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Hiermit wird der erste Bericht Uber den Stand und das
Ergebnis der bisherigen Forschungsarbeiten des SFB 141
fir den Zeitraum vom 1. Mdrz 1973 bis 31. Mai 1974
vorgelegt.

Der Sonderforschungsbereich 141 wurde am 21.6.1972 ge-
nehmigt, ober erst ab 1.1.1973 in die Finanzierung einbe-
zogen. Im ersten Jahr ging es vor allem darum, die not-
wendigen Arbeitsvorbereitungen und Sachinvestitionen zu
tdtigen. Die eigentlichen Forschungsarbeiten, teilweise
aufbauvend cﬁf eigenen Vorarbeiten, begannen im Mdrz - Mai
1973.‘Die Intensitdt der Forschungsarbeiten innerhalb des

SFB nimmt stdndig zu.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Arbeiten und Ergeb-

nisse der Anfangsphase.

/M(Mm/

Prof. Dr. H.L. Wenner
Sprecher des SFB 141
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Projektbereich A

ProzeBanalyse und Systemoptimierung der Produktionsverfahren in der

Rinderhaltung.

Leiter: Prof. Dr. H.L. Wenner
Institut fir Landtechnik
805 Freising-Weihenstephan
Vottinger Str. 36
Tel. 08161/71 440

Antrag vom 28.2.1972 Seite 30 - 47
Antrag vom 5.4.1974  Seite 42 - 74

Berichtszeitraum: 1.1.1973 -~ 1.4.1974

7
Entsprechend der Antragstellung vom 28.2.1972rwurden im ersten .//
Forschungszeitroum nur die Teilprojekte A 1 und A 2 in Angriff 7 e
genommen, bzw. schon laufende Arbeiten fortééfﬁhrt. Uber das am (/:>
1.1.1974 begonnene Teilprojekt A 3 liegt noch kein Bericht vor,
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Teilprojekt A 1

Durchfihrung der ProzeBanalyse fir die Verfohren der Rinderhaltung
hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfes, des Kapitalbedorfes und des

Energiebedarfes.

Prof. Dr. H.L.Wenner

Avernhammer, H., Dipl.-Ing.agr.
Ayik, M., Dipl.-Ing.agr.

v, Henneberg, B., Dipl.-Ing.agr.
v, Heyl, L., Dipl.-Ing.agr.
Krinner, L., Dipl.-Ing.agr., LR

Entsprechend dem Finonzierungsantrag vom Februar 1972 wurde im ersten
Forschungszeitraum schwerpunktmdBig an der Untersuchungs- und Aus-
wertungsmethodik gearbeitet. Widhrend bei der Ermittlung des Kapital-
bedarfes fiir Gebdude das Stadium des Literaturstudiums noch nicht
verlassen wurde, stehen fir die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes

und des Energiebedarfes nunmehr ausgereifte Methoden zur Verfigung.

1. Methodik, Analyse und vorldufige Ergebnisse zur Ermittlung des

Arbeitszeitbedarfes in der Rinderhaltung:

1.1 Bedingungen der in der Landwirtschaft vorkommenden Arbeits-—

abldufe:

Arbeitsabldufe in der Londwirtschoft zeichnen sich durch eine

grofle Variationsbreite aus. Diese ist zurickzufUhren auf:

fehlende Methodentreue

geringe EinUbung

i

Einbeziehung biologischer Faktoren und deren Streubreiten

I

Einsatz verschiedenartigster Arbeitshilfsmittel

unterschiedlichste Materiolien

[

z.T. fehlende Motivation
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Eine ProzeBanalysenmethode muB diese Voraussetzungen beriicksichtigen.
Sie konnte deshalb nicht ohne Vorbehalt aus der Industrie Ubernommen

werden.

1.2 Vorhandene Methoden:

Die sachliche Analyse von Arbeitsabldufen verlangt eine hierarchische
Gliederung in Ablaufabschnitte. In Anlehnung an Refa (1) wurde diese
fir die Verfahren der Rinderhaltung erstellt (Abb.1).

Gliederung des Arbeitsablaufes bei der Bullenmast im Ablaufabschnitte

PROJEKT Pferde Schweine Rinder Schafe Gefligel

TELLPROJEKT Milchviehhaltung Kélberaufzucht Mastbuilenhaltung Kidlbermast Férsenaufzucht

ARBEITSVORGANG Pflege ¥iegen Fittern . Entmisten Veiladen

N Trog Grundfutter Kraftfutter Triinke Trénke Nebenarbeiten
reinigen vorlegen vorlegen vorbereiten vorsetzen (Folgaarbeiten)
Besen holen

ARBEITSELEMENT Trog fegen

Karren holen
Abfall aufladen
Abfall wegbringen
Karren wegbringen
Besen wegbringen

Hinlangen Fiigen Arbeitselemente kidnnen auch aus Bewegungsgrundelementen
BEWEGUNGS~ Greifen Driicken ebildet 4
GRUNDELEMENT Bringen Drehen g werden.
Loslassen Trennen Bewegungsgrundelemente sind Bausteine fiir
Blickfunktionen
Korpervevegungen R
SvZ hoh o i . wecKwerte
oherer r‘?n‘mg wie MTM-Fertigungsbereichswerte
MTM-Einzweckwerte
E.T.A.
Abb. 1

Vorhandene Methoden der Analyse unterscheiden sich durch die Feinheit

der Zergliederung des Arbeitsablaufes.

Die Ganzzeitmethode betrachtet einen Arbeitsvorgang als Ganzes. Ein-

fluBgroBen werden mit Hilfe multipler Regressionen bestimmt (2). Eine
Vielzahl an EinfluBgroBen bedeutet grofle Stichprobenzahl und damit
erhohten Untersuchungsaufwand. Diese Methode ist deshalb vor allem

fur stark standordisierte Arbeitsabldufe geeignet.

Die Teilzeitmethode betrachtet Arbeitselemente als Ganzes und baut

auf Mittelwerte, einfache und multiple Regressionen auf(3). Mit ihr
konnen auch Abweichungen von der Norm des Arbeitsablaufes hinreichend

genau beschrieben werden. Nicht geeignet ist diese Methode zur Kal-
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kulation neuer, noch nicht existenter Arbeitsabldufe.

