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Ein Beitrag zur Bestimmung der Kréfte von Trankkdalbern
an der Vorderwand der Einzelbox und wéhrend der Umstallung

Dipl.-Agr.-lng. Karin Bildt / Dipl.-Ing. M. Eisenreich / Dr. med. vet. W. Grittner

Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

Aufgabenstellung

Die statische Belastung durch die Eigenmasse der Tiere
wirkt im wesentlichen auf den FuBboden. Dynamische Bela-
stungen’ durch Ziehen oder Driingen des Tiers wirken zusitz-
lich auf die das Tier umgebenden Teile der Haltungsausrii-
stung und sind auch fiir die Umstallung zu beachten.

Bei der Anbindehaltung von Kilbern werden die beim Zu-
riicktreten der Tiere auftretenden Zugkrifte durch die An-
bindung auf die Vorderwand iibertragen. In entgegengesetz-
ter Richtung werden Druckkriifte auf die vordere Standplatz-
begrenzung aufgebracht, wenn die Tiere zum Trog driingen.

Aus Beobachtungen ist bekannt, daB Kilber wihrend der
Tréinkeverabreichung eine groBe Aktivitat zeigen. Weitere
auslosende Faktoren fiir groBere Krifte sind akustische und
Schmerzreize. Uber die GréBe der auftretenden Krifte sind
noch keine Angaben bekannt /1/. ’ )

Versuchsmethode

Die Kilber wurden einzeln angebunden in Boxen mit PVC-
Teilspaltenboden gehalten. Hinter den Boxen fuhr eine
Umstallmaschine, deren Transportbox mit einer Zugstange
zur mechanischen Ausstallung der Kilber ausgeriistet war.

Zur Ermittlung der Krifte, die auf das FreBgitter einwirken,
wurde zwischen Kalb und Vorderwand eine Vorderwand-
attrappe a eingehiingt, die um einen oberen Drehpunkt b
bewegt werden kann (Bild 1). In Hohe der Buggelenke, dem
Ansatzpunkte der Druckkréfte: gegen das FreBgitter, wurde
der drehbar gelagerte Verbindungsrahmen c befestigt, der die
_ Krifte iiber eine Use d auf einen KraftmeBring e mit Dehn-
meBstreifen iibertriigt, an den ein Verstirker 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 Kilber mit der Halskette einge-
hingt.

Die Linearitit der MeBeinrichtung wurde durch Labormes-
sungen an einer ZerreiBmaschine iiberpriift.

Die Eichung erfolgte im Versuchsstand, indem der Verbin- :

dungsrahmen iiber einen mechanischen Zugkraftmesser
(MeBbereich * 100 kp) stufenweise belastet wurde. Damit
wurden in der Eichung auch die Reibungskriifte der, Ver-
suchseinrichtung erfaBt. Bei der Messung der Umstallkrifte
erfolgte jeweils - vor einer Versuchsserie die Eichung der
MeBeinrichtung durch Anhiingen von Massen bis 50 kg in
5-kg-Stufen.

" Bild 1. Schematische Darstellung des- Versuchsaufbaus zur Kraftmessung
am Freggitter (Erlduterung im Text)
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Versuchsdurchfiihrung

Das Versuchsprogramm ist in Tafel 1 dargestellt. Die Mes-
sung der Tierreaktionskrifte am FreBgitter erfolgte in vier
Phasen (Versuch Nr.1): vor, wihrend und nach der Trin-
keverabreichung und bei einer intramuskuléren Injektion in

. einen Hinterschenkel. Die Messungen wurden an 12 Trénk-

kélbern dreimal im Abstand von einer Woche durchgefiihrt.

