Tafel §. Richtwel;te fiir ausgewiihite materielle Aufwendungen von Milchgewin-

FGM

nungsverfahsen (nach [3]) Aufwands- bzw. Kostenart MK 691-40 1o
Gy sl s ok Hillenkonsiuktion Stize Rige- Stite-Riegel
! ackwand wane Anzahl der Melkplitze 40 80
kg/Tierpl. kWh/Tierpl. AKh/Tierpl. und Jahr Anzah] der Tierplitze 1833 2876
Investitionsaufwand gesamt M/Tierpl. 632 604
weoe R i N
2 MK 691-40 18 7 175 daninter Auxisning MTewml. 30 2
2 MK 69260 18 82 170 Flachenaufwand m’[Tierpl. 2 1,6
FGM 4x2x10 8 95 18:5 Stahlaufwand kg/Tierpl. 18 78
Elektroenergieauf wand kWh/Tierpl. 73 95
Arbeitszeitaufwand AKh/Tierpl. 18 : 18,5
Verfahrenskosten M/Tierpl. -~ 200 188
darunter ’
Abschreibungskosten M/Tierpl. 57 44
: ) . Instandhaltungskosten * M/[Tierpl. * 37 33
Tafel 6. Richtwerte fiir materielle und finanzielle Aufwendungen am Beispiel M/Tierpl. 90 93

zweier sich unterscheidender Verfahren der Milchgewinnung (nach [3])

dungen bilden eine wichtige Grundlage zur
Auswahl material- und kostengiinstiger Ver-
fahrenslosungen sowie zur Verbesserung der
Grundfondsokonomie. Fiir die innerhalb der
Arbeitsverfahren Fiitterung und Milchgewin-
nung z.Z. zur Anwendung kommenden Ver-
fahrenslosungen wurden Richtwerte fiir fi-
nanzielle und ausgewihlte materielle Aufwen-
dungen erarbeitet. Die Richtwerte basieren auf
technisch-6konomischen Berechnungen unter

- Beriicksichtigung von Analysenwerten aus

fortschrittlichen Praxisbetriecben. Nach Ein-
beziehung weiterer Analysenwerte und noch
breiterer Uberpriifung |hrer Anwendbarkeit

Kosten fiir lebendige Arbeit

>

konnen auf dieser Grundlage technisch-
okonomisch begriindete Vorgaben fiir die
Forschung und Entwicklung sowie fiir die
Nutzung derartiger Arbeitsverfahren abgeleitet
werden. '
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1. Problemstellung und theoretische
Vorbetrachtung
Die Ermittlung von Betriebsbelastungen st eine
der wesentlichen Grundlagen fiir eine be-
lastungsgerechte Gestaltung von Tierplatzaus-
riistungen. Von besonderer Bedeutung ist die
Einfiihrung statistisch begriindeter Lastannah-
men, die mit Hilfe der Betriebsbelastungen
aufgestellt wurden[1] [2].
Grundlage fiir die Lastannahmen lst das
Belastungskollektiv. Dabei ist es belanglos, ob
eine Bemessung auf statische Festigkeit,
Betriebs- oder Dauerfestigkeit vorgesehen
ist[3). AuBerdem sind den Belastungsangaben
‘folgende zusitzliche Informationen beizufii-
n:
g_e_ Umsténde, unter denen die Belastungen
wirken

— FEinsatzzeit, die durch die Belastungsangabe

erfa8t wird.
Festigkeitsversuche mitdefinierten Belastungs-
verteilungen (Normalverteilung, logarithmische

Normalverteilung) haben gezeigt, da8 eine’

Anderung der Gesamtbelastungshaufigkeit um,
100 % den gleichen EinfluB auf die Lebensdauer

- hat wie eine Anderung der Maximallast um
" 10% [4].

Daraus ist die groe Bedeutung der Maximal-

. belastung fiir die Bautexlbemcs.sung erkennbar.
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Im vorliegenden Fall erfolgt die Berechnung

von Maximallasten mit Hilfe von gemessenen

Betriebsbelastungen.

Mit der Tierplatzausriistung und ihren Haupt-

teilen FuBboden, Absperrungen, Stiitzen und

Hilfseinrichtungen sollen die Tiere iiber eine

festgelegte Zeitpanne an einem vorgegebenen

Ort gehalten werden.