Diese Moglichkeit besteht bei der Kleinstzeitmethode (am weitesten

verbreitet ist MIM = Methods-Time Measurement). Damit werden alle
Arbeitsobldufe auf die Grundbewegungen und domit auf die geringst-
mégliche Zghl an EinfluBgréBen zuriickgefihrt (4). Diese Methode
eignet sich aber nur fir monuelle Tdtigkeiten und zeichnet sich

zudem durch den héchsten Arbeitsaufwand fir Analysen aus.

Fir die ProzeBonalyse geeignete Methoden:

Bezogen auf die unter 1.1 genannten Bedingungen scheidet die Ganz-

heitsmethode aus, da stondardisierte Arbeitsvorgdnge nur in geringer

Zahl anzutreffen sind.

Die Teilzeitmethode kommt den in der Landwirtschaft herrschenden Be-

dingungen om weitesten entgegen. Zur Konzeption neuer Arbeitsab-

léufe sind ihre Moglichkeiten jedoch nicht ausreichend.

FUur einen Teil der Analysen wiirden die Kleinstzeitmethoden eine sehr

gute Analysenmoglichkeit dorstellen. Untersuchungen in der Bullen-
mast zeigten aber, daB dort etwa 46 % des Zeitbedarfes ProzeB- oder
prozeBabhdngige Zeiten sind. Fir diesen Anteil am Gesamtarbeitsauf-

wand konnte demnach diese Methode nicht verwendet werden.

Folglich bietet sich fir Analysen die Teilzeitmethode an, die ent-
sprechend den Erfordernissen der Landwirtschaft obzudndern oder zu
ergdnzen ist. Planungen neuver Arbeitsabldufe kdnnen vorgenommen
werden, wenn in der untersten Analysenebene eine Verquickung mit
einer Kleinstzeitmethode vorgenommen wird. Allerdings muB dann die
Vergleichbarkeit der mit verschiedenen Methoden erstellten Daten

gewdhrleistet oder duzch Anpassung erzeugt werden,
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1.4 Durchfihrung der Arbeitszeitanalj;e:

Im Mittelpunkt der A'zeitanalyse steht nach der in Abb. 2 aufge-
zeigten Methodik die Arbeitsbeobachtung (5,6), die durch den Arbeits-

versuch ergdnzt werden kann.

Ziel ist die Ist-Anolyse mit den sich daraus ergebenden momentanen Ge-
gebenheiten der Praoxis und die Modellkalkulation fir allgemeingiltige
Arbeitsabldufe. Durch Ergdnzung mit betriebsspezifischen Daten wird
das Modell die Alternative zur Ist-Situation eines Betriebes und da-

mit die Grundloge fir die Beratung.

Fiir die Wissenschaft geben Ist-Analysen Auskunft iber notwendige
Forschungsansdtze, Modellkalkulationen erlauben die Abschdtzung der
beabsichtigten Verbesserungen und erneute Ist-Analysen ermoglichen

die Kontrolle Uber die eingeleiteten MafBnahmen.

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

Teilzeitanalyse u.Planzeiterstellung bei landw. Arbeiten mit Hilfe d. EDV

e—
\Alversuch
| U r- pu

|
|
1
I
1
|

Stapel 1

Stor- u.

Planzeit-
Veriustz.

funktionen

Planzeit-
werte

l Arbeitszeitformeln IoZuschIﬁgt]

tung -Wissenschaft

Abb. 2
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1.41 Die Ist-Analyse mit dem Auswertungsprogramm TEZA:

Alle in einem Betrieb durchgefiihrten Zeitstudien wurden bisher mit

dem Progromm TEZA ocusgewertet.

Neben den betriebsspezifischen Nebenzeiten (Stor-, Verlust- und Er-

holungszeiten) errechnet dieses Programm (Abb. 3):

- den Zeitbedarf fUr alle Zeitstudien eines Betriebes

- den Zeitbedarf pro Arbeitselement

- den prozentualen Anteil pro Arbeitselement

- den Zeitbedarf pro BezugsgroBe (allg. 1 Tier) und pro Arbeits-
element

~ den Gesomtzeitbedarf pro BezugsgrdBe und Haltungsdauer
(AKh/Tier und Jahr)

- den Gesamtzeitbedarf fiur die untersuchte Produktionseinheit

An den prozentualen Anteilen der einzelnen Arbeitselemente konnen da-

bei sofort Ansotzpunkte fiur Verbesserungen abgelesen werden.

ARBE UTSAUFWAND JE DRV AUS DER SUMME OER ARBEIVTSELEMEWTE (WITVEL UEBER DIE KARTEMSTAPFL)

R Y L T P T

ARBETTSZE ITMESSUNGEN [M BETRIED ROEBMRL, BRHARYIMG
05c Bbe Ua 0T.02:1974 ABENDS UND FRUEM DURCH FREJREAGER

ARBEJTSORT 1] IETTMESSWERTE MIT WABUFIGKELT GADESSER NSTAPEL SIND NICHT ENTHALYEN HMITTEL AUS & RARTENSTAPEL
R e T e R LY
TNAMER DES i 7TF I YREDARP 4 WERKMAL (CHMIND X i
14 .ELENMENTES FITTELWERT I PROZ. §AAUFHAND I KODE i NAME DES ARBEITSFLEMFMNTES i
R T R T e s
i i 1443 .2% B 39.77 1 26573 1 EINTRELR 1 ARGEITSZEIT FUER EINTREIREN ]
i 5 1693.7% P 23,20 1 30437 § WL AMSEZ 1 ARBEITSEEIT FUFR ®MZ AWSETZEN i
i 7 526,00 1 T8 1§ DTV 1 WL ABNEW | ARREITSIEIT FUFR M2 ABMEWMEN i
1] 9 1733.00 i 23.74 % 32,09 | AUSHELKE § ARREITSIEIT FUER AUSMELKEN MASCH i
i i1 $93,7% i Bel3 1 11,00 § AUSTRELIR | ARBEITSZEIT FUER AUSTREEBEN i
i 22 Tak o 50 I 1020 ¢ 18,79 | WARTERAL § ARBEITSIEIY FUFR WARTERAUM ARSPFRREN 1
1 23 332,2% ¥ ®o8% 6o1% 1 STOERENM I VERLUSTZEIT DURCH STOEREN 1
¥ 24 23579 i 3,23 1§ &o3T I WARTEN i VERLUSTIEET DURCH WARTEMN i

