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Bei der Aufstallung landwirtschaftlicher Nutztiere wur-
den deren artspezifische Anforderungen an die Stallum-
welt bisher zu wenig berücksichtigt. Dies schlägt sich 
nicht nur in häufig auftretenden Verletzungen nieder, 
sondern auch in einer nur teilweise möglichen Mobilisie-
rung des tierischen Leistungspotentials. Um dieser Ent-
wicklung entgegensteuern zu können und eine bessere 
Anpassung der Stallumwelt an das zu haltende Tier zu 
erreichen, ist die Kenntnis der Anforderungen des Tieres 
an die einzelnen Funktionsbereiche des Stallsystems eine 
erste Voraussetzung. Am Beispiel des Krippenbereiches 
im Rinderstall zeigt die vorliegende Arbeit Möglichkeiten 
zur Ermittlung tierspezifischer Anforderungen auf und 
entwickelt aufgrund der gefundenen Kennwerte Vor-
schläge für tiergemäße Krippenformen. 

1. Einleitung 

Die Notwendigkeit eines gesonderten Krippenbereiches ergibt sich 
aus der Veranlagung unserer Rinderrassen als Weidetiere. Während 
die Futteraufnahme von der Weide im langsamen Vorwärtsschrei-
ten erfolgt, und durch den Weideschritt zwangsläufig eine Schwer-
punktsenkung urid Distanzverkürzung zum Futter erreicht wird, 
ist das Rind im Stall gezwungen, das Futter aus dem Stand aufzu-
nehmen. Schwerpunktsenkung und Distanzverkürzung entfallen 
ebenso wie eine wechselseitige Entlastung der während der Futter-
aufnahme besonders gewichts-beanspruchten Vordergliedmaßen. 
Der Krippenbereich des Stalles muß deshalb an das Rind angepaßt 
werden. Hierbei sind Alter, Rasse und Geschlecht der Tiere zu-
sätzlich zu berücksichtigen. 

1.1 Bisherige Arbeiten 

Erste Untersuchungen von Ober [1 ), Rist und Olivier [2) und 
Wander [3) konzentrierten sich auf die Ermittlung der Reichwei-
ten einzelner Tiere. Nach der von Ober entwickelten Methode 
lassen sich aus den Reichweiten in unterschiedlicher Höhe die 
maximalen Freßbereiche der einzelnen Kühe feststellen, wobei 
gleichzeitig das nutzbare Fassungsvermögen der Krippe festgelegt 
wird. Die Grenzlinie schließt jedoch auch den Bereich ein, in dem 
den Tieren die Futteraufnahme nur noch unter Anstrengungen 
möglich ist. Zudem können diese Reichweitenmessungen nur ei-
nen methodischen Lösungsvorschlag darstellen, da die Untersu-
chungen an Einzeltieren durchgeführt wurden. Die verwendeten 

*)Dr. Rainer Metzner ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Institut für Landtechnik der Technischen Universität 
München-Weihenstephan. 

26 

Versuchskühe entsprachen in den hierbei wichtigen Körpermaßen 
(Hals-Kopf-Zungenlänge) nicht dem Populationsdurchschnitt. Ein 
von Rist und Olivier [2) deshalb an dem Versuchstier ermittelter 
Verhältnisfaktor Halslänge : Rumpflänge , der das Einzelergebnis 
auf andere Kühe übertragbar machen soll, erscheint bedenklich, 
da nach eigenen Messungen keine Beziehungen zwischen diesen 
beiden Körpermaßen bestehen. Neben der fehlenden Variation 
im Tiermaterial ist auch der wichtige Einfluß der Anbindevorrich-
tung nicht erfaßt, da die Untersuchungen ausschließlich am Freß-
gitter durchgeführt wurden. 
Hinweise anderer Art kamen von Zeeb [ 4 ), der die Frage der Hö-
hendifferenz zwischen Krippenniveau und Standebene durch Be-
obachtungen fressender Hausrinder am Fahrsilo zu klären ver-
suchte. Anhaltspunkte lieferten die Freßprofile, die hinter einem 
Palisadenfreßgitter durch die fressenden Tiere an der Silowand 
entstehen. 
In Bild 1 erreicht das Profil seinen kritischen Punkt bei ca. 40 cm 
Abstand von der Vorhand. Unterschreitet dieser Punkt eine Höhe 
von 15 cm über Standniveau, so werden nach Zeeb die Tiere un-
ruhig als Folge einer zu großen Belastung und Verspannung der 
Vorhand .. Es läßt sich jedoch nicht ausschließen, daß diese Unruhe 
auch durch ein qualitativ schlechter werdendes Futter aufgrund 
verstärkter Beatmung und Futterselektion bedingt ist. Die an der 
Vorhand auftretenden Belastungen bei unterschiedlichen Freßhö-
hen wurden nicht erfaßt. 
Auch die von mehreren Autoren [5 bis 10) ermittelte prozentuale 
Verteilung des Körpergewichtes auf Vorder- und Hinterextremitä-
ten bei ruhig stehenden Kühen kann nur als Ausgangs- und Ver-
gleichswert für die während der Futteraufnahme auftretenden Be-
lastungen an den Vorderextremitäten herangezogen werden. 
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Bild 1. Freßprofile von Hausrindern am Palisadenfreßgitter 
(nach Zeeb ). 
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2. Aufgabenstellung 

