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Hiermit wird der erste Bericht über den Stand und das 

Ergebnis der bisherigen Forschungsarbeiten des SFB 141 

für den Zeitraum vom 1. März 1973 bis 31. Mai 1974 

vorgelegt. 

Der Sonderforschungsbereich 141 wurde am 21.6.1972 ge­

nehmigt, aber erst ab 1.1.1973 in die Finanzierung einbe­

zogen. Im ersten Jahr ging es vor allem darum, die not­

wendigen Arbeitsvorbereitungen und Sechinvestitionen zu 

tätigen. Die eigentlichen Forschungsarbeiten, teilweise 

aufbauend auf eigenen Vorarbeiten, begannen im März - Mai 

1973. Die Intensität der Forschungsarbeiten innerhalb des 

SFB nimmt ständig zu. 

Der vorliegende Bericht beschreibt die Arbeiten und Ergeb­

nisse der Anfangsphase. 

Ab A.{AAJ-~/ 
Prof. Dr. H.L. Wenner 

Sprecher des SFB 141 
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Prozeßanalyse und 

Rinderhel 

imierung der Produktionsverfahren 1n der 

Antrag vom 

ter: Prof. , H.L. 

'2. 1 

Institut fUr Landtee ik 

Freising-Weihenstephan 

Vöttinger . 36 

Tel. 161 1 440 

Seite 30 - 47 

trag vom 5.4.1974 Seite 42- 74 

htszeitraum: 1. 1. 1973 1. 4. 197 4 

" 1'/ 

Entsprechend der Antragstellung vom 28.2.197~ 1m ersten 

hungszeitraum nur die Teilprojekte A 1 und A 2 in Angriff 

genommen, bzw. schon lau 
.----~----

Arbeiten fortgefUhrt. Über das am 

1. 1.1974 begonnene Teilprojekt A 3 liegt noch kein Bericht vor, - ··-----
da die ersten 3 Monate der Einarbeitung und dem Literaturstudium 

dienten. 

""' -~\tltll ~"Ll11L 

/1 t\J:- """~ ~~ "~) s ~ 'J G ~: s .. 6 3 
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Eine Prozeßanalysenmethode muß diese Voraussetzungen berücksichtigen. 

Sie konnte deshalb nicht ohne Vorbehalt aus der Industrie übernommen 

werden. 

1.2 Vorhandene Methoden: 

Die sachl Analyse von Arbeitsabläufen verlangt e1ne hierarchische 

Gliederung in Ablaufabschnitte. In Anlehnung an Refa (1) wurde diese 

fUr die fahren der Rinderhaltung erstellt (Abb.l). 

GliederLLng_ das Arbeitsablaufes bei der Bullenmast in Ablauf'abechnitte 

PHOJEKT 

TEiLPHOJFKT 

AHBElTSTEIL­
VIJRGANG 

Besen holen 
A!-f.BE:ITSELE!>1ENT Trog i'egen 

BEWEGUNGS­
GilUNDELEMENT 

Karren holen 
Abfall aufladen 
Ab:fall wegbringen 
Karren wegbringen 
Besen wegbringen 

Hinlangen Fügen 
Greifen Drücken 
Bringen Drehen 
Loslassen Trennen 

Bl·ick:funktionen 
Körperbewegungen 

Arbeitselemente können auch aus Bewegungsgrundelementen 

gebildet werden. 

Bewegung8grundelemente sind Bausteine flir 

SvZ höherer Ordnung 'lofie 

Abb. 1 

i-iTM-Basiswerte 
MTM-Mehrzweckwerte 
MTM-Fertigungs be reichswerte 
MTM-Einzweck'Werte 

E.T.A. 

Vorhandene Methoden der Analyse unterscheiden sich durch die Feinheit 

der Zergliederung des Arbeitsablaufes. 

Die Ganzzeitmethode betrachtet einen Arbeitsvorgang als Ganzes. Ein­

flußgrößenwerden mit Hilfe multipler Regressionen bestimmt (2). Eine 

Vielzahl an Einflußgrößen bedeutet große Stichprobenzahl und damit 

erhöhten Untersuchungsaufwand. Diese Methode ist deshalb vor allem 

für stark standardisierte Arbeitsabläufe geeignet. 

Die Teilzeitmethode betrachtet Arbeitselemente als Ganzes und baut 

auf Mittelwerte, einfache und multiple Regressionen auf(3). Mit ihr 

können auch Abweichungen von der Norm des Arbeitsablaufes hinreichend 

genau beschrieben werden. Nicht geeignet ist diese Methode zur Kal-
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nicht existenter Arbeitsabläufe. 

steht der (am weitesten 

). Damit werden alle 

t auf die geringst­

( , Diese Methode 

manuelle Tätigkeiten und zeichnet sich 

sten Arbeitsaufwand fUr Analysen aus. 

scheidet Ganz~ 

standardisierte Arbeitsvorgänge nur 1n geringer 

sind. 

in der Landwirtschaft herrschenden Be-

ten entgegen. Konzeption neuer Arbeitsab-

ihre Möglichkeiten j h n ausreichend. 

e Teil der Analysen wUrden die Kleinstzeitmethoden eine sehr 

hkeit darstellen. Untersuchungen in der Bullen-

most etwa fes Prozeß-

ten sind. Für Anteil am Gesomtarbeitsauf-

verwendet werden. 

h fUr Analysen Teilzeitmethode an, die ent-

sen Landwirtsehe oder zu 

neuer fe 

untersten 

stet werden, 
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1.4 Durchführung der Arbeitszeitonalyae: 

Im Mittelpunkt der A'zei±analyse steht nach der in Abb. 2 aufge­

zeigten Methodik die Arbeitsbeobachtung (5,6), die durch den Arbeits­

versuch ergänzt werden kann. 

ist die Ist-Analyse den sich daraus ergebenden momentanen Ge-

gebenheiten Praxis und die Modellkalkulation für allgemeingültige 

Arbeitsabläufe. Durch Ergänzung mit betriebsspezifischen Daten wird 

das Modell die Alternative zur Ist-Situation eines Betriebes und da­

mit die Grundlage für die Beratung. 

Für die Wissenschaft geben Ist-Analysen Auskunft über notwendige 

Forschungsansätze, Modellkalkulationen erlauben die Abschätzung d~r 

beabsichtigten Verbesserungen und erneute Ist-Analysen ermöglichen 

die Kontrolle über die eingeleiteten Maßnahmen. 

Die gesamte Auswertung kann mit Hilfe der EDV durchgeführt werden (7). 

Teiizeitanal)'se u. Planzeiterstellung bei landw. Arbeiten mil Hilfe d. EDV 

r--c..:-_-:, 
:A'versu:~ 
L __ l __ _j 

I 
I 

I 

I -

~ 

Abb. 2 
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durchgefUhrten Zeitstudien wurden bisher mit 

f 

den f 

den 

den Zei tbedtu·f 

element 

(Stör­

dieses Programm (Abb. 3): 

Verlust- und Er-

eines Betriebes 

·tselement 

pro Arbeitselement 

Bezugsgröße (allg. ) und pro Arbeits-

den Gesamtzeitbedarf Bezugsgröße und Haltungsdauer 

(AKh/Tier und Jahr) 

f fUr die untersuchte Produktionseinheit 

An den Anteilen der einzelnen Arbeitselemente können da-

bei sofort Ansatzpunkte fUr Verbesserungen abgelesen werden. 

!lft!l~HS$1li';;Mii) JE OOT At;~ !!ER 5~1: !!~R &1\l>~llSHei'I~IITE i~!HH IJfBU lliE URiENSUPHi 
$eW~~ru~oo~~~®~W~m~~$~S~~9a~~~m~•B&§SB~aS~ti~U~S~G-R~22~~$~00W~~WBg$WDBMS~~2BS~~~~B&Sa5•$~~ 

ll.~i!f!fSlE!V1!lf.~SI;i\l<.!;öi 114 !ln~U!> ~!:IEHil!l, E~H.OUIIIG 
05., 06. u. 01.@l.l9l4 AB~HOS UNO fiiiJfH OIJRtH fiiEI~ER~fR 

AIIIIEITSOR"I Ii! ZE!HI~SSIIEilTE MIT HAEUFiGKfH Gii!1B§ER IISTAI'H ~1110 I<ICIH EI<THAUEili I<IHH li!S u. URH~SUPH 
+~e•~•~-~~~~~~~~~~z~~~~~~~~um~~•+sae~®~~w~M~~§~~•~w+~~~ae~eHm~+~~~$~~&Ba~~~•s2•auw~~m~~3Wm~~~~m~~3~~w~~~~~~~=•zs~~38~s~~~~~~~~~~z~ 

UO!-F.R D~S 
U.ELEII"I!l'ES 

I lf!TREUA~f 
I l'~!ll. U,~UFWAIIO! ~Oilf I 

f I>'EI<•I<At ICI<IIII 
~A~f 0~~ &RREITSFlE~~i\i%E5 

13 ~31.2~ 4.~~ I ~.15 ! ~i!l<~~~ VE~lU~ilEIT DURCH ~!DEREN 
·®>=..._._,,...,...".,.....,.",=-=== ... -'"'"'""""'"""'=~·~~=-~~=· .. =-=·11>......,==="""""'"''*'c01'"-"'=""-""'•'"""" ..... +"""""""""'""'""""""'""'""<fi>""'"""=~..,=""'=""""'""'-'""'""'""'""""'"~ .. ='""===---=-====--=.,..==-==--· .. ~~~~=~~==~==-="'~===~=~--·~-v-

.1\!lll~H"IUifii"'IW ~lW I<F.WGSGI!GH~f ~~7UI~GV ~~~ 

&ot~EH$11.<1fi0Ail!ll All OlfSE" ~!l!~E!U!JH ~~~ 

Abb. 3 
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1.42 Ern:i_!_tlung der Störzeiten: 

Alle zu 

als 

Produktionsrichtung zu zählanden Zeitstudien dienen 

zur Haupt- und Nebenzeitermittlung. Wiederum mit Hilfe 

des Auswertungsprogrammes TEZA können damit errechnet werden: 

pt~ und Nebenzeit Arbeitselement 

t Anteil der Nebenzeiten am Arbeitselement 

- prozentualer Anteil der Nebenzeiten an der Gesamtnebenzeit 

- Gesamthaupt- und Gesamtnebenze pro Produktionsrichtung 

Diese Analyse 

mast durchgeführt. 

1.43 flanzeiterstellung: 

sher für Bullenhaltung und für die Kälber-

Aus allen tstudien einer Produktionsrichtung stammende Zeitwerte, 

deren E erfaßt sind, dienen zur Planzeiterstellung. Plan-

zeiten sind al ingültige Kalkulationswerte und bilden die Grund-

lage für Modellkalkulationen. 

1.4.31 Planzeitwerte: 

Es sind Zeitwerte, deren Einflußgrößen re~n zufällig oder nicht 

signifikant sind. Ihre Auswertung erfolgt in Anlehnung an Refa 

als Mittelwert t statistisc Absicherung. Bei ausgewerteten 

Elementen der Bullenmast wurde aber ein durchschnittliches Schiefe-

von 1,42 erreic Den Test auf Normalverteilung bestanden 20 

hproben nicht. Für derartige Verteilungsformen ist das arithme­

tische Mittel nicht der repräsentative Mittelwert. Werden diese 

Stichprobenwerte logarithmiert, so ist auch bei diesen Arbeitsele­

menten Normalverteilung zu erreic und eine einfache statistische 

Absicherung mögl h. Das damit erreichte geometrische Mittel stellt 

für diese Arbeitselemente den besseren Zeitwert dar und dient als 

Planzeit für Kalkulationen. 
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1.4.32 Planzeitfunktionen! 

Zeitwerte, deren Größe von einem oder mehreren Einflußfaktoren 

signifikant beeinflußt ist, werden mit dem EDV4Programm ABMUR 

als einfache oder multiple Regression ausgewertet. Viele, aus 

Klassenbildung hervorgegangene Standards (als Beispiel "Trog 

fegen" Abb. können damit in einer einzigen Funktion 

Y = f (x 1, x2, x3, ••••• ,xn) dargestellt werden. 

Planzeit als Funktion veränderlicher Faktoren 

Zeit~ 

aufwand 

fcmin] 

,, 
Fut tertisthbtei te 

BeispJ!L Ermittlung von Planzeiten für fegen Futtertisch 
durch Planzeitwerte ( Mittelw~Jrt aus Klassenbildung) 
und Planzeit funkt 1on ( Regressionsebene oder 

Regressionshyperebene) 

Abb. 4 

1.44 Zeitfunktionen 

Statistisch abgesicherte Planzeiten (Planzeitwerte und Planzeit­

funktionen) können allgemein verwendet werden. Ihre logische Ver­

knüpfung zu Arbeitsteilvorgängen und Arbeitsvorgängen ergibt Zeit­

formeln, deren Zeitwerte als Funktion aller signifikanten Einfluß­

größen errechnet werden (Beispiel: Mit Frontlader Fütterungswagen 

befüllen in Abb. 5). 



- 12 -

A 1/Wenner 

Mit Hilfe dieser Zeitfunktionen können einfach und sch~ell Zeit­

formeln fUr GesamtarbeitsablHufe erstellt werden. FUr standardi­

sierte Arbeitsverfahren in der Bullenhaltung wurden einige Modell-

verfahren erstellt ein besonderes EDV-Auswertungssystem 

LISL eingespreichert. Die EDV erlaubt dabei Speicherung aller Plan-

:zeiten mit erforderlichen Zuschlägen an Nebenzeiten, sowie den 

GUltigkeitsbereichen. Zusätzlich wurden fUr jedes Verfahren Vorein­

stellungen der Einflußgrößen vorgenommen, wodurch einfache Hand­

habung dieser Modellverfahren bei der Kalkulation ermöglicht wird. 

Frontladereinsatz zum Befüllen 
eines Fütterungswagens 

t-F rontlader ( FW) 

Bedingungen: im Fahrsilo 
ebene, Rangierflöche, L5 8 m 
Schlepper mit Frontlader Kat, II 

57,4 + 1,4*(L4 + L7) + (25,6 + 6,6*L5 + 3,2*L6 - 0, 1*G1)*C2 

+(57,4 + 2,8*L7) * (C1 - 1) 

Cl = 
C2 "' 

E "0,999 

G1 " 
G2 " N * u-1 
G3 ,;, 

L4 "' 
L5"' 
L6 = 
L7 " 

N " 
U1 ::: 

+ E 
+ E 

Anzohl der benötigten 
Anzahl der Arbeitstakte zur Befüllung des 

oder der Fütterungswagen/Freßzeit 

Su~nand zur Erzielung von Ganzzohligkeit 

li!J-Fassungsvermögen der Frontloderschoufel 
Gesomtgrundfutterbedarf/Freßzeit 
Fassungsvermögen des Fütterungswagens (kg) 

Entfernung: 
" 

Tierzohl 

Ausgongspunkt - Frontladerschlepper 
Entnahmestelle - Wendepunkt 
Wendestelle - Abkippstelle 
Frontladerschlepper - Endpunkt 

Grundfuttermenge/Tier und Freßzeit 

Abb. 5 
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1.5 Bisher durchgeführte Analysen und erstellte Planzeiten: 

Innerhalb 

zeitraum 

Teil jektes A 1 wurden im ersten SFB-Forschungs­

iten durchgefUhrt (Stand: April 1974): 

-----=----"'~""~ 

Zahl der Einzel- Arbeitselemente t-Funk-
gemess. Teilzeit- zeit- Plan- Plan- tionen 
Betriebe studien messw. zeit- zeit-

werte funkt. 

Bullenmast 24 101 42 94 16 

Kälbermast 6 1800 30 40 

Milclwieh-
haltung mit 40 11000 
Au ht 

Flüss igmis t--
18 60 60 

ausbri ng 

Festmistaus-
V o b e 

bringung 
1 n r r e 1 t u n g 

insgesamt 88 234 24986 110 180 16 

2. Methodik und Durchf.ührun.a. de_:r Untersuc~unge!]_ zur Ern:!i ttlung elektrischer 

Energiebed.5:!rfswerte der Ril).i,erhal tung: 

2. 'i ~1ethodik: 

hungen zur Er des Elektroenergiebedarfes der Rinder-

haltu auf analytischer Methodik. Dabei werden die 

Elektroenergieverbraucher e er und ihr Energieverbrauch er-

mittelt. Ebenso wird der Zeitpunkt des·Verbrauchs festgehalten, um 

damit ü die Gleichzeitigkeit des Verbrauchs ssagen tätigen zu 

können. 
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Allgemeines Ziel ist die Erstellung von Leistungsbedarfs- und Energie­

verbrauchsdaten unter Berücksichtigung der verschiedenen, in der 

Praxis vorkommenden Einflußfaktoren. 

Bisherige Untersuchungen diese Zielstellung beruhten haupts~chlich 

auf Gesamtbetriebsmessungen des Stromverbrauchs mit Angaben über das 

ertels h aufgetretene Leistungsmaximum (8,~). Diese Angaben 

sind aber nur in Verbindung mit den jeweiligen speziellen Hrtlichen 

betrieb! hen Verhältnissen aussagekräftig und erlauben keine 

tstellu des Leistungsbedarfes einzelner Elektroenergieverbraucher. 

E i ten ( 10) ieren die Elektroenergiebedarfsstruktur 

einzelner Betriebe. einzelner Verbraucher erlauben jedoch 

nicht in allen Fällen ihre Anwendung und Übertragung in beliebige 

Betriebsmodelle. Genaue Bedarfswerte elektrischer Maschinen und Ge-

räte gibt (11) an. Diese Werte sind auf weiten Gebieten hin-

s htlich tungsformen und Produktionstechniken veraltet 

und mUssen deshalb Uberarbeitet und ergHnzt werden. 

2. 2 Durchgeführt~e. Unt,;::,!~ngen: 

Die zielgerichtete Durchführung der Untersuchungen erforderte die Aus-

wahl relevanter Produkt - und Arbeitsverfahren. Der Schwerpunkt 

mußte dabei auf die größeren Elektroenergieverbraucher gelegt werden. 

Dies s insbesondere die chgewinnung, die Besch und Ent-

Futtervorratslager, die Futtervorlage 1 die Entmistung und 

d Ent von FlUssigmist. 

Insbesondere bei der Mechanisierung der Futterkette und den Flüssig-

stpumpen konnte auf zahlreiche tersuchungen von Wissenschaftlern 

der echnik Weihenstephan zurückgegriffen werden (SCHURIG, ZEISIG, 

WEIDINGER). dieses Gebiet waren deshalb nur erg~nzende Messungen 

notwendig. Untersuchungen bei Elektrogreifern, mechanischen Ent-

mistungsanlagen und Tr~nkeautomaten zur Kälbermast konnten ebenfalls 

abgeschlossen werden. 
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Besondere Bedeutung wurde auf dem Gebiet der Milchgewinnung den daran 

bateil 

Milc 

such 

auch we1 

Elektroenergieverbrauchern beigemessen. Vakuumpumpen, 

tomaten waren wichtigstes Ziel der Einzelunter­

Melkanlagen (Karusellmelkstände) wurden und werden 

die Untersuchungen mit einbezogen. Für den nächsten 

ist außerdem die systematische Untersuchung der 

Kraftfut fbereitungssysteme geplant, während auf dem Gebiet der 

Stal ftung, der Heubelüftung und der Warmwasserbereitung auf ständig 

erscheinende Literaturergebnisse zurückgegriffen werden soll. 

Alle durchgeführten Messungen sind Einzelmessungen und werden als Wirk­

leistungsmessungen t elektrodynamischen Kreuzspuleninstrumenten 

durch Einschleifen in die Zuleitung des Verbrauchers durchgeführt. 

Daneben werden gleichzeit die wichtigsten Einflußgrößen mit erfaßt, 

welche die Leistungsaufnahme best·immen. Durch die Erfassung dieser 

Einflußfaktoren sollen sichere Grundlagen Uber Energiebedarfswerte 

erarbeitet werden, die den verschiedensten Anforderungen und Gegeben­

heiten der Praxis gerecht werden. 

haltung 

dann jewe s direkt in die Prozeßanalyse der Rinder­

werden, wobei es diese Arbeitsmethode ermöglicht, 

technische Neuerungen und Abänderungen der Bedarfswerte beliebig zu 

ergänzen. 
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für Arbeitszeitstudien in der Landwirtschaft 
Landarbeit und Technik, Heft 35 
Harnburg und Berlin 1968 

hrgangsunterlagen für Grundlehrgang, für Standard­
datenlehrgcmg 
Harnburg 1 

Anleitung zur Arbeitszeitermittlung 
(Institutsinterne Anleitung, Weihenstephan 1972) 

Anleitung für Arbeitszeitstudien in der Landwirt­
schaft 
Landarbeit und Technik, Heft 34 
Harnburg 1964, 45-84 

Progra~nbibliothek der Landtechnik Weihenstephan 
April 1974 

Elektrizitätswirtschaftliche Auswirkungen des 
Strukturwandels in der Landwirtschaft in Südwest­
deutschland 
Studiedag Internotionale Landbouwweek, Brüssel 1970 

fsstruktur landwirtschaftlicher Betriebe 
ngsstelle für Energiewirtschaft 

hen 1 1 

Karakterisatie van het elektrisch energie vebruik 
moderne dierlijke produktieeenheden 

Rijksuniversität Gent 1973 

Energiewirtschaftliche Bedarfszahlen, Teil 1 
KTL-Bericht über Landtechnik Nr. 73 
München 1965 
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Teilprojekt A 3 

Ermittlung der quantitativen Beziehungen zwischen Haltungsformen und 

Leistungen beim Rindvieh. 