R T S et L L Lt

1 SuUmeE 300,29 I O100.00 I 133,19 1 i GESA#TARBEITSAUFW AND PRO ORT UND PRO HMERKMHAL i

R e T L T L L

ARBE ITSAUFWARD PRO BEIUGSCROEISE BETRABGT I 730, ARBEITSVORGAENGEN ( WELRIBIVEN ] 1665 ARH
ARREITSAUFHAMD AN DIESEM ARBEITSORT BEY 5%, HUEHE B88.20 AKNW
GEROLKENE KUEHE/STUNDE 44,38 KUEHE

Abb. 3
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1.42 Ermittlung der Storzeiten:

Alle zu einer Produktionsrichtung zu zdhlenden Zeitstudien dienen
als Grundlage zur Houpt- und Nebenzeitermittlung. Wiederum mit Hilfe

des Auswertungsprogrammes TEZA kdnnen damit errechnet werden:

Haupt- und Nebenzeit pro Arbeitselement

prozentualer Anteil der Nebenzeiten am Arbeitselement

prozentualer Anteil der Nebenzeiten an der Gesomtnebenzeit

Gesamthaupt- und Gesamtnebenzeit pro Produktionsrichtung

Diese Analyse wurde bisher fir die Bullenhaltung und fiir die Kdlber-

mast durchgefihrt.

1.43 Planzeiterstellung:

Aus allen Zeitstudien einer Produktionsrichtung stommende Zeitwerte,
deren EinfluBgréBen erfaBt sind, dienen zur Planzeiterstellung. Plan-
zeiten sind allgemeingiltige Kalkulationswerte und bilden die Grund-

lage fiir Modellkalkulationen.

1.4.31 Planzeitwerte:

Es sind Zeitwerte, deren EinfluBgréBeﬁ rein zufdllig oder nicht
signifikant sind. Ihre Auswertung erfolgt in Anlehnung an Refa

als Mittelwert mit statististher Absicherung. Bei 38 ausgewerteten
Elementen der Bullenmast wurde aber ein durchschnittliches Schiefe-
maB von 1,42 erreicht. Den Test auf Normalverteilung bestanden 20
Stichproben nicht. Fir derartige Verteilungsformen ist das arithme-
tische Mittel nicht der reprdsentative Mittelwert. Werden diese
Stichprobenwerte logorithmiert, so ist auch bei diesen Arbeitsele-
menten Normalverteilung zu erreichen und eine einfache statistische
Absicherung moglich. Das damit erreichte geometrische Mittel stellt
fir diese Arbeitselemente den besseren Zeitwert dar und dient als

Planzeit fiur Kalkulationen.
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1.4,.32 Planzeitfunktionen:

Zeitwerte, deren GrofBe von einem oder mehreren EinfluBfaktoren
signifikant beeinfluBt ist, wefden mit dem EDV<Programm ABMUR
als einfache oder multiple Regression ausgewertet. Viele, aus
Klassenbildung hervorgegangene Standards (als Beispiel "Trog
fegen" in Abb. 4) konnen damit in einer einzigen Funktion

y = f (x], Xor x3,.....,xn) dargestellt werden.

Planzeit als Funktion veréinderlicher Faktoren

Zeit-
aufwand

y=asbyxp + by xp

0 100 200 300 [cm] 500 X1
Futtertischbreite

Beispiel: Ermittiung von Planzeiten fir fegen Futtertisch
durch Planzeitwerte (Mittelwert aus Klassenbildung)
und Planzeit funktion (Regressionsebene oder

Regressionshyperebene )

Abb. 4

1.44 Zeitfunktionen

Statistisch abgesicherte Planzeiten (Planzeitwerte und Planzeit-

funktionen) konnen allgemein verwendet werden. lhre logische Ver-
knipfung zu Arbeitsteilvorgdngen und Arbeitsvorgdngen ergibt Zeit-
formeln, deren Zeitwerte als Funktion aller signifikanten EinfluB-

groBen errechnet werden (Beispiel: Mit Frontlader Fiitterungswagen

befiillen in Abb. 5).
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Mit Hilfe dieser Zeitfunktionen kdnnen einfach und schnell Zeit-
formeln fir Gesamtarbeitsobldufe erstellt werden. Fir standardi-
sierte Arbeitsverfohren in der Bullenhaltung wurden einige Modell-
verfahren erstellt und in ein besonderes EDV-Auswertungssystem
LISL eingespreichert. Die EDV erlaubt dabei Speicherung aller Plan-
zeiten mit den erforderlichen Zuschldgen an Nebenzeiten, sowie den
Gultigkeitsbereichen. Zusdtzlich wurden fir jedes Verfahren Vorein-
stellungen der EinfluBlgroBen vorgenommen, wodurch einfache Hand-

habung dieser Modellverfahren bei der Kalkulation ermoglicht wird.

