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Ein Beitrag zur Bestimmung der Kräfte von TränkkäJbern 
an der Vorderwand der Einzelbox und während der Umstallung 

Dipl .• Agr .• ln!1' Karin Bildt / Dipl.·lng. M. Eisenreich / Dr. med. veto W. Grittner 

Institut für Mechanisierung Potsdam·Bornim der AdL der DDR 

AufgRbenR~llung 

Die statische Belastung durr.h die Eigenmasse der Tiere 
wirkCim wesentlichen auf den Fußboden. Dynamische Bela­
stungen' durch Ziehen oder Drängen des Tiers wirken zusätz­
lich auf die das Tier umgebenden Teile der Haltungsausrü­
stung und sind auch Wrdie Umstallung zu beachten. 

Bei der Anbindeh.altung von Kälbern werden die beim Zu­
rücktreten der Tiere auftretenden Zugkräfte durch die An­
bindung auf die Vorderwnnd übertragen. In entgegengesetz­
ter Richtung ~erden Druckkräfte auf die vordere Standplatz­
begrenzung aufgebracht, wenn d!e Tiere zum Trog drängen. 

Aus Beobachtungen ist bekannt., daß Kälber während der 
Tränkeverabreichung eine große Aktivität zeigen. Weitere 
auslösende Faktoren für größere Kräfte sind akustische und 
Schmerzreize. Uber die Größe der auftretenden Kräfte sind 
noch keine Angaben bekannt 111: 

Vel'llumsmethode 

Die Kälber wurden einzeln angebunden in Boxen mit PVC­
Teilspaltenboden gehalten. Hinter den Boxen fuhr eine 
Umstallmaschine, deren Transportbox mit einer Zugs tange 
zur mechanischen ~usstallung der Kälber ausgerüstet ~ar. 
Zur Ermittlung der Kräfte, die auf das FreBgitter einwirken, 
wurde zwischen Kalb und Vorderwand eine Vorderwand­
attrappe a eingehängt, die um einen oberen Drehpunkt h 
bewegt werden kann (Bild 1). In Höhe der Buggelenke, dem 
Ansatzpunkte der Druckkräfte gegen das Freßgitter, wurde 
der drehbar gelagerte Verbindungsrahmen c befestigt, der die 
Kräfte über eine Ose d auf einen Kraftmeßring e mit Dehn­
meßstreifen überträgt, 1111 den ein Verstärker angeschlossen 
ist. Das Widerlager wird durch eine horizontal hinter der 
Box angebrachte Schiene g gebildet. ' 

Bei der Umstallung wurde der KraftmeBring an der Zug­
stange befestigt und die Kälber mit der Halskette einge-
hängt. . 

Die Linearitä\ der Meßeinrichtung wurde durch Labormes­
sungen an einer Zerreißmaschine überprüft. 

Die Eichung erfolgte im Versuchsstand, indem der. Verbin­
dungsrahmen über einen mechanischen Zugkraftmesser 
(Meßbereich 100 kp) stufenweise belastet . wurde. Damit 
wurden in der Eichl,mg auch die Reibungskräfte der. Ver­
suchseinrichtung erfaßt. Bei der ~lessung der Umstallkräfte 
erfolgte jeweils ~ vor einer Versuchsserie die Eichung der 
:\teßeinrichtung durch Anhängen von Massen bis , 50 kg in 
5-kg-Stufen. 

Bild 1. Schematische Darstellung des Versuchsaufbaus zur Kraftmessung 
'am FreBgiUer (Erläuterung im Text) 
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VCr8urhsdurchftihrung 

Das Versuchsprogramm ist in Tafel 1 dargestellt. DiE> :\les­
sung der Tierreaktionskräfte am FreBgitter erfolgte in vier 
Phasen (Versuch Nr. 1): vor, während und nach der Trän­
keverabreichung und b~i einer intramuskulären Injektion in 
einen Hinterschenkel. Die 'Messungen wurden an 12 Tränk­
kälhern dreimal im Abstand von ~iner Woche durchgeführt. 