In der 1. Phase wurde den Kiilbern ein mit Trinkmilch ge-
fillter Eimer auf Distanz vorgehalten und hierbei der auf-
grund dieses Lockreizes ausgeloste Druck auf das FreBgitter
registriert. Das nachfolgende Einschiitten der Milch in die
Trankeschalen nahm 5 bis 10s in Anspruch. AnschlieBend
folgte in der 2XPhase die Registrierung wiihrend und in der
3. Phase nach der Triankeaufnahme. AbschlieBend wurde in .
der 4. Phase die Reaktion des Tiers auf die Injektion gemes-
sen. :

Die Registrierdauer vor und nach der Trinkeaufnahme be-
trug ein}_leitlich 60 s je Phase.

Ausgewertet wurden die Anzahl der Kraftspitzen mit mehr
als 10 kp, die Maximalkrifte in jeder Phase sowie die Bezie-
hungen zwischen Kérpermasse und den Tierkriften.

Die Versuche zur Bestimmung der Tierkraft wihrend der
Tierbewegung fanden unter méglichst praxisnahen technolo-
gischen Bedingungen statt (Tafel 1)/2/. In den Versuchsserien
2.4. und 2.2. wurden die Kilber an den Karabinerhaken des
KraftmeBrings mit der Halskette angehiingt und manuell mit

. einer Stange riickwirts indie Transportbox gezogen (Bild 2),

anschlieBend gewogen und wieder eingestallt.

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

Tafel 1. Versuche zur Tierkraftmessung
Versuchs- Kurzbezeichnung des Versuchs Tiere je  Anzahl der
Nr. : Versuch  Wieder-
holungen

1. Kraftmessung am EreBgitter 12 2

vor, wihrend und nach der

Tréinkeaufnahme und bei einer

intramuskuliren Injektion in den

Hinterschenkel
2. Kraftmessung bei der Tierbewegung
2.1. Kraftmessung beim manuellen

Ein- und Ausstallen 24 2
2.2, Kraftmessung bei einmaligem

manuellen Ausstallen am Ende

des K1-Abschnitts 5 1
2.3. Kraftmessung bei mechanischem -

Ein- und Ausstallen 25 4
2.4, Kraftmessung bei einmaligem '

mechanischen Ausstallen am Ende

des K1-Abschnitts 14 1
2.5. Kraftmessung bei manuellem

Ziehen auf dem Stallgang 16 1
2.6. Kraftmessung bei manuellem

Ziehen auf einer Rampe = 16 1
2.7. Kraftmessung bei mechanischer

Ausstallung und zusitzlicher

Reizeinwirkung
2.74. Kraftmessung bei zusitzlichem

Schallreiz - 10 1
2.7.2. Kraftmessung bei zusitzlichem

a Lichtreiz 2 {

2.7.3. Kraftmessung bei zusétzlichem

Einsatz des Treibestabs 5 1
2.7.4. Kraftmessung bei zusiitzlichem

Einsatz des Schiebeschilds 9 . 1
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Tafel 2. Beziehungen zwischen Korpermassen und Kraftspitzen

Kraftspitzen in kp

Korper- vor der wilhrend der nach der wiihrend der
masse Triinke- Trénke- Trénke- i. m.
kg aufnahme aufnahme  aufnahme Injektion

X 62,4 21,2 - a2 10,2 15,3

{ s a4 9,8 4,2 6,9 10,6

3 : 5%, 14,7 . 46,2 100,0 67,6 69,3

E ¢ i) min. 42,0 1,0 0 0 1,0

max. 81,0 48,0 15,0 22,0 50,0

Bild 2. Zugstange und KraftmeBring

] vor der Verabreichung der Tranke

. den die Kilber wie in der Versuchsserie 2.1. manuell ausge-
noch der Trinkeaufnahme

stallt, und die vor dem Kalb stehende Arbeitskraft iibte die
angegebenen zusitzlichen Reize aus.

Ergebnisse

Deutliche Kraftspitzen traten im MeBschrieb iiber den Ver-
lauf der Druckkrifte vor allem beim Driingen der Tiere ver
der Tridnkeverabreichung und infolge der Injektion auf.