Frontladereinsatz zum Befiillen t-Frontlader (FW)
eines Fitterungswagens

Bedingungen: Maissilaoge im Fahrsilo
ebene, betonierte Rungierfldche, L5 8 m
Schlepper mit Frontlader Kat. II
t = 57,4+ 1,4%(L4 + L7) + (25,6 + 6,6%L5 + 3,2%.6 - 0, 1*G1)*C2
+(57.4 + 2,847) * (C1 = 1) '

Modell: Silageentnahme aus Flachsilo
und beladen des Ver teilgerdtes

Cl = 62/G3 + E Anzahl der bendtigten FW-Fullungen/FreBzeit
Cc2 = G2/61 + E Anzahl der Arbeitstakte zur Befillung des
oder der Futterungswagen/FreBzeit

E = 0,999 Summand zur Erzielung von Ganzzahligkeit

Gl = @-Fassungsvermbgen der Frontladerschaufel (kg)
G2 =N * Ul Gesamtgrundfutterbedarf/Frefzeit

63 = Fassungsvermbgen des Fitterungswagens (kg)

L4 = Entfernung: Ausgungspunkt - Frontladerschlepper
L5 = " Entnahmestelle - Wendepunkt

Lé = N Wendestelle - Abkippstelle

L7 = " Frontladerschlepper - Endpunkt

N = Tierzahl

Ul = Grundfuttermenge/Tier und FrefBzeit

Abb. 5
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1.5 Bisher durchgefihrte Analysen und erstellte Planzeiten:

Innerhalb des Teilprojektes A 1 wurden im ersten SFB-Forschungs-

zeitraum folgende Arbeiten durchgefihrt (Stand: April 1974):

Zahl der Zahl der Einzel- Arbeitselemente t-Funk-

gemess. Teilzeit-  zeit- Plan- Plan-  tionen
Betriebe  studien messw. zeit- zeit-
werte funkt.
Bullenmast 24 78 10100 42 94 16
Kdlbermast 6 26 1800 30 40
Milchvieh-
haltung mit 40 104 11000
Aufzucht
Flissigmist- g 26 2086 60 60
apsbrlngung
Eeftmlstcus~ in Vorbereitung
ringung
insgesamt 88 234 24986 110 180 16

2. Methodik und Durchfihrung der Untersuchungen zur Ermittlung elektrischer

Energiebedarfswerte der Rinderhaltung:

2.1 Methodik:

Die Untersuchungen zur Erfossung des Elektroenergiebedarfes der Rinder-
haltungsverfahren basieren auf analytischer Methodik. Dabei werden die
Elektroenergieverbraucher einzeln erfaBt und ihr Energieverbrauch er-
mittelt. Ebenso wird der Zeitpunkt des Verbrauchs festgehalten, um
domit Uber die Gleichzeitigkeit des Verbrauchs Aussagen tdtigen zu

konnen.
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Allgemeines Ziel ist die Erstellung von Leistungsbedarfs- und Energie-
verbrauchsdaten unter Beriicksichtigung der verschiedenen, in der

Praxis vorkommenden EinfluBfaktoren.

Bisherige Untersuchungen iber diese Zielstellung beruhten hauptsdchlich
auf Gesamtbetriebsmessungen des Stromverbrauchs mit Angaben Uber das
viertelstindlich aufgetretene Leistungsmaximum (8,9). Diese Angaben
sind aber nur in Verbindung mit den jeweiligen speziellen odrtlichen

und betrieblichen Verhdltnissen oussogekrdftig und erlauben keine

Feststellung des Leistungsbedarfes einzelner Elektroehergieverbrqucher.

Einige Arbeiten (10) analysieren die Elektroenergiebedarfsstruktur
einzelner Betriebe. Die Daten einzelner Verbraucher erlauben jedoch
nicht in allen Fdllen ihre Anwendung und Ubertragung in beliebige

Betriebsmodelle. Genaue Bedarfswerte elektrischer Maschinen und Ge-
ridte gibt HONIG (11) an. Diese Werte sind ouf weiten Gebieten hin-
sichtlich moderner Haltungsformen und Produktionstechniken veraltet

und miUssen deshalb Uberarbeitet und ergdnzt werden.

Durchgefiijhrte Untersuchungen:

Die zielgerichtete Durchfihrung der Untersuchungen erforderte die Aus-
wahl relevanter Produktions- und Arbeitsverfahren. Der Schwerpﬁnkt
muB3te dabei auf die groBeren Elektroenergieverbraucher gelegt werden.
Dies sind insbesondere die Milchgewinnung, die Beschickung und Ent-
leerung der Futtervorratslager, die Futtervorloge, die Entmistung und

die Entnahme von FlUssigmist.

Insbesondere bei der Mechanisierung der Futterkette und bei den Fliussig-
mistpumpen konnte auf zahlreiche Untersuchungen von Wissenschaftlern

der Landtechnik Weihenstephan zurickgegriffen werden (SCHURIG, ZEISIG,
WEIDINGER). Fir dieses Gebiet waren deshalb nur ergdnzende Messungen
notwendig. Die Untersuchungen bei Elektrogreifern, mechanischen Ent-
mistungsanlagen und Trdnkedutomdten zur Kdlbermast konnten ebenfalls

abgeschlossen werden.
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Besondere Bedeutung wurde auf dem Gebiet der Milchgewinnung den daran
beteiligten Elektroenergieverbrauchern beigemessen. Vakuumpumpen,
Milchkihlung und Spilautomaten waren wichtigstes Ziel der Einzelunter-
suchungen. GroBere Melkanlagen (Karusellmelkstdnde) wurden und werden
auch weiterhin in die Untersuchungen mit einbezogen. Fir den ndchsten
Forderungszeitraum ist auBerdem die systematische Untersuchung der
Kraftfutteraufbereitungssysteme geplant, wdhrend auf dem Gebiet der
Stalliftung, der Heubeliftung und der Warmwasserbereitung auf stdndig

erscheinende Literaturergebnisse zuriickgegriffen werden soll.

Alle durchgefihrten Messungen sind Einzelmessungen und werden als Wirk-
leistungsmessungen mit elektrodynamischen Kreuzspuleninstrumenten

durch Einschleifen in die Zuleitung des Verbrauchers durchgefihrt.
Daneben werden gleichzeitig die wichtigsten EinfluBgroBen mit erfaBt,
welche die Leistungsaufnahme bestimmen. Durch die Erfassung dieser
EinfluBfaktoren sollen sichere Grundlagen ilber Energiebedarfswerte
erarbeitet werden, die den verschiedensten Anforderungen und Gegeben-

heiten der Praxis gerecht werden.