Das Ziel einer tiergemäßen Krippengestaltung ist die Futterauf· 
nahme durch das Rind in natürlicher Haltung und ohne Anstren-
gung. Die hierzu erforderlichen Kennwerte können nicht aus der 
Ermittlung maximaler Reichweiten gewonnen werden. Geeigne-
ter erscheint die Festlegung bevorzugter Freßbereiche und die 
gleichzeitige Feststellung auftretender Gewichtsverlagerungen und 
Belastungsveränderungen der Vorderextremitäten in Abhängigkeit 
von unterschiedlichen Krippenabmessungen. Da geeignete Krip-
penformen sowohl für die Gruppenhaltung als auch für die Einzel-
tierhaltung gefunden werden sollen, muß zusätzlich der Einfluß 
unterschiedlicher Steuerungs- und Anbindevorrichtungen erfaßt 
werden. Schließlich sind für verallgemeinernde Aussagen die ana-
tomischen Größenunterschiede innerhalb der Rinderpopulation 
zu berücksichtigen. 

3. Methodisches Vorgehen und Vorversuche 

Die Aussagefähigkeit und Obertragbarkeit von Tierversuchen er-
höht sich mit steigender Anzahl an Versuchstieren. Dies setzt aber 
in Versuchen mit Großtieren bei sehr spezifischer Fragestellung 
einen außerordentlich hohen technischen und arbeitsmäßigen Auf-
wand voraus und ist deshalb vielfach nicht möglich. Da bei vorlie-
gender Aufgabenstellung vor allem die unterschiedlichen Körper-
größen innerhalb der Rinderpopulation zu berücksichtigen waren, 
wurden in vorausgehenden Tierkörpermessungen (Stichproben-
umfang n = 46) Reichweiten und Körpermaße zur Berechnung 
des relevanten Maßes "gestreckte Hals-Kopf-Zungen-Länge" [ 11] 
ermittelt. Die Auswahl der drei Versuchstiere für die im folgenden 
behandelten Versuche erfolgte entsprechend dem Stichproben-
mittel dieses Körpermaßes. Aufgrund der vorliegenden statisti-
schen Hilfsgrößen, wie z.B. der Schwankungsbreite, konnte beur-
teilt werden, inwieweit einzelne der untersuchten Varianten z.B. 
auch kleineren Tieren entsprechen. 
Um die bei Einzeltierhaltung auftretenden Nebenbedingungen er-
fassen zu können, mußte der Versuchsstand in seinen Abmessun-
gen an einen Kurzstand angepaßt werden und zudem die Möglich-
keif bieten, in der Praxis häufig verwendete Anbindevorrichtun-
gen in die Versuche einzubeziehen. 
Das fressende Tier wurde nun von vier Faktoren beeinflußt, und 
zwar von 

1. seinem Individualverhalten 
2. dem Freßgitter bzw. der Anbindevorrichtung 
3. Art und Vorlage des Futters 
4. der Versuchskrippe in den untersuchten Varianten. 

Der Einfluß dieser Faktoren konnte durch Beobachtungen und 
einfache Freßbereichsbestimmungen nicht analysiert werden. Viel-
mehr waren aussagekräftige Parameter notwendig, die ohne zu-
sätzliche Beeinflussung des Versuchstieres erfaßt, gespeichert und 
verglichen werden konnten. Diesen Bedingungen entsprachen die 
Freßbewegungen des Tieres, deren Aussagekraft durch das gleich-
zeitige Wahlverhalten gegenüber dem vorgelegten Futter noch er-
höht wurde. 

Die Freßbewegungen wurden fotographisch registriert, so daß aus 
den einzelnen Freßpunkten ein bevorzugter Krippenbereich er-
kannt werden konnte . 
Weitere Aussagen über eine dem fressenden Rind entsprechende 
Krippenhöhe und -weite ließen sich aus der Messung der Zugkraft 
an der Anbindevorrichtung und aus der Gewichtsbelastung der 
Vorderextremitäten gewinnen. Um die hierbei auftretenden Maxi-
malwerte und Schwankungen der Kräfte interpretieren zu können, 
lief die Messung der Kräfte parallel zur Aufzeichnung der Freßbe-
wegungen. Aus der Gesamtheit der abschließend vorliegenden Ein-
zeldaten konnten die für die fressende Kuh günstigen Krippenab-
messungen bestimmt werden. 
Das in der Versuchsplanung festgelegte methodische Vorgehen 
mußte mit Hilfe von ersten Tastversuchen zunächst auf seine prak-
tische Durchführbarkeit überprüft werden. Insbesondere dienten 
diese Vorversuche hierbei 
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der Auswahl und Überprüfung einer funktionsgerechten 
Versuchstechnik, 
der Eingrenzung möglicher Einflußfaktoren auf Verhalten 
und Bewegungsablauf des Tieres und schließlich 
der Vereinfachung des Versuchsaufwandes. 