Bei der Realisierung dieser Aufgabe kommen

vor allem folgende Belastungen zur Wirkung:

— Belastungen infolge Eigenspannungen (z. B.
durch die Montage)

— Belastungen durch die Tiere (Massenkrafte,

~  Muskelkrifte) .

— Belastungen durch die Ver- und Entsorgung
_(z.B. durch Fiitterungseinrichtungen).

Ausgehend von den prinzipiellen konstruktiven

Formen der Tierplatzausriistungen haben die

Belastungen durch die Tiere besonders groBe

Bedeutung und werden im weiteren allein

betrachtet. Die zu messenden Betriebsbelastun-

gen, die durch die Tiere verursacht werden, sind -

durch eine Vielzahl.von. GroBen beeinfluBbar,

wie

— Umweltparameter (z B. Kllma, Stallpara-
meter) .

— Tierparameter (z.B. Geschlecht Tierart)

— Haltungsparameter (z.B. Haltungsal;t ‘Tier-
platzausriistung)

— meBtechnische Parameter (z B. MeB-“
methode, Me‘&gerate)
—, Versuchsparameter (z. B. Versuchsart, Ver-
suchsdauer)
— technologische Parameter (z. B. Fiitterung,
Tierbehandlung).
Als besonders wichtige Einflufigrofen wurden
das Tiergeschlecht und die Versuchsart an- -
gesehen und deshalb bei der Versuchsplanung
entsprechend beriicksichtigt (Bild 1). :
Wesentlich ist, daB charaktéristische Situatio- .
nen des Tierverhaltens in der Gruppe (z.B.
Rangkiimpfe, Bespringen), die sich auf die -
Betriebsbelastungen auswirken, meStechnisch
mit erfaBt werden, da diese, wie Vorunter-
suchungen ergaben, einen erheblichén Teil der
Betriebsbelastungen darstellen. Hierzu wird -in
Tafel 1 als Beispiel ein Vergleich zwischen den
Betriebsbelastungen bei der Messung iiber 24 h
und bei der Messung wihrend der Flitterungs-
zeiten (2 X2 h) ‘angegeben. Zur guten Ver-
gleichbarkeit der MeBergebnisse sollten die
Betriebsbelastungen an mehreren MeBstellen-
gleichzeitig ermittelt werden. Um- eine hohe
Aussagefihigkeit der Ergcbnisse zuerzielen, ist
darauf zu achten, daB ein geniigend groBer
Zeitbereich bei den praktischen Untersuchun-
gen erfaBt wird.
Entsprechend einer Arbeustenlung werden i im
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praktische Untersuchungen

T

Langzeitmessungen Kurzzeitmessungen
Gber je 2¢h, Normal- -
betrieb (Versuch 1)

Umtreiben
(Versuch2)

{ Sonderversuche als Ergbnzung
zu den Langzeitmessungen)

/\

eingefangene Tiere

T

vollbesetzte Vorderwand 1'Tier am Meiplofz
(4 liere)
Bild 1 ’
Gliederung der praktischen Un-
tersuchungen zur Ermittlung der
. - Erschrecken Erschrecken Erschrecken Erschrecken
Betricbibelasting. sn Tierplatz- van .vorn von hinten von vorn van hinlen
ausrustungen fVersuch3)  (Versuch 4)  (VersuchS)  (Versuch6)
. Tafel 1
MeBstelle relative Werte der Messung Anzah'l der Betricbsbelastungen bei
(s. Bild 4) Maximalkraft Extremwert-  stiindlich der Messung wihrend
(+)-Bereich (—)-Bereich anzahl auf. getretenen der Fiitterungszeiten
Kiite (2 x 2 h tiglich) als rela-
: tive Vergleichswerte der
! 83 20 252 151.2 MeBergebnisse tiber 24 h
2 60 20 20,1 120,6 (2 100%) in %
4 67 33 32,0 191,6 =
S 60 50 14,9 89,4
6 20 0 3,2 19,2
7 67 50 7,6 45,6
8 50 67 15,2 91,18

*

Forschungszentrum fiir Mechanisierung, Be-
triebsteil Potsdam-Bornim, die Belastungen an
Tierplatzausriistungen fiir die Kalberhaltung
ermittelt.’

2. Versuchsaufbau und praktische
Untersuchungen

Bei den Belastungsuntersuchungen an Aus-

riistunger fiir Absatzkilber in Gruppenhaltung

stand eine klimatisierte Tierversuchsanlage zur

Verfiigung. Die Untersuchungen wurden im

wesentlichen mit ménnlichen Absatzkilbern

Bild 2.
Fiitterung (vgl. Bild 3).