Die Daten kdnnen daonn jeweils direkt in die ProzeBanalyse der Rinder-
haltung eingegeben werden, wobei es diese Arbeitsmethode ermdglicht,
technische Neuerungen und Abdnderungen der Bedarfswerte beliebig zu

ergdnzen.,
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Teilnahme an Tagungen vu.a.

Vortrdge: v.Henneberg, B.: Untersuchung von Verteilungen einiger
Avernhammer, H.:  Arbeitselemente in der Innenwirtschaft
Pen, C.L. Wissenschaftliches Seminar der Arbeits-
gruppe -Arbeits- und Verfohrenswissen-
schaften in der Landwirtschaft-
Hohenheim, 26.9.1973

Avernhammer, H.: Methodik zur Erstellung von Planzeiten

v.Henneberg, B.: - Beispiel Bullenmast -~

P

Schén, H. Landtechnik-Tagung Weihenstephan
Weihenstephan, 10.10,1973

Avernhammer, H.:  Ermittlung von Planzeiten und Arbeits-

v.Henneberg, B.: zeitfunktionen in der tierischen Pro-

Schon, H. : duktion und deren statistische Ab-
sicherung mit Hilfe der EDV

CIGR-CIOSTA-Kolloquium, Bad Kreuznach
23.10.1973

Erfaohrungsaustausch:

KTBL, Darmstadt Erfohrungsaustausch der Datenermittler
fur dos KTBL-Datenbanksystem

Februar 1974

Bayer.Landwirt- Diskussion Uber die Moglichkeit der Ein-

schaftsministerium flechtung des Prozessanalysesystems fir
Arbeitswirtschaft in das bayer.Datenbank-
system BALIS

Mdarz 1974

FAL Vélkenrode Diskussion und Erfahrungsaustausch mit der
Abt. Arbeitswirtschaft des betriebstech-
nischen Institutes Vslkenrode

Eigene Veroffentlichungen:

Avernhammer, H.: Methodik zur Erstellung von Planzeiten

Schon, H. : - Beispiel Bullenmast -

v.Henneberg, B.: Berichte der Landtechnik Weihenstephan 15
(1973), 18 - 26

Wenner, H.L. :  Notwendigkeit zur Baukostensenkung in Bauen

Schon, H. : auf dem Lande 24 (1973), 1, 5 - 9
v.Henneberg, B.: Untersuchungen von Verteilungsformen einiger
Pen, C.L. :  Arbeitselemente in der Innenwirtschaft in
Auvernhammer, H.: "Die Landarbeit", wissenschaftl. Beiheft

Nr. 2, Bad Kreuznach, 1973
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Methodenlehre des Arbeitsstudiums, Teil 1 Grund-
lagen, Teil 2 Datenermittlung
Minchen 1972

Erstellen von Zeitberechnungsunterlagen mit Hilfe
statistischer Methoden
Fortschrittl.Betriebsfihrung 14/1965, Heft 1, 17-25

Ganzheitliche und kausale Betrachtung als Grundlage
fur Arbeitszeitstudien in der Landwirtschaft
Landarbeit und Technik, Heft 35

Homburg und Berlin 1968

Lehrgangsunterlagen fir Grundlehrgang, fur Standard-
datenlehrgang ,
Hoamburg 1974

Anleitung zur Arbeitszeitermittlung
(Institutsinterne Anleitung, Weihenstephan 1972)

Anleitung fUr Arbeitszeitstudien in der Landwirt-
schaft

Londarbeit und Technik, Heft 34

Hamburg 1964, 45-84

Programmbibliothek der Landtechnik Weihenstephan
April 1974

Elektrizitatswirtschaftliche Auswirkungen des
Strukturwandels in der Landwirtschaft in Sudwest-
deutschland ,
Studiedag Internationale Landbouwweek, Brissel 1970

Strombedarfsstruktur landwirtschaftlicher Betriebe

Forschungsstelle fiur Energiewirtschaft
Munchen 1971

De Karokterisatie van het elektrisch energie vebruik
in moderne dierlijke produktieeenheden
Rijksuniversitdt Gent 1973

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

Ermittlung der quantitativen Beziehungen zwischen Haltungsformen und

Leistungen beim Rindvieh.

Prof. Dr. Th. Bischoff

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

Das Ziel des Teilprojektes ist es, die Leistungseinflisse der verschie-
denen Aufwandsfaoktoren in der Rindviehhaltung zu ermitteln. Dazu ist
zundchst eine Trennung in die Nutzungsrichtungen Milch und Fleisch vor-

zunehmen.

Im Forschungsansatz konnte davon ausgegangen werden, daB zahlreiche An-
gaben zu diesem Problem international vorliegen. Eine eigene Versuchs-
anstellung oder eigene Erhebungen konnten somit gegeniiber der Literatur-

auswertung in den Hintergrund treten.

Der erste Forschungsabschnitt bezog sich auf die Durchsicht der wichtigsten

Literatur beziiglich der Moglichkeiten des methodischen Vorgehens. Dabei
ergab die Auswertung, daB die Ermittlung von quantitativen Zusammenhdngen
auf Grund der groBen Zahl von unterschiedlichen Zielgréfien und EinfluB3-
faktoren sowohl in der Milch- als auch in der Fleischproduktion auf groBe
Schwierigkeiten stoBt. Dies liegt nicht am Mangel on Literaturwerten,
sondern an der mangelnden Vergleichbarkeit dieser Angaben. Die wichtigsten

Grinde dafir sind:

1. Rasseunterschiede

2. Genetischer Fortschritt (Literaturwerte, die zeitlich
weiter zurickliegen, kodnnen nur mit Vorbehalt verwertet
werden)

3. Genotyp-Umwelt-Interaktionen

4, Unvollstdndigkeit und Lickenhaftigkeit des Datenmaterials
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Auf Grund dieser Gegebenheiten hat es sich gezeigt, daBl die Ermittlung
der aggregierten Leistungseinflisse von ganzen Haltungsverfahren auf
massenstatistischer Bosis der Auswertung nicht moglich ist. Die Stich-

probengrdBe ist dafir vielfach zu gering.