So zeigte es sich, daß die Registrierung der Freßbewegungen mit 
einer einzigen motorangetriebenen Kamera nicht ausreicht, son-
clern die Bewegungsabläufe wirklichkeitsgetreu nur mit zwei pa-
rallel geschalteten Kameraanlagen von der Seite und von oben er-
faßt werden können. Eine Bildfolge von drei Sekunden gestattet 
hierbei eine ausreichend genaue Bestimmung des Bewegungsfort-
ganges bei geringst möglichem Filmverbrauch. 
In den Vorversuchen wurden den Tieren zunächst Futtermittel 
stark unterschiedlicher Struktur vorgelegt, wie Kraftfutter, Gras-
silage und Heu. Es zeigte sich, daß ungleichmäßige Vorlage und 
unterschiedliche Futterstruktur den Einfluß der Krippenabmes-
sung und -form auf die Freßbewegungen zu stark überdecken. Um 
nicht Wahlverhalten und Freßbewegung unkontrollierbar zu be-
einflussen, mußten die vorgelegten Futtermittel auf Kraftfutter 
und Grünmehlpellets beschränkt werden. Beide Futtermittel konn-
ten aufgrund ihrer homogenen Struktur gleichmäßig auf die Krip-
penplatte verteilt werden. 
Die während der Futteraufnahme an den Vordergliedmaßen auf-
tretenden vertikalen und horizontalen Belastungskräfte sollten 
mit Hilfe einer elektronischen Fußlastwaage erfaßt werden. Zur 
richtigen Dimensionierung der Waagemaße wurde während der 
Vorversuche sowohl die Standposition während des Fressens er-
mittelt als auch auf entsprechende Untersuchungen über die Tritt-
häufigkeit der Vorderextremitäten von Lassan [7] zurückgegriffen. 
Um den Versuchsaufwand so gering wie möglich zu halten, wur-
den während der Vorversuche die Krippenmaße Höhe, Weite und 
Neigung der Gegenseite nur in sehr engen Grenzen variiert. An-
haltspunkte für die Variable Krippenhöhe lieferten die von Ober, 
Rist und Zeeb durchgeführten Untersuchungen. Die Variablen 
Krippenweite und Neigung der Gegenseite konnten durch eigene 
Reichweitenermittlungen an deutschen Fleckviehkühen einge-
grenzt werden. Um die Anforderungen des fressenden Rindes zu 
ermitteln, erschienen danach die in· Tafel 1 angegebenen Variatio-
nen als zweckmäßig und ausreichend . 

Futtermittel Kraftfutter Grünmehlpellets 
Anbindevorrichtungen VI V II Gh 

Krippenweite Krippenhöhe 
in cm in cm 

40 0 1 1 1 

5 1 1 1 

10 1 1 1 

15 1 1 1 

20 1 1 1 

80 0 1 1 1 

5 1 1 1 

10 1 1 1 

15 1 1 1 

20 1 1 1 

Erläuterungen der Kurzzeichen : 

1 Motorkamera 1 + 2; Fußlastwaage; Zugkraftgeber 
2 Motorkamera 1 + 2; Fußlastwaage 

Ha VI V II Gh 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

2 1 1 1 

V 1, II Vertikalanbindung 1, II 
Gh Gelenkhalsrahmen 

Ha Horizontalanbindung mit 
Nackenbügel 

Tafel 1. Zusammenstellung der zur Ermittlung einer tiergerechten 
Krippenform durchgeführten Versuche. 
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4. Versuchsaufbau und -durchführung 

Die Versuchsanordnung zur Messung der Belastungskräfte und zur 
Ermittlung der Freßpunktverteilung ist in Bild 2 dargestellt. 
Das Versuchstier steht mit den Vordergliedmaßen auf einer elek-
tronischen Fußlastwaage, die sowohl vertikale als auch horizonta-
le Kräfte aufnehmen kann. Zug- bzw. Schubkräfte werden auch 
über den in der Anbindevorrichtung eingebauten Zugkraftgeber 
erfaßt. Während der Futteraufnahme werden die Freßbewegungen 
von den beiden Motorkameras räumlich aufgezeichnet. 
Pro Versuchseinstellung wurden ca. 500 g Kraftfutter bzw. Grün-
mehlpellets gleichmäßig über die Krippenfläche verteilt. Um Ver-
halten und Bewegungsablauf nicht durch eine zunehmende Sätti-
gung zu beeinflussen, konnte eine Fütterung höchstens sechs Vari-
anten umfassen. Gleichzeitig wurde durch abwechselnde Vorlage 
von Kraftfutter und Grünmehlpellets der erhöhte Anreiz unter-
schiedlicher Futtermittel ausgenutzt [12]. 

Zugkraftgeber 
Motorkamera 1 

variable Krippe 

Bild 2. Versuchsanordnung zur Messung der Kräfte und Ermittlung 
der Freßpunktverteilungen. 
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Timer gesteuerten Kameras zum gleichen Zeitpunkt auszulösen 
und zusätzlich jeweils einen synchronen Impuls an einen Kanal des 
Magnetbandgerätes abzugeben, Bild 3. Mit dem Start des Fremd-
signalgebers begann das Magnetbandgerät die permanent auf die 
Fußlastwaage einwirkenden Kräfte kontinuierlich aufzuzeichnen, 
und zwar auf Kanal 1 des Magnetbandgerätes die vertikal einwir-
kende Kraft Fv; auf Kanal 2 die horizontal wirkende Kraft Fh , 
während Kanal 3 die an der Anbindevorrichtung angreifende 
Kraft FA speicherte. Die Tonspur des Magnetbandes hielt Num-
mer und Variable der Meßreihe fest und nahm gleichzeitig die 
Einstellungsdaten der parallel laufenden Filme auf. Die Auswer-
tung wurde erleichtert durch die Angabe von Start und Ende sowie 
die sofortige Kommentierung sämtlicher Beobachtungen. Die ex-
akte Zuordnung der für einen Freßpunkt ermittelten Kräfte er-
folgte über den Fremdsignalgeber. Entsprechend dem Auslöserhyth-
mus der beiden Motorkameras gab er alle drei Sekunden einen 
Synchronimpuls auf Kanal 4 des Magnetbandgerätes ab . 
Die Auswertung aufgezeichneter Bewegungsabläufe erweist sich 
als sehr schwierig. So werden Bewegungskurven in der Literatur 
lediglich aufgrund ihrer Form und einzelner Rastermaße abge-
schätzt und untereinander verglichen. Bei komplizierteren und 
längeren Bewegungsabläufen, wie sie z.B. bei der Aufnahme von 
Kraftfutter gegeben sind, kann dieses Vorhaben nicht befriedi-
gen, weil 