Prof. Dr. Th. Bisehoff 

Gekle, L., Dipl.-Ing.agr. oek 

Das Ziel des Teilprojektes ist es, die Leistungseinflüsse der verschie­

denen Aufwandsfaktoren in der Rindviehhaltung zu ermitteln. Dazu ist 

zunächst eine Trennung in die Nutzungsrichtungen Milch und Fleisch vor­

zunehmen. 

Im Forschungsansatz konnte davon ausgegangen werden, daß zahlreiche An­

gaben zu diesem Problem international vorliegen. Eine eigene Versuchs­

anstellung oder eigene Erhebungen konnten somit gegenüber der Literatur­

auswertung in den Hintergrund treten. 

Der erste Forschungsabschnitt bezog sich auf die Durchsicht der wichtigsten 

Literatur bezüglich der Möglichkeiten des methodischen Vorgehens. Dabei 

ergab die Auswertung, daß die Ermittlung von quantitativen Zusammenhängen 

auf Grund der großen Zahl von unterschiedlichen Zielgrößen und Einfluß­

faktoren sowohl in der Milch- als auch in der Fleischproduktion auf große 

Schwierigkeiten stößt. Dies liegt nicht am Mangel an Literaturwerten, 

sondern an der mangelnden Vergleichbarkeit dieser Angaben. Die wichtigsten 

Gründe dafür sind: 

1. Rasseunterschiede 

2. Genetischer Fortschritt (Literaturwerte, die zeitlich 

weiter zurückliegen, können nur mit Vorbehalt verwertet 

werden) 

3. Genetyp-Umwelt-Interaktionen 

4. Unvollständigkeit und Lückenheftigkeit des Datenmaterials 
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Auf dieser Gegebenheiten hat es sich gezeigt, daß die Ermittlung 

der aggregierten 

massenstat ti 

stungseinflüsse von ganzen Haltungsverfahren auf 

Basis Auswertung nicht möglich ist. Die Stich-

probengr6ße ist dafür vielfach zu gering. 

Als Ergebnis aus dem durchgeführten Literaturstudium ist bezüglich des 

methodischen Vergehens somit festzuhalten: 

1. daß durch Litercutauswertung gesicherte Angaben zu Einflüssen 

von Einzelfaktoren auf die tierische Leistung zu erhalten sind, 

die aber für die vorliegende Fragestellung nicht genügen. 

2. daß die summierten Einzelwirkungen der Einzelfaktoren durch 

ihre gegenseitige Beeinflussung nicht der Gesamtwirkung eines 

Haltungsverfahrens entsprechen. Dies wurde besonders aus den 

näher untersuchten Einflüssen des Stallklimas auf die tierische 

Leist 

lieh. 

sachlichen Teil der bisherigen Tötigkeit ersieht-

Es ergab sich daraus die Notwendigkeit der Korrektur des Forschungsab­

laufes. 

Im weiteren methodischen Vorgehen wird der Problemkomplex Haltungsver­

fahren in Einzelprobleme, beispielsweise Art der Fütterung aufgeteilt. 

Dadurch ist infolge der geringeren Zahl an Einflußfaktoren leichter zu 

einem Ergebnis zu gelangen. Außerdem sind ergönzende eigene Versuchs­

anstellungen e feeher durchzuführen. Als Ergebnis des ersten Abschnittes 

der weiteren Tätigkeit ist Systematik möglicher Forschungsmethoden 

zum vorliegenden Problemkreis zu erwarten. 
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Einflüsse verschiedener Stallhaltungsformen 
auf das Mostergebnis von Jungbullen unter Be­
rücksichtigung ethologischer und bioklimato­
logischer Fragen 

h ~ (1969) 

Reaktionen des Rindes auf Kälte und Wärme 
Züchtungskunde ~ (476-489) 

von hen zur Prüfung von Haltungs-
verfahren 
KTBL skri . 8 
Frankfurt/Hain 1967 

invloed von minimale huisvestings-systbemen 
op de produktie en de voederopname von Melkvee 
Bedrijfsontwikkeling 2 (1971) 10 
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Diss. Göttingen 

fenstallhaltung von Milch­
Klima Nordwestdeutschlands 

Das Stallklima als Leistungsfaktor in der Tier­
haltung 
Der Tierzüchter lZ~ 81-82 

Die Haltung von Milchkühen im Offenstall mit 
Dauerauslauf Vergleich zur Aufstallung im 
Massiv-Anbindestoll mit täglichem stunden­
weisen slauf 
Tierzucht l.l (1957) Nr. 4 

De invloed von het staltype de groe1 von 
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Proefstation voor de Rundveehouderij 
Rapport Nr. 8 

Halt von Milchkühen im Offenstall im 
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Zeitschrift Tierphysiologie, Tierernährung 
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Projektbereich F 

Technolog n zur optimalen Futterkonservierung, Lagerung 

und FUtte 

Leiter: H Pirkelmann OLR 
r. Landesanstalt fUr Landtechnik 

805 Freising, Vöttinger Str. 36 

Tel. 08161/71463 

Antrag vom 28 . ? 72 s. 106 - 123 ..... 
s. 53 - 55 

s. 68 - 70 

Antrag vom 5. 4. 74 s. 75 - 104 

Bisher wurden im Projektbereich F nur die Teilprojekte F2 und F5 
in Angriff genommen. Neu aufgenommen in den Antrag vom 5. 4. 74 

wurde das Teilprojekt F3 und F6, während F4 weiterhin zurUck­
gestellt wird. 

Da ORLR Dr. A. Weidinger aus der Landtechnik Weihenstephan aus­

schied, hat OLR Dr. H. Pirkelmann die Leitung des Projektbereiches 

ab 1. 4. 1973 Ubernommen. 
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Hers rloge von komplettisierten Futtermischungen 

H. Pirkelmann 

r. Landesanstalt fUr Landtechnik 

Freising, Vöttinger Str. 36 
Tel. 08161/71463 

Antrag vom .2.1972 Seite 114- 119 
Antrag vom 5.4.1974 Seite 77- 84 

richtszeitraum: Juli 1973 - April 1974 

r Projektbereichsleiter von F und der Sachbearbeiter von F2 
war zunHchst ORLR Dr. A. Weidinger. Nach seinem Ausscheiden aus 

der Landte nik Weihenstephan hat OLR Dr. H. Pirkelmann diesen 

fgabenbereich Ubernommen. Durch die personellen Verönderungen 

1 fen die Arbeiten im Projekt F2 erst in der 2. Hölfte von 1973 
o • Bisher wurden folgende Untersuchungen durchgefUhrt: 

1. Feststellung des Fraßverhaltens von MilchkUhen bei VorratsfUtterung 

mit standartisierten Futtermischungen 

Aus verdauungsphysiologischen GrUnden wird bei Hochleistungstieren 

eine höufige Futtervorlage gefordert, wobei durch die wechselweise 

Grund- und Kraftfuttergabe die gUnstigsten Vormagenverhöltnisse 

geschaffen werden nen. Da diese Form der FUtterung einen hohen 

technischen fwand e rdert, sollte alternativ das Fressverhalten 

i Vorrotsfütterung mit aufgewertetem Grundfutter festgestellt 

werden. 

Zu diesem Zweck wurde in e1nem EinzeltierfUtterungsversuch mit 

4 MilchkUhen die auf die Leistung abgestimmte Tagesrotion 1 bzw. 

2 mal pro Tag in frei aufgehHngten TrHgen (Kunststoffwannen) vor-

gelegt. fhHngepunkt war ein Meßglied (Zugkraftgeber) einge-

schaltet, das Impulse zum MeßgerHt und Schreiber gab. Aus den Auf­

zeichnungen konnten Uber den gesamten Tagesablauf die Fresszeiten, 
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die aufgenommene Futtermenge pro Fresszeit und die Fressge­

schwindigkeit fUr jedes Einzeltier festgestellt werden. 

Es zeigte sich, daß nach kurzer Eingew~hnungszeit das Futterge­

misch, bes end aus Maissilage, Grassilage, Heu und Kraftfutter 

gut aufgenommen wurde. Die aufgenommene Futtermenge pro Tag stieg 

im Laufe des Versuches an.· 

Die Futteraufnahme Uber den Tagesverlauf war bei den Einzeltieren 

relativ einheitlich. Bei einmaliger Futtervorlage ergab sich im 

Mittel aller Versuchstiere zwar eine Verteilung der Fresszeiten 

Uber den ganzen Tag. Die Hauptfuttermengen wurden jedoch in 3 

Perioden gefressen. In den Nachtstunden war die Aufnahme sehr 

gering, wie die Darstellung 1 zeigt, die die Fressgeschwindigkeit, 

also die aufgenommene Futtermenge pro Zeiteinheit wiedergibt. 

Durch Übergang auf zweimalige Futtervorlage konnte eine gleich­

m~ßigere Verteilung der Fresszeiten Uber den gesamten Tagesablauf 

erzielt werden. Die großen Spitzen 1n der Futteraufnahme wHhrend 

des Tages wurden abgebaut, während in den Nachtstunden die Fress­

zeiten zunahmen. Wie die in Darst. 2 aufgetragene Fressgeschwindig­

keit zeigt, erfolgte die Futteraufnahme in 4 - 5, relativ gleich­

m~ßig verteilten Perioden. 

Die Feststellung der Milchmenge ergibt während des Versuches die 

Ublichen Schwankungen zwischen den Tagesgemelken. Eine signifikante 

Änderung in den positiven oder negativen Bereich ist nicht feststell­

bar. Dagegen ist beim Fettgehalt eine geringfUgige Steigerung erkenn­

bar. Im Bereich der 2-maligen FUtterung steigt der Fettgehalt 

signifikant von 4,23 auf 4,48 % um 0,25 % - Punkte gegenUber der 

einmaligen Futtervorlage an. 

Dieser insgesamt Uber 26 Tage gelaufene FUtterungsversuch kann nur 

als Tostversuch gelten. Das Fressverhalten der Tiere zeigte aber 

einen sehr einheitlichen Verlauf, so daß auch bei längerer Versuchs­

dauer keine Veränderung der Ergebnisse zu erwarten gewesen wäre. 

Als wesentlicher Hinweis kann entnommen werden, daß bei Vorlage 

von aufgewerteten Futterrationen zur beliebigen Aufnahme eine Uber 

den Tagesablauf relativ gleichmäßige Futteraufnahme erfolgt. 
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2. Feststellung der Mischgenauigkeit bei der Herstellung 

standartisierter Futtermischungen. 

Um die Eignung verschiedener Te~hniken zur Herstellung von auf­

gewerteten Futterrationen UberprUfen zu können, ist die Kenntnis 
der Mischgenauigkeit wesentlich. Die bei der Vermischung körniger 
Substanzen höufig angewandte Methode der Absiebung und Feststellung 

der Korngr<Sßenverteilung ist bei den zu vermischenden Grund- und 
Kraftfutterarten nicht brauchbar, da die Struktur innerhalb der 
einzelnen Futtermittel in sehr weiten Bereichen streut und höufig 

Uberschneidungen der Partikelgrößen bei den Mischkomponenten auf­
treten. Aus diesem Grunde wurde versucht,durch Zumischen eines 
neutralen Indikators oder durch Feststellung bestimmter Stoffeigen­
schaften in den Einzelkomponenten und im Mischprodukt eine Aussage 
Uber die Mischgenauigkeit machen zu können. 

Als geeigneter Indikator, der dem Kraftfuttergemisch zugesetzt wird, 
hat sich Chromo x yd erwiesen. Sein Einsatz ist nur möglich, wenn 

als eine Mischkomponente Kraftfutter eingesetzt wird. Soll die 

Vermischung von 2 Grundfutterarten UberprUft werden, ist diese 
Methode nicht brauchbar, da eine homogene Einmischung des Chromox yds 
nicht möglich ist. 

Eine Aktivierung einer Mischkomponente mit radioaktiven Isotopen 

erscheint ebenfalls möglich. Entsprechende Versuche wurden bislang 

nicht durchgefUhrt. 

Als klar definierbare Stoffeigenschaften wurden zur Beurteilung der 
Mischgenauigkeit die Trockenmasse und das Rohprotein herangezogen. 
Seide Merkmale mUssen in den Ausgangskomponenten Uber eine je nach 
Streuung entsprechend große Probenzahl analysiert werden und lassen 
dann Uber die Gleichmößigkeit im Mischprodukt eine Aussage Uber den 
Mischeffekt zu. Diese Methode ist nur anwendbar bei 2 Komponenten 
und wenn die Testeigenschaft in den Einzelkomponenten ein ent­
sprechend großes Gefölle aufweist. 

Weitere Versuche wurden mit Einförben der Komponenten ;durch Lebens­
mittelfarben angestellt. Das Förben der einzelnen Futtermittel ist 

möglich. Erschwerend fUr die Farbdefinierung wirkt sich jedoch aus, 
daß sich die verschiedenen Bestandteile eines Futtermittels bei der 
gleichen Farbe unterschiedlich verförben. Eine Auswertung Uber die 

optische Bank war bislang nicht möglich. 
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3. Erarbeitung einer Methode zur Feststellung der SchnittiHngen 

beim Grundfutter. 

Bei der Herstellung homogener Futtermischungen ist die Riesel­

fHhigkeit und damit die Schnitt!Hnge des Grundfutters ein wesent­

licher Einflußfaktor. Bisher wurden die SchnittiHngen bei Halm-
. gUtern durch Absieben in Ubereinander angeordneten Rundsieben 

unterschiedlicher Bohrung (Rundlöcher) festgestellt, wollte man 

die arbeitswirtschaftlich nicht vertretbare HandauszHhlung um­
gehen. Dieses Verfahren bringt gute Ergebnisse bei grobstengeligen 
Futterarten wie Silomais, konnte aber bei grosartigen Materialien 

nicht befriedigen. Aus diesem Grunde wurde ein neues Siebverfahren 

untersucht. Dabei sind auf einem Siebtisch die Siebe hintereinander 

angeordnet. Die Siebe selbst sind gewellt und mit Langlöchern ver­

sehen. Die einzelnen Fraktionen werden gewichtsmHßig erfasst. 

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daß bei den kurzen HalmiHngen 

eine befriedigende Genauigkeit zu erzielen ist. Dagegen ist bei 
größeren HalmiHngen noch keine ausreichende Sortierung möglich. 

4. Mischtechniken zur Herstellung standartisierter Futtermischungen. 

FUr die Herstellung standartisierter Futtermischungen wurden bisher 

nur mobile Techniken in die Untersuchungen einbezogen. Folgende 

Verfahren kamen zum Einsatz: 

Überschichtung der Einzelkomponenten mit anschließender 

vertikaler Abfräsung des Futterstapels. 

ZusammenfUhren der in getrennten Behältern gelagerten 

Einzelkomponenten auf gemeinsames Austragsband. 

Muldenwagen mit Zwangsmischeinrichtung. 

Trommelmiseher 

Die Mischgenauigkeit, gemessen Uber den TM - Gehalt der Mischung 

ist in Darst. 3 aufgetragen. Der beste Mischeffekt ist bei den 

Wagen mit Zwangsmischeinrichtung gegeben. Trommelmiseher bringen 
bei gut rieselfähigen Materialien wie Silomais und Kraftfutter 

ebenfalls eine gute Vermischung. Die Mischzeit ist jedoch wesent­

lich länger. Die Mischqualität beim ZusammenfUhren mehrer Gutströme 
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Misc.hgenauigkeit verschiedener Futterwagen Darst. 3 
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I* FWN während dcts Auslaufs im Stand 

FWN: 

. . 
~ ~ 
i~ :: 

/' .... , ,.......,_____ IJ@"'"' ~ ,..".,-~ ,· : 

/ ~-' --.... """\~--:..-..-...- ..... .....,..,' ', ,<j#~,~· : 
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FWI1 

FW :m. 

. .. . . ~ . f \ 
: f \ ;;· \ FWlr 

\ ! Fullerwagen Komp!lnenten I kg 1 
TM- Verlauf der Mischung 

\ ! . I \ . . I 
V 

FW !1 

FW I2 
r---· 

FW J:r 
r---' 

FW m 
FW lY 

Maissil.(1545) Kraflf.(60) 

Maissil{1345) Kraltf (206) Heu(131) 

Maissil.(1010) Kraflf.!165) 

Maissil.(1804) Kraltl.(54,5) 

MaissiU1000l Kraflf.(320) 

... i s 

15 32,7 0,39 

18 39,5 0,58 

19 36,1 2,74 

15 29,6 2,21 

17 47,3 2,11 

I 

Probestet len 
(11m. Troglänge) 

FWL Futtermisch- und Verteilwagen mit Zwangsmischeinrichtung 

FW JI : Futterverteilwagen mit aufgesatteltem Kraftfutterbehälter 

..E.Y{:m:: Futterverteilwagen mit Üb~rschichtung von Grund- und Kraftfutter 

FW .TII: Trommelmiseher ( Transportbeton miseher) 
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ist abhHngig von der Auswurfsgenauigkeit der EinzelbehHlter. 
' 

Beim Überschichten ist die gleichmHßige Verteilung der einzelnen 
Futterschichten wesentlich fUr den Mischeffekt. 

Der Leistungsbedarf fUr das Mischen ist bei den verschiedenen 
Verfahren sehr unterschiedlich. Höhere Anforderungen werden nur 
bei Wagen mit Zwangsmischeinrichtung gestellt. Die Leistungsauf­
nahme bei verschiedenen Futterarten und BefUllungen ist in Darst. 
4 aufgezeigt. Daraus ist eine deutliche AbhHngigkeit von der FUll­
menge und von der Struktur der Einzelkomponenten wie gehHckseltes 
oder langes Heu zu erkennen. 

5. Kontakte mit anderen Forschungsinstituten 

Zur Koordination der vorgesehenen Untersuchungen fanden Ab­
sprachen mit folgenden Instituten statt: 

Bunde~forschungsanstalt Völkenrode: 

Institut fUr Landmaschinenforschung 
(Dr. Dernedde, Dr. Orth) 

Institut fUr Betriebstechnik 
(Prof. Dr. Rosegger) 

Institut fUr TierernHhrung 
(Privatdoz. Dr. Rohr) 

Institut fUr Verfahrenstechnik, Kiel 
(Prof. Dr. Riemann, Dr. Mannebek) 

Institut fUr Tiern~hrung, Weihenstephan 
(Prof. Dr. Kirchgeßner, Dr. Pallauf) 

Bayer. Landesanstalt fUr Tierzucht, Grub 
(Dr. Burgstaller) 
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Mittlerer Leistungsbedarf eines Futtermischwagens zum Mischen u. Ent­
leeren bei unterschiedlicher Befüllung_ 

34 
1---------M....;it....;tl.;.. . ...;;L;..;.e..;.;;is;..;.tu.;;;.;.ngsbedarf zum Mischen bei Befüllung mit : 

32 2 970 kg Maissilage ( 28,9% TM l 

30-
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16 
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8 

6 -

4 

2 

2 4 6 B 

zum Mischen 

Leistungsbedarf zum Entleeren 

10 12 14 16 

870 kg Biertreber ( 24,1 °/o TM l 

bei Befü!lung mit : 
1 540 kg Maissilage (29,0°/o TM l 

137 kg Heu lang 
205 kg Kraftfutter 

bei Befül!ung mit: 
1 345 Maissilage I 29,0% TM l 

131 kg Heu gehäckselt 
205 kg Kraftfutter 

nn 

I 
___ j 

t9.6. 7.tr- A/ri' 
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Teilprojekt F 5: Entwicklung von Meß-, Steuer- und Regelungs­

systemen fUr stationäre und mobile Dosiervor­

richtungen fUr verschiedene Futtermittel, ins­

b~sondere Silage und Kr~tttutter. 
't; 
I 

/ 
,/ 

Antrag vom 28.2.1972: s. 68 69 
Antrag vom 5.4.1974: s. 91 - 93 

Stand der Forschung 

Gewichts- und volumenkontrollierte Dosierverfahren fUr schUtt­

fähige Stoffe sind in der industriellen Verfahrenstechnik weit­

gehend bekannt, erfordern aber einen relativ hohen technischen 

Aufwand. FUr landwirtschaftliche Zwecke sind bis heute lediglich 

Dosierverfahren fUr Kraft- und FlUssigfutter in der Schweine-

und GeflUgelhaltung verbreitet. Erst in den letzten Jahren wurden 

Entwicklungen von stationären, individuell zuteilenden Dosier­

anlagen bekannt, die auf spezielle FUtterungsverfahren in der 

Rinderhaltung zugeschnitten sind. Die Struktur bestimmter Futter­
arten erfordert die Entwicklung neuer oder Anpassung bekannter 

Dosierverfahren, ganz besonders in den Fällen, in denen kleinere 

Portionen' ausgebracht werden mUssen. Hier ist zur Beurteilung 
des Verfahrens auch der erforderliche Zeitaufwand fUr Dosieren 

und Ausbringen zu beachten. 

~isherige Ergebnisse 

Eigene Vorarbeiten galten Untersuchungen von Zellenrodschleusen, 

die zunächst nur fUr rieselfähige GUter geeignet erscheinen. Ein 

elektronischer Probenteiler, ebenfalls zunächst fUr rieselfähiges 

Schüttgut wurde entwickelt. Der Probenteiler kann noch entsprechen­

der Vergrößerung auch für anders strukturiertes Gut Ubernommen wer­

den. 
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Der Probenteiler kann auch fUr Verzweigung von Stoffströmen ver-

wendet we , wobei das Teilverhijltnis laufend abgeöndert werden 

kann. Durch Zusammenwirken von Regelorganen mit dem Teiler ist es 

möglich, die starken Schwankungen des Beschickungsstromes in einem 

der beiden Teilströme weitgehend zu unterdrUcken. Weitere Arbeiten 

galten dem Erstellen und Testen von statistischen Auswerteprogrammen. 