Situation an der Vorderwand bei der Langzem'nessung zum Zeltpunkt der

durchgefiihrt, da hier groBere Belastungen als
bei weiblichen Tieren zu erwarten waren. Zur
Feststellung der Unterschiede der Betriebs-
belastungen zwischen den Geschlechtern wur-
den einige Vergleichsuntersuchungen mit weib-
lichen Tieren durchgefiihrt, die sich ebenfalls
iber alle Teilversuche (Bild 1) erstreckten. Die
Untersuchungen unterteilten sich in Langzeit-
und Kurzzeitmessungen. Die Langzeitmessun-
gen erfolgten beim Normalbetrieb iiber jeweils
24 h, wobei an den Versuchstagen gleiche
Bedingungen herrschten. Die Kurzzeitmessun-

gen dienten dazu, die Betriebsbelastungen bei
extremen Situationen zu ermitteln, und waren
als Ergdnzung- der Langzeitmessungen an-
zusehen. Bei diesen Versuchen wurde ein -
elektrischer Treibestab verwendet. Mit Aus-
nahme der ausgewihlten Beeinflussungen der

Tiere durch den Versuchstechniker wurden die

gleichen Versuchsbedingungen wie bei den

Langzeitversuchen eingehalten.

Entsprechend den bei vorhergehenden Ver-

suchen gewonnenen Erfahrungen [2] [S] wurde

die Versuchszeit je Einzelversuch auf 60 s

festgelegt. Die unterschiedlichen Situationen an

der Vorderwand bei der Langzeitmessung

(Versuch 1) und beim Teilversuch ,,Erschrek-

ken von vorn** (Versuch 3) sindin den Bildern 2

und 3 dargestelit.

Die Vorteile der angewendeten Geridtezusam-

menstellung (Bild 4) sind:

— Einfacher Aufbau und dadurch geringe
Storanfalligkeit sowie gute Temperatursta-
bilitat

— Moglichkeit der sofortlgen Fehlerbeseiti-
gung nach Sichtung der MeBschriebe.

Einmal taglich wurde der Geriteaufbau ab-

geglichen und nach dem Prinzip , Kalibrierung

iiber alles* kalibriert [6].

Die Versuchsbucht hatte eine GroSe von

2 m X4 m und war auf einen Adapter gesetzt

(Bild 5).

Der aus 4 mm dickem KT-Stahl gefertigte

Metallaufboden war in Vorderwandrichtung

verlegt[7]. Wahrend der Versuchszeit lag die

Raumtemperatur zwischen 21°C und 13 °C. Die

Tiere wurden taglich zweimal gefiittert, und der .

Versuchsraum war von 7.00 Uhr bis 16.00 Uhr

beleuchtet. Als Schutz vor Schadgasenund evtl.

ausbrechenden Tieren waren die’ MeBgerite

(auBer den MeBwertgebern) auferhalb des

Versuchsraums untergebracht.

3. Auswertung der Ergebnisse

Die MeBschriebe wurden auf einem halbauto-
matischen Klassiergerdt nach dem Prinzip
»Zahlung aller Extremwerte ausgewertet [3].
Dabei kam die in Tafel 2 aufgezeigte Klas-
seneinteilung fiir alle MeBstellen und Ver-
suchsanstellungen zur Anwendung.

Alle Belastungen, die an der Bucht von innen
nach auBlen wirken (z.B. Anlehnen an die
Absperrungen, Auftreten auf den FuBboden),
haben ein positives Vorzeichen (MeBstellen 1
und 2, 4 bis 10).

Bild 3. Belastungssituation an der Vorderwand beim Teilversuch ,,Erschrecken
von vorn** (Versuch 3): das Bemiihen der Tiere, die Kopfe zuriickzuziehen,