1. aufgezeichnete Bewegungsabläufe dieser Größenordnung 
unübersichtlich und damit nicht mehr vergleichbar werden, 

2. exogene Einflußfaktoren, die erheblich auf die Bewegun-
gen einwirken, unberücksichtigt bleiben müssen und 

3. keine Absicherung der Ergebnisse möglich ist. 
Zur Auswertung der Freßbewegungen wurde deshalb eine Metho-
de entwickelt, die es erlaubt, die einzelnen Bewegungspunkte 
rechnerisch zu erfassen und damit sowohl den Einfluß exogener 
Faktoren exakt zu bestimmen, als auch Vergleiche zwischen den 
Freßbewegungen unterschiedlicher Einstellungen abzusichern. 
Ebenso ist innerhalb eines Bewegungsablaufes ein genauer Ver-
gleich zwischen Anfangs- und Endphase oder Anfangsphase und 
Gesamtbewegung möglich. 
Der technische Ablauf dieser Auswertungsmethode umfaßte fol-
gende Schritte: Die Negativ-Bilder werden einzeln und in definier-
tem Maßstab auf die Digitalisierplatte eines graphischen Digitali-
sierers projiziert. Mit einem Kontaktelement wird die Strecke 
zwischen einem fest definierten Null-Punkt - z.B. einem Krip-

peneckpunkt - und der Maulspitze abge-

mm Meßzeitspanne} ·t t M1 telwer 
Integral 

griffen und in X,Y-Koordinaten angege-
ben. Der verwendete Digitalisierer arbeite-
te hierbei mit einer Genauigkeit von 
0,254 mm (0,01 Zoll). Die Speicherung 

BI 

Motor-
kamera 
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Digital-
voltmeter 

grafischer 

Drucker Streifen-
locher 

der Meßwerte erfolgt z.B. auf Lochkarten 
(s. Bild 3). 
Da in der vorliegenden Untersuchung be-
sonders der bevorzugte Krippenbereich 
interessierte, sollen die in Form von Urda-
ten erfaßten Bewegungspunkte als Vertei-

: Digital isierer Kartenlocher 

... EDV Jung über einer der Krippenplatte entspre-
chenden Grundfläche aufgetragen werden. 
Ein hierzu aufgestelltes Rechenprogramm 
Planqu [13] überführt die Urdaten bei 
gleichzeitiger Korrektur optisch bedingter 
Verzerrungen in Daten, die den Abmessun-
gen der Krippe (Maßstab 1 : 1) entspre-
chen. Die so korrigierten Datenpaare eines 
Freßpunktes werden anschließend zusam-

L ______________________ ~ - EDV 

Bild 3. Blockdiagramm der Datenermittlung zum Erfassen der 
Freßbewegungen und zum Messen der Kräfte im Versuchsstand. 

Sofort nach der Futtervorlage begannen die synchron laufenden 
Motorkameras 1 und 2 die Freßbewegungen im Drei-Sekunden-
Takt festzuhalten . Dieser Takt wurde von einem zentralen Fremd-
signalgeber vorgegeben. Mit seiner Hilfe gelang es, die über zwei 
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men mit der Größe der Variablen bei der 
betreffenden Einstellung auf je eine Lochkarte umgestanzt und 
die Kartenblöcke der einzelnen Einstellungen für die EDV aufbe-
reitet, Bild 4. 
Da die Freßbewegungen jeder Einstellung von der Seite und von 
oben festgehalten werden, erhält man für beide Aufnahmeebenen 
eine Verteilung von Freßpunkten. Für jedes Einzelquadrat der ge-
wählten Krippenrasterung von 100 cm2 wird die Häufigkeit der re-
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gistrierten Freßpunkte bestimmt. Die Werte werden für jede Spal-
te und Zeile des Verteilungsfeldes addiert und ihre Summe sowohl 
absolut als auch relativ aufgeführt, so daß bevorzugte Krippenbe-
reiche abzugrenzen sind. 
Ein Vergleich der verschiedenen untersuchten Krippenvarianten 
kann aufgrund der angegebenen Mittelwerte der Häufigkeiten :X 
für die Klassen der Krippenbreite bzw. y für die Krippenweite und 
deren Standardabweichungen sowie Variationskoeffizienten abge-
sichert werden. 
Die Auswertung der von dem fressenden Tier eingebrachten Kräf-
te erfolgte über einen Gleichstrom- und Gleichfrequenzintegrator, 
wodurch die durchschnittlichen Belastungen an Vorderextremitä-
ten und Anbindevorrichtung festgestellt werden konnten (Bild 3). 

Weitergehende Aussagen sind durch die direkte Zuordnung aufge-
tretener Kräfte zu den einzelnen Freßpunkten einer Untersuchungs-
Variante möglich. Zu diesem Zweck wird an das Magnetbandgerät 
ein Digitalvoltmeter angeschlossen. Die auf Kanal 4 des Magnet-
bandgerätes durch den Synchronimpuls hervorgerufene Spannungs-
schwankung löst ein unmittelbares und gleichzeitiges Abfragen der 
auf Kanal 1, 2 und 3 vorliegenden Meßwerte durch das Digitalvolt-
meter aus. Die gemeinsame Verrechnung dieser Meßwerte mit den 
dazugehörigen Freßpunkten bleibt dann Aufgabe eines entspre-
chenden Rechenprogrammes. 

