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Technische Losungen fiir die Ausstallung von Mastschweinen
aus der Ein- und Zweiebenenhaltung

Dipl.-Ing. E. Flachowsky, Forschungszentrum fiir Tlerbroduktlon Dummerstorf — Rostock der AdL der DDR

1. Einleitung 4

Die Entwicklung der Schweineproduktion in
der DDR in den 70er und 80er Jahren fiihrte
zur Errichtung einer beachtlichen Anzahl
neuer industriemaBiger Anlagen mit unter-
schiedlich hohen Tierkonzentrationen. Die
mit der zunehmenden Konzentration verbun-
dene flaichenméBige Ausdehnung solcher
Anlagen und die Probleme der gelandem&Ri-
gen Anpassung lenkten das wissenschaftli-
che Interesse auch auf die Entwicklung und
Erprobung von Losungen der Zweiebenen-
haltung fiir wachsende Tiere. Die Bewirt-
schaftung dieser Haltungsform erforderte im
Vergleich zur herkémmlichen Parterreauf-
stallung u. a. auch die Erarbgitung und Ent-
wicklung neuer Ldsungen zur innerbetriebli-
chen Tierbewegung, vor allem in vertikaler
Richtung.

Bei der Festlegung dieser Entwicklungsrich-
tung wurde von der Zielstellung ausgegan-
gen, eine tiergerecht gestaltete Optimalls-
sung fir die Ausstallung und Verladung der
Tiere auf Transportfahrzeuge zu schaffen
und ihren multivalenten Einsatz in der Par-
terre- und Zweiebenenhaltung sowie bei Ra-
tionalisierungsvorhaben anzustreben.

2. Problemstellung

Als vorrangig zu l6sendes Problem wurde

die Ausstallung der Schiachtschweine mit ei-

ner durchschnittlichen Mastendmasse von

115 kg herausgestellt und durch folgende

Punkte begriindet:

- Mit der zu konzipierenden technischen
Einrichtung muR es mdoglich sein,
Schlachtschweine aus beiden Haltungs-
ebenen, die eine Hohendifferenz von
2,24 m aufweisen, auf Fahrzeuge mit
unterschiedlichen Ladeflachenhdhen (0,9
bis 1,5 m) zu verladen.

— Das Ausstallen der Tiere ist eine schwere
korperliche Arbeit. Der Arbeitserleichte-
rung kommt besondere Bedeutung zu,
weil in Schweineproduktionsaniagen ein
hoher Anteil an Frauen und jugendlichen
beschéftigt ist.

— Das verstdrkte Auftreten exogener Ein-
flusse beim Ausstallen bewirkt bei den
Tieren hohe physische und/oder psychi-
sche Belastungen, die zum StreRsyndrom
fiihren, das sich nach [1] je nach Bela-
stungsempfindlichkeit des Einzeltiers in
3 Phasen duBern kann:

. - voribergehende Ermiidung
- Qualitdatsmangel im Fleisch
- Tod wahrend des Transports oder un-

mittelbar danach.
Die beiden letztgenannten Auswirkungen
bedeuten konomische Verluste.

3. Erarbeitung der Vorzugsvarianten

Ausgehend von bekannten und bewéhrten
Losungen sallte die Aufgabe moglichst durch
eine Anpassungsentwicklung realisiert wer-
den. Literatur- und- Patentrecherchen sowie
Analysen in reprédsentativen Praxisbetrieben
ergaben jedoch keine Hinweise auf techni-
sche Einrichtungen, die den gestellten Anfor-
derungen geniigen. Um auBerdem ein mdg-
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_lichst breites Lésungsspektrum zu erfassen,

wurden physikalisch-technische Grundprin-
zipe zur Problematik erarbeitet, in einem
morphologischen Schema (s. a. [2]) erfaf3t
und katalogblattartig zusammengestellt. Aus-
gehend von der férdertechnischen Haupt-
funktion .ortsverdindernd . bewegen”
(s. a. [3]) sind fur die der Funktion ,Weg-
kurve einhalten” zugeordneten Teilfunktio-
nen ,Tragen”, ,Treiben” und ,Fiihren” Kata-

logblatter erarbeitet worden. in [4] werden
ndhere Hinweise Uber den polymorphen
Aufbau und die Anwendungsmdéglichkeiten
von Katalogbldttern in konstruierenden und
projektierenden Bereichen gegeben. Die im
Bild 1 zusammengestellten physikalisch-tech-
nischen Wirkprinzipe fir das , Treiben” sind
ein Beispiel fur die zu dieser Aufgabe erar-
beitete Gestaltung der Katalogblatter. Auf-