Die Auswertung aller 3 Messungen ergab, daB 6 bis 10 Kraft-
spitzen je Tier und Minute vor der Trinkeaufnahme
(1. Phase) und 0 bis 5 je Minute nach der Trinkeverabrei-
chung (3. Phase) auftreten (Bild 3).

Anzaohl der Kraflspitzen >10kp

D NN W DO SN e DD

1 Messung

Die Mittelwerte fiir die Kérpermasse der Kilber wurden den
Kraftspitzen in den vier Phasen in Tafel 2 gegeniibergestellt.
Bei der statistischen Auswertung der Kraftspitzen in Abhan-
gigkeit von der Korpermasse ergibt sich eine lineare Regres-
sion (Bild 4). Beim Dringen der Tiere vor- der Triinkeauf-
nahme nimmt die Belastung des FreBgitters mit zunehmen-
der Masse des Tiers zu (+ +). Wihrend und nach der Trin-
keaufnahme nehmen im untersuchten Tiermassebereich die

2Messung 3 Messung

Bild 3. Kraftspitzen iiber 10 kp vor und nach der Trinkeaufnahme

Mit einem Teil der Kidlber wurde entsprechend den Praxis-
bédingungen die Kraftmessung nur am Ende der Haltungs-

zeit durchgefiihrt (Versuch 2.2. und 2.4.).

In den Versuchsserien 2.5. und 2.6. wurden die Kilber mit
der Halskette an den KraftmeBring angehiingt und den Stall-
gang entlang zur Rampe und auf den Hinger gezogen.

Die Versuchsserie 2.7. sollte nachweisen, ob durch zusiitz-
liche Reizeinwirkungen (Licht, Schall, Treibestab, Schiebe-
schild) die Ausstallung unterstiitzt werden kann. Dazu wur-

Krifte ab (+4+ und +4).

Fir die Umstallversuche wurden aus den MeBschrieben die
Maximalwerte der Krifte je Ein- bzw. Ausstallung ausgewer-
tet. Die errechneten arithmetischen Mittelwerte, Extrem-
werte und Streuungen der Aus- und Einstallkraft sowie die
Lebendmasse sind in Tafel 3 zusammengestellt. Die groBten
Kriifte treten auf, wenn die Tiere nur einmal am Ende des

Tateli3 Vers.-  Ausstallkraft Einstallkraft Lebendmasse

Kraftmessung R X . . 4 i

bei der Umstallung Nr. Fa s 50y min. max. Fg s s0, s% min. max. X s sj’,o min. max.

kp kp % kp kp kp kp "% % kp kp kg kg % kg kg

2.4. 13,1 5,6 42,8 2,6 25,2 13,1 6,1 466 6,8 1,3 26,6 42,9 7,1 16,6 27,2 56,8
2.2, 27,4 55 20,1 19,0 34,0 I e 75,5 10,4 13,4 64,1 89,6
2.3. 13,8 7,3 52,8 2,5 39,0 13,9 7,6 54,7 5,7 2,1 39,0 59,8 10,3 17,14 32,1 85,0
2.4. 60,3 20,3 33,8 331 955 - - - = = = 70,5 10,5 . 14,8 50,3 86,8
2.5. 27,6 10,9 39,5 13,3 45,0 - - = = = = 71,3 89 12,4 594 875
2.6. 36,2 14,0 38,7 13,3 63,5 - = = = = == 71,3 8,9 12,4 59,4 875
2.7.1. 16,4 8,9 54,6 74 32,3 - - = = = = 64,4 7,4 11,0 53,0 74,5
2.7.2. 27,0 8,4 31,0 19,5 33,5 _ - = = - = 67,5 0,5 0,8 67,0 68,3
2.7.3. 3,8 3,3 85,6 0 9,0 - - = = = = 63,5 6,9 10,9 53,0 745
2.7.4. 11,2 6,7 59,7 1,0 17,0 - - = = = - 74,9 7,9 10,5 64,4 84,0
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Ki-Haltungsabschnitts umgestallt werden (Versuch 2.2. und
2.4.). Die maximale Kraft trat bei mechanischer Ausstallung
auf (95,5 kp; Versuch 2.4.).