Datenge- Trans- Haupt-
winnung formation rechengang 

In einer Darstellung der Freßpunkthäufigkeit über der Krippen-
breite bzw. Krippenweite, Bild 5, würde die gleichmäßige Vertei-
lung die unterbrochen gezeichneten Linien ergeben. Die tatsächli-
che Verteilung aller Freßpunkte für eine Krippenhöhe von 10 cm 
und die Krippenweite von 80 cm weist demgegenüber erhebliche 
Unterschiede auf und zeigt, daß z.B. auf die Klasse der Krippen-
weite von 70 bis 80 cm nur noch 1,1 % aller Freßpunkte entfallen 
(oberste Säule des Histogramms). Eine gleichmäßigere Ausnutzung 
der Krippenfläche ist bei der vorliegenden Krippenhöhe nur bis 
zur Krippenweite von 60 cm gegeben. Ebenso wird die Krippenflä-
che in der Breite nicht gleichmäßig genutzt. So entfallen auf die 
äußeren Bereiche, die Klassen der Krippenbreite 0-10 cm, 
10-20 cm und 100-110 cm, nur rd. 6,5 bzw. 5,5 % der Freß-
punkte, während die Klassen in den Bereichen 10-30 cm seitlich 
der Standlängsachse Höchstwerte der Verteilung zwischen 10 und 
12 % erreichen. 
Die im Versuch ermittelte Häufigkeitsverteilung weist damit eine 
Steuerung der Futteraufnahme nach, so daß die aufgestellte Hypo-
these verworfen werden muß. Als Steuerungsursachen verbleiben 
das Individualverhalten der Tiere und exogene Einflüsse der Stall-
umwelt. 
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Daten 
Px/y 

Meßdaten 
FA,Fh,Fv 

Px/y 

FA,h,v 

Bild 4. Statistische Aufbereitung der Aufzeichnungen zu einer 
Verteilungsfunktion. 

5. Ergebnisse 
5.1 Verteilung der Freßpunkte 

Die Bewegung der Maulspitze richtet sich während der Futterauf-
nahme in starkem Maße nach Verteilung und Struktur des vorge-
legten Futters. Die Gründe sind nicht nur in dem Auswahlvermö-
gen und Selektionstrieb zu sehen, sondern auch in der unterschied-
lichen Art der Aufnahme verschieden strukturierter Futtermittel 
durch das Rind [ 11, 14]. So wird Mehlfutter stets mit der Zunge 
aufgeschleckt, wobei jedoch nur die Menge je Kauakt erfaßt wer-
den kann, die unmittelbar an der Zunge hängenbleibt. Grünmehl-
pellets lassen sich dagegen auch mit den Lippen greifen, so daß 
gleiche Mengen in kürzerer Zeit aufgenommen werden. Verteilt 
man nun innerhalb der Reichweite des Tieres streufähiges Futter 
gleichmäßig über die Krippenplatte, so daß eine Beeinflussung des 
fressenden Tieres durch lokale Futterkonzentrationen auszuschlie-
ßen ist, müßte jede beliebige Stelle des ebenen Krippenbodens eine 
gleich große Häufigkeit an Freßpunkten aufweisen. Hierbei wird 
unterstellt, daß Faktoren wie Individualverhalten, Krippenweite 
und -höhe, sowie Anbindevorrichtungen bzw. Freßgitter keinen 
Einfluß ausüben. 
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Bild 5. Verteilung der Freßpunkte über die Krippenfläche bei 
einer Krippenhöhe von 10 cm, Krippenweite von 80 cm und 
Krippen breite von 110 cm. 
a Häufigkeit der Freßpunkte über der Krippenbreite 
b Häufigkeit der Freßpunkte als Funktion der Krippenweite 

5.2 Einflußfaktoren auf die Freßpunktverteilung 

Mit Hilfe eines zweiseitigen Mittelwerttestes zwischen je zwei Tie-
ren innerhalb einer Versuchsvariante ließ sich nachweisen, daß die 
Freßbewegungen in starkem Maße individuell gesteuert sind. So 
konnte lediglich für einen Testblock (Versuchseinstellung: Gelenk-
halsrahmen, Kraftfutter, Krippenweite 40 cm) eine Übereinstim-
mung zwischen den drei Versuchstieren festgestellt werden, 
Tafel 2. 

Da in den verbleibenden 15 Testblöcken signifikante bis hoch-
signifikante Unterschiede zwischen den Rindern auftraten, kön-
nen die Differenzen untereinander nicht durch die Versuchsein-
stellung bedingt sein, sondern sind durch die Rinder selbst verur-
sacht. Nachdem die Tiere aber in dem relevanten Körpermaß der 
gestreckten Hals-Kopf-Zungen-Länge übereinstimmten, müssen die 
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Verteilungsunterschiede allein auf das Individualverhalten zu-
rückgeführt werden. Folglich sind die drei Tiere in ihrem Individu-
alverhalten als ein zufälliges Ereignis der Gesamtpopulation anzu-
sehen. Dementsprechend sind die Freßpunktverteilungen der Ein-
zeltiere vor der Analyse exogener Einflußfaktoren zusammenzu-
legen. 
Unterschiedlich strukturierte, jedoch gleichmäßig verteilte Futter-
mittel führten in erster Linie zu Verschiebungen der Punkte größ-
ter Häufigkeit aus der Standlängsachse. Die hierbei erreichten 
maximalen Abweichungen lagen unter 7 cm und kennzeichneten 
hierdurch den geringen Einfluß verschiedenartiger Futtermittel 
im Hinblick auf bevorzugte Krippenbereiche. Deutlicher wirkte 
sich hingegen eine um 40 cm vergrößerte Krippenweite aus, die 
die Entfernung des Schwerpunktes der Verteilung zur Krippen-
wand um rd. 10 cm erhöht. Der Einfluß der Krippenweite ließ 
sich sowohl für die verschiedenen Krippenhöhen zwischen 0 und 
20 cm als auch für alle im Versuch verwendeten Anbindevorrich-
tungen und Nackenbügel absichern. 