_ grund dieser Darstellungsform sind sie verti-

Bild 1. Morphologiséhes Schema zur Teilfunktion ,Treiben” in Katalogblattform

Physikalisch- technisches Wirkprinzip zur Teilfunktion
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. kal (nach Wirkprinzipen) und im Zugriffsteil
24 ’ 124 horizontal (nach Merkmalen) erweiterungsfa-
hig. Durch Ergdnzen der Katalogblatter fur

¥ : | weitere Teil- bzw. Zusatzfunktionen ist eine
! dreidimensionale Nutzung moglich. Bei allen
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Durch eine weitere Punktbewertung mit
Wichtung der Merkmale (s. a. [6]) konnten
die im Bild 2 dargestellten Vorzugslésungen
herausgearbeitet werden: N
V1: verstellbare schiefe Ebene
V2: Rutsche
V3: Gurtbandforderer
2 - # V4: Gurtbandférderer und Rutsche

V5 V6 V5: Hebeblihne mit Rollboden

- V6: Hebebiihne mit Plattform.
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3 ! 4. Versuchsdurchfithrung
— 3 | Das Verhaltnis Tier—Technik spielte bei den
T Versuchen eine entscheidende Rolle. Zur Er-
| mittlung der Optimalvariante waren deshalb
Versuche mit der verhiltnismaBig hohen An-
zahl von 6 Varianten (V.1 bis V6) erforder-
lich. Die Varianten V4 bis V6 wurden als mo-
bile Lésungen und die Varianten V1 und V2
in stationdrer Form in einer zweietagigen
Mastanlage getestet. In 8 Versuchsreihen
(-tagen) wurden jeweils 6 Gruppen mit. je
20 Tieren ausgestallt und mit 2 Sattelauflie-
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Bild 2. Vorzugslésungen V 1 bis V 6 (technische Prinziplésungen) fiir die Ausstallung
von Mastschweinen;

V 1: 1 schiefe Ebene, 2 schwenkbare Klappe, 3 Seitenbegrenzung, 4 Verstelleinrichtung . gern HLS120.88 zum SchlaChthOf transpf)r-
V 2: 1 ortsfeste Rutsche, 2 verschiebbarer Teil der Rutsche, 3 schwenkbare Klappe, tiert. Aus versuchsorganisatorischen Grin-
4 Seitenbegrenzung, 5 Stiize den ergaben sich vor der Tétung fir die
V 3: 1 Hubgeriist, 2 Grundrahmen, 3 Bandrahmen, 4 Ausleger, Tiere Ausruhzeiten von 2 bis 4 h.

5 Schwenkrahmen, 6 Seitenbegrenzung, 7 Fahrwerk Die auf die Tiere wirkenden physischen und/
V4: 1 Gerist, 2 Grundrahmen, 3 Bandrahmen, _oder psychischen Belastungen sind durch

4 Rutsche, 5 Schwenkrahmen, 6 Seitenbegrenzung, 7 Fahrwerk

C ¢ _ ) verschiedene Parameter, wie Herz-, Atem-
V 5: 1 Hubgerist, 2 Bandrahmen, 3 schwenkbare Klappe, 4 Seitenbegrenzung, 5 Treibschild, frequenz, Korpertemperatur, ‘Milchsiurege-
6 Rollboden, 7 Fahrwerk a ’ P . 9

V 6: 1 Hubgerist, 2 Plattform, 3 schwenkbare Klappen, halt, Hémoglobingehalt, H-|or?en-Konzentra-

4 Seitenbegrenzung, 5 Fahrwerk tion u. a., meBbar. Zur Beurteilung der tech-
nischen Einrichtungen wurde die Herzfre-

quenz in Herzschlage (HS) je Minute ge-

Bild 3. Technische Verénderungen an der Variante V 3 und deren Auswirkung auf die Herzfrequenz; wihlt, weil sie sofort auf Belastungsanderun-
DHF Differenz der mittleren Herzfrequenzen zwischen 1. und 2. Mef3stelle, B Anstiegswinkel gen anspricht. Um méglichst nur den varian-

des Bandauslegers gegen die Horizontale, y Neigungswinkel des Bandauslegers gegen tenspezifischen EinfluR auf die Tiere festzu-