Als Ergebnis ous dem durchgefilhrten Literaturstudium ist beziiglich des

methodischen Vorgehens somit festzuhalten:

1. doB3 durch Literautauswertung gesicherte Angaben zu Einfliissen
von Einzelfaktoren auf die tierische Leistung zu erhalten sind,

die aber fir die vorliegende Fragestellung nicht geniigen.

2. daBB die summierten Einzelwirkungen der Einzelfoktoren durch
ihre gégenseitige Beeinflussung nicht der Gesamtwirkung eines
Haltungsverfahrens entsprechen. Dies wurde besonders aus den
ndher untersuchten Einflissen des Stallklimas auf die tierische

Leistung im sachlichen Teil der bisherigen Tdtigkeit ersicht-

lich.

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 Fiitterung aufgeteilt.
Dadurch ist infolge der geringeren Zahl on EinfluBfaktoren leichter zu
einem Ergebnis zu gelangen. AuBerdem sind ergdnzende eigene Versuchs-
anstellungen einfocher durchzufilhren. Als Ergebnis des ersten Abschnittes
der weiteren Tdtigkeit ist eine Systematik moglicher Forschungsmethoden

zum vorliegenden Problemkreis zu erwarten.
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: EinflUsse verschiedener Stallhaltungsformen

auf das Mastergebnis von Jungbullen unter Be-
riicksichtigung ethologischer und bioklimato-

logischer Fragen
Ziuchtungskunde 41 (1969)

: Reoktionen des Rindes auf Kdlte und Wdrme

Zichtungskunde 31 (476-489)

: Planung von Versuchen zur Prifung von Haltungs-

verfahren
KTBL Manuskriptdruck Nr. 8
Frankfurt/Main 1967

De invloed van minimale huisvestings-systhemen
op de produktie en de voederopname van Melkvee
Bedrijfsontwikkeling 2 (1971) 10

editie Veehonderij

: Untersuchungen Uber Offenstallhaltung von Milch-

kihen im maritimen Klima Nordwestdeutschlands
Diss. Gottingen

: Das Stallklima ols Leistungsfaktor in der Tier-

haltung
Der Tierzichter 17, 81-82

: Die Haltung von Milchkiihen im Offenstall mit

Daverauslauf im Vergleich zur Aufstallung im
Massiv-Anbindestall mit tdglichem stunden-
weisen Auslouf

Tierzucht 11 (1957) Nr. 4
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Proefstation voor de Rundveehouderij
Rapport Nr. 8

: Die Haltung von Milchkihen im Offenstall im
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Zeitschrift fir Tierphysiologie, Tiererndhrung
und Futtermittelkunde
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Projektbereich F

Technologien zur optimalen Futterkonservierung, Lagerung
und FUtterung

Leiter: Dr. H. Pirkelmann OLR
Bayer. Landesanstalt fuUr Landtechnik
805 Freising, Vottinger Str. 36
Tel. 08161/71463

Antrag vom 28. 2. 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’ wdhrend 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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Teilprojekt F 2

Herstellung und Vorlage von komplettisierten Futtermischungen

Leiter: Dr. H. Pirkelmann
Bayer. Landesanstalt fuUr Landtechnik
805 Freising, Vottinger Str. 36
Tel. 08161/71463

Antrag vom 28.2.1972 Seite 114 - 119
-~ Antrag vom 5.4.1974 Seite 77 - 84

Berichtszeitraum: Juli 1973 - April 1974

Der Projektbereichsleiter von F und der Sachbearbeiter von Fo
war zundchst ORLR Dr. A. Weidinger. Nach seinem Ausscheiden aus
der Landtechnik Weihenstephan hat OLR Dr. H. Pirkelmann diesen‘
Aufgabenbereich Ubernommen. Durch die personellen Verdnderungen
liefen die Arbeiten im Projekt F, erst in der 2. Hdlfte von 1973

an. Bisher wurden folgende Untersuchungen durchgefuhrts

. Feststellung des FreBverhaltens von MilchkUhen bei Vorratsfutterung

mit standartisierten Futtermischungen

Aus verdauungsphysiologischen Grinden wird bei Hochleistungstieren
eine hdufige Futtervorlage gefordert, wobei durch die wechselweise
Grund- und Kraftfuttergabe die gUnstigsten Vormagenverhdltnisse
geschaffen werden kidnnen. Da diese Form der FUtterung einen hohen
technischen Aufwand erfordert, sollte alternativ das Fressverhalten
bei VorratsfUtterung mit aufgewertetem Grundfutter festgestellt

‘werden.

Zu diesem Zweck wurde in einem Einzeltierfutterungsversuch mit

4 MilchktUhen die auf die Leistung abgestimmte Tagesration 1 bzw,

2 mal pro Tag in frei aufgehdngten Trogen (Kunststoffwannen) vor-
gelegt. Im Aufhéngepunkt war ein MeBglied (Zugkraftgeber) einge-
schaltet, das Impulse zum Mefgerdt 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 fiUr jedes Einzeltier festgestellt werden.

Es zeigte sich, daB nach kurzer Eingewdhnungszeit das Futterge-
misch, bestehend 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 Ubergang auf zweimalige Futtervorlage konnte eine gleich-
mdBigere Verteilung der Fresszeiten Uber den gesamten Tagesablauf
erzielt werden. Die groBen Spitzen in der Futteraufnahme wdhrend
des Tages wurden abgebaut, widhrend in den Nachtstunden die Fress-
zeiten zunahmen. Wie die in Darst. 2 aufgetragene Fressgeschwindig-
keit zeigt, erfolgte die Futteraufnahme in 4 - 5, relativ gleich-

mdBig verteilten Perioden.

Die Feststellung der Milchmenge ergibt wihrend des Versuches die
Ublichen Schwankungen zwischen den Tagesgemelken. Eine signifikante
Anderung in den positiven oder negativen Bereich ist nicht feststell-
bar. Dagegen ist beim Fettgehalt eine geringfiugige 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 Tastversuch gelten. Das Fressverhalten der Tiere zeigte aber
einen sehr einheitlichen Verlauf, so daB auch bei lidngerer Versuchs-
daver keine Verdnderung der Ergebnisse zu erwarten gewesen wire.