Die Möglichkeit zum Abstützen bietet auch der Nackenbügel der 
Horizontalanbindung. Hier bewirkt jedoch der geringere techni-
sche Bewegungsspielraum gegenüber dem Gelenkhalsrahmen rd. 
3 % niedrigere Häufigkeiten, so daß in der Klasse 70- 80 cm der 
Krippenweite keine Freßpunkte vorkommen. 
In der Verteilung der Freßpunkte auf die einzelnen Klassen der 
Krippen breite ist allen Anbindevorrichtungen gemeinsam, daß 
die größten Häufigkeiten mit 10- 14 % nicht unmittelbar vor dem 
Tier, sondern 20-30 cm seitlich der Standlängsachse erreicht 
werden. An den Krippenrändern - Klasse 0-10 und 100- 110 
cm der Krippenbreite - fressen die Tiere nur in einer Häufigkeit 
von 3 bis max. 10 %, obwohl sie bei allen Anbindevorrichtungen 
die gesamte vorgegebene Krippenfläche überstreichen können. So-
mit werden Beobachtungen bestätigt [12], nach denen Rinder 
deutlich zwischen gut und schlechter erreichbarem Futter diffe-
renzieren, und letzteres sie nur kurzfristig reizt. 

16 

% 

Anbindevorrichtung Vertikal- Vetrikal- Gelenkhals- Horizontal· ~ 12 
Cll 
~ 

anbindung 1 anbindung 11 rahmen 

Test Tier 4/5 4/6 5/6 4/5 416 5/6 4/5 4/6 
Krippenweite 

in cm 
40 X ++ - ++ - - - - -

Kraft- y - ++ ++ - ++ - - -
futter 80 X - - + - + - - -

y - - - + + - - -
40 X - - + - - - - -

Grünmehl· y - + - ++ ++ - - + 

pellets 80 X ++ - ++ - ++ + ++ -
y ++ - ++ ++ - ++ - + 

nicht signifikant, + signifikant, ++ hochsignifikant 
x Verteilung über der Krippenbreite 
y Verteilung über der Krippenweite 

Tafel 2. Statistische Prüfungen der Unterschiede in der Freßpunkt-
verteilung für drei Tiere (4, 5, 6) bei der Krippenhöhe 10 cm. 

Unterschiede in der Steuerung des fressenden Tieres durch die ein-
zelnen Anbindevorrichtungen und den Nackenbügel wurden durch 
größere Krippenweiten von 60-80 cm verstärkt. Hierbei wurde 
deutlich, daß die Futteraufnahme an entfernteren Krippenberei-
chen nicht nur durch den von der Anbindevorrichtung vorgege-
benen Bewegungsspielraum, sondern auch durch die Möglichkeit 
beeinflußt war, wie gut sich die Tiere bei sicherem Stand anstem-
men können. Aus den Verteilungshistogrammen, Bild 6, in denen 
analog der Krippenrasterung der Krippenbreite 11 Klassen und ei-
ner Krippenweite von 80 cm 8 Klassen zugeordnet sind, lassen 
sich derartige Einflüsse direkt ablesen. 
Während bei geringeren Krippenweiten von allen Anbindevorrich-
tungen Werte um 16 % in den einzelnen Klassen erreicht werden, 
geht die Häufigkeit der Freßpunkte in den Klassen 60-70 cm und 
70- 80 cm bis auf 0 % zurück. Gleichzeitig werden bei den größe-
ren Krippenweiten die unterschiedlichen technischen Bewegungs-
spielräume und Konstruktionsmerkmale der einzelnen Anbinde-
vorrichtungen deutlich. Wäre allein das Bewegungsspiel entschei-
dend, müßten z.B. Vertikalanbindung II und Gelenkhalsrahmen 
aufgrund gleicher Auslenkung annähernd gleiche Freßpunkthäu-
figkeiten für die Klassen 60-70 cm und 70- 80 cm der Krippen-
weite erreichen. Da die beiden Holme des Gelenkhalsrahmens den 
Tieren das Anstemmen erleichtern und sie sicherer in ihrem Gleich-
gewicht halten, weisen hier diese Klassen der Krippenweite eine 
doppelt so große Freßpunkthäufigkeit verglichen mit der Vertikal-
anbindung II auf. 
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Ol 
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- - + -
. ....., 

4 
__ J 

a L. .. .i 
i - - ++ + 

+ ++ ++ + 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 cm 110 
++ - - ++ Krippenbreite 
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1 a. 1 

~:~ .e. '------- „ 
L.. 1 :.:: 1 
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Bild 6. Verteilung der Freßpunkte über die Krippenfläche bei ver-
schiedenen Anbindevorrichtungen , Krippenhöhe 10 cm, 
Krippen weite 80 cm, Krippenbreite 110 cm. 
a Häufigkeit der Freßpunkte über der Krippenbreite 
b Häufigkeit der Freßpunkte als Funktion der Krippenweite 