In der 1. Phase wurde den Kälbern ein mit Tränkmilch ge­
füllter ' Eimer auf Distanz vorgehalten und hierbei der auf­
grund dieses Lockreizes ausgelöste Druck auf das Freßgitter 
registriert. Das nachfolgende Einschiitten der Milch in die 
Tränkeschalen nahm 5 bis JO s in Anspruch. Anschließend 
folgte in der ~Phase die Registrierung während und in. der 
3. Phase nach der Tränkeaufnahme. Abschließend wurde in . 
der 4. Phase die Reaktion des Tiers auf die Injektion gemes­
sen. 

Die Registrierdauer vor und nach der Tränkeaufnahme be-' 
trug einheitlich 60 s je Phase. 

Ausgewertet wurden die Anzahl der Kraftspitzen mit mehr 
als 10 kp, die Maximalkräfte in jeder Phase sowie die Bezie­
hungen zwischen Körpermasse und den Tierkr~ften. 

Die Versuche zur Bestimmung der Tierkraft während der 
Tierbewegung fanden unter möglichst praxisnahen technolo­
gischeri Bedingungen statt (Tafel 1)/2/. In den Versuchsserien 
2.1. und 2.2. wurden die Kälber an den Karabinerhaken des 
Kraftmeßrings mit der Halskette angehängt und manuell mit 
einer Stange rück~ärts in 'die Transportbox. gezogen (Bild 2), 
anschließend gewogen und wieder eingestallt. 

In den Versuchsserien 2.3. und 2.4. diente eine mechanisch 
angetriebene Zugstange zum Umstallen der Kälber. 

Tafel 1- Versuche. zur Tierkraftmessung 

Versuchs- Kurzbezeich.ßung des Versuchs Tiere je Anzahl der 
Nr . Versuch Wieder-

holungen 

1- Kraftme.sung am Rrellgitter 12 2 
vor. während und nach der 
Tränkeaufnahme und bei einer 
intramuskulären I njektion in den 
Hinterschenke l 

2. Kraftmessung bei der Tierbewegung 
2.1. Kraftmessung beim manuellen 

Ein- und AusstalIen 24 
2.2. Kraltmes8ung bei einmaligem 

manuellen Ausstallen um En<!_ 
des Kl-Abschnitt. 5 

2.3. Kraftmessung bei mechanischem 
Ein- und Ausstallen 25 

2.4. Kraftmessung bei einmaligem 
mechanischen Aus.tallen am Ende 
des Kl-Abschnitts 14 

2.5. Kraftmes8ung bei manuellem 
Ziehen auf dem Stallgang 16 

2.6 . Kraftme .. ung bei manuel~em 
Ziehen auf einer Rampe - 16 

2.7. Kraftmes8ung bei mechanischE"r 
Ausstallung und zusätzlicher 
Reizeinwirkung 

2.7.1- Kraftmes8ung bei zusätzlichem 
Schallreiz 10 

2.!..2. Kraftmessung bei zusätzlichem 
Lichtreiz 

2.7.3. Kraftmesllung bei' ~usätzlichem 
Einsatz des Treibestabs 5 

2.7.4. Kraftmessung bei zusätzlichem 
Einsatz des Schiebeschilds 9 
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Bild 3. Kraftspitzen über to kJl vor lind n ach d er TrönkeauCnahme 

Mit einem Teil der Kälher wurde ,,,üsprechend den Praxis­
bedingungen die Kraftm cssllng nur am Ende der H"ltungs­
zeit durchgeführt (Versuch 2.2. und 2,1,,). 

In den Versuchsscrien 2.5. und 2.6. wurden (li" I<älher mit 
der Halskette an den Kraftmeßring angehängt und t!en Stall­
gang entlang zur Rampe unt! auf den Hänger gezogen. 