die Horizontale, v;, v, Férdergeschwindigkelt stellen, wurde die Herzfrequenz unmittelbar
i vor und nach der Variante iiber 15 s gemes-
sen.
Nicht auszuschlieBen war der EinfluB der
standig wirkenden klimatischen Verhiltnisse
wihrend der Versuche. Dabei konnte aber
davon ausgegangen werden, dal .sie sich
zwischen den beiden MeRBpunkten nicht ver-.
anderten. In der biostatistischen Auswertung
wurden die an den verschiedenen Ausstalita-
gen herrschenden Klimawerte berticksich-
tigt. Uber den EinfluB der Klimaelemente
(Temperatur, Luftdruck, relative Luftfeuchte)
auf Schweine sind in [7] ndhere Angaben zu
finden.
) Zur Beurteilung, ob die von einer Variante
\\ v ausgelOste Belastung zu bleibenden qualitéts-
0 \\ ] mm"dernden Verdanderungen im Tierkorper
1 gefuhrt hat, wurde die H-ionen-Konzen-
oL tration genutzt, indem der pH-Wert im mus-
7 2 3 4 5 culus longissimus dorsi und im m. semimem-
Versuchsreihe branosus gemessen wurde. Um diese Werte
richtig deuten zu kénnen, sind zusitzlich die

2. Haltungsebene '
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Schlachtmasse, warm, und der Lendenstar-
kespeckquotient ermittelt worden.

Mit Hilfe biostatistischer Berechnungsmetho-
den (s. a. [8]) wurden das arithmetische Mit-
tel, die Varianz und das Konfidenzintervall
bestimmt.

5. Versuchsergebnisse

Mit Hilfe der Herzfrequenzmessungen konn-
ten nicht nur aus-den theoretisch erarbeite-
ten Vorzugsvarianten die Optimalvariante er-
mittelt, sondern auch technische Parameter
fixiert und Detailverbesserungen in Richtung
tiergerechter Gestaltung vorgenommen wer-
den. Wie im Bild 3 gezeigt wird, konnte beim
Gurtbandférderer mit gréRer werdender For-
dergeschwindigkeit ein Abnehmen der Herz-
frequenz, d. h. der Belastung der Tiere, fest-
gestellt werden. Wahrend bei einer Férder-
geschwindigkeit von 0,9 m/s die Differenz
der Herzfrequenzmittelwerte zwischen 1.
und 2. Mefstelle beim Ausstallen aus der
1. Haltungsebene noch +78,9 HS - min~'

und-  aus der 2. Haltungsebene
+61,3HS - min~' betrug, wurden bei
1,5m/s nur noch +6HS-min~' bzw.

+1HS-min~' ermittelt. Eine weitere Ver-
besserung konnte durch das Aufbringen von
Mitnehmern auf das Forderband erreicht
werden. Die Tiere wurden nicht weiter ge-
streft, sondern beruhigten sich auf der tech-
nischen Einrichtung, was im Mittelwert der
Herzfrequénz von —6 HS - min~' fir beide
Haltungsebenen zum Ausdruck kommt.:
Durch eine Verringerung des Anstiegswin-
kels vom Auslegerférderband auf 20° ist eine
weitere Beruhigung der Tiere aus der 1. Hal-
tungsebene festgestellt worden. Fir die Dif-
ferenz der Herzfrequenzmittelwerte wurden
—9,4 HS - min "' ermittelt. Durch die Ausfiih-
rung mit zwei in Reihe angeordneten Gurt-
bandférderern konnten Erkenntnisse uber
das Verhalten der Tiere an der Ubergangs-

" stelle und an der Abgabestelle gewonnen
werden. In den Versuchen wurden keine
~Ausrenkungen der GliedmalRen, Briiche u. a.
Verletzungen registriert.

Beim Ausstallen Uber eine schiefe Ebene war |

von den Tieren eine Hohendifferenz von
1,4 m aktiv zu Uberwinden. Bei einem An-
stieg von 13° ergab sich eine Differenz der
Herzfrequenzmittelwerte von  +17,2 HS
-min~', und bei einem Anstieg von 20° be-
trug sie +29,2 HS - min ™", d. h., ein steilerer
Anstieg belastet die Tiere starker. Damit wer-
den Angaben in [9] bestitigt, wonach bei
Steigungen von 15°, 20°, 25° und 30° eine Er-
héhung der Herzfrequenz von 139 bis 202 %,
bezogen auf einen Ausgangswert von 100 %,
festgestellt wurde.

Zur Beurteilung der im Bild 2 dargesteliten
Vorzugsvarianten wurde ebenfalls von den
auf das Tier wirkenden physischen und/oder
-psychischen Belastungen ausgegangen und
die Herzfrequenz als ReaktionsgréRe des
Tieres auf die Einflisse der jeweiligen techni-
schen Variante genutzt. Bei der Versuchs-
durchfiihrung wurden die MeRwerte gene-
rell nach Haltungsebenen getrennt ermittelt.
Ein vermuteter EinfluR.der Haltungsebene
auf die Belastung der Tiere wurde durch die
gemessenen und biostatistisch verrechneten
Herzfrequenzwerte nicht bestatigt. Dadurch
konnten die bei der Ausstallung aus beiden
Haltungsebenen gewonnenen MeRwerte fiir
die Variantenbeurteilung gleichwertig ge-
nutzt werden.

