noch aus. Die strémungsmechanischen Randbedingungen zur Sicherstellung der Wirkung bei
unterschiedlichen Strdmungsverhaltnissen kdnnen im Rahmen dieses Projektes nicht geklart werden
und bedurfen weiterer, tiefgehender Untersuchungen.

Brandfriiherkennung

Neben der Brandbekdmpfung war ein weiterer Schwerpunkt der Forschungsarbeit die Mdglichkeiten zur
Brandfriherkennung bei landwirtschaftlichen Gebauden auszuloten. Die gréte Herausforderung bei
der Brandfriherkennung in Rinderstallen ist der groRe Grundriss in Verbindung mit dem sich daraus
ergebendem Volumen. Dabei wurden vor allem die Optionen bereits in Verwendung befindlicher
Systeme genauer beleuchtet und zu Vergleichszwecken gegenibergestellt. Kleine, kostengtinstige
Systeme sind nur in bedingt zur Friherkennung geeignet, umfassende und fiir eine umfassende
Brandfriiherkennung unter klimatisch schwierigen Umgebungsbedingungen geeignete Systeme sind
hingegen sind sehr kostenintensiv. Praxistaugliche und kostenglinstigere Malnahmen stellen
Friherkennungssysteme dar, welche durch Auslésen des Fehlerstromschutzschalters im Gebaude
aktiviert werden. Die im Projekt betrachteten zwei Systeme geben die Mdéglichkeit zur Warnung durch
SMS, E-Mail und Anruf. Weiterhin bieten beide Systeme eine Aufriistung von zusétzlichen Thermo- und
CO2-Messsensoren. Nachteilig an den verwendeten Systemen ist die spate Warnung mit Auslésen des
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Fl-Schalters. Je nach Brandsituationen kénnen hier bereits erhebliche Gefahrdungen vor dem Auslésen
vorhanden sein. Zwar bieten beide Systeme zusatzliche Anbindung von Sensorik, allerdings ist die
Abdeckung groRerer Stallflachen dann mit deutlich hoherem Kostenaufwand verbunden. Fir die
grundsatzliche Abdeckung mit den vorgestellten Losungen entstehen geschatzte Kosten von jeweils
€ 1.600.- bis € 2.600.-.

Alternativ dazu sind Systeme, welche durch gezieltes Abscannen der Umgebung flachendeckend
Brandherde und ungewohnliche Temperaturentwicklungen aufdecken konnen auf dem Markt verfligbar.
Diese arbeiten in der Regel mit Brandfriiherkennung durch Infrarot-messung. Teilweise sind Lésungen
mit gezielter Lageidentifikation des Brandes durch Laserscan mdglich. Ein gezielter Einsatz
automatisierter Léschsysteme wird so moglich. Als Nachteil erweist sich bei diesen Systemen der hohe
Anschaffungspreis von ca. € 25.000.-.

8. AP 5integration des Konzeptes in Aus- und Weiterbildung, Starkung des Bewusstseins fur
den Brandschutz im Hinblick auf die Tierrettung

Seitens der Projektbeteiligten wurden intensive Gesprache mit Feuerwehrverbdnden und Landwirten
gefuhrt und in Zusammenarbeit Veréffentlichungen in Fachmagazinen getéatigt, wobei weitere
Veroffentlichungen geplant sind. Insbesondere sind hierbei die zur Verfiigungstellung der vorlaufigen
Projektergebnisse interessierten Fachgruppen wie der Landesfeuerwehrschule Baden-Wirttemberg
oder der unteren Bauaufsichtsbehérde des Landkreises Wesermarsch zu nennen. Die Technische
Hochschule Rosenheim wird insbesondere die Themen der Holzbaukonstruktion in die weitere
praktische Lehre im Rahmen von Abschlussarbeiten oder Seminaren einbinden.

9. Verwertung

Insbesondere Diskussionen mit Planern und Aufsichtsbehdérden zeigen noch einen grof3en
Forschungsbedarf bei der Ausarbeitung passgenauer Konzeptvorschlage zur Verbesserung der
Evakuierung von GrofRvieh. Die TH Rosenheim wurde seitens der unteren Bauaufsichtsbehdrde des
Landkreises Wesermarsch bezuglich des laufenden Projektes kontaktiert, da die Rechtsprechung nach
erfolgreichen Klagen von Natur- und Tierschutzbiinden den Tieren einen gleichrangigen
Rettungsanspruch wie Menschen einraumt (Az 7 B 489/21 SN, LG Schwerin). Darin werden u.a. die im
Projekt behandelten Punkte zuséatzlicher Evakuierungsoffnungen und Fluchtwegen angesprochen.
Hierzu ist es nétig, bauliche Losungen fur verschiedene Konstruktionsarten von Stéllen zu erarbeiten,
welche insbesondere auch die vom der tragenden Konstruktion unabhangige Aufstallung mit einbezieht.
Das Projekt dient hierbei als Grundlage fiir verschiedene Losungsansatze fir die Praxis, welche an die
jeweiligen ortlichen Gegebenheiten angepasst werden kénnen. Ein weiterer vielversprechender Ansatz
ist die detaillierte Betrachtung der Entrauchung wahrend der Frihbrandphase, wahrend derer eine
Evakuierung der Tiere noch eher moglich ist als zum spateren Zeitpunkt der Vollbrandphase.
Insbesondere altere Stallgebdude wurden (im Gegensatz zu den heutzutage blicherweise errichteten
offenen Aufienklimastallen) bauarttypisch als Warmstall mit begrenzter Bellftungsmdglichkeit errichtet
und aufgrund eines starkeren Tierwohlbewusstseins mit Schlauchbeliiftungen zur Frischluftzufuhr
nachgeristet. Wie in Absatz 5 erlautert, konnen diese Beliiftungen wahrend der Friihbrandphase unter
bestimmten Voraussetzungen einen Beitrag zur Rauchverdinnung und damit zur Verbesserung der
Evakuierungsmdglichkeit leisten. Dazu sind aber detaillierte Betrachtungen und Simulationen z.B.
hinsichtlich der Strdomungsmechanik, der Ausbildung der Ventilatorversorgung sowie des
Brandverhaltens des Schlauches nétig und kénnen im Rahmen des laufenden Projektes nur am Rande
betrachtet werden. Diesbezliglich wurde bereits mit einem Hersteller der Schlauchbeliftungssysteme,
mit Stromungsmechanikern sowie mit einem auf Brandschutzplanung im landwirtschaftlichen Bereich
tatigen Ingenieurbiiro Kontakt aufgenommen. Der Antrag fiir ein weiteres Projekt hierzu ist in
Ausarbeitung.
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10. Erkenntnisse von Dritten

Nach Wissen der Verfasser erfolgten im Bearbeitungszeitraum keine weiteren themenahnliche
Forschungsaktivitdten anderer Institutionen.

11. Veroffentlichungen

Hier wird auf die umfassende Auflistung des Projektpartners HSWT verwiesen. Zusatzlich ist eine
weitere Veroffentlichung im Fire Safety Journal (Online ISSN: 1873-7226) in Ausarbeitung.
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