Als wesentlicher Hinweis kann entnommen werden, daB bei Vorlage

von aufgewerteten Futterraotionen zur beliebigen Aufnahme eine Uber
den Tagesablouf relativ gleichmidBige Futteraufnahme erfolgt.
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[ 26,00 48,00

HAEURJCKEJTEN

ABSOLUT RELATIV(N)
&4 03,02
Y 76417
44 7283
I 66,69
o 48,88
L) 28,12
L1 37,97
(1] 60442
LY 3776
4 32431
4 28,79
) 24,89
44 37473
4 31,19
“ o 28,9
[ 26466
L) 36,08
L1} 37.93
4 49,04
(1} 63400
4 70,56
46 V6,39
4 70,73
(1) 68,30
'Y 35,38
4 55,78
44 16,01
L1 27431
4 .15,36
L1 18,23
L1 20432
4 20499
b 26458
0 26,98
4 24,68
4 23,78
84 27,47
LY} 27.17
0 16,88
o 19,92
a4 8,29
0 5,87
44 21421
44 10510
44 11,07
ae 8,59
44 35,88
44 35,40
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2. Feststellung der Mischgenauigkeit bei der Herstellung

standartisierter Futtermischungen.

Um die Eignung verschiedener Techniken zur Herstellung von auf-
gewerteten Futterrationen UberpriUfen zu kdnnen, ist die Kenntnis
der Mischgenauigkeit wesentlich. Die bei der Vermischung kdrniger
Substanzen hdufig ongewandte Methode der Absiebung und Feststellung
der KorngréfBenverteilung ist bei den zu vermischenden Grund- und
Kraftfutterarten nicht brauchbar, da die Struktur innerhalb der
einzelnen Futtermittel in sehr weiten Bereichen streut und hdufig
Uberschneidungen der PartikelgroBen 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 kdnnen.

Als geeigneter Indikator, der dem Kraftfuttergemisch zugesetzt wird,
hat sich Chromox yd erwiesen. Sein Einsatz ist nur mdglich, wenn

als eine Mischkomponente Kraftfutter eingesetzt wird. Soll die
Vermischung von 2 Grundfutterarten Uberprift werden, ist diese
Methode nicht brauchbar, do eine homogene Einmischung des Chromox yds

nicht mdglich ist.

Eine Aktivierung einer Mischkomponente mit radioaktiven Isotopen
erscheint ebenfalls méglich. Entsprechende Versuche wurden bislang
nicht durchgefuhrt.

Als klor definierbare Stoffeigenschaften wurden zur Beurteilung der
Mischgenauigkeit die Trockenmasse und das Rohprotein herangezogen.
Beide Merkmale mUssen in den Ausgangskomponenten Uber eine je nach
Streuung entsprechend groBe Probenzahl analysiert werden und lassen
dann Uber die GleichmdBigkeit 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 groBes Cefdlle aufweist.

Weitere Versuche wurden mit Einfdrben der Komponenten durch Lebens-
mittelfarben angestellt. Das Fdrben der einzelnen Futtermittel ist
moglich., Erschwerend fUr die Farbdefinierung wirkt sich jedoch aus,
dal sich die verschiedenen Bestandteile eines Futtermittels bei der
gleichen Farbe unterschiedlich verfirben. Eine Auswertung Uber die

optische Bank war bislang nicht méglich.
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Frarbeitung einer Methode zur Feststellung der Schnittldngen

beim Grundfutter.

Bei der Herstellung homogener Futtermischungen ist die Riesel-
fdhigkeit und damit die Schnittldnge des Grundfutters ein wesent-
licher EinfluBfaktor. Bisher wurden die Schnittlédngen bei Halm-

~gUtern durch Absieben in Ubereinander angeordneten Rundsieben

unterschiedlicher Bohrung (Rundldcher) festgestellt, wollte man

die arbeitswirtschaftlich nicht vertretbare Handausz#thlung um-
gehen. Dieses Verfohren bringt gute Ergebnisse bei grobstengeligen
Futterarten wie Silomais, konnte aber bei grasartigen 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 Langldchern ver-

sehen, Die einzelnen Fraktionen werden gewichtsmdBig erfasst.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, daB bei den kurzen Halmldngen
eine befriedigende Genauigkeit zu erzielen ist. Dagegen ist bei
groBeren Halmldngen noch keine ausreichende Sortierung méglich.

Mischtechniken zur Herstellung standartisierter Futtermischungen.

FUr die Herstellung standartisierter Futtermischungen wurden bisher
nur mobile Techniken in die Untersuchungen einbezogen. Folgende

Verfohren kamen zum Einsotz:

Uberschichtung der Einzelkomponenten mit anschlieBender
vertikaler Abfrdsung des Futterstapels.

. ZusammenfUhren der in getrennten Behdltern gelagerten
Einzelkomponenten auf gemeinsames Austragsband.

. Muldenwagen mit Zwangsmischeinrichtung.

. Trommelmischer

Die Mischgenauigkeit, gemessen Uber den TM - Gehalt der Mischung
ist in Darst. 3 aufgetragen. Der beste Mischeffekt ist bei den
Wagen mit Zwangsmischeinrichtung gegeben. Trommelmischer bringen
bei gut rieselfdhigen Materialien wie Silomais und Kraftfutter
ebenfalls eine gute Vermischung. Die Mischzeit ist jedoch wesent-

lich ldnger. Die Mischqualitdt beim ZusammenfUhren mehrer Gutstrdme
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Mischgenauigkeit verschiedener Futterwagen Darst. 3

{ gemessen_am TM-Gehalt der Mischung }

48 - ~. K
e v \ -
I
&7 \,-'
46 ‘ wommeommmes Probeziehung
1 bei FWIT withrend des Auslaufs im Stand

43 -

42 -

40 - ﬁ‘\ FI ‘,f"”-‘\ S .:
33 4 4 5‘. E ?\",o FWI2
38 - / ]

a7 4 -

hat)
B
peeo®’
.