Im Bild 4 sind die Mittelwerte der Herzfre-
quenz an der 1. und 2. MeBstelle fir jede
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der 6 Varianten dargestellt. Daraus ist er-
sichtlich, daR die Varianten V1, V2, V4 und
V5 auf die Tiere eine belastende Wirkung
haben. Die Tiere reagieren mit einem An-
steigen der Herzfrequenz. Bei dem hohen-
verstellbaren Gurtbandfgrderer (V3) und der
Hebebiihne mit Plattform (V6) sind an der
2. MeRBstelle niedrigere Herzfrequenzen als
an der 1. MeRBstelle ermittelt worden. Fur V3
wurde fur die mittlere Herzfrequenz ein
Konfidenzintervall von  —16,3 bis
—~2,3HS - min~" und fir V6 von —19,3 bis
—2,0 HS -.min ' berechnet, d. h., alle Tiere
haben sich wahrend des Transports auf die-
sen Einrichtungen signifikant beruhigt. Die
Konfidenzintervalle fiir die Gbrigen Varianten
liegen ausschlieBlich im positiven Bereich.
Damit wird gezeigt, daR die Tiere durch die
Varianten V1, V2, V4 und V5 eine signifi-
kante Belastungserh6hung bzw. Steigerung
der Erregung erfahren haben.
Tiertransportverluste sind wéahrend der Ver- -
suche nicht aufgetreten. Bei der Anzahl der
Versuchstiere und einer Verlustrate von 0,12
bis 0,06 % in der DDR (nach [10]) ware ein
Tierverlust bei einer Variante nach der stati-
stischen Verteilung nur als Zufall zu werten
und nicht fiir die Beurteilung einer techni-
schen Losung verwendbar. )

Die Varianten V1 und V3 sind gut miteinan-
der vergleichbar, weil bei beiden die Tiere
Uber einen Anstieg von 20° eine Héhendiffe-
renz von 1,4 m iberwinden muBten. Bei V 1
mit aktiver Tierbewegung wurden fir die -
mittlere Herzfrequenz +29,2 HS - min~' und
fir V3 mit passiver Tierbewegung
-9,4 HS - min~' ermittelt. Daran wird deut-
lich, daR das Uberwinden der Hohendiffe-
renz aus eigener Kraft fur die Tiere eine er-
hebliche physische Belastung ist und die
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von
Tiertransportverlusten erhoht.

Die Auswertung der pH-Werte ergab, daR
die berechneten Konfidenzintervalle im Be-
reich normaler Fleischbeschaffenheit liegen.
Die Differenzen zwischen den Mittelwerten
der einzelnen Varianten konnten nicht signi-
fikant gesichert werden und waren deshalb
fur die Beurteilung der Varianten nicht nutz-
bar. ‘ '
Eine okonomische Untersuchung ist zwi-
schen einer schiefen Ebene in Betonausfiih-
rung mit vorgesehener Schutziiberdachung
und den Varianten V3 und V6 vorgenommen
worden. Wird fur die schiefe Ebene eine In-

vestition von 100% angesetzt, so ergeben
sich fiir V3 Investitionen in Hhe von 35,4 %
und fir V6 von 29,5%. Diese Angaben sind
auf eine Mastanlage mit 8722 Tierplatzen be-
zogen. Nicht beriicksichtigt ist der erhohte
sicherheitstechnische Aufwand fir V6 beim
Einsatz unter Praxisbedingungen, so da V3
als Optimalvariante zu empfehlen ist.

6. Zusammenfassung

In Versuchen mit Schlachtschweinen wurde

festgestellt, daB durch das Messen der Herz-
frequenz der Tiere bei der Prifung techni-

scher Einrichtungen zum Ausstallen aus der

Ein- oder Zweiebenenhaltung konstruktive .
Verbesserungen hinsichtlich tiergerechter

Gestaltung mdglich sind. Daruber hinaus

konnten der hohenverstellbare Gurtbandfdr-

derer und die Hebebuhne mit Plattform als

optimale technische Lésungen ermittelt wer-

den. Nachteile der Hebebiihne bestehen hin-

sichtlich der sicherheitstechnischen Aufwen-

dungen bei der Ausstallung sowohl aus der

Parterrehaltung als auch aus der 2. Haltungs-

ebene. Durch das passive Uberwinden der

Hoéhendifferenzen zum Transportfahrzeug

konnten die Tierbelastungen reduziert wer-

den.
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Anforderungsgerechte Gestaltuhg von SpaltenfuBbdden
der Rinder- und Schweineproduktion