Gegeniiber den Versuchsreihen 2.1. und 2.3. ist mit dem t-
Test eine hochsignifikante Differenz (+4-+) nachweisbar. Da
in allen Versuchsreihen mit der linearen Regressionsrech-
nung kein statistisch gesicherter Zusammenhang zwischen
Umstallkraft und Lebendmasse nachweisbar ist, muB auf
einen Gewdhnungseffekt der Tiere in den Versuchsreihen 2.1.
und 2.3. geschlossen werden, wodurch geringere Krifte aul-
treten.

Die Kriifte bei mechanischem Ausstallen sind hochsignifikant
(++4++) groBer als beim manuellen Ausstallen (Versuch 2.4.
und 2.2.). Dabei muB beriicksichtigt werden, daB die Hand-
kraft der Versuchsperson bei etwa 40 kp begrenzt war.

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

Die Krifte beim Ziehen auf dem Gang (Versuch 2.5.) und
beim Verladen (Versuch 2.6.) sind groBer als bei der manuel-
len Ausstallung. Durch Schall- und Lichtreize wurde kein
positiver EinfluB auf die Umstallung erzielt. Der Einsatz des
elektrischen Viehtreibestabs fiihrte zu einer hochsignifikan-
ten (+-) Verringerung der Ausstallkraft gegeniiber Versuch
24. Durch den Einsatz des Schiebeschilds lieB sich der
Kraftaufwand geringfiigig senken. g

Fir die Dimensionierung einer Umstallmaschine miissen
Maximalkrifte der Triankkilber bis zu 100 kp angenommen
werden. Diese Kriifte sind groBer als die Lebendmasse und
zeigen, daBl die Tiere der Ausstalleinrichtung aktiven Wider-
stand entgegensetzen. Bei der Kombination von Schiebe-
schild und elektrischem Trelbeslab sind die geringsten
Kriifte zu erwarten. .

Zusammenfassung °

Mit einer elektrischen MeBeinrichtung ‘wurde die waage-
rechte Komponente der Reaktionskraft von Trinkkilbern
auf die Vorderwand und die Umstalleinrichtung sowie- wih-
rend des Treibens ermittelt. Dabei wurden einzelne Phasen
vor und wiihrend der Trinkeaufnahme und bei der Umstal-
lung sowie nach zusitzlichen Reizen untersucht.

Die Maximalkrifte infolge Driingens gegen die Vorderwand
lagen bei 50 kp, wihrend der Umstalleinrichtung Héchst-
kréfte von rd. 100 kp entgegengesetzt wurden.

Literatur

/1/ Bildt, K.: Untersuchungen zur Gestaltung der Vorderwand von
Triankkilberboxen fiir industriemaBige Aufzuchtanlagen. Diplom- 3
arbeit 1973, Humboldt-Universitit Berlin, Sektion Tlerproduktlou
und Veterinirmedizin (unveriffentlicht).

/2/ Wagner, M.: Reaktionskriifte beim Umschlag von Kilbern mit me-
chanischen Mitteln. Diplomarbeit 1973, TU Dresden, Sektion Kraft-
fahrzeug-, Land- und Férdertechnik (unveréffentlicht). - A 9954

Die Anwendung der Zielbaummethoden zum Vorbereiten
von Entscheidungen in der Technologischen Projektierung

Dr.-Ing. U. Mittag, KDT / Dr. agr. habil. H. Dowe, Universitét Rostock, Sektion Landtechnik