ist deutlich erkennbar
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Tafel 2. Klasseneinteilung der Betriebsbelastungen | Bautei | Mefistelle | Verstdrker | Registriereinrichtung|Klassiereinrichtung|  Ergebnis | ]
¥ T i ] T T —1
Klassennummer Klassenlage in N Vorder ":G'Ld/‘,— !
3 . - 1 T Ve 2
18 ~300... - 400 negativer E ; I N 3
19 —200...-300 Belastungs- .
20 ¢ —100...-200 ] bereich b2 S—t— 7 \_- S
21 0...-100 - ! o
= . mefleinrich- 8-Kanal - Klassen -
22 0...+100 . Ruckwand tungen Licht- einteilung
23 +100...+200 positiver UM 111 und schreiber der Betriebs-
24 - +200...+ 300 Belastungs- N UM 131 : belastungen
2 +300...+400 /  bereich <13 I — ,
L : f - 3
. ' Betriebs- -
Seilenwagnd halb- belastungs -
o — Mel-. - auforn_al:’sche__ kollektive
Fiir*die MeBstelle 3 haben alle Belastungen, die schrieb Ktassier- : 7| Ex ,’)femW@f t-
die FreBplatzbegrenzungsstreben - auseinan- einichtung § . ;‘}x(‘j”g‘ 1}
derdriicken, €in positives Vorzeichen (z B. bei - o]
eingefangenem Tier).
Aufgrund der iiber die Haltungsdauer- wu‘ken—
den Einfliisse und speziellen Belastungssitua-
tionen sind die Betriebsbelastungskollektive der
Langzeitmessungen Mischkollektive. . Aus- s .

gehend von der prinzipiellen Form'. dieser
Mischkollektive wird fiir die Bestimmung der
maximalen Betrjebsbelastung mit Hilfe der
Langzeitmessungen deshalb der positive Be-
lastungsbereich der positiven Belastungsspit-
zen und der negative Belastungsbereich der
negativen  Belastungsspitzen verwendet
(Bild 6). Wie Berechnungen ergaben,: lassen
sich diese genannten Kollektivteile in guter
Niherung als normalverteilt ansehen. Die
Betriebsbelastungen der Kurzzeitmessungen
sind durch die Dominanz des entsprechénd der
jeweiligen Versuchsanstellung einwirkenden
speziellen Einflusses keine Mischkollektive und
konnen ebenfalls als normalverteilt betrachtet
werden. Zur Feststellung der Regressions-
geraden wurden die durch Klassierung ermittel-
ten Summenhdufigkeitsverteilungen der Be-
lastungen mit Adressennummer und Informa-
tionsinhalt auf Lochstreifen gegeben. Mit einem
‘Rechenprogramm konnten die jeweiligen Re-
gressionsgeraden errechnet werden, die zur
Bestimmung der nachfolgend betrachteten
Maxnmalbelastungen genutzt wurden. Weit liber
10° liegende Belastungshaufigkeiten sind fiir die
Bestimmung von Maximallasten aufgrund der
vorliegenden Erkenntnisse mnicht notwen-
dig[8].

Daher kann bei definierten Belastungsvertei-
lungen (z. B. Normalverteilung, logarithmische
Normalverteilung) firr die Bestimmung von
Maximallasten der Kollektivumfang begrenzt
werden [9]. Im vorliegenden Fall wurde 2 - 10°
als maximale Lastspielzahl festgelegt. Aus-
gehend von den MeBergebnissen wurden zwei

Bild 5. Gesamtansicht der Versuchsbucht

L
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- sionsgeraden als Strichlinie

Belastungshauflgkelten Verwendct und 2war
5- Ojfur die MeBstellen 2:3; 5,6, 7und 8 sowie
° tiir ‘die- MeBstelien: 1; 4" utid. 9. ‘Die-so.

enechneten maxnmalen-:-
sind in den ‘Bildern 7 und'8 dargestellt. Dabei -
sind die Maxnmalbelastungen deér - Langzeit-

-messungen auf ".di¢  Gesamtnutzungsdauer.

(=~3 500 Tage) und die’ der ‘Kurzzeitmessungen
auf einen Bmzelversuch :(605). bezogen. In

Erginzung.zu den fiir- dle Kurzultmessungen .

auf den: Emzelversuch beZOgenen errechneten
Maximalbelastungen * ‘wird -am Beispie] ~des-

Teilversuchs: ;,Umtreiben*. (Versuch.3) die”

Abhiangigkeit. der ‘Maximalbelastung von der
Anzahl der - Umtrelbeversuche (hier " gleich:
Paniksituationen gssetz{) im Blld 9 dargestellt
(vgl. Bild 8). s :
Prinzipiell lsterswhthch daB meBortspeznflsche

Bild 6
Ermittlung der Maximal-

der. MeBs(ellén Uit -'Gesamtuberbhck der bei den praktischen Untersuchungen V:rwendeten'.
Ge:ate‘ Fq = 97Q mm h2 h3 = 1080 mm; l] = 2000 mm, I3 =

13—1930mm.i4—1420mm

Unterschiede der BelasLungsgroBe und hauflg-

- keit auftraten. Weiterhin ist erkennbar, ‘daB die

Bemebsbelastungen

- (-}Bereich

Maximalkrifte der ménnlichen Tiere meist iiber .