Dr.-Ing. F. Venzlaff, KDT, Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR
Dr. sc. agr. K. Dreihsig/Dr.-ing. B. Freitag, KDT, Forschungszentrum fiir Tierproduktion Dummerstorf - Rostock der AdL der DDR

1. Einleitung
In der nach industrieméBigen Methoden ar-

beitenden Tierproduktion sind Spaltenfullbo-

den ein wichtiges Mechanisierungsmittel.
Unter dlesem Aspekt sind sie wahrend der
letzten beiden Jahrzehnte zu einem stabilen

Element der industriemiRigen Tierproduk-
tion geworden. Wahrend die Tiere mit ande-
ren Ausriistungselementen nur zeitweilig in

Beriihrung kommen, findet praktisch .ein
standiger intensiver Kontakt Tier—Spalten-

fuBboden statt. Daraus resultiert in Verbin-

dung mit den Folgebelastungen die beson-
ders hohe Beanspruchung des Spaltenfu3bo-
dens.

Besonders unter Beruicksichtigung der bishe-
rigen volkswirtschaftlichen Aufwendungen

kommt es auch beim .SpaltenfuBboden dar-
auf an, das Verhaltnis von Aufwand und Nut-
zen zu verbessern. Um dieses Ziel zu errei-

chen, gilt es die folgenden drei wesentlichen

EinfluBgréBen auf die Okonomie von Spal-
tenfuBboden maoglichst giinstig zu gestal-
“ten:

— Nutzungsdauer
— Materialaufwand
— Tierleistungen.

Das Gesamtsystem des Spaltenfubodens
kann letztlich nur durch die Beriicksichti-
gung entsprechender Anforderungen bei
der 3chaffung neuer Spaltenfubdden in
diese vorgegebene Richtung weiterentwik-

kelt werden. Die Anforderungen an Spalten-

fuBbéden lassen sich in vier Komplexe unter-

teilen (Bild 1): : )

- volkswirtschaftlich-6kologische Anforde-
rungen

— technische Anforderungen

- bewirtschaftungsseitige Anforderungen

~ tierseitige Anforderungen.

Aufgrund ihrer vielfdltigen Wechselwirkun-

gen sind die Anforderungen jedoch nicht

losgeldst voneinander zu betrachten. Grund-

satzlich ist aber auch klar, daf ein Spalten-

fuBboden nicht alle gestellten und-zum Teil

sogar gegensatzlichen Einzelforderungen

gleichermaBen gut erfiillen kann. Zum einen

ist man also gezwungen, Kompromisse ein-

zugehen und zum anderen sich auf die Erfiil-

lung der wichtigsten Forderungen zu kon-

technisch -
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guter Selbstrelnigungseffekt
Begehbarkelt

gdnstige Instandhaltung

geringer Reinigungsaufwand

geringer Desinfekt/onsaufwand

groBe Spannweite

von Hand verlegbar

fransportgiinst/ge Gestaltung i

— gute Tiersauberkeit

— gute Wirmedémmung

~— betihrungswarm

hohe Triftsicherhert

trockene Bodenoberfliche
toxykologische Unbedenklichkeit

Keine Tierverietzungen (besonders
Extremititen)

hatirlicher Kiauenabrieh
keine verringerten Tier/eistungen

Bild 1.
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Berichtigung

Im Artikel ,Energetische Bewertung von Ver-

fahren der Pflanzenproduktion unter Beriick-

sichtigung der vergegenstiandlichten Ener-

gie” (Heft 4/1987, S. 148ff.) sind nachtraglich

folgende Korrekturen erforderlich:

— S. 148: bei den Formelzeichen b, statt b,
einsetzen

— S. 149: im Bild 1 die Bezeichnung ,Ener-
gietrdager” links oben streichen, den Ener-
giestrom von den Maschinen Eyy zum '
PreR- und Hackselladen nachtragen, die
Energiestrdme vom Saatgut Es und vom
org. Dunger Eg zum Pref- und. Hécksella-
den streichen

— S. 151: die Uberschrift von Tafel 5 heifit
richtig: Spezifischer Verbrauch von Ge-
brauchs- und Primérenergie sowie verge-
genstandlichter Energie fur Fruchtarten
gesamt nach ProzeRabschnitten fiir 1980
und 1990, bezogen auf die Gesamtfliche?.

Wir bitten um Entschuldigung.

Die Redaktion

agrartechnik, Berlin 37 (1987) 6