Das kontinuierliche Zuteilungsverfahren und die technischen Ge­

gebenheiten bei FUtterungswogen machen Dosiersysteme erforderlich, 

die mit bisher bekannten Geröten nicht zu realisieren sind. Neben 
den meß- und steuerungstechnischen Problemen mUssen insbesondere 

die Stoffeigenschaften der jeweiligen Futtermittel berUcksichtigt 

werden, die weitgehend das ganze Verfahren beeinflussen. Das ur­

sprUnglich vorgesehene Regelungsverfahren fUr einen konstanten 

Mengendurchsatz e~ies sich nach ersten Analysen als kaum durch­

fUhrbar. Daher wurde zunöchst ein System mit diskontinuierlicher 

Zuteilung konzipiert. Eine entsprechende Versuchsanlage, m~t der die 

Funktion der Dosier-Steuerung, die Möglichkeiten der Sollwert­

Eingabe und die Auswirkungen der Stoffeigenschaften simuliert wer­

den können, ist zur Zeit in Entwicklung. 
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1. P,;rojektbereich: _Q 

~ Untersuchungen zur optimalen Gestaltung 

des maschinellen Milchentzuges durch 

programmgesteuerte Melkanlagen. 

Leiter: Dr. H. Schön, akad. Oberrat 

Institut für Landtechnik 

805 Freising, Vöttinger Str. 36 

Antrag vom Februar 1972 Seite 125 

Antrag vom März 1974 Seite 105 

Die im 1. Finanzierungsantrag vom Februar 1972 (s. 125) 

genannte gemeinsame Zielsetzung ("optimale Gestaltung 

des maschinellen Milchentzuges durch Steuerung von 

Vakutml, Pulszahl und Taktverhältnisse über vorgegebene 

Programme und durch die Intensität des Milchflusses") 

wurde im 2. Finanzierungsantrag vom März 1974 {s. 105) 

um die "Einf~ührung dieser Anlagen in optimale Arbeits­

verfahren" erweitert. Dies war erforderlich, da sich 

bei der praktischen Erprobung von bereits früher ent­

wickelten teilautomatisierten Melkzeugen mit Milch:fluß­

endabschaltung erhebliche arbeitstechnische und arbeits­

organisatorische Schwierigkeiten in der Praxis ergeben. 

Ähnliche Schwierigkeiten sind auch bei der praktischen 

Anwendung milchflußgesteuerter Melkanlagen zu erwarten. 

Zudem ergab sich auf Anregung der Gutachtersitzung 

eine bessere Koordinierung mit früheren Teilbereichen, 

so daß abwei vom 1. Antrag (s. 126) die Teilpro-

jekte im 2. Antrag präzisiert (s. 
Gruppen gegliedert wurden: 

) in :folgende drei 

1. biotechnische 1Jntersuchungen zur Ermittlung opti­

maler technischer Parameter (G 1, G 2, G 3) 

2. technische Untersuchungen zur Entwicklung milch­

flußgesteuerter Melkanlagen (G 4, G 8, G 9) 

J. arbeitswirtschaftliche Untersuchungen {G 5,G 6 und G 7). 
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Bearbeiter: ;;;;;.;;;;".;;;.~;;;.;;..-. .;;;;..=~=' Dr. H. Stanzel, 

• agr. Weber 

:Landtechnik Weihenst 

Die im ·1. F'ors rag (s. 127) und im 2. Forschungs­

antr·a.g S fil ) e Zielsetzung erforderte 

reiche Versuchsanlagen. Dazu wurden :fo Versuchs-

e geschaffen, deren Bau bereits durch das 

DF'G F'o:r·s w 519 werden konnte: 

Bau eines Versuchsmelkstandes 

Durch die des Ver es "Veitsho:f" des 

Institutes :für Physiologie (Direktor Prof. Dr. ) 

wurde im Rähme:n des Fors rbundes die Einrich-

tung eines speziellen Versuchsmelkstandes mit den 

erforderlichen. mö ich. Die Baukosten in 

H~öhe von 1 000.-- DM wurden vom Institut :für Lakta-

ti iol e zur Ve gestellt. Das Institut 

f'ü:c Landtechrlik übernahrn die , die technische 

Aus:rüs ll.nd den Bau der erforderlichen Meßeinrich­

sowie deren lau~fende Betreuu:n.g und Wartung. 

Die Ver besteht aus einem Laufstall :für 

Kühe, einem Rau.'TI f'Ur Intensivversuche ( 4 Tiere, 

siehe dazu: Arbeitsberich.t über das DFG Forschungs.,;., 
vorhaben "Maschineller Milchentzug" 

März 1974 

1 ) 
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gleichzeitig Operationsrarun), einem Laborraum und 

dem Versuchsmelkstand (2 x 2 Tandemmelkstand). Des-

sen Form icht das Anlegen von Kathedern zur 

Best von :Prolakti:n. und des O:x.ytocins während 

des !•ie lkens • 

2. 1 2 Im Versuchsmelkstand wird durch eine ~1:eßanlage für 

jede Jwielkbucht eine kontinuie:r·liche Aufzeichnung der 

Milclunenge und der Milchflußgeschwindigkeit, sowie 

die ale im Sicht und durch eine 

Lochstreifenstanze e icht (Abb. 1). 

~-·------~--~-~-~ 

I 
\ 
! 
I 
! 

I 
I 
! 
' ! 
~ 

! 

I 
I 
I 

Kuhidenli!i zierung 

LI~~ d<• Anlage zum A"fzel<hnen ~ von Milchmenge und Milchstrom 

Abb. 1: Blockschaltbild 

Die Auswertung der Milchflußkurven er:f 

Digilal<~nzeige 

Milchmeng11 
0 ... 20 kg 

Kuhnummer 

Milclls!mm 
0 ... 5kglmin 

e bisher 

noch mit Hand und ·wird derzeit au:f eine of"f'-line · 

Auswe mit mngestellt. Neben den ver-

schiedenen Ke:rn:rwerten (Masch. Hauptgemelk, Maschinen­

nachgemell-c~ Zeit :fiir MHG, Zeit :für MNG, Blindmelk­

zeiten~ mittleres Minute:ngemelk us·w.) wird von jedem 

Tier in einer Versuchsreihe eine durchschnittliche 

Milchflußkurve errechnet und aufgezeigt (Abb. 2). 
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Diese ermöglicht die entsprechende Auswertung bei 

den verschiedenen Abschnitten der Milchabgabe. 

Ourchschnitrliche Milchfluß-und Milchmengenkurve 
(bei der Kuh Rowido vom21.1.74-2.2.741 

kg/mln kg 
6~-------------------------------------.zz 

5 20 

max. 

4 min. 
16 

12 

~x Milchmenge 

---·-·- _ in kg -· _...,. 3 

2 8 

_r---- x Milchfluß 4 
in kg/min 

.r-L~IK-... 
---WEIHENSTEPHAN_....-

Weber/ Pö ~4/123 

Abb. 2: 

2 • 1 • 3 ~~~«;~~~!!!.~~ ZU,E_!f~~2;~-~~!!._~~~~~~.!~ 
verhältnissenwährend des Melkens. 

Alle Versuchsr&ihen über den Einfluß verschiedener 

maschinentechnischer Parameter auf die Milchabgabe 

setzen deren laufende Registrierung voraus. Die bisher 

üblichen Messungen an der Vakuumpumpe, am Pulsator 

oder an den Zitzenbechern außerhalb der Melkzeit kön­

nen die tatsächlichen Verhältnisse während des Melkens 

an der Zitze nicht beschreiben. Deshalb wurde die in 

Abb. 3 dargestellte Meßeinrichtung entwickelt, die 

während des Melkens eine Messung im Melkbecherzwischen­

raum (Pulszahl und Pulsverhältnis) und im Melkbecher­

innenraum an der Zitzenspitze ermöglicht. 
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Schema der Ml'ßeinrichtung für Vakuumverhältnisse,. 
bei der Pulsation und an der Zitzenspitze 

z = Melkbecher­
zwischenraum 

J = Melkbecher­
mnenraum 

K = Katheder 

2. ,!_ e rsuchspr.9.gramm und Ve r";uc·1JsdurchfüJlrtH1ß. 

G 1/Schön 

llie eigentlichen L'ntersu' n ,,:urdE·n im Herbst ·1973 aLLf-

geuummen. Nach Dur 1J.'3l l1t deJ: Litc•ratar, orversuchen und 

erbesserungen an d \ersuch::;a.nlage konnte im Frühjahr 

d1eses Jahres mit clen VerstH·hsreilten zu P1.Lnkt des Ar-

bei sprogrammes F ina.nz :i e ruHgsan t cag 197l.J s. I 1 I ) be-

gonneu >verden. In integrierten !ntersuchungen mit G :..: und 

·3 soll als erstes der Einf'luß unterschiedlicher Vak1 .. tum-

höhe auf diP \vl.ilchabgabe (he (} 2 nclokr ine He 

'l Zellgehalt cler VJiLc u.n t er s uc:ht v.·e rden. 

Die laurende c·rän•h'rung 1n de Laktat.io rnacl1t da.l>t·i ) 1-

gE'lldc· :c; aufwend 

\II Jk-Vei·suclte ., 
J. 

Vers uc 

va.r iat.> f' 

ogramm rtord rl i(·h. 

60 Ta in Pu I .s v e rJü:i l 1 n i ::-, 

ak1.nunhiihe (),); 0, L1; U, 6, ( U, 7). bar 
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Woche Datenerfassung der Ausgangssituation Var.O 0,5 bar 

Woche Umstellung·und Eingewöhnung Var.I 0,4 bar 

Woche Datenerfassung Var.I 0,4 bar 

Woche Umstellung und Eingewöhnung Var.O 0,5 bar 

Woche Datenerfassung Var.O 0,5 bar 

Woche Umstellung und Eingewöhnung Var. Il 0,6 bar 

Woche Datenerfassung Var.II 0,6 bar 

Woche 1Jmstellung und Eingewöhnung \'ar.O 0,5 bar 

Woche Datenerfassung Var.O 0,5 bar 

Die anfallenden Milchflußkurven (je Variante 200 Meßkurven) 

werden laufend ausgewertet. Erste Ergebnisse sind bis Mitte 

August zu erwarten Ein BeLspiel ist in Abb.: 4 und 5 dar­

gestellt. Sie zeigt die durchschnittliche Milchflußkurve 

eines Tieres bei 0,5 bar und bei 0,4 bar. Alle Daten sind in 

der EDVA gespeichert und stehen auch den Projekten G 2 und 

G 3 zur Verfügung. 

' 
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Milchflußkurven der Kuh KAKDO (Unterdruck = 0,5 Bar) 
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Darstellung 4 
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Thema: Auswirkungen verschiedener technischer Parameter auf 

die neuroendokrine Regulation beim Milchentzug 

Leiter~ Priv.-Doz. Dr. med. vet. Schams 

Institut für Physiologie 

Tel. 08161/71509 

Antr~g vom Februar 1972 Seite 130 

Antr~g vom März 1974 Seite 115 

Um die Auswirkung verschiedener technischer Parameter beim Milch­

entzug auf den neurohormonalen Reflexbogen, d.h. insbesondere die 

Hormone Prolaktin und Ocytocin aufzuklären, muß vorab Klarheit 

über die physiologischen Vorgänge bestehen. Mit der seit 5 Jahren 

routinemäßig durchgeführten radioimmunologischen Bestimmung des 

Hypophysenvorderlappenhormons Prolaktin im Plasma von Rindern, 

wurden in der Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen durchgeführt.+) 

Für Ocytocin galt es zunächst eine radioimmunologische Bestimmungs­

methode zu entwickeln. 

Im einzelnen wurden im Berichtszeitraum folgende Arbeiten durch­

geführt: 

1. Erhöhung der Testkapazität durch Computerisierung 

der Auswertung 

Der hohe Probenanfall, der bei Versuchen während des Melkens 

(Entnahmefrequenz 1/2minütlich) entsteht, machte die Techni­

sierung der Auswertung erforderlich. Für den über den Sender­

forschungsbereich erhaltenen Kleincomputer wurde ein Programm 

entwickelt, womit es möglich ist, die Zeit für die Testaus­

wertung wesentlich zu reduzieren. 

+) D. SCHAMS (1973): 
Untersuchungen über Prolaktin beim Rind. 
Habilitationsschrift der TU München-Weihenstephan 
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2. Abrundung der physiologischen Prolaktinuntersuchungen in 

Zusamnu;;nh~"mi.t dem Melkvorgai}S1 

2.1. Fünf Kühe (3- 8 Jahre), sechs nichtträchtige Kalbinnen 

und zwei Bullen der Versuchsstation Veitshof standen 

für die Untersuchungen zur Verfügung. In fünf Experi­

menten wurde untersucht, wie sich die Reizung der 

Zitzen ohne Milchentzug auf die Prolaktinkonzentration 

im Blutplasma auswirkt. Die Ergebnisse zeigen, daß allein 

die mechanische Stimulierung der Zitzen zu einer hohen 

Prolaktinausschüttung führt, die den durch Saugen oder 

Melken hervorgerufenen Werten entspricht. Der Milchent­

zug an sich kann daher als Faktor für die Prolaktinfrai­

satzung ausgeschlossen werden. Da die an den nichtträchti­

gen Kalbinnen durchgeführten Untersuchungen ergaben, daß 

diese auf Zitzenstimulierung noch intensiver ansprachen, 

als die in der Laktation stehenden Kühe, kann als sicher 

gelten, daß ei.ne Abhängigkeit der Prolaktinfreisatzung 

vom Laktationsstadium ebenfalls nicht gegeben ist. 

Die Sti.mulierung von einer, zwei, drei oder vier Zitzen 

beim gleichen Tier provoziert eine zunehmende Prolaktin­

konzentration im Blut. Jede stimulierte Zitze ergibt 

eine Hormonfreisetzung, die bei Reizung mehrerer Zitzen 

summiert wird.+) 

2.2. In weiteren, noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen 

galt unser Interesse der zeitlichen Abhängigkeit der 

Zitzenstimulierung zur Prolaktinfreisetzung. Die Unter-

suchungen wurden an fünf laktierenden Kühen und 

an vier Kalbinnen durchgeführt. 

+) V. REINHARD"f & D. SCHAMS (1974): 
Analysis of teat stlinulation as specific stirnulus for prolactin 
in cattle. 
Neuroendocrinology, im Druck 
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Um Reizung der Zitzen einen erkennbaren Anstieg 

der aktinkonzentration hervorzurufen, mußte der Reiz 

ausgeübt werden. Nach dreimintitLger 

Sti.mul war in jedem Fall Konzentrationsanstieg 

• Um Maximalkonzentrationen zu erreichen, muß 

z mindestens 20 ausgeübt werden. Das deutet 

hin, die Höhe der Milchleistung auf die Frei-

set von Prolaktin nur insoweit Einfluß hat, als die 

für den Milchentzug notwendige Zeit verlängert ist. Das 

Maximum von 20 Minuten Reizdauer wird ja beim normalen 

Melken in den seltensten Fällten erreicht. 

überraschend waren die Ergebnisse an den Kalbinnen, da 

diese, obwohl nichtlaktierend, auf die entsprechenden 

Stimuli wesentlich stärker reagierten, als die in der 

Laktation stehenden Tiere. 

Die Ansprechbarkeit des neurohormonellen Reflexes für 

die Freisetzung von Prolaktin erscheint individuell ver­

schieden; es zeichnet sich ab, daß man einerseits den 

hochsensiblen, andererseits den weniger sensiblmTyp 

differenzieren kann. Während der hochsensible Typ auf 

Stimuli mit rascher, sehr bald zum Maximum führender 

Ausschüttung reagiert, wird beim weniger sensiblen Typ 

dieses Maximum über einen verzögerten, stufenweisen Kon-

zentrationsanstieg erreicht. Für die teren Untersuchun-

gen bei der technischen Parameter bedeutet das, 

Unter nur dann ichbar sind, wenn sie am 

ichen Tier unter konstanten Bedingungen durchgeführt 

werden. 
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3. Methodische Arbeiten zur Entwicklung eines Radioimmunetests 

für Ocytocin 

Ocytocin, ein Hormon, welches aus dem Hypophysenhinterlappen 

freigesetzt wird und die Ejektion der Milch bewirkt, hat eine 

Halbwertszeit von ca. 1 Minute. Um über die Konzentration im 

Blut fundierte Aussagen machen zu können, ist es daher er­

forderlich, zumindest alle 30 Sekunden eine Blutprobe zu 

nehmen und den Gehalt dieses Peptidhormons zu bestimmen. 

Diese große Probenanzahl ist mit Hilfe der heute noch ge­

bräuchlichen biologischen Testverfahren nicht möglich. 

Unsere Bemühungen richteten sich daher auf die Einrichtung 

eines Radioimmunotests, da mit diesem auch große Proben­

mengen - wenn die technischen Voraussetzungen gegeben sind -

bewältigt werden können. Hauptschwierigkeit bereitet die Ge­

winnung eines guten Antiserums, da die antigenen Eigenschaften 

dieses Eiweißmoleküls verhältnismäßig gering sind. 

21 Kaninchen wurden mit Ocytocin immunisiert, 9 erhielten 

nach der allgemein üblichen Methode eine Injektion von mit 

gleichen Teilen vermischten Ocytocin (450 E/ml) und komplettem 

Freund'schen Adjuvans gleichzeitig in die Zwischenzehenfalten 

und intraperitoneal zur Initierung der Immunisierung. Die 

folgenden Injektionen erfolgten jeweils mit den gleichen 

Antigenmengen sowohl subkutan als auch intraperitoneal und 

intramuskulär. Es erfolgte keine meßbare Antikörperbildung. 

Drei weitere Kaninchen wurden - ebenso erfolglos - anschließend 

nach dem oben geschilderten Verfahren immunisiert. Um die 

Antigenität des Ocytocins zu erhöhen, wurde es in den folgenden 

Versuchen an hochmolekulare Eiweißkörper gekoppelt. Wir ver­

wendeten Humanalbumin und Rinderthyroglobulin. Dieses Kopplungs­

produkt wurde ebenfalls mit Freund'schem Adjuvans vermischt 
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jeweils 3 Kaninchen injiziert. 

wurden unter Narkose Inguinallymph-

und Kniefaltenlymphknoten chirurgisch 

Ocytocin und kompl. Adjuvans direkt in die 

iziert. Die weiteren ektionen erfolgten 

beschriebenen Vorgehen. Eines dieser Tiere zeigte 

einen 

Kreuz 

Antikörpertiter (augenblicklich 50% Bindung 

Verdünnung von 1 : 8000). Das Antiserum zeigt 

mit in-Vasopressin, jedoch nicht mit dem 

beim Rind endogen vorkomrn.enden Arginin-Vasopressin. 

Die geringen Basi entrationen von Ocytocin erfordern 

einen hochempfindlichen Test. Um diese Empfindlichkeit zu 

steigern,wurden Standardverdünnungen unter verschiedensten 

Bedingungen getestet. Es zeigte sich, daß eine Vorinkubation 

von 5 - 6 Tagen vor Z des markierten Ocytocin eine Zu-

Empfindlichkeit um das ca. 10-fache ergab, so daß 

bis ca. 2 pg Ocytocin/Ansatz 

Abbildung 1 
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Trotz hohen Testempfindlichkeit reicht dies nicht aus, um 

die Basiswerte direkt im Plasma zu messen. Es muß ein Extrak­

vorausgeschaltet werden. Dieses Extraktions­

verfahren muß so ausgearbeitet werden, daß die volle Repro­

duzierbarkeit - ohne Rücksicht auf die Person, die es ausführt -

gewährleistet ist. Das Prinzip des Verfahrens beruht darauf, 

daß das im Plasma vorhandene Ocytocin an ein Adsorptionsmittel 

gebunden wi , von diesem mittels eines leicht verdampfbaren 

Lösungsmittels wieder gewonnen wird und anschließend,in Puffer 

gelöst, das Bestimmungsverfahren geeignet ist. Mit den 

sher untersuchten Adsorbentien konnten noch keine voll be­

friedigenden Ergebnisse erzielt werden. Unsere laufenden 

Arbeiten sind darauf gerichtet, die Technik der Extraktions­

methode zu verbessern und durch entsprechende Wiederfindungs­

versuche abzusichern. 

4. Tastversuche zusammen mit dem Institut für Landtechnik und 

eig:ene ~ersuche 

Gerne am mit dem Institut für Landtechnik werden zur Zeit 

Tastversuche auf der Versuchsstation Veitshof durchgeführt. 

Es wurde dafür ein spezielles Verfahren der Blutentnahme­

technik mittels einer Peristaltikpumpe entwickelt, das es 

erlaubt, kontinuierlich während des Melkens aus einem in 

die Vena jugularis eingesetzten Katheters Blut zu entnehmen, 

wobei das Tier nur einmal kurzfristig vor Beginn des eigent-

li Melkens stört werden muß ( Ansetzen des Pumpen-

schlauches an den Katheter) • In den laufenden Versuchen 

konnten mit Hilfe dieser Methode zahlreiche Blutproben ge­

wonnen werden. 

Aus anderen Versuchen li 

in und Pro n vor, 

sind. 

erste Ergebnisse der Messung von 

die aus Abbildung 2 ersichtlich 
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Prolaktin- und Ocytocinkonzentration im Plasma vor, wäh­

rend und nach dem Melken, bei gleichzeitiger Registrie-· 

rung von Milchfluß und Milchmenge gibt an, daß der Wert 

nicht nachweisbar, jedoch sicher unterhalb des eingetrage­

nen Wertes lag. 

Eine ausführliche Interpretation ist aufgrund dieser Er­

gebnisse noch nicht möglich, aber die Hinweise, daß Ocy­

tocin nicht unbedingt nach dem Euterwaschen, sondern in 

vermehrtem Maße während des Melkens ausgeschüttet wird, 

kann im Bereich der Mechanisierung des 1'1elkablau:fes von 

entscheidender Bedeutung sein. 