Die Versuchsserie 2.7. sollte nachweisen , oh durch zusätz­
liche Reizeinwirkungen (Licht, SchaU; T.·eibestab, Schieb!'­
schild) die Ausstallung unterstützt werden kann. Dazu wur-

Tafel 3 
\'er~ . - AlIssIRttkrafl Kraftmessung 

bei der Umstallung NT. FA S ° '0 min. 
kp kp % kp 

2.t. 1:1,1 fi , li '-2,8 2,6 
2.2. 27,11 fi , fi 20,1 HI,O 
i.3. 1:J ,8 7,3 52,8 2,5 
2.t._ IiO,a 20,3 33 ,8 33,1 
2.5. 27,H 10,9 39,5 13,3 
2.6. 36,2 14 ,0 38 ,7 13,3 
2.7.1. .16,"" 1l ,Y 54 ,6 7," 
2.7.2 . 27,0 8,4 31,0 19,5 
2. 7.3. 3,8 3,3 85,6 0 
2.7 .4. 11,2 6:7 59,7 't,O 
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Tafet 2. Beziehungen zwischen Körpermassen und Kraft5pitzen 

Kraftspitzen in kp 
Körper· vor der während der nach d er wAhrend der 
masse Trünke- Tränke· Tränke· i.m. 
kg aufnahmt" aufnahme aufnahme injektion 

1 02,"" 21,2 '..2 10,2 15,3 -
s !l, 1 H,8 4,2 6,9 10,6 
sOlo 1.4,7 46 ,2 100,0 67,6 69,3 
min. 42 ,0 ' 1,0 0 0 1,0 
max. 81,0 48,0 15,0 22,0 50,0 

den die Kälber wie in der Versuchsserie 2.1. manuell ausge­
stallt, und die vor dem Kalb stehende Arbeitskraft übte die 
angegebenen zusätzlichen Reize aus. 

Ergebnisse 

DeutlichE' Kraftspitzen traten im Meßschrieb über den Ver­
lauf der Druck kräfte vor allem beim Drängen der Tiere vor 
eier Tränkeverahreichung 'und infolge der Injektion anf. 

Die Auswertung aller :1 :\lessungen ergab, daß 6 bis 10 Kraft­
spitzen je Tier und Minute vor der Tränkeaufnahme 
(1. Phase) und 0 his 5 je Minute nach der Tränkeverabrei­
chu.ng (3. Phas!') auftreten (Bi ld :1). 

Die Mittelwerte fiir die Körpermasse !ler Kälber wurden den 
Kraftspitzen in den vier Phasen in Tafel 2 gegenübergestellt. 
Bei der statistischen A uswertung d~:rKraftspitzen in Abhän­
gigkeit \'on der Kürpermasse ergibtsic11 eine .1ineare Regres­
sion (Bi ld 4). Beim Drängcn der Tiere vor· der Tränkeauf­
nahme nimmt die Belastung des Freßgitters mit zunehmen­
der Masse . des Tiers zu (+ + ). Während und nach der Trän­
keaufnahme nehmen im untersuchten Tiermassebereich die 
Kräfte ah (+++ und ++). 
Für die Umstalh-ersuche wurden aus den Meßschrieben die 
~1aximalwerte der Kräfte je Ein- bzw. Ausstallung ausgewer­
tet. Die errechneten arithmetischen Mittelwerte, Extrem­
werte und Streuungen der Aus- und Einstallkraft sowie · die 
Lebendmasse sind in Tafel3 zusammengestellt. Die größten 
Kräfte treten auf, wenn die Tiere nur einmal am Ende des 

EinstattkraCI Lebendmasse 
max . FE s o,n sll: min. max. I sOlo min. max. 
kp kp kp °10 % kp kp kg kg % kg kg 

25,2 13.1 6, 1 46,6 6,8 1,3 26,6 1:2,9 7,1 t6,6 .27,2 56,8 

3 4,0 75,5 W,! 13,4 6~,1 89,6 

39.0 . 1:1,9 7,1i 54, i 5,7 2,1 39,0 59;8 10,3 17,1 32,1 85,0 

95,5 70,5 10,5 '. 1~,8 _. 50,3 86,8 
4.j,O 71,3 8,9 12,4 59,1 87,5 

63,5 71,3 8,9 12,4 59,1 87,5 

32,3 64,4 7,1 11,0 53,0 74,5 
33 ,5 67,5 0,5 0,8 67,0 68,3 

9,0 63,5 6,9 10,9 53,0 74,5 

17,0 74,9 7,9 10,5 64,1 84,0 
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KI-Hahung88h~r.hnills ulllg"stllllt wp.rdp.J1 (V"r~l",h 2.2. und 
2.4.). Die maximale Kraft trat bei mechanischer Ausstallung 
auf (95,5 kpi Versuch 2.4.). 