1. Eignung der Zlelbahmmcllmden fiir den Entscheidungs-
prozeB

Uber die Eignung der Zielbaummethoden zur Vorbereitung
von Entscheidungen auf dem Gebiet der sozialistischep Wis-
senschafts- und Wirtschaftsorganisation liegen seit Jahren
Verdffentlichungen vor, die einem groBen Nutzerkreis zu-
ginglich sind. Besonders die iiber die ,Technische Gemein-
schaft” gegebenen Informationen, die schon erste Anwen-
dungsvorschriften darstellen (/1//2//3/), regten dazu an, die
Zielbaummethodik fiir die Losung technologischer Aufga-
benstellungen im Bereich der Landwirtschaft anzuwenden.
Die Zielbaummethoden wurden fiir die Wirtschafts- und
Wissenschaftsplanung entwickelt, um ausgehend von strate-
gischen Zielsetzungen aus einer Vielzahl von Varianten und
Variantenkombinationen technologischer, technischer und
wirtschaftlicher Systeme mit hinlinglicher Sicherheit die
geeigneten auswithlen zu kénnen. )

Ein besonderer Vorteil wird darin gesehen, daB die Ziel-
baummethoden die Maglichkeit bieten, eine Vielzahl von
anderen Methoden der Entscheidungsvorbereitung einzube-
ziehen und sinnvoll fiir die Objektivierung des Losungswegs
zu nutzen (/4//5/).

Die Zielbaummethoden eignen sich fiir die manuelle Bearbéi-
. tung und Losung kleiner, iiberschaubarer Aufgaben und
Teilprobleme. Ihre besondere Eignung erweist sich jedoch
bei der Losung sehr umfangreicher, komplexer Aufgaben-
stellungen, weil durch die Systematisierung und Mathemati-
sierung des Losungswegs die Grundlage fiir die Anwendung
der EDVA bei der Bewertung und Auswahl der Losungsvari-
anten geschaffen wird. Erst aus dieser Verbindung erwiichst
die Maéglichkeit fiir sehr umfangreiche Variantenbewertun-
gen, da die schopferische Arbeit der Expertenkollektive in
Verkniipfung mit der maschinellen Rechentechnik eine er-
hebliche Potenzverstirkung der geistigen Arbeit darstellt.
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2. Die Anwendung der Ziclbaummethodik, dargestellt am
Beispiel der Bewertung technischer und technologischer
Losungsvarianten industriemiiBiger Schweinefleischpro-
duktionsanlagen

Zur Losung der Aufgabe, an Entscheidungen iiber technische
und technologische Varianten fiir Verfahren der industriemé-
Bigen Produktion von Schlachtschweinen mitzuwirken,
wurde die Zielbaummethode — System Pattern — angewen-

det (/6/ /7/).

Die Bearbeitung erfolgte in mehreren Arbeitsschritten. Auf-
grund der Komplexitat der gestellten Aufgabe wurden meh-
rere Kollektive aus verschiedenen Bereichen der Forschung
und Entwicklung, der Projektierung und -der Produktions-
praxis in die Arbeit einbezogen. Vorbereitet, organisiert und
angeleitet wurde die Arbeit dieser Expertenkollektive durch
eine zentrale Arbeitsgruppe. Diesc nahm auch erforderliche
Zwischenauswertungen und Abstimmungen vor.

Das Entscheidungsfeld ,, T echnologlsche und technische Vari-
anten industriemiBiger Schweineproduktionsanlagen® wurde
in 3 Entscheidungsbereiche gegliedert. Der 1. Entscheidungs-
berei¢ch betrifft die Gesamtanlage, der 2. die Haltungsstufen,
und der 3. Bereich hat die technologisch-technischen Teilsy-
steme zum Gegenstand.

Die Arbeit der Expertenkollcktive erfolgte auf der Grundlage
einer Arbeitsanweisung. Diese umfafte im einzelnen Hin-
weise zur

a) Charakterisierung des Projektierungsgegenstands, z.B.
hinsichtlich des technologischen und technischen Niveaus,
des Mechanisierungs- und Automatisierungsgrades u. a.

b) Abarbeitung des 1. Zielbaums zur Gesamtanlage, Bildung
von 5 Ebenen unter Beachtung biologischer, technologi-
scher, technischer und sonstiger EinfluBgroBen
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