Wissenschaftliche Kontakte: 

Dr. Mary F o r s 1 i n g 

Dept. o:f Physiology 
Middlesex Hospital - Medical School 

Cleveland Street 

L o n d o n WIP 6 DB I ENGLAND 

Prof'. Dr. H.D. H a f' s 

University of' Michigan 
Department o:f Dairy Science 

E a s t L a n s i n g 

Michigan 48 823 I USA 
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4. Teilprojekt G 3 

Thema: Auswirkua_gen unterschiedlicher Melkparameter 

~,_flen. Zellt;,ehal t der .Milch 

Bearbeiter: Dr. K. Guthy, Inst.:f.Milchwissenscha:ft, 

Tel. 08161/71501 

(Forschungsantrag 1972 S. 133 und Forschungsantrag 1974 S.124) 

1. Allgemeines 

Nach Abschluß der organisatorischen und methodischen 

Vorarbeiten und nach Durchf'Uhrung eines Vorversuches 

wurde am 29, April 197l~ mit den Untersuchungen im Ver­

suchsmelkstand begonnen. 

2. Ziel 

Ziel des 1. Versuchsabschnittes (29.4.-29.6.74) ist die 

Untersuchung des Melkparameters "Vakuumhöhe" bzw. dessen 

Einfluß au:f die Höhe des Zellgehaltes der M~lch 

(2.Forschungsantrag S. 126). 

3. Methode 

Während der Versuchsperiode werden die Kühe mit unter­

schiedlichen Vakuumhöhen gemolken; (siehe G 1) gleich­

zeitig werden von jeder Kuh Viertelgemelksproben so-

wohl des Früh- als auch des Abendgemelkes gezogen, die 

im Labor elektronisch auf' den Zellgehalt hin untersucht 

werden. Bei einer Herde von 25 Kühen ergibt dies pro Ver­

suchstag einen Probenanfall von 200 Stück. 

4. E.:.!:ßebnisse 

Die bisher angefallenen Ergebnisse sind noch nicht voll­

ständig ausgewertet, es läßt sich jedoch erkennen, daß 

der Versuch unter günstigen Bedingungen gestartet werden 

konnte, da das durchschnittliche Zellgehaltsniveau der 

Herde zu Beginn der Versuche sehr niedrig lag. Reaktionen 

der Kuh bei Änderung der Melkparameter in Form von erhöh­

ten Zellausschüttungen sind dadurch eher wahrscheinlich 

und treten deutlicher in Erscheinung. Erste vorläufige 

Ergebnisse sind au:f Grund der großen täglich zu verarbei­

tenden Probenzahl nicht vor Mitte August zu erwarten. 
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Thema~ ~ro~~g_verschiedener Geber und Entwick­

J:ung~~~e:r__!t!_<S:ktronj.sch gesteuerten Melkanlage 

Bearbeiter: Dr. C.L. Pen, Dr. H. Stanzel, Dr. H. SchHn, 

Institut für Landtechnik 

Antrag vom Februar 1972 Seite 135 

Antrag Tom März 1974 Seite 132 

·Erste Vorarbeiten zu diesen Untersuchungen konnten be­

reits in einem DFG-Forschu.:ngsvorhaben (We 519/3) 1 ) 

durchgeführt werden. Daraus ergab sich die im ·1. F'or­

schungsantrag S. ·135 und im 2. Forschungsantrag S. 132 

legte Zielsetzung. Als erstes wurde der Bau und 

die Erprobung von Ringelektrodengebern in Angriff ge-

nomme:n. 

2. Vorversuche 

2.1 Einsatz des Elektrodenmaterials im Dauerversuch 

Beim praktischen Einsatz des,Elektrodengebers zur 

Milchflußendabschaltung zeigten sich Schwierigkeiten 

durch Ablagerungen und. Zersetzungserscheinungen bei 

den Elektroden. Durch die Verwendung von V 2 A 

Stahlelektroden und eines 15 V Wechselstrommit 50 Hz 

konnten diese negativen Auswirkungen des Elektroden-

ers au:f ein Minimum verringert werden. 

Der f'ü.r die Milchf'lußendabschaltung konstruierte 

Ringelektrodengeber wurde im Versuchsmelkstand mit 

siehe auch: Arbeitsbericht über das Forschungsvor­
haben "Maschineller Milchentzug" W 519/3 
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Hilfe des künstlichen programmierbaren Euters auf 

die Eignung zur kontinuierlichen Milchflußmessung 

getestet. Die Auswert'Wlg von 20 Voruntersuchungen 

zeigte, daß im mittleren Bereich die Milchflußkur­

ven mit einer Sicherheit von 95 %, Anfangs- und End­

bereiche aber keine gesicherte Übereinstimmung zeigen. 

2.3 In ~·eiteren Voruntersuchungen wurde eine Milcher­

satzlösung für die Laboruntersuchungen getestet 

und verschiedene Meßverfahren zur Erfassung des Geber­

widerstandes entwickelt (Direktmessung; Brücken­

schaltt:mg mit Nullabgle ichung; Brückenschal trmg mit 

Ausschlagrness'Wlg). 

3.·untersuchungen über die elektrische Leitfähigkeit 

stehender Milch in einem Rohr. 

3.1 Die theoretische Analyse zeigt, daß die Leitfähigkeit 

von Flüssigkeiten in einem waagerechten Rohr, ge­

messen mit Plattenelektroden, proportional dem Flüs­

sigkeitsinhalt sind. Diese Verhältnisse können auch 

bei Ringelektroden unterstellt werden, wenn 

1. eine kleine Ringbreite (b} unterstellt 

2. das Verhältnis von Ringabstand (1) und Radius des 

Rohres (r) hinreichend groß ist. 

3.2 In empirischen Untersuchungen konnten diese linearen 

Zusammenhänge zwischen Leitfähigkeit der Milch und 

Rohrfüllung auch bei Ringelektroden nachgewiesen 

werden (Abb.5) 
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4. Die elektrische. Le;ttf'ähigkeit fließender Milch in 

einem Rohr. 

4.1 Theoretische Analys über den Einfluß der Fließgeschwin­

digkeit au:f den Leitwert ergaben :folgendes: 

Die Anzahl der gesamten Lad1.u:1gst r, die während 

einer eine gedachte Querschnittfläche des 

Rohres (g) passieren, ist unter den Beding·w1gen des 

Milchentzuges von der Flußgeschwindigkeit 

V . Damit ist geze 
m 

~ daß die Leitfähigkeit unabhängig 

von der F'lußges 

lediglich linear vom F 

ist, sie ist deshalb 

chnitt abhängig. 
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4.2 ~~~iehung von Vqlum~nst~om un~ghrfüllyqg 

Es stellt sich nun die Frage, ob der Flußquerschnitt 

vom Volumenstrom linear abhängig is·t und damit die 

Möglichkeit besteht, über die Messung der elektris men 

Leitfähigkeit den Durchfluß zuJerfassen. Diese Über­

legungen wurden analog zur Strömung in offene,qti/Gerinnen 

angestellt. Damit konnte der Volumenstrom V iterativ 
m 

mit EDVA berechnet und somit der Volumenstrom der 

Milch und dem Flüssigkeitsquerschnitt bei unterschied­

lichen Parametern bestimmt werden. 

Eine experimentelle Überprüfung dieses Rechenprogrammes 

im Labor mit einem definierten Flüssigkeitsstrom zeigte 

eine gute Übereinstimmung (Abb.; 6) und rechtf'ertigte 

die weiteren Untersuchungen an Rechenmodellen. 

Berechnete u.gemessene Beziehung zwischen 
i ocml•l Volumenstrom und Fli.lssigkeits~uerschnitt 

für Elektrodengeber 

Abb. : 6 

jl) 

1~ • Neigung I gemessen l 
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Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt: 

1. Eine Änderung in der Viskosität (in der Milch 

durch tJ.nterschiedliche Kuhrassen und Milchqua.li tät) 

bee:influssen den Vol'Ulllenstrom nur geringfügig rmd 

damit auch die elektri.scl:u:: Lei tfäh:igkei t. 

2. Ilei eic:hem Flüss i t squersch:t:t:itt hat der Rohr-

radius keinen Einfluß, solange eine Rohrfüllung 

von ~mter %vorliegt. 

3· Die Beziehung zwischen Vol'Ulllenstrom rmd Flüssig­

keitsquerschnitt im Rohr wird dagegen entscheidend 

vom NeigungswiP~el bee • ~1ir einen Milchfluß-

gebar ist bei einem Radius von 0,575cm ein Neigtmgs-
o 0 

winke! von 5 bis 10 anzustreben. 

Schön, 

Pen, C.L. 

Sammler, K.O. 

Entwicklung und Anwendung teilauto­

automatisierter Melkzeuge 

Grundlagen der Landtechnik 

Bd • 2 3 ( 1 9 '7 3 ) N r • 1 S • 1 8 2 2 

Entwicklungsmöglichkeiten teilauto-

matis er Melkzeuge 

Proceeding o:f CIGR, Section IV 

Berlin 1973 

Missenschaftliehe Kontakte: 

Ross 

Prof. Dr. Meier , Universität Gu.lf', Canada 

von Mai - August 19 Gastwissenschaftler bei SFB 141 

Laufende Kontakte mit allen europäischen Melkmaschi­

nenherstellern. 

FAL 
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6. Teilprojekt G ~ 

Bearbeiter: 

Die optimale Gestaltung des Melkarbeits­

platzes und Felduntersuchungen beim Ein­

satz programmgesteuerter Melkanlagen 

Dr. H. Schön, Ing.agr. Freiherger 

Antrag vom Februar 1972 Seite 126 

Antrag vom März 1974 Seite 135 

1. Allgeme?-!!S_Bemerkung_t 

Dieses Teilprojekt war im 1. Forschungsantrag ,( S. 126) · 

für einen späteren Termin vorgesehen. Durch ein Arbeits­

vorhaben des KTBL Uber den Einsatz teilautomatisierter 

Melkzeuge in der Praxis können aber derzeit bereits 

innerhalb des Forschungsverbundes wertvolle Vorarbeiten 

geleistet werden. Zudem hat sich gegenüber der ersten 

Planung die Notwendigkeit ergeben, die bisherigen Melk­

arbeitsplätze zu verbessern. Nur so kann ein erfolg­

reicher Einsatz programmgesteuerter Melkzeuge in der 

Praxis erwartet werden. 

Im Forschungsantrag vom März 1974 (s. 135) wurde des­

halb die Zielsetzung erweitert und die Bearbeitung vor­

gezogen. 

2. Stand und Ergebnisse der arbeitswirtschaftlichen Umstel­

lungsversuche in p:r·aktischen Betrieben 

(Punkt 1 des Arbeitsprogrammes; }!~orschungsantrag vom 

März 1974 S. 138) 

Methode: In praktischen Betrieben werden vor der Um­

stellung mit konventioneller Melktechnik 

Arbeitszeitstudien mit mehreren Wiederholungen 

angestellt. 
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Die Auswertung erfolgt ndttels eines Regressio:nsprogrammes. 

4 Wochen nach der Umstellung auf' te omatisierte Melk-

zeuge 

3, 

3,0 

2.5 

2.0 

Abb.: 1 

ren weitere Zeitmessungen. 

Von den zur Zeit laufenden 7 Umstellungsver­

suchen sind 3 Versuche bereits ausgewertet. 

Die Ergebnisse sind in Abb. 1 wiedergegeben. 

1.1111 W<>rl!1zeil ,Siörz.,il<m- N<>d1melluffi v. H<>nd 

M<is<l.m 1\0'l- "· Ai!s~lzcn - Anri.istcn 

2x4 FGM 2x8 FGM 

lAK 2 AK 1 AK 

Parallel zu den arbeitswirtschaf'tlichen Untersuchungen 

durchgeführte M.essu.."'lgen des Zel tes 

Zel 

Nach den bi 

Einsatz 

im Bereich von 150 000 

höherer Melkzeugzahl keine 

bereits vorher re strierter pathologischer 

:::;se:~:l können für den praktischen 

Aussagen werden: 
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1. Durch den Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge sind 

sowohl im. Anbinde- s auch im Melkstand erhebliche 

Steigerungen der Arbeitsleistungen möglich. Voraus­

setzung daf'ür i,st allerdings eine größere Zahl von 

Melkzeugen/AK. (Anbindestall 4 - 5 Melkzeuge/AK, 

Melkstand 12 - 16 Melkzeuge/AK) 

2. Die Wegestrecken je Arbeitskraft und Melker werden 

durch den Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge wie 

folgt verändert: 

Abb.: 2 

Arlle-1 tswege. verschiechtner Melkverfahren 

~mll 
>l<oov. Molkz. 4 Molk>ougo 

mit Ai'l!Ziigt 
5 toilaul. MZ 

2x4 
korw. Molkzougo 

S~•f 
koow. Molkzougo 

f!!!<!!gröionmelkoland 
2x8 

culom. Abnehmt 

Rynqmrlkllgnd 

16-•• 
aYt®m.Abru:ahme 

20m1Kr.eh 

J. Die Zeiten für das Nachmelken verkürzte sich in allen 

Umstellungsversuchen. Während vor der Umstellung 70 % 
aller Kühe nachgemolken wurden, waren es nach der Um­

stellung nur mehr JO %. 

4. Der Einsatz automatischer Melkzeugabnahmevorrichtungen 

brachte in einem kleineren Melkstand keine höheren 

Arbeitsleistungen. Außerdem sind noch erhebliche Funk­

tions- und Bedienungsmängel aufgetreten. Ihr Einsatz 

dürfte nur ab 16 Melkzeugen sinnvoll sein. Zudem sind 
weitere Verbesserungen erforderlich. 
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3. Wei terent;wi~lWlß und_m.;·aktisch$t_~J2robung von Eintreibe­

hil:f~·"'~~~.il§che Melkze~lz!;gahm~!:,!chtrmgen 

4. 

si:n.d Voraussetzung1 wn die arbei t s-

wirtschaftlichen Vorteile verbesserter Melkanlagen voll 

zu nutzen Neben ersten E:insatzversuehen über derzeitig 

au:f dem ~iarlct be:f icher lle wurde eine von Pen 

lte Nachtreibehilfe (Abb.~ 3 ) beim Versuchs-

~elkstand errichtet. Diese 

ihre Brauchbarkeit u:ntersucht. 

wird zur Zeit au:f 

Abb.: 3 

Schön, H., 

Pen, C.L., 

Weber, W~: 

M 

b:Z :1: f i'olillWialter cm der Tijr 
~l :~: Sehlll!hH' für d!llil Rüdci41't&m 

Nachtr:eibegeri::it -Ausführung II 

Mechanisierungsstu:fen der 

Mi durch weiterent-

wickel Melktechnik 

Berichtsheft die Jahrestagung 

der Landtecm~ik Weihenstephan 1973 

s. 1 
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Pen, C.L., 

Weber, "W.~ 
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Tendenzen arbeitswirtschaftlicher Ver­

besserungen bei den Melkarbeiten 

Mitteilungen der DLG 89 (1974) H. 19, 
s. 144 - 1_54. 

Weitere 7 Aufsätze zu diesem Thema erschienen in landw. 

Fachzeitschriften. 

Schön, H.: 

Schön, H.: 

Schön, H.: 

Schön, H.: 

Schön, H.: 

Technik modernen Milchentzuges 

Veterinärmedizinische Fachtagung 

Weihenstephan 12.10.7) 

Melkstandformen und Melkarbeitsverfahren 

DLG-Vortragstagung Wesel 8.11.73 

Zukunftsaspekte der Melktechnik 

DLG-Vortragstagung Borken 15.11.73 

Optimale Melkverfahren für Anbindestall 

und Lau:fstall 

X. Landtechn.Vortragstagung der LK 

Schleswig-Holstein, Randsburg 7.2.74 

Technische u. arbeitswirtschaftliche Mög-­

lichkeiten zur Steigerung der Melkleistung 

ALB-Jahrestagung, Gießen 21.3.74 

w·issenscha:ftliche Kontakte: 

KTBL Kranichstein 

Dr. Mölbert 

KTBL Arbeitskreis "Technik und Bauwesen in der 

tierischen Produktion". 

FAL-Völkenrode, Institut :für Betriebstechnik; 

Pro:f. Dr. Rossegger und Dr. Schlünsen 

Dr. Rossing, IRL-Wageningen 

Bundesforschungsanstalt :für Milchw.,Kiel 

Dr. Ordoll:f 
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8. :;reilproje~j: G 1 

ErmittlUEß optimaler Arbeitsorganisation beim Einsatz pro= 

grammgesteuerter Melk.maschinen mittels stochastischer Si­

mulationsmodelle 

Bearbeiter: Dr. C.L. Pen, Dr. H. Schön, Institut für Land­

technik, Tel. 08161/ 71442 

Antrag vom Februar 1972 S. 135 
Antrag vom März 1974 s~ 142 

1. Allgemeine Bemerkungen: 

Für dieses Teilprojekt konnten bereits durch das DFG­

Forschungsvorhaben We 519/3 erhebliche methodische 

Vorarbeiten gelefstet werden. 1 ) Dadurch wird es möglich, 

dieses Teilprojekt (1. Forschungsantrag S. 126 und 

2. Forschungsantrag s. 142) bereits in diesem Jahr 

abzuschließen. So können bereits heute Aussagen über 

den arbeitswirtschaftlichen Effekt verbesserter Melk­

anlagen und deren Einfügung in optimale Arbeitsverfah­

ren gemacht werden. Zudem dürfte die entwickelte stocha­

stische Simulationsmethode f'ür vielfäit~igte arbeits­

wirtschaftliche Untersuchungen von Int·eresse sein. 

2. Methode 

Stochastische Simulationsmodelle. erfordern: 

1. Eine Beschreibung der Systemstruktur, wobei logische 

Schalter eine· dynamische Ablaufänderung ermöglichen. 

2. Beschreibung der einzelnen Zeitelemente durch 

empirisch ermittelte, bzw. geschätzte Zeitelemente. 

Die einzelnen Melkverfahren lassen sich durch einen 

Graph beschreiben. Die Knotenpunkte beschreiben da­

bei Zeitelemente, bzw. Ereignisse, die Kanten stellen 

die Beziehungen zwischen den Elementen dar. Als Bei-

spiel ist in Abb. 1 der Arbeitsablauf in einem Me~k-

karussell dargestellt: 

1 ) Arbeitsbericht über das DFG Forschungsvorhaben 
"Maschineller Milchentzug" W 519/.3 
März 1974 



2.2 

Neben­
wirkung 

Ablauf 

Logische 
Sc.hait@r 

Abb. 

_?yslemdcrs.lel!ung der Melkcrbeilm im Grue~Jenmelk!öland 
~IW!Wmg_ 
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EIA),FIA).ARIA).ANIAI. •Einlroib0!1,Fütt.m,Anrüsl~ u.Anselzon IAMIL.KI • Ausm•lken Wider Kuh L.K 
der Mtlkzougo von !l. Kühen IIBIL,Kl• Molkzeugabselzm bei d"""'Kuh L.K 

BIL,KI• Blindmolkenboi der K-ten Kuh ouf Melkstand .. ilo L , AllSill • Austreiben d.Kühe out Melkst.Soite L 
sie hat als En.te den Mii<ChfiuO beWtMt u. auf den M•lker gewertet W ( LJ() a: Wartezeit des Melkers auf da-. 

Milchflußende ® Kuh l,K 

_r8 
- I 

Verzw•igungen : 
1 Tritt das früheste Mildlflullende sehen auf? IV~"'Iwich mit to:k'lml'ntanzettl ..... MIN <T 
i 11and alle A Kühe auf der Melkstandseite l iertiggtmolken'?_____ ... F(L,Al=1 
3. ~nd noeh Kühe im Yorwarteplat:z:'? _________ . ___ ..... -------------- ---- .ANZE<N 
lt: ~r;d alle Ki.ihe ©~uf dtr R- Seite 1 gegenübtr von Si!ite -l I gemolken'? ________ F{R.A I"' 1 

""" 9. 2.72 

Durch Darstellungen dieser Art wurden folgende Melkverfahren 
beschrieben: 

1. Anbindestall mit Rohrmelkanlage 

2. Tandemmelkstand 

J. Gruppenmelkstand mit Wechselmelkzeugen. 

4. Gruppenmelkstand mit Einzelmelkze~gen 
5. Karussellmelkstand 

~.!!l!~~~!!~!.l!.~~~~!-~.s!l~2;!!~E-~~~2;!!.s!:-!E!!!2;~,!~ 
~~2;!~ti.:. . 

Die quantitative Beschreibung der Zeitelemente erfolgt nach 

ihrer empirisch ermittelten Verteilung. In umfangreichen 

Arbeitsanalysen wurden etwa 10 000 Einzelwerte ausgewertet 

und flir die einzelnen Zeitelemente die jeweils typische 

Verteilung ermittelt 

Empirisch ermittelte Verteilungen der Zeitelemtmte fiir das Melken 

Kleinster Klas" Klas" Zahl Relative Klassenhäuf~gkeit 
Wert sen" sen" der 0. 

breite zahl Werte 1 2 3 4 s 6 1 8 9 10 
cmirn cmin 

Eintreiben 6,0 4,0 7 0 21,2 28,1 27,9 13,9 4,5. 3,3 1,1 

Aruiisten 14.0 6,9 7 0 31,8 35,8 15,8 13,3 0,8 1,7 0,8 

Melkzeuge ansetzen 10,0 3,33 6 () 20,0 11,4 22,9 31,4 5,7 8,6 

Milchflußzeit 126,0 90,7 11 0 1 ~1 4.2 11,9 16,3 20,5 20,1 15,1 6,4 2,3 1,4 

Ausmelken 8,0 31,2 6 ' 5 7,2 45,3 22,5 10,2 7,4 6,4 

Melkzeug abnehmen 4.0 2,7 6 0 43,9 41,5 4,9 4,9 2,4 2,4 

Austreiben 5,0 2,2 4 0 42,0 38,0 14,0 6,0 

11 

0,7 
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Entgegen der in der Literatur weitverbreiteten Meinung 

sind die Zeitelemente in der Regel nicht normal verteilt. 