‘denen der weiblichen Tiere lagen;(Bi]d; 7)..

-4. Vereinfachtes Verfahren zur

- Bestimmung maximaler Botmbc-

belastungen
Aufgrund det Bedeutung der Mammalbelastung
fiir die Bauteilbemessung[4] und zur weiteren
Verringerung des MeB- und Auswerteaufwands -
wurde das nachfolgend beschriebené verein-
fachte Verfahren unter Verwendung von
Extremwertkollektiven zur Maximallastbestim-
mung konzipiert.. Zur ‘Aufstellung der Extrem-
wertverteilungen wird der bei den Langzeit-
messungen fiir die jeweilige MeBstelle- re-
gistrierte positive und negative . Tagesmaxi-

(#)}Bereich —=

belastung mit Hilfe  der.
Langzeitversuché - unter

Verwendung aller : Bela- . ’

stungsspitzen (Regres- - .
sionsgeraden als Vollinie

dargestellt) im Vergleich -
zur Verwendung des posi«-" . .-

8

tiven und negativen Tages-
maximalwerts  (Regres-

8 .

dargestellt) am Beispiel der
MeBstelle 4, - miinnliche
Tiere; :

~
/—bu

o bezogene Summen-

haufigkeit des positi-
ven Bereichs

8

e bezogene Summenhdu-
figkeit des negativen

. Wahrscheinjichkeit
g3

S

Bereichs Y.
A Wahrscheinlichkeits- /
punkte fiir die ermittel- 1 /

/. N

/ LN

ten positiven Extrem- . 7
werte /
x Wahrscheinlichkeits- o

_/._ =t T{\_ o 8 I F°0 W (] I

1 _ N
/y-ﬁ7x-18,41 . } .\\

punkte fiir die ermittel- P
. 001

ten negativen Extrem- /
werte ’

000005

2R BI6ITI819 20212223225 2627282930313233 34

Klassennummer
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malwert der Belastung verwendet.. Die ma-
thematische Bearbeitung ergab, daB die fiir alle
MeBstellen aufgesteliten Extremwertverteilun-
gen als normalverteilt angesehen -werden
konnen.

Stelit man die nach diesen beiden Verfahren
errechneten Maximalwerte gegeniiber, so tritt
durch die Anwendung des vereinfachten Ver-
fahrens ein Fehler in.der GroBenordnung von

+10% auf. Wird dieser Fehler in Kauf -

genommen, ergeben sich wesentliche Verein-
fachungen bei der Messung und Auswertung. .

5. Zusammenfassung .
Zur Ermittlung der Betriebsbelastungen an

_Tierplatzausriistungen fiir die Gruppenhaltung

von Absatzkilbern wurden Untersuchungen
durchgefiihrt.

Das dabei verwendete Versuchsprogramm
wurde in Langzeitmessungen (Normalbetrieb)
und Kurzzeitmessungen (unter ausgewdhiten
Beeinflussungen) unterteilt.

Aus den Ergebnissen laBt sich ablejten, daB die
statistisch begriindeten Maximalbelastungen
der weiblichen Tiere meist unter denen der
mannlichen Tiere liegen.

Mit Hilfe von Langzeitmessungen iiber jeweils
24 h konnten die durch das spezielle Gruppen-
verhalten der Tiere (z.B. Rangkampfe) auf-
tretenden Belastungen registriert werden.
Weiterhin wurde gezeigt, daB durch die
Aufstellung von Extremwertverteilungen eine
gute Moglichkeit zur vereinfachten Maximal-
lastbestimmung gegeben ist, denn der Fehler
betragt nur +10% gegeniiber.dem Verfahren
,,Verwendung aller Belastungsspitzen®.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind Aus-
gangspunkt fiir die Materialoptimierung und
Konzipierung von Tierplatzausriistungen und
fir die belastungsgerechte Gestaltung der
Elemente von Tierplatzausriistungen.
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