Gege,nüber den Versuchsreihen .2.1. und 2.:1. ist mit dem t­
Test eine hochsignifikante Differenz (+++) nachweishar, Da 
in allen Versuchsreihen mit der linearen Regressionsrech­
nung kein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen 
Umstallkraft und Lebendmasse nachweisbar ist, muß auf 
einen ~ewöhnungseffekt der Tiere in den Versuchsreihen 2.1. 
und 2.3. geschlossen werden, wodurch geringere K~äfte auf­
treten. 

Die Kräfte 'bei mechanischem Ausstallen sind hochsignifikant 
(+++) größer als beim manuellen Ausstallen (Versuch 2.4. 
und 2.2.). Dabei muß berücksichtigt werden, daß die Hand­
kraft der Versuchsperson' bei etwa 40 kp begrenzt war. 

Zum Einstallen wird etwa die gleiche Kraft wie zum Ausstal­
len beriötigt. 

Die Kräfte beim Ziehen auf dem Gang (Versuch 2.5.) und 
beim Verla,den (Versuch 2.6.) sind größer als bei der manuel­
len Ausstallung. Durch Schall- und Lichtreize wurde kein 
positiver Einfluß auf die Utnstallung erzielt. Der Einsatz des 
elektrischen Viehtreibestabs führte zu einer hochsignifikan­
ten (++) Verringerung der ;\usstallkraft gegenüber Versuch 
2.1. Durch den Einsatz des Schiebeschilds ließ sich der 
Kraftaufwand geringfügig senken. 

Für die Dimensionierung einer t'mstallmaschin" müssen 
Max imalkräfte d"r Tränkkälher bi~ zu 100 kp angenommen 
werden. Diese Kräfte sind gröUer a ls die Lebcndmasse und 
zeigen, daLl die Tiere der Ausstalleinrichtung aktiven Wider­
stand entgegensetzen. Bei der Kombination von Schiebe· 
schild und elektrischem Treibestab sind die geringsten 
Kräfte zu erwarten. 

Zusammenfassung ' 

Mit "in,,! .. 1I1kt.ri.dll11l Xleß"inrichtullg 'wurcle cli.. waag .. -
rechte Kontpnnente eier H .. aktinnskraft von Tränkkälhern 
auf die Vnrclerwand und die Umstalleinrichtung sowie wäh­
rend des Treibens ermittelt. Dabei wurden einzelne Phasen 
vor und während der Tränkeaufnahme und bei der Umstal­
lung sowie nach .zusätzlidll'n H .. izen untersucht. 
Die Maximalkräfte infolge Drängells gegen die Vorderwancl 
lagen bei 50 "p, während der Umstalleinrichtung Höchst­
kräfte von rd. 100 kp entgegengesetzt wurden. 
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Die Anwendung der Zielbaummethoden zum Vorbereiten 
von Entscheidungen in der Technologischen Projektierung 

Dr.-1n9. U. Mittag, KQT / Dr. agr. habi,l. H. Dowe, Universität Rostock, Sektion Landtechnik 