Aus dieser empirisch ermittelten Verteilung werden mit 

Hilfe einer speziellen Monte-Carlo-Technik beliebig viele 

Zeitwerte erzeugt. 

Mit beideri - dem Graph und den einzelnen als Verteilung 

dargestellten Zeitelementen - kann die arbeitswirtschaft­

liche Simulation durchgeführt werden. Daf'ür ist bei grös­

seren Systemen eine EDVA erforderlich, wobei sich als Algo­

rithmus ein~ Kombination aus FORTRAN und der Simulations­

sprache GPSS anbot. Derzeit stehen 14 Programme unter­

schiedlicher Melkverfahren zur Verfügung. 

Die Übereinstimmung der Simulationsergebnisse mit d~r 

Wirklichkeit wurde durch Arbeitszeitstudien in einem 

Versuchsbetrieb überprüft. (Abb. 2) 

Abb.: 2. 

Vergleich der Rechenergebnisse mit tatsächlich gemessenen 
Ak min/Kuh u.Melken Zeiten 

8 

7 

6 

r: 
~ 3 
N .. 
·i 2 
.a .. 
"' 

* Rech•n••g•bni••• ~-~~ ~---- -- ~---·r- ----- --.. -~ 
"'"' tatsächlich gemessene Zeiten xJ ..... ··•• 1 

" 1Betriebsgröße: 57KUhe, 2x5 FGM .•. / 
--+--1 läßt sich verkleinern in 2x4 i 2x3 usw. 

. ....... >······ 

2x2 2x3 2x4 2x5 2x6 2x7 2x8 2x9 2xl0 
Melkstandgröße 
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3. &rste Ergebnisse 

Mit den einzelnen Simulationsmodellen werden derzeit 

umfangreiche Berechnungen angestellt, über deren Er­

gebnisse erst nach Abschluß des Teilprojektes im Herbst 

1974 berichtet werden kann. In folgenden Beispielen soll 

die Möglichkeit der stochastischen Simulation für die 

Systemforschung aufgezeigt und über erste Ergebnisse 

berichtet werden. 

3.1 Einfluß verschiedener Maschinenkapazitäten auf' Arbeits-_______________ ....._ _______________ _ 

Für die Planung optimaler Maschinenkapazitäten sind neben 

der -Arbeitsleistung auch Anhaltspunkte über die Arbeits~ 

qualität erforderlich. In Abb.3 ist am Beispiel eines 

Melkkarusselles die Arbeitsleistung, der Arbeitsweg, Blind­

melkzeiten und Arbeitszeiten in Abhängigkeit von der 

Buchtenzahl dargestellt. 

Abb.: 3 

o~~,~~~ 
!! 4 fj 8 10 12 !4 

i!uchtltn 

miniKui'l 

3 
1,1) 

0,9 

ll8 
0.7 
(),6 

o.s 
Wo 
O.J 
0.2 
0.1 
o......,-~-

o 4 6 1() 12 14 
Bucht er 

Arbeitsleistung, Arbeitswege, Blindmelkzeiten und Warte­
zeiten der Arbeitskraft beim Melken in Abhängigkeit von der 
BuchtenzahL 
Mittelwerte für 150 Kühe: 

---- 1 ,l min für das Ausmelken 
--- 0,6 min 11ir das Ausmelken 
x-x·:>H<·X· 0,1 min l1ir das Ausmelken 
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Der sehe d!i"':lS simulierten Arbeitsablaufes 

ich.t A.rbei t stu.dien bei verschiedenen Arbeits-

sationen und T'echn]Jceno Als :Beispiel ist in Abb.4 

der Arbeit; beim Melken in einem 6ei Karussell 

mit konventionellen Melkzeugen. u.rld. in einem 14er Melk-

karussell mit teilautomatisiert 

übergestellt. 

Simulation Arbeit$~tblaut;.,~ 

:l.v'!elkzeugen gegen-

Kmus~ll kmuventione.JUe!;l Mtilb®u~;en, 
14er Karuilllell m.it teilautomati®i.:rten Me•lk2:eu:en 

Eint:reib~ll Uirid A!uilii!il!l c~~·~~·~·· MilchJ'llli\ 
Melkz©ug~ ansetzen lt·>H<·:<·lt·~<· B!i!ldmelkiOll 
A!R!;mellkl'l!lulld M~l.kze>.!(\\0 Melkz<>ugo:; abi>e•chaitet 
abnehmen 
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3·3 Verßleic~_verschiedener Melk!!andformen bei konven= 

tionellen und teilautomati!!!!~~!lkze~ß!~ 

Die Auswirkung einer verbesserten Melktechnik bei ver­

schied~nen Melkständen ist nach ersten Ergebnissen in 

Abb. 5 gegenübergestellt. 
Küh•IAK u.Std. 

100 

90 

80 

70 
Kühe-IAK u.Std. 

60 60 

50 50 

40 40 

30 

20 

0~~--~--~--~---r--~--~ 
6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16 

Bucht•n u. M.tkz•up Bucht•n u. M•tkz~p 

Arbeitsleistung im Melkkaruaell bei Verwendun& 
konventioneller Melkzeup. 

Abb. : 5 

4. Publikationen 

Pen, C .L.: 

,Schön, H. i 

Pen, C.L., 

Schön, H.: 

Arbeitsleistung im Melkkarussell bei Verwendung tell· 
automatisierter Melkzeuge mit selbsttätiger Abnahme. 

Ein stochastisches Simulations­

modell für arbeitswirtschaft­

liche Untersuchungen von Melk­

verfahren 

Grundlagen der Landtechnik 23 
( 1973), H. 6, S. 187 - 19·1 

Arbeitswirtschaftliche Unter­

suchungen verschiedener Melkver­

fahren mit konventioneller und 



4.2 Vorträge: 

Pen, C .L.: 

Henneberg, v. 

Pen, C .L. ~ 

Eidgenössische F 

der von uns entwickelten 

G '7/ Pen 

teilautomatisierter Melktechnik 

Grtu1dlagen der Landtechnik (in 

Vorbere 

Mi 

Weihenst 

) 

Uber das DFG 

"Maschineller 

We 519/3 
März 1974 

Ein stochastisches Simulationsmo­

dell für arbeitswirtschaftliche 

Unt 

J 

Weihenst 

Unt 

f'orruen e 

von Melkverfahren 

der Landtechnik 

1973 

von Verteilungs­

Arbeitselemente 

in de:r Innenwirtschaft 

sellschaft f.Landw.Arbeits­

wissen.scha:ften 1973 Hohenheim. 

Verö:f:fentl 

"Die Landarbei·t", wiss.Eeiheft Nr.2. 

, CH. (Übernahme 

) 

Institut 

( 

Landtecrmik und A~rb~~:dtslehre, Uppsala, s. 
der von uns entwickel en Programme) 

Landw.Hochachule ~ Institut :für Arbeitswissen-

scha:ft scher ) 
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Teilprpjekt _G_§ 

!,lp.tersuchung;en über ~~he Eigenschaften der Milch :zur Be­

urteilur]:ß ger Eignung dieser Stoffe als Steuer- und Regelgröße 

Bearbeiter: Dr. Ing. K.H. Kromer, Dipl. .agr.Kleisinger 

Institut :für Landtechnik, Weihenstephan 

Prof.Dr.G.L.Zachariah, 

Washington State Univers 

Antrag vom Februar 1972 Seite 56 
Antrag vom März 1974 Seite 144 

Dieses Teilprojekt sollte in seiner ersten Zielsetzung die 

optischen Materialeigenschaften von Milch und Futter ermit­

teln (1. Forschungsantrag Blatt 56). Auf Anregung der Gut­

achter.wurde die Zielsetzung eingeengt und in den Projekt­

ben:Jich G eingegl.iedert ( 2. Forschungsantrag vom März. 1974 
S. 144). In der neuen Zielsetzung soll die Möglichkeit un­

tersucht werden, die optischen Stoffeigenschaften der Milch 

als Steuer- und Regelgröße für programmgesteuerte Melkma­

schinen zu nutzen. 

2. Methodischer Ansatz --
Durch den Aufenthalt des ~astwissenschaftlers Prof.Zachariah, 

Purdue 

te die dort 

La:fayette, am Institut :für Landtechnik kann­

langjährigen Erfahrungen auf dem Gebiet der 

Erforschung biologischer Sto:f':feigenscha:ften ü"bernommen wer­

den. 1 ) So konnte in l<:urzer Zeit eine optische Bank :für die 

speziellen Untersuchungen ausgerüstet werden. Eine von 

Zachariah erstellte Literaturübersicht ergab :folgendes: 

------------------·------------------------------------------------
1 ) Birth, G. S. , Zachariah, G.L. Spectrophotometry o:f agri­

cultural Products 

ASAE Paper 71-328 
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1. Die Absorbtion der Milch ist abhängig von der FettkUgel­

chengrtiße und verändert sich damit mit dem Alter der Milch. 

2 Das Re~iexionsverhalten der Milch korreliert eng mit der 

Viskosität der Milch. 

3 Alle übrigen Untersuchungen der optischen Milcheigenscha~­

ten wurden nur in engen Bandbreiten untersucht und sind 

deshalb nur begrenzt aussagekrä~tig. 

3. Unte~chungen optischer Sto~~eigenscha~ten der Milch 

Die Untersuchungen von Zachariah wurden deshalb in einem Be­

reich von 200- 2 500 nm durchgeführt an 1. separiertem Milch­

~ett 

2. ent~etteter Milch 

3. Gesamtmilch 

Dabei wurden ~olgende Ergebnisse erzielt: 

1 . Die maximale Sensivität liegt sowohl bei entfetteter 

Milch als auch bei Milch~ett zwischen 316 bis 318 nm. 

2. Die optischen Eigenscha~ten der Milch werden im großen 

Um~ang vom Fettgehalt bestimmt. Abb. 1 

Dieser Ein~luß ist so groß, daß - soweit keine Standardi­

sierung des Fettgehaltes er~olgt - andere Eigenscha~ten 

der Milch (wie z. B. der Querschnitt fließender Milch) 

nach dem derzeitigen Stand der Forschung noch nicht op­

tisch zu bestimmen sind. 

Die starken Schwankungen der optischen Eigenschaften der 

Milch in Abhängigkeit von ihrem Fettgehalt, ist ~Ur die Nut­

zung als Steuer- und Regelstrecke vor allem innerhalb eines 

Gemelkes von Bedeutung, Kleieinger setzte deshalb die Unter­

suchungen bei verschiedenen Kühen ~ort. Diese Messungen er­

gaben einen Spektralbereich von 300 - 1 100 nm und bei einem 

Fettgehalt von 3,85 % - 4,59 % folgende Dif'~erenzen in der 

Transmission: 
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Einfluß des Fettgehaltes auf die ORtischen Eigenschaften 
der Milch 

2,04----~--~-~--~-~-~---~~r----------~~---,---~~-~~~-~---------~ 

Mischung 50: 50 I Magermilch 

--~K~ 
--.._WEIHf.NSTEPHAN...-

Schön/P(--..____- 74/177 

Abb.: 

Wellenlänge Differenz in % Transmission 

(nm) Magermilch Milch 

300 28,5 10,3 
500 '5 12,5 
700 13,5 12,6 
900 8,4 13,2 

1 100 .5.3 13,7 
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Der_Verg~von Vor- und Nachgemelk von 3 Kühen brachte 

f'olgen~~rßebnis: 

""'"'""'"~..-"""""'""'"""""'-···-

Transm.ission % 
Fett % ----------------------

JOO nm 600 nm 

Vorgemelk 23' l~ 23,4 3' 13 

Kuh 1 Nachgemelk 14,3 14,9 4,43 
Dif'f~erenz 9' 1 8,5 

Vorgemelk 43,4 41 '6 2,62 

Kuh 2 Nachgemelk 19,2 14,6 6,40 

Di:f:ferenz 24,2 27,0 

Vorgemelk 28' 1 27,5 3,35 
Kuh 3 Nachgemelk 17,9 13,8 5,70 

Di:ff'erenz 10,2 13,7 

Die Di:ff'erenz zwischen den einzelnen Kühen sind aber nicht aus-

schließli auf' unterschiedliche Fettgehalte zurückzu:führen,da 

auch die entfettete Milch der 6 Einzeltiere, besonders im un­

teren Spektralbereich, große Di:ff'erenzen zeigt (Abb. 2) 

OP.tische Eigenschaften entfetteter Milch bei 
unterschied Iichen Kühen 

0,2+---~~~~d--~<t- ~+-

0,1· ~~~~~-()+~-~+~~-~-~~-~-----~----!--·-·· == j == I" 
300 400 500 600 900 1000 1100 A In m J 

Abb. 2 
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Der untersuchte Spektralbereich scheint in allen Wellen­

längen eichermaßen ungeeignet für eine Durchflußmessung. 

Die Unte der ischen Milcheigenschaften und 

die Enhdcklung optischer Geber wurde deshalb zurückge­

stellt. 
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TeilP.rojekt G 9 

Entw}cklul!eL.Y2!L.§Yst.~.men~~ur Optimierung der Melktechnik 

durch ,~~!!!!!t~_Steuerunß von Unterdruc~.L Pulsfrequenz 

und Pulsverhältnis 

Bearbeiter: Dipl, Ing H. Reuschenbach, Institut f'lir 

Landmaschinen, München 2, Arcisstraße 21 

Telefon: 089/2105/55 od. 556 

Antrag vom Februar 1972 

Antrag vom März 1974 

1. Allgemein~s 

Seite 71 - 72 

Seite 147 - 149 

· In den bisherigen Arbeiten wurde als erstes der systemtechni­

sche Aufbau der Gesamtanlage in analoger und digitaler Schal­

tungstechnik konzipiert, wobei die weiteren Detailuntersuchun­

gen zunächst nur auf analoge Verfahren beschränkt wurden. 

Da die endgültige optimale Kombination von Vakuum, Pulsfrequenz 

und Pulsverhältnis erst in einigen Jahren aus den Untersuchungen 

des SFB 141 zu erwarten sind~ wurde vorläufig für die drei Para­

meter eine annähernd proportionale oder progressive Abhängigkeit 

vom Milchfluß vorausgesetzt. Dabei sind für die rechnerische und 

schaltungs-technische Auslegung des Systems.- wiederum vorläufig -

die folgenden Daten als Grenzwerte zugrunde gelegt: 

maximaler Milchfluß: 70 g/s (= 4,2 1/min) 

Unterdruck: 0,2 i- 0,8 bar 

Pulsfrequenz: 30 . 90 -!-
T mJ.n 

Pulsverhältnis: 0,3 i- 0,7 (Saugtakt zur Gesamtpulsdauer) 

Für den Betrieb Anlage ist bei allen Einzelsystemen nur der 

ohnehin vorhandene Unterdruck als Hilfsenergie vorgesehen .. 
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2.2 Unterdruck-Regelung 

Das vom Maßumformer aßgegeßene Drucksignal kann als FührungsgrOße 

für die durchflußabhängige Unterdruck-Steuerung herangezogen wer..­
den. Bei den Untersuchungen erwies sich dafür ein einfacher Mem-

branregler 

last ze 

ausreichend. Wegen der fehlenden Primärdruckent-

ein des Pumpen-Vordruckes auf den Au:;s.,.. 

gangsdrucl<. ( s ), was al:ler oei geeigneter Auslegung der 

sig werden kann. 

Für die 

Fluidik-ges 

zeugt 

der Unterdruck-Pulsation im Melkzeug wurde eine 

e Schaltung entwickelt: Ein Impulsgenerator er­

Ri:'ft -ein Vakuum­

gigkelt vom 

Form von Rechteckimpulsen und betätigt da­

il. Die Frequenzverstellung in Abhän­

bzw. vom abgegebenen Steuerdruck erfolgt 

linder, der die Volumen der Verzögerungsglie­

or verändert. Ein anderes Verfahren, das sich 

einfacher verwirklichen läßt, benutzt direkt die 

sehen Umgebung und gesteuertem Systemdruck zur 

. Dabei wird mit steigendem Durchfluß die Saug­

stark verkürzt als der Massagetakt; damit ist also 

über einen 

der·am 

gerätete 

Druckdi 

Fre 

phase 

gleichzeitig eine Änderung des Pulsverhältnisses verbunden. Diese 

Schaltung erzie e bei Dauerversuchen eine Genauigkeit von ± O,Bl 
von der t Frequenz. 

3. Gesamtsystem 

Der Funktionsablauf der Gesamtanlage ist als vereinfachtes Block­

schaltbi in Bi 1 angedeutet. In Bild 2 ist für eine simulierte 

Milchflußkurve der zugehörige Verlauf von Systemdruck, Pulsfre-

quenz 

Abhängigkeit v·om 

für zwei vers 

qualitat 

e 

die 

s dargestellt, wobei eine annähernd lineare 

gewählt wurde. Die genauen Kennlinien 

Charakteristiken sind in Bild 3 ~ezeigt. Der 

sowie die Anfangs- und En<lwerte k5nnen durch 

fäßes, die Verstärkung des Maßumformers 

er des Impulsgenerators jeder gewünschten 

Form angepaßt werden. Der zeitliche Druckverlauf :;:m Pulsraum des 

Melkzeugs t verschiedene'Durchflüsse in Bild 4 aufgezeichnet. 

Bei der beschriebenen Anordnung ist eine eventual notwendige zeit­

liche Änderung Abhängigkeit, etwa bei der Nachmelkphase gegen­

über dem Hauptgemelk, nbch nicht berücksichtigt. 

Für den praktischen Einsatz sind.weiterhin noch eine Reihe von 

Staoili zu untersuchen. 
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Wirkungsweise von Fluidiks und Anwendungs-

möglichkeiten der Landtechnik; 

Vortrag auf der VDI-Fachtagung Landtechn:ik, 

Nov. 1973 in Braunschweig 

Pulsation- und Unterdruckverstellung an 

durchflußgesteuerten Melkanlagen; 

unveröffentlichte Diplomarbeit am Institut 

für Landmaschinen der TU München (1974) 
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Projektbereich =J:! 

tigung utz bei größeren 

Nutztierbes 

Leiter: Dr.Ing. H.D. ig, OBR 

Bayer. Landesanstalt für Landtechnik 

805 Freising-Weihenstephan 

Vöttinger Str. 36 

Tel 161 458 

Antrag vom Februar 1972 Seite 151 - 153 

vom März 1974 Seite 157- 163 

tszeitraum: März 1 - 30. 4. 1 

Zwang zur Rationalisierung der tierischen Produktion führt u.a. 

zu stärkeren Konzentration der 

zunehmende Bedeutung. Aus den bevors 

Maßnahmen zum Umwel 

, die beim 

Rat 

ffen. 

• Dabei gewinnt die 

s DUngemittel bei 

auftretenden Emissionen 

gesetzgeberischen 

die Tierhaltung 

ten zu 
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H 1/Drawert 

Teilprojekt H 1 

Analyse der Geruchsstoffe aus der Stallhaltung und der Flüssigmist-

lagerung t Hilfe der Gaschromatographie. 

Leiter: Prof. Dr. F. Drawert 

Institut für chemisch-technische Analyse 

und chemische Lebensmitteltechnologie 

805 Freising-Weihenstephan 

Tel. 08161/71 283 

Arbeitsziel ist die qualitative und quantitative Analyse von geruchs­

belästigenden Stoffen bei der Stallhaltung und der Gülle-Lagerung mit 

Hilfe der präparativen und analytischen Gaschromatographie. Dabei 

sollen Grenzwerte für auftretende Immissionen aufgezeigt und Methoden 

zu deren Vermeidung ausgearbeitet werden. 

Vorinformationen ließen darauf schließen, daß es sich bei den geruchs­

belästigenden Stoffen um Abbauprodukte von organischem Material bzw. 

um Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen handelt. 

Es ist bekannt, daß bei den vorgenannten Abbaureaktionen bzw. Stoff­

wechselvorgängen u.a. Schwefelverbindungen wie Schwefelwasserstoff, 

Mercaptane, Disulfide, Thioäther heterocyclische Schwefelverbindungen 

und Stickstoffverbindungen wie Mono- und Di-Amine, Amide und heterocyc­

lische Verbindungen z.B. Skatol und Derivate entstehen. Ferner unver­

zweigte und verzweigte aliphatische Fettsäuren, gesättigte und unge­

sättigte Aldehyde, Ester und Methylketone. Darunter sind Verbindungen 

mit niedriger Geruchsschwelle zu erwarten. 

In Anbetracht der Problematik ist davon ausgegangen worden, daß als 

analytische Trenn- und Nachweismethode bevorzugt die analytische Gas­

chromatographie in Frage kommt. Probleme besonderer Art stellen dabei 

die Methoden zur Gewinnung der Untersuchungsproben dar. 
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Zur Probengewinnung wurden verschiedene Methoden in Betracht gezogen 

wie z. B. die Du1·chlei tung von Gasen durch Reagenzlösungen, in denen 

eine Trennung 

In Frage 

Geruchsstoffe nach funktionellen Gruppen erfolgt (1). 

die sog. Head-Space-Methode,bei der Gasproben 

aus einem Dampfraum entnommen und gaschromategraphisch untersucht 

GemHß den von uns bei der Untersuchung und Identifizierung von flUchti­

gen Aromastoffen gesammelten Erfahrung beschritten wir zur Lösung des 

Problems zunächst folgenden Weg: Aus dem Modell Gülle wurden im Inert­

gasstrom die flUchtigen Inhaltsstoffe ausgetrieben und in gekühlten 

Vorlagen kondensiert. Die in den Vorlagen erhaltenen Kondensate wurden 

mit organischen Lösungsmitteln bzw. Lösungsmittelgemischen wie Pentan/ 

Methylenchiarid extrahiert und die so erhaltenen Konzentrate gaschroma-

tographisch un 

Gaschromategraph 

t. Dabei zeigte sich bei Anwendung der analytischen 

, daß auf diese Art und Weise 40 bis 60 gaschromato-

graphisch trennbare Geruchskomponenten angereichert werden können. 