Vertikalanbindung 1 Gelenkhalsrahmen 
- Vertikalanbindung II ··· ···· Horizontalanbindung 

Eine Veränderung der Krippenhöhe zwischen 0 und 20 cm zeigt 
nur wenig Einfluß auf die Freßpunktverteilung. So wurden erst 
von eiriem Krippenniveau von 15 cm ab in den Klassen > 60 cm 
der Krippenweite Häufigkeiten von mehr als 5 % erreicht. Unab-
hängig von der jeweiligen Krippenweite führten steigende Krippen-
höhen zu einer verstärkten Bevorzugung der Krippenbereiche 
20-30 cm seitlich der Standlängsachse auf Kosten des unmittel-
bar um die Standachse gelegenen Krippenbereiches. Obwohl bei 
der höheren Krippe die seitlichen Randbereiche dem fressenden 
Tier leichter zugänglich wurden, erhöhte sich die Freßhäufigkeit 
dort mit maximal 2 % nur unwesentlich. 
Aus den einzelnen Freßpunktverteilungen läßt sich ableiten, daß 
die Rinder nur ca. 90 cm der durch die Versuchsstandabmessun-
gen vorgegebenen Krippenbreite ausnutzen und unabhängig von 
der Krippenhöhe bevorzugt in einem Bereich fressen, der durch 

Grundl. Landtechnik Bd. 28 ( 1978) Nr. 1 

24 



die Maße Krippenweite 60 cm und Krippenbreite 10-100 cm nä-
herungsweise eingegrenzt wird. Die größten Freßhäufigkeiten wer-
den hierbei nicht unmittelbar in der Standlängsachse erreicht, 
sondern liegen 10-30 cm seitlich. Somit wird trotz ausreichender 
Reichweite bei Einzeltierhaltung und der üblichen Standplatzbrei-
te von 110 cm die Krippenfläche nicht voll genutzt, während die 
bei Gruppenhaltung vorherrschende Freßplatzbreite von 75 cm 
insgesamt dem bevorzugten Freßbereich entspricht, Bild 7. 

..... ---Standplatzbreite Einzeltierhaltung 110 cm----<~ 

120 rFreOplatzbreite Gruppenhaltung 75cm-j 

cm 
110 

100 

90 

80 

i 
i Max i malwert 1 

1 

! 70 
Cll 

~ 60 
Cll 
a. 
-~50 .... 
X 

40 

30 

20 

10 

0 

55 cm 40 30 20 10 0 10 20 30 40 cm 55 

Krippenniveau 10 [cm) Krippenbreite 

Bild 7. Reichweiten und bevorzugter Freßbereich deutscher 
Fleckviehkühe (nach Freßpunktverteilungen bei gleichverteilter 
Futtervorlage). 

5.3 Belastung der Vordergliedmaßen während der 
Futteraufnahme 

Neben Freßprofilen (s. Bild 1) und Freßpunktverteilungen liefern 
die an den Vorderextremitäten auftretenden Belastungen wesent-
liche Hinweise zur Eingrenzung geeigneter Krippenabmessungen. 
So kommt es nicht von ungefähr, daß sich Baufehler bei der 
Krippengestaltung vor allem in chronischen Gelenkserkrankungen 
(Osteoarthrosen) als Folge einer mechanisch einseitigen überbe-
anspruchung niederschlagen. 
Um die während der Futteraufnahme auf die Vordergliedmaßen 
einwirkenden Belastungen besser einschätzen zu können, werden 
die Vertikal- und Horizontalkräfte in Prozent des Körpergewichts 
angegeben, zum Vergleich soll die prozentuale Gewichtsverteilung 
bei ruhig stehenden Kühen dienen. Nach den Messungen mehrerer 
Autoren werden die Vorderextremitäten mit durchschnittlich 
55 % des Körpergewichtes belastet, während die Hinterextremitä-
ten in der Regel nur eine Belastung von 45 % aufweisen. 
Die während der Futteraufnahme an den Vordergliedmaßen auf-
tretenden durchschnittlichen Belastungen zeigen sich in starkem 
Maße durch Anbindung und Krippenverhältnisse beeinflußt. Die 
Vertikalkräfte schwanken zwischen 56,5 und 84,9 % des Körper-
gewichtes, während die Werte für die Horizontalkräfte zwischen 
5,2 und 23,2 % liegen, so daß sich in der Gesamtbelastung Diffe-
renzen von rund 28 % des Körpergewichtes ergeben. 
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Als besonders folgenschwer sind die durch zu niedrige Krippenhö-
hen (0-5 cm) hervorgerufenen starken Belastungen anzusehen, 
da sie auf hohen Dauerbelastungen beruhen. Wie dem in Bild 8 
gezeigten typischen Beispiel zu entnehmen ist, steigt die vertikale 
Belastung der Vordergliedmaßen bei einer Krippenweite von 
40 cm mit dem Herabsetzen des Krippenniveaus von 20 auf 
0 cm um rund 7 % des Körpergewichtes. Die Situation verschärft 
sich zusätzlich durch größere Krippenweiten, da entfernter liegen-
des Futter die Tiere zu einem vermehrten Aufwand an Muskel-
kraft zwingt und hierdurch sehr starke Belastungsspitzen ausge-
löst werden. Vertikale Belastungen, die deutlich über 75 % hinaus-
gehen, sind für Versuchseinstellungen symptomatisch, in denen 
sich die Versuchstiere zur Erleichterung der Futteraufnahme auf 
die Karpalgelenke aufgestützt haben und dadurch ihr Körperge-
wicht verstärkt nach vorne verlagerten. Diese atypische Futterauf-
nahme tritt ausschließlich bei kleinen Krippenhöhen von 0-5 cm 
auf. 
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Bild 8. Mittlere Belastung der Vordergliedmaßen während der 
Futteraufnahme bei unterschiedlicher Krippenhöhe und -weite. 