1. Eignung der Zielbal1mmclhod,en Jiir den Ent.~cheid\lngs-
prozeß 

Ober die Eignung der Zielbaummethoden zur V,orbereilung 
von Entscheidungcn auf dem Gebiet der sozialistische/l Wis­
senschafts- und Wirtschaftsorganisation liegen seit Jahren 
Veröffentlichungen vor, die einem großen Nulzerkreis zu­
gänglich sind. Besonders die über die "Technische Gemein­
schaft" gegebenen Informationen, die schon erste Anwen­
dungsvorschriften darstellen (/1//2/ /3/ ), regten dazu an, die 
Zielbaummethodik für die Lösung technologischer Aufga­
bensteIlungen im Bereich der Landwirtschaft anzuwenden. 
Die Zielbaummethoden wurden fiir die Wirt,schaffs- lI.nel 
Wissenschaftsplanung entwil2.kelt, um ausgehend von stratc­
gischeii Zielsetzungen aus einer Vielzahl von Varianten und 
Variantenkombinationen tecl}nologischer, technischer und 
wirtschaftlicher Systeme mit hinlänglicher Sicherheit die 
geeigneten auswählen zu können. 

Ein besonderer Vorteil wird darin gesehen, daß die Ziel­
baummethoden die Möglichkeit bieten, eine Vielzahl von 
anderen Methoden der Entscheidungsvorbereitung einzube­
ziehen und sinnvoll für die Objektivierung des Lösungswegs 
zu nutzen (l4T15/). -" 
Die Zielbaummethoden eignen sich für die manuelle Bearbei­
tung und Lösung kleiner, überschaubarer Aufgaben und 
Teilprobleme. Ihre besondere Eignung erweist sich jedoch 
bei der Lösung sehr umfangrei<;her, komplexer Aufgaben­
steIlungen,. weil durch die Systematisierung und Mathemati· 
sierung des Lösungswegs die Grundlage für die Anwendung 
der EDV A bei der Bewertung und Auswahl aer Lösu ngsvari­
anten geschaffen wird: 'Erst aus dieser Verbindung erwächst 
die Möglichkeit für sehr umfangreiche Variantenbewertun­
gen, da die schöpferische Arbeit der Expertenkollektive in 
Verknüpfung mit der maschinellen Hechentechnik eine er­
hebliche Potenzverstärkung der geistigen Arbeit darstellt. 
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2. Die Anwendung der ZielhaullIUlelhodik, dargestellt Bill 

Bei~piel der Bewertung technischer und technologisCher 
Lösungsvarianten indnstricmäßiger Schweinefleischpro· 
duktionsanlagen 

Zur Lösung der A nfgabe, IIn Elltseheidllllgen üher lechnis(',he 
und technologische Varianten für 'Verfahrcn der industriemä­
ßig~n Produktion von Schlachtschweinen mitzuwirken, 
wurde die Zielhaulllmethode - S~'stem Pattern - angewen­
det (/6/ 171). 

Die Bearbeitung erfolgte in mehreren Arbeitsschritten. Auf· 
grund der Komplexität der gestellten Aufgabe wurden meh· 
rere Kollektive aus verschiedenen H('reichen der Forschung 
und Entwicklung, der Projektierung und der Produktions­
praxis in die Arbeit ei@ezogen, Vorbereitet, organisiert und 
a,igeleitet wurde die Arbeit· dieser ExpertenkoUektive durch 
eine zentrale Arbeitsgruppe. niest) nahm Huch erforderliche 
Zwischenauswertungen untl Ahsti[\lffiungen vor. 

Das Entscheidungsfeld "Te~hnologische und tecl;nis~he Vari­
anten industriemäßiger Schweineproduktionsanlagen" wurde 
in 3 Entseheiclungsbereiche gegliedert. Der 1. Entscheidungs­
bereich betrifft die Gesamtanlage, der 2. die Haltungsstufen. 
und der 3, Bereich hat die technologisch-technischen Teilsy­
steme zum Gegenstand. 

Die Arbeit der Expcrtenkollektivc crfolgte auf der Grundlage 
einer Arheitsanweisung. Diese umfaßte im einzelnen Hin­
welse zur 

a) Charakterisierung des Projektieruugsgegenstands, z. B, 
hinsichtlich des technologischen lind technischen Niveaus, 
des Mechanisierungs- und Alltomatisierungsgrades u. a. 

b) Aharbeitllng de~ 1. ZielbauIIls zur Gesamtanlage,' Bildung 
von 5 Ebenen unter, Beachtung biologischer, technologi­
scher, technischer und sonstiger EinfluLlgrößen 
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