GemHß unseren Erfahrungen bestand der nHchste Schritt nun darin, die 

gewonnenen Riechstoffkonzentrate in Mikromengen mit gruppenfunktio­

nellen Reagenzien zu behandeln und durch nachfolgende Gaschromatogra­

phie festzustellen, welche Komponenten aus dem ursprünglichen Chromato­

grammbestand entfernt wurden. 

Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, daß für eine reproduzierbare 

und zuverlHssige der Geruchskomponenten Spezialtrennsäulen, 

möglichst Kapillarsäulen mit hoher Trennleistung zu entwickeln waren. 

Diese Entwicklung kann nun weitgehend als abgeschlossen betrachtet 

werden. Es stehen die geeigneten Trennsäulen nunmehr für das Geruchs­

problem zur Verfügung. Derzeit erfolgt die Identifizierung der gefunde­

nen Komponenten u.a. über die Kopplung der Gaschromatographie mit der 

Massenspektrometrie. 

Über die Ergebnisse 1m einzelnen kann Mitte des Jahres 1974 nHher 

berichtet werden. 

Literatur: 

Whitaker, J.H., 
Zeisig, H.D.: 

Collection of Sampies of Odorons Air from Stables. 
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, 
Heft 2 (1974) Eigenverlaq 
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H 3/Hamm 

Teilprojekt H 3 

Biologisch-aerober Abbau 1n Verbindung mit Mineralisierung des Kot­

Harn-Gemisches. 

Leiter: Dr. A. Hamm, Oberchemierat 

Bayer. Biologische Versuchsanstalt 

(Demoll-Hofer-Institut) 

8000 München 22 

Kaulbachstr. 37 

TeL 089/21801 

Antrag vom Februar 1972 Seite 149 

Antrag vom März 1974 - entfällt -

Die in obigem Antrag angekündigte Studie liegt vor (1). Sie hat 

ergeben, daß eine vollkommene Reinigung der tierischen Exkremente 

zwar technisch möglich erscheint, jedoch mit außerordentlich hohen 

Kosten belastet sein würde und dann trotzdem wegen der immer noch 

verbleibenden Restbelastung der Gewässer praktisch nicht angewendet 

werden dürfte. 

Aus diesem Grunde wird auf die Fortführung des Teilprojektes H 3 

im Rahmen des SFB 141 verzichtet. 

Literatur: 

( 1) Hamm, A., 
Scherb, K.: 

Biologisch-aerober Abbau in Verbindung mit 
Mineralisierung des Kot-Harn-Gemisches. 
- Eine Studie über grundsätzliche Verfahrens­
möglichkeiten -
Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan, 
Heft 4 (1974) Eigenverlag 
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I/Schulz 

Anwendung neuer Werkstoffe, verbesserter und verbilligter Bauweisen 

und Kons landwirtschaftliche BetriebsgabHude und bau­

liche Anlagen. 

Dr. H. Schulz, Landwirtschaftsdirektor 

Bayer. Landesanstalt für Landtechnik und 

Landtechnischer Verein in Bayern e.V. 

805 Freising, Vöttinger Str. 36 

.: 08161/71 461 

Antrag vom Februar 

Antrag vom März 1974 

Seite 157- 175 

Seite 192 - 212 

Berichtszeitraum: 15.3.1972 - 30.4.1974 

Gegenüber dem ersten und zweiten Antrag ergaben sich folgende Änderun­

gen in der Themenstellung: 

Auf Anregung der Gutachter wurden die Untersuchungen an den einzelnen 

Werkstoffen (Projekt I 1) parallel, und nicht wie ursprünglich beab­

sichtig~ in zeitlicher Reihenfolge (zuerst Kunststoffe, später Holz­

werkstoffe und zuletzt Metalle) durchgeführt. Die Richtigkeit dieses 

Vorgehans hat sich jetzt schon bestätigt. 

Außerdem wurde die Unters von Traglufthallen aus beschichteten 

Chemiefasergeweben (Projekt I 2) zurückgestellt, da die Preisentwicklung 

bei diesen Materialien zur Zeit keine Ansatzpunkte erhoffen läßt, das 

im Projekt I gesteckte Ziel der Verbilligung von Gebäudehüllen zu er­

reichen. 

Stärkeres Augenmerk soll zukünftig der Wiederverwendung gebrauchter 

oder abfallender Materialien (recycling) geschenkt werden, da die Ver­

knappung wichtiger Rohstoffe zu einer spürbaren Verteuerung der meisten 

Baumaterialien führt. 
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Teiprojekt I 1 

Grundlegende und anwendungstechnische Untersuchungen an neueren Bau­

und Werkstoffen. 

Leiter: Dr. rer.nat. G. Englert 

Institut für Landtechnik 

805 Freising, Vöttinger Str. 36 

Tel.: 08161/5885 

Antrag vom 28.2.1972 Seite 159 - 163 

Antrag vom 5.4.1974 Seite 194 - 204 

Berichtszeitraum: 15.3.1972 - 30.4.1974 

1. Einleitung 

Wie die Baustoffprüfung in das Arbeitsschema des Teilprojekts I 1 als 

zentrales Arbeitsgebiet einzuordnen ist und wo Verflechtungen zu ande-

ren Teilprojekten und Projektbereichen bestehen, soll in der Darstellung 1 

deutlich gemacht werden. Aus dieser Darstellung lassen sich auch als 

wesentlichste Methoden und Aufgaben der Baustoffprüfung im Teilprojekt 

I 1 ablesen: 

Baustoffmessungen: Messungen von noch nicht oder noch nicht aus-
, ____ ,_._,~.·-~·----~~----~- ... ,-

reichend bekannten technologischen Eigenschafts-

werten der Baustoffe, die für das landwirtschaft­

liche Bauwesen interessant sind. 

Baustoffversuche: Untersuchung des Verhaltens der Baustoffe in der 

landwirtschaftlichen Praxis. 

Als mehr am Rand liegende Arbeitsgebiete kommen hinzu: 

Bauteilprüfungen: Untersuchung des Verhaltens der Baustoffe in den 

Konstruktionselementen. 

Untersuchungen zur Verarbeitbarkeit der Baustoffe. 
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Wm die angegebenen Aufgaben durchführen zu können, war die Erarbeittung 

wichtiger methodischer Grundlagen erforderlich, und zwar auf folgenden 

Gebieten: 

Festlegung der Meßgrößen 

Festlegung der Baustoffversuche 

Auswahl der Meß- und Versuchsproben. 

2. 1 Festlegung der Meßgr~~ 

Zur eindeut Beschreibung und damit Kennzeichnung der Baustoffe ist 

es notwendig, eine Reihe technologischer Eigenschaftsgrößen zu messen. 

Eine Best 

zwar von 

möglichst vieler dieser Eigenschaftsmerkmale wäre nun 

senschaftlichem Interesse, ist aber für die bauliche und 

betriebliche Praxis, zumindest in der Landwirtschaft, uninteressant und 

damit für eine praxisorientierte Baustoffprüfung unnötig. Es gilt also, 

unter Berücksichtigung der konstruktiven und funktionellen Erforder-

nisse, Auswahl von Eigenschaftsmerkmalen zu treffen, deren Kennt-

nis den Erfordernissen der Praxis genügt. 

Um zu einer derartigen Auswahl zu gelangen, ist es sinnvoll, von der 

Funktion der Baustoffe am Ort ihres Praxiseinsatzes auszugehen. In 

dieser Funktion finden die konstruktiven und funktionellen Erforder­

nisse des Bauwerks ihren Ausdruck. So hat z.B. die Bauhülle eines 

Stalles die Funktion, zwei Raumbereiche voneinander abzutrennen, näm­

lich den Stallraum vom Außenraum, d.h. vom Freiluftklimo. In welchen 

Bereichen diese Trennfunkt von den Baustoffen der Bauhülle auszu-

üben ist, nun von den funktionellen Bedürfnissen bestimmt. So 

muß z.B. bei einem Warmstall die Bauhülle dem Wärmedurchgang einen be­

stimmten Widerstand gegenübersetzen, darf also eine bestimmte Wärme­

leitfähigkeit nicht überschreiten. Daraus ergibt sich die Wärmeleit­

fähigkeit als eine für die Funktion der Bauhüllen-Saustoffe charakteri­

stische Meßgröße. Die konstruktiven Erfordernisse verlangen von den 

Baustoffen ausreichende mechanische Eigenschaften, denn ohne diese ist 

die Konstruktion nicht ausführbar. Mechanische Eigenschaftsmerkmale 
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gehören also, und dies für praktisch alle Einsatzfälle, zu den wesent­

lichen Meßgrößen einer Baustoffprüfung. Ob dann z.B. die Biege- oder 

die Zug-Kenngrößen gemessen werden müssen, kann nur dann endgültig 

entschieden werden, wenn auch die in konstruktiven Erfordernissen sich 

auswirkenden mechanischen Einflüsse durch den Stallbetrieb und durch 

das Freiluftklima (Wind, Schneelast) berücksichtigt werden. Eine Ana­

lyse der Praxisumwelt ist also zur Festlegung der Meßgrößen ebenfalls 

erforderlich. 

2. 2 ~t,;;leg_yng der Baustoffversuche 

Eine Hauptaufgabe im Teilprojekt I 1 besteht darin, Aussagen über die 

Dauerhaftigkeit und letztlich Wirtschaftlichkeit von Baustoffen in der 

landwirtschaftlichen Praxisumwelt zu erarbeiten. Es sind dies vor allem 

Aussagen über das Verhalten der Baustoffe gegenüber 

dem Stallklima, 

dem Freiluftklima, 

tierischen Exkrementen (Gülle), 

Reinigungs- und Desinfektionsmitteln, 

mechanischen Belastungen durch den Stallbetrieb. 

Zur Gewinnung dieser Aussagen müssen Baustoffversuche durchgeführt 

werden und zwar in Form von 

A. Praxisversuchen, bei denen die Praxisbedingungen gezielt variiert 

werden, z.B. durch Auslagerung der Versuchsproben in Rinderställen 

mit verschieden großen Luftfeuchtigkeiten, mit den Zielen 

Haupteinflußfaktoren herauszuarbeiten, 

die Relevanz der Laborversuche sicherzustellen. 

B. Laborversuchen 1 d.h. 

a) Untersuchungen der Wirkung einzelner Umweltfaktoren (z.B. Gülle) 

oder von Komplexen aus Umweltfaktoren (z.B. Stallklima), mit 

den Zielen 

durch Standardisierung der Versuchsbedingungen die Aussage-
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präzision der Versuche zu erhöhen, 

die induktive Basis der Versuche zu verbreitern. 

b) Unters ung des Einflusses tensivierten Umwelteinwirkung 

(Zeitraffer-Untersuchungen), mit dem Ziel, 

Gewinnung der Aussagen merklich zu beschleunigen, 

c) 1n fällen: vertiefte Untersuchungen unter Benutzung physi-

kalisch-chemischer Meßmethoden, t dem Ziel, 

das toffverhalten auf strukturverändernd wirksame physi-

kalisch-chemische Prozesse zurückführen zu können. 

2.3 Probenauswahl 

Die Variation der Meßwerte macht es notwendig, statistische Methoden 

und damit zusammenhängende Auswertungsverfahren, wie z.B. die Varianz-

analyse, das Konzept der Meß- und Versuchsplanung auch bei Baustoff-

prüfungen taufzunehmen. So sind die Methoden der deskriptiven Statistik 

und die Schätzmethoden der analytischen Statistik eine unentbehrliche 

Hilfe bei der Auswertung der Baustoffmessungen. Bei den Baustoffver­

suchen ist ohne eine Anwendung der Prüfmethoden der analytischen Sta­

tistik eine Entscheidung über signifikante Differenzen zwischen Meß­

reihen und über das Vorliegen eines Zusammenhanges zwischen zwei und 

mehreren Meßgrößen nicht möglich. 

Aus dieser Notwendigkeit, statistische Methoden und vorbereitende 

Auswertungsverfahren anwenden zu müssen, ergeben sich nun einige we-

sentliche F an die Art der Probenauswahl. Diese Anforderungen 

sind bei 

Bei den 

Boustoffme~sungen und Baustoffversuchen verschieden. 

toffmessungen geht es den Baustoff mit Zahlenwerten 

zu beschreiben, für die Größe seiner Eigenschaftsmerkmale und für 

Streuungen in Größe dieser Eigenschaftsmerkmale aufgrund der Bau-

stoffinhomogenität charakteristisch sind. Dies geschieht im allgemeinen 

durch Angabe des arithmetischen Mittelwerts und der Standardabweichung 

der Meßwertreihe~ die an einer Anzahl von Baustoffproben erhalten wurde. 

Ob nun mit diesen Mittelwerten und Standardabweichungen Liefereinheiten 
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des Baustoffs, z.B. e1n Ziegelstein, e1ne Kunststoff-Hartschaumplatte, 

eine Kunststoff-Folienbahn oder Lieferungen, die Produktion eines Her­

stellbetriebes, eines Landes etc. beschreiben werden sollen, ist durch 

die entsprechende Auswahl der Baustoffproben vorgegeben. Aus Kosten­

gründen und vor allem mit zerstörenden Meßverfahren ist es nicht mög­

lich, ganze Lieferungen und Produktionen voll auszumessen. Man ist 

daher gezwungen, in zufälligen Stichproben zusammengefaßte Lieferein­

heiten zu untersuchen und von den Daten dieser Stichproben Schätzungen 

auf die Daten der Lieferung bzw. Produktion durchzuführen. Sind dabei 

die Liefereinheiten selbst so groß, wie z.B. bei Kunststoff-Folien­

bahnen, daß eine Messung an der ganzen Liefereinheit zu aufwendig 

ist, so ist man gezwungen, ausgehend von Messungen an Proben aus die­

ser Liefereinheit eine Kennzeichnung des Baustoffs zu erreichen. Bei 

der Auswahl dieser Proben ist eine gleichmäßige Entnahme über die 

Fläche bzw. über das Volumen zur Erfassung nicht zufälliger Merkmals­

streuungen notwendig. 

Im Gegensatz dazu geht es bei den Baustdfversuchen darum, möglichst 

präzise Aussagen über die Wirkung eines Einflußfaktors oder eines 

Komplexes von Einflußfaktoren auf die Größe bestimmter Eigenschafts­

merkmale eines Baustoffs zu erhalten. Dies ist möglich durch eine 

Standardisierung der Versuchsbedingungen und vor allem durch eine 

Homogenisierung der Versuchsproben, d.h. durch eine Auswahl von Proben, 

die in all den Eigenschaftswerten übereinstimmen, die einen Einfluß 

auf die Größe des zu messenden Eigenschaftsmerkmals haben. Diese homo­

genisierung ist nur durchführbar über zerstörungsfrei zu messende 

Eigenschaftsmerkmale und sie ist darüberhinaus nur dann mit vertret­

barem Aufwand zu betreiben, wenn diese Eigenschaftsmerkmale einfach 

gemessen werden können, wie z.B. die Dichte. Eine zunehmende Homogeni­

sierung der Versuchsproben hat nun andererseits zur Folge, daß die 

induktive Basis des Versuchs kleiner wird, da ja die Aussagen des 

Versuchs nur für den Baustoff mit den ausgesuchten Eigenschaftswerten 

gelten. Die Erhaltung der induktiven Basis des Versuchs bei gleich­

zeitiger Präzisierung in der Aussage ist aber dennoch möglich, wenn 
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man die der landwirtschaftlichen, biologischen und medizinischen 

Versuchspraxis vielfach verwendeten Versuchspläne mit Versuchsblöcken 

auch in die toffprUfung einfUhrt. Das bedeutet, daß man den Ver-

such mit t gleichartigen 

suchsblock faßt s , durch 

sproben, 

rt und 

in einem Ver-

die Wiederholun-

gen des Versuchs die Inhomogenität des untersuchten Baustoffs miter­

faßt. In den uchsplänen des Teilprojektes I 1 sind diese Uberle­

gungen über die Auswahl der Meßgrößen, Versuche und Versuchsproben 

berücksichtigt. 

3. Stand der Untersuchun~nL erste=Ergebnisse 

3.1 Kunststoffe 

3. 1.1 Bewitterungsversuche mit Kunststoff-Folien 

Die ersten Versuche mit Kunststoff-Folien, die im Rahmen eines Einzel-

vorhabens Deutschen Forschungsgemeinschaft (Schu 227/3: "Grund-

legende und anwendungstechnische Untersuchungen Uber den Kunststoff­

einsatz in tierischen Produktion") begonnen und im SFB weiterge­

führt wurden, sind nun im wesentlichen abgeschlossen. Die dabei er­

haltenen Maßergebnisse sind in Tabelle 1 auszugsweise wiedergegeben 

(siehe auch Lit. 1). 

Eine grundlegende Neugestaltung der Bewitterungsversuche mit den besten 

unverstärkten Folien (PE, PVC) der ersten Versuche sowie mit beschich­

teten Geweben und unter Berücksichtigung der in 2.3 beschriebenen 

methodischen Grundlagen s t kurz vor der Durchführung. In diesem 

Versuch wird in Reiß- und Weiterreißversuchen, längs und quer zur 

Herstellri tung, der Einfluß des Freiluftklimas in vier Stufen unter~ 

sucht und zwar durch Bewitterung 

mit und Unterlegung einer schwarzen PE­
Platte zur Erhöhung der Temperaturbelastung. 
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Tabelle 1: Reiß-Kennwerte von freibewitterten Kunststoff-Folien und 

beschichteten Geweben 

Nr. FOLIENMATERIAL HERSTELLER MESSGRÖSSEN MESSWERTE BEI DER 
(längs Her- BEWITTERUNGSZEIT 
stellrichtung) t t1 t2 t3 0 

1 PE schwarz Schlayer- 15"R 
N 1854 1770 1594 

1827 s 1857 1917 1036 
0,2 mm dick Polydress ER N 551 450 445 462 

s 404 236 173 

<rR N 2400 2466 2304 _,..._ 
2 PVC weiß Genap s 2543 2479 1849 

0,2 mm dick fR N 364 342 324 ---
s 332 340 296 

5R N 837 857 926 680 
3 Butyl Es so- s 823 791 222 

0,6 mm dick Chemie 
ER N 519 512 438 550 

s 407 392 206 

oR N 273 155 125 107 
4 PE beschichte- Schildkröt s 145 137 ---

tes Glasfaser-
N 28 37 54 ER 22 gewebe s 37 35 ---

oR N 1305 1390 1285 1410 
5 PVC beschichte- Dörken 

s 1185 1215 1515 
tes Glasfaser-

ER N 16 17 17 16 
gewebe 

s 16 16 16 

~ Reißfestigkeit in N/cm 2 
N •••• Nordbewitterung 

FR Reißkraft pro 5 cm Probenbreite in N s .... Südbewitterung 

ER Reißdehnung in % 

t, = 166 Tage t1 (4,5) = 144 Tage 

t2 = 382 Tage t2 (4,5) = 360 Tage; t 2 (2N) = 335 Tage 

t3 = 567 Tage t3 {4,5) = 545 Tage 
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Nachdem in Vorversuchen (siehe Lit. 2) festgestellt werden konnte, daß 

bei den unver:s ien die Foliendicke Homogenisierung 

der Vers möglich ist, Probenauswahl entsprechend 

einem Versuchsplan t verschiedener AussageprHzi-

S1on durchgeführt. Dabei wird die Unters ung der zeitlichen Abhöngig­

keit der Reiß-Kenngrößen von den Bewitterungsstufen an Proben aus einem 

zusammenhängenden Stück der Folienbahn (aus einer sog. Parzelle) durch­

geführt, um für diesen Fall wegen der minimalen Dickenschwankung der 

Parzelle die größte Aussagepräzision zu erhalten. Der weniger präzise 

Vergleich der versch tterungsstufen erfolgt an vier zu einem 

Versuchsblock fügten Parzellen, während die Folieninhomogeni-

tät im unters ten Eigenschaftsmerkmal über die Wiederholungen der 

Versuchsblöcke terfaßt rd. 

3. 1.2 Unte~such~ de~,~inwirkung von Gü}le auf Kunststoff-Folien 

Außer ~m , wo die Gülle bzw. Güllespritzer zu den auf Kunststoff-

Folien möglicherweise strukturverHndernd einwirkenden Einflußfaktoren 

gehören, ist vor in den t Kuns toffplanen abgedichteten Gülle-

gruben eine Beeinträchtigung der Eigenschaften dieser Planen durch die 

Gülle denkbar. Um Aussogen Uber die Größe dieser Beeinträchtigung zu 

erhalten, werden in Praxis- und Laborversuchen im sonstigen Bauwesen 

für Abdichtzwecke gut geeignete Materialien daraufhin geprüft, ob 

sie durch :Ln schaften verändert werden. Untersucht 

werden vor aus PVC und ECB (Äthylen-Copolymerisat-Bitumen: 

z.B. Lucobit, \ 
I • 

Die Praxisproben werden bereits vorhandenen Güllegruben entnommen, 

wobei neben auch das u (vor allem durch die UV-

Strahl Temperaturbelast Ein ußfaktoren gehört. 