Weiterhin beeinflussen unterschiedliche Anbindevorrichtungen die 
Belastung der Vordergliedmaßen dadurch, daß zum einen die Nei-
gung der Anbindevorrichtung bzw. der technische Bewegungsspiel-
raum der Anbindevorrichtung die Gewichtsverlagerung während 
der Futteraufnahme rnitsteuert, zum anderen Anbindekonstruk-
tionen bzw. Freßgitter mit breiteren Holmen oder Nackenbügeln 
ein Anstemmen der Tiere erleichtern und dadurch vor allem zu er-
höhten vertikalen Belastungen führen. 
Die Versuchstiere zeigten in der Belastung ihrer Vordergliedma-
ßen individuelle Unterschiede, reagierten jedoch in gleicher Weise 
auf Veränderungen der Versuchsparameter. Dies gilt auch für die 
Vorlage verschiedener Futtermittel, die aufgrund ihrer Struktur 
eine unterschiedlich intensive Kautätigkeit auslösen und dadurch 
die Kopfhaltung mitbestimmen, so daß Entlastungen der Vorhand 
bei intensiverer Kautätigkeit die Folge sind. Demgemäß treten un-
ter sonst gleichen Bedingungen bei Kraftfutter die höchsten 
durchschnittlichen Belastungen auf, da bei Aufnahme von Mehl-
futter kaum Kaupausen eingeschoben werden. 
Die von den Tieren an Anbindevorrichtungen und Nackenbügel 
aufgebrachten durchschnittlichen Schubkräfte sind gering und 
schwanken zwischen 200 und 440 N. Die maximalen Schubkräfte 
gehen nicht über 550 N hinaus und entsprechen damit den von 
Versbach [15] am Fangfreßgitter ermittelten Druckkräften. 
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So verdeutlichen vor allem die an den Vorderextremitäten ermit-
telten Belastungswerte, wie wichtig es ist, die Krippenabmessun-
gen - und hier besonders die des tiefsten Krippenpunktes - an 
die artspezifischen Anforderungen des fressenden Rindes anzu-
passen. Geht man hierbei aufgrund fehlender Schadgrenzen von 
der Forderung aus, daß die durchschnittliche Gesamtbelastung 
der Vorderextremitäten während der Futteraufnahme die Bela-
stungswerte eines ruhig stehenden Rindes um nicht mehr als 10 % 
überschreiten darf, so muß die Höhe der Krippensohle bei einer 
Krippenweite von 40 cm mindestens 10 cm betragen. Größere 
Krippenweiten verlangen aufgrund der stärkeren Spitzenbelastun-
gen eine Krippenhöhe von mindestens 15 cm. In diesem Zusam-
menhang ist zu berücksichtigen, daß Anbindevorrichtungen und 
Nackenbügel bzw. Freßgitter aufgrund ihrer Unterschiede in Be-
wegungsspiel und Konstruktion die Belastungen der Vorhand zu-
sätzlich verstärken können; deshalb muß bei den in dieser Hinsicht 
als ungünstig einzustufenden Gelenkhalsrahmen und Nackenbügeln 
das Krippenniveau um weitere 2-3 cm angehoben werden. 

6. Zusammenfassung 

In dem vorliegenden Beitrag wurde versucht, die artspezifischen 
Anforderungen des Rindes an den Krippenbereich in exakte 
Kennwerte umzusetzen, auf die dann bei der Entwicklung tierge· 
mäßer Rinderkrippen zurückgegriffen werden kann. Aufgrund 
bisheriger Ergebnisse mit Fleckviehkühen weist der bevorzugte 
Krippenbereich eine Krippenweite von 60 cm bei einer Krippen-
breite von 90 cm auf. Um zu starke und damit schädigende Bela-
stungen der Vordergliedmaßen während der Futteraufnahme zu 
vermeiden, sollte der tiefste Krippenpunkt eine Höhendifferenz 
von 10 cm zur Standfläche nicht unterschreiten. Die Übertragbar-
keit bisheriger Ergebnisse auf Rinder anderer Rassen ist noch zu 
überprüfen. 
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Ein Betrieb des Schwingförderers als Schwingrinne bedeutet, daß 
das Gut während einer Periode zeitweise vom Boden abhebt. Im 
niederfrequenten Bereich ergibt sich ein Schüttelrutschenbetrieb, 
bei dem das Gut während der gesamten Schwingungsperiode stets 
in Berührung mit der Unterlage bleibt. Reinigungsanlagen arbeiten 
im Bereich des Schüttelrutschenbetriebes bis zum Beginn des 
Schwingrinnenbetriebes. Als Nebenwirkung des Schwingförderers 
ergibt sich eine Gutentmischung, die der Wirkungsweise der Reini-
gungsanlage zu Gute kommt. Der Grad der Entmischung ist ab-
hängig von der Froude-Zahl, der Siebbodenlänge, der Gutart und 
vom Durchsatz. Die Ergebnisse der Untersuchungen liefern wich-
tige Grundlagen für die konstruktive Fortentwicklung der Reini-
gungsanlage und damit des Mähdreschers. 
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