Die Proben Rindergülle eingetaucht. 

Erste Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Es ergibt sich 

daraus, den Laborproben nach einem halben Jahr Einlagerung 

die Reißfestigkeit um ca. 15 % abnimmt. Die Reißdehnung der PVC-Plane 
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bleibt unverändert, während sie beim Lucobit auf fast den doppelten 

Ausgangswert ansteigt. Bei den Praxisproben konnte neben einer Abnahme 

in der Reißfestigkeit um wiederum ca. 15 %, für PVC und Lucobit auch 

eine Abnah11e in der Reißdehnung um 25 % festgestellt werden. 

Tabelle 2: Reiß-Kennwerte von Kunststoff-Planen, die in Gülle einge­

lagert waren (Laborproben) oder aus Güllegruben entnommen 

wurden (Praxisproben) 

Nr. 

1 

2 

3 

4 

MATERIAL 
MESSGRÖSSEN 

(längs Herstell-
richtung) 

' 

PVC grün oR 
0,8 mm dick 

€ft 

PVC grün öR 
0,8 mm dick 
Praxisproben ER 

ECB (Lucobit) 6"R 
2,0 mm dick 

fR 

ECB (Carbofol) G"R 
2,0 mm dick 

ER Praxisproben 

2 Reißfestigkeit in N/cm 

Reißdehnung in % 

MESSWERTE BEI DER E INLAGERLI'4GS-
EINLAGERUNGSZEIT ZEIT 

t tl tl 0 

(Tage) 

2076 1780 
191 

396 403 

2076 1733 
952 

396 304 

544 475 
191 

761 1458 

306 269 ca. 
1()(), 75 1100 

3. 1.3 Untersuchung des Verhaltens von Kunststoff-Hartschaumplatten im 

Stallklima 

Zum Schutz der Tiere in Warmställen und von frostempfindlichen Ernte­

vorräten in Bergehallen ist eine Wärmedämmung der Bauhülle notwendig. 

Kunststoff-Hartschaumplatten, vor allem aus extrudiertem Polystyrol 

(Styrofoam, Styrodur, Roofmate), finden dafür weitgehend Verwendung. 
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Die Praxis-Versuchspletten sind inzwischen ausgelagert. Die Null­

messungen führten bisher zu den in Tabelle 3 dargestellten Ergebnissen. 

Ein Vergleich mit den dort ebenfalls angegebenen Mindestwerten nach der 

Norm für Bau-Furnierplotten DIN 68705, Bl. 3 zeigt, daß die geprüften 

Sperrholzarten in den untersuchten Eigenschaftsmerkmalen die Norm er­

füllen. 

Tabelle 3: Eigenschaftswerte von Sperrholzarten, die im landwirt­

schaftlichen Bauwesen Verwendung finden 

Material Biegefestigkeit Feuchtigkeitsgehalt 
6"'bB + s U±S 

-2 
(N/cm ) (%) 

. Douglas-Fir 
L. 6120 + 850 8,7 0,6 

2590 720 
+ 

Q + 

deutsche Fichte L 4400 + 500 
11 16 1,0 

Q 2870 380 + + 

Keruing L 6810 + 1070 9,3 0,2 
Q 4270 860 + + -

Seekiefer L 5570 + 500 9,6 0,5 
Q 3890 1030 + + 

Mindestwerte L 4080 6 nach DIN 68705, Bl.3 Q 1530 

längs l 

Q 
· zur Faserrichtung der Deckfurniere 

quer 

s Standardabweichung 
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sellschaft für Kunststoffe in der Landwirt­
schaft (GKL), Troisdorf, 24.4.1974 

Neuere Entwicklungen der landwirtschaftlichen 
Bautechnik 
Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan 
am 11.10.1973 in Freising 
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und Unterstellhallen 
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Institut für landwirtschaftliche Bauforschung der FAL, Völkenrode. 

Institut für Baustoffkunde und Werkstoffprüfung der TU München. 

Institut für Holzforschung und Holztechnik der Universität München. 

BASF (Gebiet: Spanplatten, Kunststoff-Folien) 

Hoechst (Gebiet: beschichtete Gewebe, Kunststoff-Platten) 

Dynamit-Nobel (Gebiet: Kunststoff-Folien) 

Teilnahme an Tagungen 

4. 10. 1973 München 

10. u. 11. 10.1973 
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"Wirtschaftliches Bauen" 
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DARSTELLUNG 1 : Einordnung der Bausto~~prti~ung in da~ Arbeits­
schema des Teilprojekts 11 
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Grundlegende anwendungstechnische Untersuchungen an neueren 

Bauhüllen für BetriebsgabHude und bauliche An­

der Rinderhaltung. 

Kon 

lagen 

L. Ritte!, Dipl.-Ing.agr. und Bauing. 

Institut für Landtechnik 

8050 Freising, Vöttingerstr. 36 

Tel.: 08161/5885 

vom 28.2.1972 Seite 164 - 168 

Antrag vom 5.4.1974 Seite 205 - 212 

Berichtszeitraum: 15.3.1972 - 30.4.1974 

1. Methode: 

bei der Untersuchung von Baukonstruktionen engewandte Methode 

1 Darstellung 1 zusammengefaßt. Hier wird auch auf Verflech-

anderen Projekten des SFB hingewiesen. 

2. Stand der Untersuchungen auf folgenden Teilgebieten: 

2.1 Landwirtschaftliche BetriebsgebHude_ für die Rinderhaltung: 

2. 1.1 Neue arbeitssparende Mauerwerksbauweisen mit großformatigen 

Bausteinen und Fachverkbindern: 

Mauerwerksbauweise ist hauptsächlich aus Traditionsgründen in 

der landwirtschaftlichen Baupraxis nach wie vor stark verbreitet. 

her ist gegen einen Ziegelbau nichts einzuwenden. 

scher ist jedoch der Preis für Ziegelmauerwerk zu betrachten, 

dem sehr viel Arbeitszeit steckt. Der cbm-Preis für eine Ziegel-

schwankt z.Z. in Bayern von 150,-- bis 250,-- DM. Diesen ver-

se hohen Preis durch Eigenleistung zu senken, ist fast 

unmöglich, da den meisten Landwirten die Fachkenntnisse fehlen. Selbst 

großformatige Ziegel, die inzwischen auf dem Markt sind, können nur 
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wenige Landwirte verarbeiten. Der großformatige Holzbetonmantelstein 

Jedoch lHßt sich ohne spezielle Kenntnisse verarbeiten, da er ohne 

Mörtelfugen 

verfüllt 

mehreren Schichten aufeinandergelegt und mit Beton 

Abfangen der hohen Lohnkosten läßt sich hier 

Mauerwerkes erreichen. 

von Landtechnik Weihenstephan betreuten Bauten stellte 

h heraus, daß der praktische Landwirt mit Holzbetonmantelsteinen 

umgehen kann. Dabei wurden - ein Beispiel herausgegriffen - an 

ner qm großen Rohbauwand mit Fenster-, Tür- und TorHffnungen 

folgende Arbeitszeitwerte ermittelt: 

1. Rüstzeiten und Materialabladen 

2. Steine aufsetzen und ausrichten 

3. Steine mit Beton verfüllen und verdichten 

4. Armierung einbringen 

5, Stützen und Ringanker betonieren 

qm Wandfläche wurden also benHtigt 

Bauindustrie rechnet mit Werten von 

Summe 

20 Akh 

59 Akh 

81 Akh 

16 Akh 

36 Akh 

210 Akh 

0,9 Akh 

0,8 Akh 

Verarbeiten von Holzbetonmantelsteinen kommt ein Landwirt daher 

fast auf die gleiche Arbeitszeit wie ein gelernter Facharbeiter. 

Wärmedämmwerte eines Holzbetonmantelsteines sind größer als 

üblichen . Statisch gesehen reicht eine 24 cm starke 

nischen 

·Für ein eingeschoßiges Stallgebäude aus. Aus wärmetech­

nden wird aber meist eine 36,5 cm starke Mauer errich-

h:t. Zweischaliges Mauerwerk mit dazwischenliegender Isolierung 

wird aus preislichen Gründen selten errichtet, ebenso Mauerwerk 

aus Porotonziegel. Die Preisdifferenz zwischen einer 24 cm und ei­

ner 36,5 cm starken Ziegelwand beträgt im Mittel DM 35,--/m2. Der 

Isol einer 11,5 cm starken Ziegelwand zu diesem Preis ist im 

Vergleich zu anderen Wärmedämmöglichkeiten viel zu hoch. 
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Vergleich der Wärmedämmwerte 

Wärmedurchlaß­
widerstand 
1/1\ (lambda) 

Holzbetonmantelstein 
beidseitig verputzt 
d = 24 cm 30 cm 30 D* 

0,96 11 12 11 54 

* Dickwandstein d = 30 cm 

I/2 /Ritte! 

Ziegel, Rohdichte 1,2 kg/dm3 
beidseitig verputzt 
d = 24 cm 30 cm 36,5 cm 

0,58 0,72 0,86 

Poretonziegel 

0,91 1,12 1,35 

Die Dachkonstruktion für eingeschoßige Stallbauten in Mauerwerksbau­

weise wird meistens mit Fachwerkbindern hergestel.lt, die bei 75 kp/m2 

Schneelast im Abstand von 1,25 m stehen. Bei höherer Schneelast wer­

den die gleichen Binder enger gestellt. Zwei Bindertypen sind zur 

Zeit in Bearbeitung: Der eine Bindertyp mit waagrechtem Untergurt 

hat nach mehreren konstruktiven Veränderungen im Vorversuch, wobei 

vor allem handwerkliche Gesichtspunkte berücksichtigt wurden, sein 

baureifes Stadium erreicht. Auch statische Unterlagen liegen inzwi­

schen vor. 

Der zweite Bindertyp mit hochgezogenem Untergurt befindet sich im 

Vorversuch. Die erhöhten Kräfte, die in Bindermitte auftreten, be­

reiten noch Schwierigkeiten bei den Knotenanschlüssen. 

2. 1.2 Skelettbauweise in Rahmen- oder Binderkonstruktionen mit 

verschiedenen Flächenauskleidungen. 

Dieses Teilgebiet ist in seinen Untersuchungen wegen umfangreicher 

Vorarbeiten am weitesten fortgeführt. Der sichtbarste Ausdruck über 

den Forschungsstand ist darin zu sehen, daß in den letzten Jahren 

bereits über 200 landwirtschaftliche Betriebsgebäude in Starrohmen­

bauweise errichtet wurden und zwar in Spannweiten von 8,00 bis 

22,50 m bei verschiedenen Stielhöhen und Schneelasten. In Zusammenar­

beit mit dem landtechnischen Verein und mehreren Statikbüros wurden 

inzwischen 50 Statische Berechnungen erstellt. Die wissenschaftliche 

Auswertung dieser Berechnungen im Rahmen des SFB brachte bisher 
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folgende Ergebnisse: 

Der Holzverbrauch ist wie folgt abhängig: 

Holzverbrauch = f (Spannweite, Schneelast,Stielhöhe, Rahmenabstand, 

Qualifikation des Statikers) 

einem ausgewählten Beispiel werden diese Einflußfaktoren in Dar-

2 gezeigt. Arbei tszei twe·rte sind bisher für die wichtigsten 

Gebäudetypen ermittelt worden. Sie werden in Fortschrittszeiten fest­

gehalten, so daß alle Arbeitsgänge einzeln betrachtet und verschie­

den kombiniert werden können~ 

Noch nicht ganz geklärt ist die optimale Ausbildung der Traufknoten­

Elatte aus Sperrholz. Zwei Berechnungstheorien liegen hier zu 

Grunde: 1. Die Scheibentheorie; d.h. die aufgenagelten Platten wer­

den als Scheiben betrachtet. 2. Theorie der aufgelöste Platte: Die 

Knotenplatte wird rechnerisch zerlegt in Zug- und Druckkraftbereiche. 

Je nach genannter Annahme wird die Faserrichtung der Knotenplatte 

verschieden gelegt, mehr horizontal oder mehr vertikal. Ein bereits 

durchgeführter Vorversuch sollte helfen, dieses Problem zu klären. 

Das hierbei erzielte Ergebnis war überraschend: Die Belastbarkeit der 

Baumaterialien Sperrholz (hier 16 mm stark) und Nadelholz Güteklasse 

II (Werte nach DIN 1052) sind so unterschiedlich, daß die Sperrholz­

platten (im Bereich d~r größten ~ahmenkräfte) kaum eine Reaktion zeig­

ten, während der Rahmenriegel (Nadelholz) bereits sichtbar nachgab. 

Die in DIN 68705 Bl. 3 zugelassenen Belastungswerte für Bausperrholz 

sind viel zu gering und bedürfen einer dringenden Revision. Schließlich 

sollten die einzelnen Belastungsglieder in einem wirtschaftlichen 

Kröfteverhältnis zueinander stehen. 

Für den Bau von Mehrzweckhallen wurde ein Satteldachkastenträger aus 

Schnittholz und Sperrholz entwickelt, der auf zwei unten eingespannte 

Stützen aufgesetzt wird. Die Spannweite beträgt 12,50 m bei einem Binder­

abstand von 5,00 m. Diese Konstruktion befindet sich im Versuchsstadium 

und bedarf auf Grund der gesammelten Erfahrungen noch einiger Ver­

besserungen; insbesondere muß das Detail am Auflagebereich noch gün­

stiger gestaltet werden. Der Kastenträger besteht aus Obergurt, Mittel-
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, Untergurt, Steghölzer. und seitlich aufgenagelten Sperrholz-

platten. Die am 

groß, daß 

flogerbereich auftretenden Scherkräfte sind so 

störkere Platte aufgenagelt wurde. Die preis-

günstige von geringeren Mengen Sperrholz unterschiedli-

cher Stärken macht jedoch auf dem lande oft Schwierigkeiten. Des­

sollte für eine bestimmte Konstruktion nur eine einzige Sperr­

nötig sein. Belastungsversuche am verbesserten Auflager­

sind vorbereitet, um hier Verbesserungen zu erzielen. 

2. 1.3 flächentrogwerke in Schalenbauweise aus Holzwerkstoffen. 

Im Rahmen eines KTBL-Forscbungsauftrages wurde ein Schalenelement 

als Fertigteil entwickelt. Tragholme sind beiderseits mit 9,5 mm 

atten beplankt.· Dazwischen liegt Dampfsperre, Wärmedämmung 

ftung. Die Forschungsarbeiten sind bereits zum Versuchs­

gediehen. Die Arbeiten werden in Projekt I/2 weitergeführt, 

um statische, konstruktive und handwerkliche Verbesserungen zu erzie-

, sowie den Materialaufwand noch stärker zu senken. 

2. 1 A ~-~e,:konstrukt ion für folienüberspannte Leichtbauhallen t 

statt: Traglufthallen aus beschichteten Chemiefasergeweben. 

falls im Rahmen eines KTBL-Forschungsauftrages wurde eine bogen­

und sehr leichte Holzunterkonstruktion entwickelt (Bogen­

), In einer Metallschablone werden ein Ober- und Untergurt 

( 10 cm) mit sehenstehenden Steghölzern auf kaltem Wege ge-

und beiderseits mit bogenförmig gesägten Sperrholzplatten 

" Zwei Viertelbogen geben einen Binder, der in 4 m Abstand 

steht. Über dazwischen gelegte Pfetten werden Folien gezogen, die die 

hhaut bilden. Auch hier sind die Arbeiten im Versuchsbaustadium 

in Projekt I/2 vertieft weitergeführt. Durch Holzfeuchte­

messungen soll das Verhalten der Hohlkastenprofile in der hohen Luft­

t des Stallklimas untersucht werden (Kondenswasserbildung 

Hohlraum) 

2. 1.5 Materialaufwand bei verschiedenen Selbstbaukonstruktionen 
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Für 3 typische und vergleichbare Konstruktionen - Starrahmen, Bogen­

binder und Schalenelemente - wurde ein Materialvergleich durchge­

führt (Darstellung 3). Es zeigt sich, daß der Schnittholzaufwand beim 

Bogenbinder~ und.Schalenstall nur etwa halb so hoch liegt wie beim 

Starrahmenstall. Auch im Sperrholzaufwand bestehen größere Unterschie-

. Insgesamt gesehen schneidet der Bogenbinder am günstigsten ab, 

seine Einführung in die Praxis wird jedoch noch erschwert durch das 

unkonventionelle Aussehen. 

2.2 Behälter zur ~agerun2 ~~n Exkrementen. 

r die Lagerung von Exkrementen wurde ein Güllebehälter aus vorge­

fertigten Teilen entwickelt. 16 mm starke Sperrholzplatten werden 

a~ einen Holzrahmen aufgenagelt und so entsteht ein universell ver­

wendbares Element von 1,25 x 2,50 m. Diese Elemente können zu ver­

schiedenm Behältergrößen verarbeitet werden. Sie werden auf eine 

Betonplatte oder auf einen Betonkranz aufgesetzt, wenn der Behälter 

etwas in den Boden versenkt werden soll. Mit Bitumenstreifen wird 

der Behälter abgedichtet und mit Spannringen zusammengezogen. Zur 

Zeit wird dieser Behälter auf einem Versuchsbetrieb aufgebaut, so 

daß im praktischen Einsatz Erfahrungen gesammelt und Verbesserungs­

möglichkeiten gefunden werden können. 

2.3 Innenausbau 

Üblicherweise wird Mauerwerk auf der Außen- und Innenseite verputzt. 

Für Putzarbeiten sind spezielle Fachkenntnisse erforderlich, so daß 

sie dem Handwerker vorbehalten sind. Den Innenputz jedoch könnte man 

durch großflächige Platten ersetzen, die an der Wand mit Schrauben 

oder Nägel befestigt werden, eine Arbeit, die durchaus ein geschickter 

Landwirt selbst machen könnte, z.B. mit Spanplatten, Sperrholzplatten, 

ebene Asbestzementplatten oder ähnlichem. 

Verkleidungsmaterial von geringer Stärke auf Holzbetonmantelsteinen 

zu befestigen ist technisch möglich. Ein Problem jedoch ist die rich­

tige Wahl des Befestigungsmittels. Stabil wäre die Verbindung, wenn 
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7 cm starke Steinwange durchbohrt und das Befestigungsmittel mit 

DUbel im Betonkern verankert wUrde. Dies ist arbeitsaufwendig, for-

dert eine krä 

Viel 

Schlagbohrmaschine und lange Befestigungsmittel. 

es, das Befestigungsmittel im Holzbetonmantelstein 

zu verankern. Empfehlungen der Bauindustrie, mit Dübeln zu arbeiten, 

esen eh im Vorversuch als nicht richtig. 

neu angelegten Vorversuch mit Holzschrauben und Schraub­

verschiedener Abmessungen, konnten bessere Ergebnisse erzielt 

werden: Dabei wurde auch nachgewiesen, daß ein Vorbohren besser unterlas­

sen wird. 

Hier ausgewählte Ergebnisse bei 1 cm/min. Ausziehgeschwindigkeit 

und Ausziehwiderstand in kg, bei verschiedenen Einschraubtiefen. 

Holzschraube Einschraubtiefe (rnm) Zugkraft (kg) 

6 X 60 107 138 

50 134 120 

40 131 110,5 

5 X 60 76 84 

50 103 112 

40 71 35 

166 

116 

101 

68 

88 

60 
-------·-----~------------------------------------...,_ ______ ...._ ____ _.... ________ __ 

4 X 60 

50 

40 

60 

4 X 50 

40 

60 

3 X 50 

40 

e angegebenen Werte streuen 

tät s. 

68 

12,5 

35 

6 

7 

42 

25 

68 

71 

44 

26 

9 

24 

16 

6 

12 

stark. Dies ist bedingt durch die 

brauchbare Werte für die Praxis zu 

bekommen, werden diese Ausziehversuche fortgesetzt. 

44 

74 

31 

29 

8 

18 

23 
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- 112 -

L/Boxberger 

Projektbereich L 

Ermittlung von Kennwerten für die optimale Stallhaltung von Rindern. 

Leiter: Dr. J. Boxberger 

Bayerische Landesanstalt für Landtechnik 

8050 Freising, Vöttinger Str. 36 

Tel.: 08161/71 453 

Antrag vom 28. 2.1972 Seite 176 

Antrag vom 5.4.1974 Seite 213 

Berichtszeitraum: 15. 3.1973- 30. 4.1974 

Die Teilprojekte L 1 und L 3 wurden bearbeitet, Teilprojekt L 2 

bleibt weiterhin zurückgestellt. 

Aus Rationalisierungsgründen wachsende Tierbestände sowie ständig 

zunehmende Leistungen in der Rinderhaltung lassen bisher nicht rele-

vante UmwelteinflUsae sichtbar werden, die sich aus neuen Verfahrenstech­

niken und Produktionsaystemen ergeben. Diese Entwicklung führt im wesent­

lichen bei verminderter Betreuungsmöglichkeit zu fortschreitender 

Einengung und Veränderung des Lebensraumes für das einzelne Tier, was 

seiner Leistungssteigerung. >fJntgegenwirkt. Deshalb ist es Ziel der 

Untersuchung im Projektbereich, gesicherte Aussagen über Verhalten 

und ~Sprüche des Rindes gegenüber einer natürlichen sowie einer 

nach den Erfordernissen moderner Tierhaltung veränderten Umwelt zu 

erstellen. 
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Teilprojekt L 1 

Untersuchungen über grundsätzliche Anforderungen an Liegeflächen 

für Rindvieh. 

ter: Dr. J. Boxberger 

Bayerische Landesanstalt für Landtechnik 

8050 Freising, Vöttinger Str. 36 

Tel.: 08161/71 453 

Antrag vom 28. 2. 1972 Seite 179 

Antrag vom 5. 4.1974 Seite 216 

tszeitraum: 15. 3.1973- 30.4.1974 

Bis zur vollen personellen Ausstattung im Januar 1974 wurden im 

jekt L 1 bereits einige Vorarbeiten, vor allem auf methodischem 

Gebiet, geleistet. Die eigentliche systematische Versuchstätigkeit 

begann im Januar 1974, nachdem Herr Dipl.-Ing.agr. E. Lasson zur Be­

tung dieses Teilprojektes eingestellt wurde. Gegenüber dem 

tontrag vom 28.2. 1972, S. 179, bleiben die bautechnischen Probleme 

bzw. Liegeplätze wie Neigung, Stufenausbildung usw. zu­

rückgestellt. 

des ersten Untersuchungsschwerpunktes ist es, die Ansprüche des 

an den Stand- und Liegeplatz hinsichtlich der Wärmedämmung 

und Elastizität bei einstreulosen Aufstellungsproblemen festzustellen. 

beiden Bodeneigenschaften sind bereits Vorversuche gelaufen, an 

die in der ersten Phase der Untersuchungen angeknüpft wurde (Fort-

, s. 217). 

tung von Bodenbelägen existiert eine Meßmethode, die 

ttelbar die Tierwärme auf den Untergrund überträgt im Gegensatz 

zu von mehreren Autoren beschriebenen Methode, wo die Wärmeab-

leitung des Bodens mittels eines Prüfheizkörpers gemessen wird. 

Nochteil der herkömmlichen Meßmethode besteht darin, daß zwar 

die wärmephysikalischen Eigenschaften des Belagsmaterials erfaßt 
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werden, nicht aber die Wärmestromverhältnisse, w~e sie sich aus der 

tatsächlichen Wärmeabstrahlung des Tieres ergeben. Der Versuch mit der 

neuen Meßmethode wurde zur Absicherung der Ergebnisse im Frühjahr 1974 

t, wobei im Hinblick auf die Ansprüche des Tieres folgende 

Fragestellungen teressierten: 

Kühe mit hoher Milchleis aufgrund ten Stoffumsatzes 

größere Wärmemengen an den Boden ab als Kühe mit geringer Milch­

leistung. 

2. das Tier selbst und in welchem Bereich durch physiologische 

Regulierungsmechanismen die Wärmeabgabe steuern. 

Der Versuch wurde folgendermaßen durchgeführt: Vier Standplätze wurden 

mit je einem quadratischen Wärmestromgeber ausgestattet, der so pie­

ziert war, daß die liegende Kuh die Maßplatte möglichst ganzflächig be­

deckt. Der Wärmestromgeber besteht aus in Gum~ni eingelegten Thermoele-

menten, 

von 

elektrisches Signal, das sich aus der Temperaturdifferenz 

und Unterseite der Maßplatte ergibt 1 zur Bestimmung der tat­

Wärmestromdichte das Gummimaterial mitberücksichtigt. 

Die Messungen erstreckten sich über 14 Tage, sie liefen Tag und Nacht. 

Im einzelnen wurden die Lufttemperatur im Stall, die Bodentemperatur 

betreffenden Beläge und die Wärmeströme ermittelt und auf ein 

Schreibgerät übertragen. 

f einem Standplatz erfolgte nach 2/3 der Maßdauer e1n Austausch 

der Tiere. Eine Milchkuh mit einer Tagesleistung von 0 kg wurde 

durch eine mit einer Tagesleistung von 23,7 kg ersetzt. Die Tages-

milchmenge entspricht nicht einer tatsächlichen 

sondern den Ergebnissen des Probemelkans im 

durchfiJhrung. 

Die brachten folgende vorläufige 

Leistung, 

vor der Versuchs-

sse (siehe Abb.). Die 

linke Kurve zeigt den Wärmestromverlauf der Kuh mit 0 kg Tagesleistung, 

die rechte den der Kuh t 23,7 kg Tagesgemelk. Dem Verlauf der Kurven 
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ist zu entnehmen, daß kurz nach dem Abliegen der Wärmestrom seinen 

Maximalwert erreicht. Die Wärmeströme liegen in einem Bereich zwischen 

ca. 50 und 200 W/m2• Ein Vergleich mit HeBresultaten herkömmlicher 

eingestreuter Liegeflächen ergibt, daß die Wärmeableitung der PVC­

Beläge als normal angesehen werden kann. 

Wlml 

1111 

1111 

so 

40 

Kuh II 
2411Tag 

Wörmestromdic:hte YOn Kühen mit v.rsC:hitdmln 
lganatmtlktn: 

ca. 30 Min. pendelt sich der Wärmestrom auf einen nahezu kon­

stanten Wert ein. Hierfür liegen zwei Annahmen vor, die sich nicht 

notwendigerweise widersprechen müssen: 

1. Innerhalb bestimmter Bereiche der Wärmeisolierung verzichtet das 

von sich aus, den Wärmeabfluß vom Körper zum Boden zu regu-

. lieren. D.h. bei hoher Wärmekapazität des Bodenbelages geht das 

Wärmestrommaximum nach Angleichung der Bodentemperatur an die 

Körpertemperatur zurück, ohne daß das Tier selbst eingreift. Es 

toleriert also den maximalen Wärmestrom zu Beginn der Liegeperiode. 

2. Das Auslösen von Wärmeregulierungsmechanismen liegt n.ahe, wenn 

Kühe auf Unterlagen mit geringer Wärmekapazität zu liegen kommen. 

Nach STANZEL bleibt hier der hohe Anstieg nach dem Abliegen aus, 

obwohl die bauphysikalischen Meaaungen mit Prüfheizkörper einen 

Anstieg bis ca. 800 W/m2 ergeben haben. Das Tier verhindert also 
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übermäßige Wärmeobstrahlung. Das eben Gesagte schließt nicht aus, 

daß auch auf gut gedämmten Unterlogen Thermoregulationen vom Tier 

aus möglich sind. 

Aus den Abbildungen geht weiterhin hervor, daß die Wärmeströme der 

Kuh mit 23,7 kg Tagesgernalk deutlich höher liegen, als die der Kuh 

mit 9 kg Tagesgemelk. Der Unterschied ist entsprechend einer einfachen 

Varianzanalyse bei 5%iger Irrt0mswahrscheinlichkeit nicht auf den 

Zufall zurückzuführen. Nachdem außer dem Auswechseln der Tiere keine 

Bedingungen verändertwurden, insbesondere die Wärmekapazität des Boden­

belages dieselbe geblieben ist, können die Wärmeströme der Kuh mit 

dem hohen Tagesgernalk auf den umfangreichen Stoffumsatz aufgrund der 

Milchleistung zurückgeführt werden. Dieser Sachverhalt kann so zusammen­

gefaßt werden: Variieren bei Konstanthaltung der tierischen Leistung 

die Wärmeströme auf Belägen unterschiedlicher Wärmekapazität, sind 

diese auf die physiologischen Regulationsmechanismen zurückzuführen. 

Ändert sich indessen der Wärmestrom in Abhängigkeit der tierischen 

Leistung bei konstanter Wärmekapazität, kann dies durch den unter­

schiedlichen Energieumsatz der Tiere bedingt sein. 

Die Versuche haben bis jetzt gezeigt, daß maximal~ Wärmedämmung, 

wie sie häufig in der Praxis und von manchen Autoren in der Wissen­

schaft gefordert wird, mit Sicherheit nicht die optimale Wärmedämmung 

bedeutet. Besonders bei Hochleistungskühen kann zu hohe W"drmedämmung 

einen Wärmestau hervorrufen. Hinsichtlich der Herstellung von Kunst­

stoff- und Gummibodenbelägen heißt das, daß die sich aus dem Material 

ergebende Wärmedämmung im bereits üblichen Bereich liegt und zusätz­

liche Wärmedämmung nicht gerechtfertigt ist, solange noch keine 

Kenntnis über die optimale Wärmeleitfähigkeit besteht. 

Unter Zugrundelegung der jetzt gewonnenen Erg.ebnisse wird die Wärme­

ableitung bevorzugter Liegeplätze auf der Weide gemessen. Diesen 

Versuchen folgt eine Untersuchung 1m Stall, wo Wärmeströme zusammen 

mit anderen Parametern wie Länge der Liegezeiten bei variierbarer 
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Bodentemperatur gemessen werden. 

Bei tersuchung des Druckverhaltens lassen sich die AnsprUche 

erst nach längerfristigen Versuchen definieren. Kurzfristig 

sind Berichtszeitraum Elastizitätsmessungen von Bodenbelägen vor-

' die bereits im Handel sind bzw. noch im Versuchs-

stecken. Die Meßmethode weicht von der üblichen DIN-Messung 

die Art der Belastung der Bodenbeläge verschieden von der ge­

Fußböden ist. 

Um brauchbaren Vergleichsmaßstab ~n Bezug auf die Elastizität 

zu ten, wurde ein Maßverfahren entwickelt, das den Vorgang des 

der Klaue in den Bodenbelag simuliert. Ein kugelförmiger 

drückt mit einer definierten Kraft auf den Bodenbelag und 

dabei einen Farbabdruck, aus dessen Durchmesser der im 

tszustand herrschende Druck zu errechnen ist. Diese Meß-

versagt bei Bodenbelägen mit ausgeprägterar Profilierung. 

eine Instrananlage installiert, bei der die Kalotte 

t wesentlich höheren Drücken auf den Belag einwirken kann. Der 

Belages wird nicht mehr durch Farbabdruck gemessen, 

sondern unmittelbar aus der Eindringstiefe der Kalotte errechnet. 

Zur Absicherung brauchbarer Kenndaten in Bezug auf die Elastizität 

von Bodenbelägen wird in Kürze im Rahmen der Beobachtung des Weide­

verhaltens damit begonnen, Liegeplätze auf ihre elastischen und 

plastischen Eigenschaften hin zu untersuchen, um sie denen vorhande­

ner Bodenbeläge gegenüberstellen zu können. (Erstantrag, s. 180; 

Fortsetzungsantrag S. 220). 

Stalli flex ohne Schaum: 4f86 bar Die Tabelle zeigt die durch-

Stalli flex mit Schaum: 1 L 18 bar schnittliehen Werte, wo Druck-

D~namit Nobel: 4f43 bar ausgleich zwischen Kalotte und 

Gummimatte: 3,75 bar Bodenbelag besteht (in bar ge-

Gummimatte: 3,33 bar messen). 

Ubomatte: 3,65 bar 
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Die Ergebnisse ermöglichen: 

1. später Aussagen über bevorzugte Liegeplätze, wie sie sich z.B. 

aus einem Wahlversuch ergeben, 

2. sofortige Aussagen zur Brauchbarkeit von Bodenbelägen hinsichtlich 

des Druckverhaltens, orientiert an bereits bewährten Bodenbelägen. 

Wie die Messungen ergeben, liegen sämtliche Beläge in einem Bereich 

von 1,8 - 6 bar. Die optimale Härte bzw. Elastizität läßt sich daraus 

noch nicht ableiten, wie überhaupt noch zu prüfen bleibt, ob sich die 

Elastizitätsansprüche für die Funktionen Stehen, Liegen, Fressen - in 

Sonderheit im Kurzstand - in Einklang bringen lassen. 

Veröffentlichungen: 
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Boxbarger, J. , 
Hillebrand, W., 
Stanzel, H., 
Langenegger.: 

Wärmestromdichten und Temperaturen zwischen 
liegender Kuh und dem Stallfußboden in ver­
schiedenen Laktationsstadien. 
Diplomarbeit, Weihenstephan 1973 

Maßergebnisse über Wärmeströme und Druckver­
halten bei Bodenbelägen. 
Bericht über die Jahrestagung der Landtechnik 
Weihenstephan. 
Herausgegeben von der Landtechnik Weihenstephan 
1973, 2. 54 - 64 

Wissenschaftliche Kontakte 

Fachgespräch mit Dr. Zeeb 11./12. 3.1974 Freiburg/Breisgau; 

Informationsfahrt mit Kontaktgesprächen 20./21. 5.1974 

Professor Bianca ETH Zürich/Schweiz 

Dr. M. Rist ETH Zürich/Schweiz 
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Jeilprojekt L/3 

ersuchungen der FreiraumansprUche sowie Steuerungseinrichtungen 

von s- und liegeplatzeingeschränktem Rindvieh. 

ter: . J. Boxbarger 

Bayerische Landesanstalt für Landtechnik 

8050 Freising, Vöttingerstr. 36 

Tel.: 08161/71 453 

Antrag vom .2.1972 Seite 89 (D/2) 

Antrag vom 5.4.1974 Seite 224 

chtszeitraum: 15.3.1973 - 30.4.1974 

e Bearbeitung des Teilprojektes L 3 konnte erst nach Vervollständi-

gung personellen Ausstattung gegen Ende des Jahres 1973 von Herrn 

.-Ing. R. Metzner begonnen werden. Wie bereits im Neuantrag 

S. 225 den Projektbereich L dargestellt, liegen die Arbeitsschwer-

r L 3 im Gegensatz zur ersten Beantragung (5.89) zunächst in 

der Ermittlung von Kennwerten für die optimale Zuordnung der Versor­

gungseinrichtungen zum Tier. Die im Projekt weiterhin enthaltenen 

Teilziele, 11 Ermittlung optimaler Steuerungseinrichtuf9en und korres­

pondierender Standflächenabmessungen'', Erarbeitung von Freiraumansprü­

chen an Begrenzungseinrichtungen von Ständen" und "Erfassung der Raum­

ansprüche im Lauf-, Freß- und Wertebereich" werden anschließend bear­

beitet. 

Voraussetzung für die Ermittlung der richtigen Zuordnung der Versor­

gungseinrichtungen ist die Kenntnis von einigen wichtigen Daten über 

das Tier, aufgegliedert nach Alter und Rasse. Das Studium der Fach­

literatur und Kontakte mit Wissenschaftlern, die sich mit ähnlichen 

Problemen beschäftigen, haben ergeben, daß zwar Tierkörpermessungen 

durchgeführt worden sind, bei denen aber das für die Zuordnung der 

Versorgungseinrichtungen wichtige Maß der Hals-Kopf-Länge im gestreckten 
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Zustand unberücksichtigt geblieben ist. Aus diesem Grunde wurde in 

einer eigenen Meßreihe an 50 Fleckviehkühen - bei 95%-iger statisti­

scher Absicherung ist der Fehlerbereich der Mittelwerte + 2 cm -

die WiderristhHhe, die RumpflHnge und die Hcls-Kopf-ZungenlHnge im 

gestreckten Zustand ermittelt. Jedes Maß wurde pro Tier 20 x genom­

men, um durch Tierbewegungen und Muskelcnspcnnungen bedingte falsche 

Werte auszuschließen. Die Auswertung ergab folgende Daten: 

X s2 s VK 

Rumpflänge 157,75 49,64 04 4,46 

Widerrist 129,64 12,20 3,49 2,69 

H KZ-Linie 117,91 52,99 7,27 6, 17 

F-Linie 118,51 50,63 7, 11 6,00 

Zwischen Rumpflänge bzw. Widerristhöhe und H-K-Z-Länge wurden folgende 

Korrelationen und Regressionen ermittelt: 

r b B 

Rumpflänge H-K-Z-Länge 0,34 0,35 0, 119 

Widerristhöhe H-K-Z 0, 16 0,35 0,028 

st- und Rumpflängenmessungen lassen so keine gesicherten Aus-

sagen über entsprechende Hals-Kopf-Längen zu, so daß von anderen Autoren 

ermittelte Werte über Widerristhöhen und Rumpflängen hier keine Verwen­

dung finden können. 

Trinkverhalten 

Ermittlung der optimalen Form und von nrichtungen 

laufen derzeit zwei Versuchsreihen. Die erste häftigt sich vor allem 

mit natürl hen Verhalten (Hals- fstellung) beim Trinken, 

die zweite Versuchsreihe mit der Fes~stellung des eigentlichen Trink-
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vorganges. 

Um das natürliche Trinkverhalten von Rindern, deren Verhalten nicht 

durch die Domestikation beeinflußt ist, an einer offenen Wasserfläche 

beobachten und festhalten zu kHnnen, wurde mit einer Beobachtungsserie 

im Münchner Tierpark Hellebrunn an Auerochsen und Wisenten begonnen. Dort 

umschließen Wassergräben, die für die Tiere mehrere Zugänge bieten, 

die Freigehege. An den Wassergräben wurden Markierungspflöcke so einge­

schlagen, daß eine winkelgerechte Aufstellung der Kamera möglich ist. 

Die automatisch gesteuerte Kamera hält in Bildserien das Aufsuchen der 

offenen Wasserstelle, den Trinkvorgang selbst und das Abwenden des 

Tieres von der Tränke fest. Visuelle Beobachtungen und Protokollauf­

zeichnungen ergänzen die Bildserien. Festgehalten werden neben film­

technischen Werten die Anzahl der Trinkvorgänge, das beobachtete Tier, 

Zeitpunkt des Trinkvorganges in Abhängigkeit von Heu und Rübenaufnahme 

und das Verhalten der Tiergruppe am Heuvorlageplatz. 

Zur Vertiefung der Erkenntnisse über den Trinkvorgang wurde ein Holz­

trog gebaut (Fassungsvermögen rd. 20 1), bei dem zwei gegenüberliegen­

de Seiten aus Acrylglas bestehen. So ist es möglich, auch Trinkbewegun­

gen unterhalb der Wasseroberfläche zu beobachten und mit der Filmkamera 

festzuhalten. Ein Holzrahmen mit quer und senkrecht gespannten Schnüren, 

der zwischen Trog und Kamera gestellt wird, dient als Raster für die 

Bewegungsstudien. Hiermit bietet sich die Möglichkeit1 auch die Eintauch­

tiefe exakt zu ermitteln. Aus beiden Versuchsreihen werden erste Er­

gebnisse im Herbst erwartet. 

Daneben läuft z.Zt. ein Wahlversuch auf der Weide, um herauszufinden, 

wie die Kühe bei ungehindertem Zutritt an verschiedene Arten von 

Selbsttränken, wie sie bisher in Ställen Verwendung finden, herantre­

ten und sie bedienen. Die um den Versuchsbetrieb herum tiefer gelege­

nen Weiden ermöglichen eine Wasserzuführung über Gartenschläuche, 

so daß die angeschlossenen Selbsttränkebecken beliebig in ihrer Lage 

verändert werden können. Die Selbsttränken stehen im Mittelpunkt 

eines gedachten Kreises, der durch Sägemehllinien in vier gleichgroße 

Sektoren unterteilt wird. Es werden visuelle Beobachtungen durchge­

führt. Auf den Beobachtungsprotokollen wird neben den Klimadaten (Tem-
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peratur, relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung) 

die Hangneigung aufgeführt, besonders interessiert jedoch in welchem 

Kreissektor Tiere an die verschiedenen Selbsttranken herantreten, 

ob und welche flüsse zu berücksichtigen sind, die Anmarschrich-

tung und der Aufenthalt der übrigen Herde. Der Wahlversuch dauert 

z.Zt. noch an, weswegen erste Ergebnisse Mitte des Jahres vorliegen 

können. 

Um die bei den Weide- und Tierbeobachtungen gewonnenen Erkenntnisse 

auf die Kurzstandaufstellung umsetzen zu können, wurden in einem wei­

teren landwirtschaftlichen Betrieb zwei VersuchsstHnde eingerichtet 

(Erstantrag Blatt 91, Fortsetzungsantrag Seite 227). Hierzu wurden die 

beiden vorhandenen Sperrboxenstände in Kurzstände mit Grabenerenbin­

dung umgerüstet, anstelle des vorhandenen Steinzeugtroges wurden zwei 

in Höhe, Neigung und Tiefe variierbare Futterkrippen eingebaut, so 

daß in Abhängigkeit der ebenfalls oben und unten verstellbaren Abhän­

gevorrichtung und der Tierdaten die günstigste Zuordnung der Versor­

gungseinrichtungen gefunden werden kann. Aus diesem Grund können auch 

die verschiedenen Selbsttränkebecken in unterschiedlicher Höhe ange­

bracht werden. Mit der Aufstallung von zwei Kühen (Rasse Bayerisches 

Höhenfleckvieh) beginnen die Untersuchungen an den beiden Versuchsstän­

den. 

Zur Problematik der Steuerung von Kühen konnte, da der Versuch einfach 

durchzuführen und auszuwerten war, eine Einzeluntersuchung der elek­

trischen Steuerung von Kühen mittels Kuhtrainer vorgezogen werden. 

Ziel dieser Untersuchungen war die Ermi ung des Sauberkeitsgrades 

von Kühen und Ständen im Vergleich zu Ständen ohne Steuerungseinrichtung 

sowie die Registrierung der Berührungshäufigkeit 

In einem landwirtschaftlichen Betrieb wurden 6 Versuchstiere, drei 

lange und drei Milchkühe, auf einen verlängerten Kurzstand 

(Standmaß 172 cm) aufgestellt. Mit Hilfe der fotografischen Registrier­

enlage wurde Kotabsatz auf Liegefläche bzw. Kotgraben ohne und mit 

Kuhtraineranlage festgehalten. Durch visuelle Beobachtungen wurde auch 

der Harnabsatz an zwei Tagen erfaßt. Mit Hilfe von Elektroden, die an 
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Schwanzwurzel der Versuchstiere befestigt wurden, und eines 

sehen Schreibers wurde die Schlaghäufigkeit - also die Anzahl 

zwischen Kuh und Kuhtrainer - aufgezeichnet. Die ei­

Untersuchungen wurden durch eine Befragung auf landwirtschaftlichen 

Betrieben, die mit Kuhtraineranlagen ausgerüstet sind, ergänzt. 

swertung Darstellung erfolgte im Rahmen einer Diplomarbeit. 
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