36 4 $
35 - ; % i . :
3% - K ¥ ¥

33 -

] TM-Vertauf der Mischu
26 - \ [! Futterwagen Komponenten ( kg ) n ie asc,s ng

\ : FW Iy Maissil.(1545 ) Kraftf.(60) 15 32,7 0,39
.l FW I3 Maissil. {1345) Kraftf.{206) Heuli31) 18 38,5 0,58
24 - \ I FW T | Maissil.{1010) Kraftf.{165) 19 36,0 | 2,7
‘J FW I Maissil.(1804) Kraftf.(54,5) 15 29,6 2,21

23 FW IY | Maissil.(1000) Kraftf.(320) 17 | 73| 2,m

R} RE ¥ ¥ ¥ ] i b 3 1 ] 1] T. 1] 1 i i i i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 & 15 16 17 18 19 Probestellen
' ( fm. Trogldnge )

FWTI : Futtermisch- und Verteilwagen mit Zwangsmischeinrichtung
FWTI : Futterverteilwagen mit aufgesatteltern Kraftfutterbehditer
FWII: Futterverteilwagen mit Ubérschichtung von Grund - und Kraftfutter

FWIV : Trommelmischer (Tmnsportbetonmischér)
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ist abhdngig von der Auswurfsgenauigkeit der Einzelbehdlter.
Beim Uberschichten ist die gleichmdBige Verteilung der einzelnen
Futterschichten wesentlich fUr den Mischeffekt.

Der Leistungsbedaxrf fuUr dos Mischen ist bei den verschiedenen
Verfahren sehr unterschiedlich, Hohere 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 Abhtngigkeit von der FuUll-
menge und von der Struktur der Einzelkomponenten wie gehtdckseltes

oder langes Heu zu erkennen.

Kontakte mit anderen Forschungsinstituten

Zur Koordination der vorgesehenen Untersuchungen fanden Ab-

sprachen mit folgenden Instituten statt:

Bundesforschungsanstalt Vélkenrode:
Institut fur Landmaschinenforschung
(Dr. Dernedde, Dr. Orth)

Institut fur Betriebstechnik
(Prof. Dr. Rosegger)

Institut fur Tiererndhrung
(Privatdoz. Dr. Rohr)

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

Institut fur Tierndhrung, Weihenstephan
(Prof. Dr. KirchgeBner, Dr. Pallauf)

Bayer. Landesanstalt fur Tierzucht, Grub
(Dr. Burgstaller)
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Mittlerer Leistungsbedarf eines Futtermischwagens zum Mischen u. Ent-

leeren bei unterschiedlicher Befullung_

[kw]
31 Mittl. Leistungsbedarf zum Mischen bei Befiilung mit :
32 - 2970 kg Maissilage (289% TM )
870 kg Biertreber (24,1% TM )
30 ,
28
26 - Mittl, Leistungsbedarf zum Mischen bei Befillung mit :

137 kg Heu lang
205 kg Kraftfutter

131 kg Heu gehdckselt
205 kg Kraftfutter

10
8
6 -
4

— __L \_ Leerﬂaufbedarf

T T T T T T T T T B
2 4 6 8 10 12 14 16 lB 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 dt

1 540 kg Maissilage (29,0% TM )

1345 kg Mcnssdage (280% TM )

Austragsmenge

Qmﬁ
wgerNmEPHAN

W‘”

|

19.6. 7% FJ5
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Teilprojekt F 5: Entwicklung von Mefi-, Stever- und Regelungs-

systemen fUr stationdre und mobile Dosiervor-

richtungen fUr verschiedene Futtermittel, ins-

bésondere Silage und Kraftfutter.

Antrag vbm 28.2}1572: S; 68 - 69 -
Antrag vom 5.4.1974: S, 91 - 93

Stand der Forschung

Gewichts- und volumenkontrollierte Dosierverfahren fur schutt-
fahige Stoffe sind in der industriellen Verfohrenstechnik weit-
gehend bekannt, erfordern aber einen relativ hohen technischen
Auvfwand. 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 stationtiren, 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 Fdllen, in denen kleinere
Portionen ausgebracht werden mUssen. Hier ist zur Beurteilung

des Verfahrens auch der erforderliche Zeitaufwand fur Dosieren

und Ausbringen zu beachten.

Bisherige Ergebnisse

Eigene Vorarbeiten galten Untersuchungen von Zellenradschleusen,
die zundchst nur fUr rieselfdhige GUter geeignet erscheinen. Ein
elektronischer Probenteiler, ebenfalls zuntdchst fur rieselfdhiges
Schuttgut wurde entwickelt. Der Probenteiler kann nach entsprechen-
der VergroBerung auch fUr anders strukturiertes Gut Ubernommen wer-
den.
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Der Probenteiler kann auch fuUr Verzweigung von Stoffstromen ver-
wendet werden, wobei das Teilverhdltnis laufend abgedndert werden
kann. Durch Zusammenwirken von Regelorganen mit dem Teiler ist es
moglich, die starken Schwankungen des Beschickungsstromes in einem
der beiden Teilstrome weitgehend zu unterdrlUcken. Weitere Arbeiten

galten dem Erstellen und Testen von statistischen Auswerteprogrammen.

Das kontinuierliche Zuteilungsverfaohren und die technischen Ge-
gebenheiten bei FUtterungswagen machen Dosiersysteme erforderlich,
die mit bisher bekannten Gerdten nicht zu realisieren sind. Neben
den meB- und steuerungstechnischen Problemen mUssen insbesondereé
die Stoffeigenschaften der jeweiligen Futtermittel berUcksichtigt
werden, die weitgehend das ganze Verfahren beeinflussen. Das ur-
sprUnglich vorgesehene Regelungsverfahren fUr einen konstanten
Mengendurchsatz erwies sich nach ersten Analysen als kaum durch-
fuhrbar. Daher wurde zuntchst ein System mit diskontinuierlicher
Zuteilung konzipiert. Eine entsprechende Versuchsanlage, mit der die
Funktion der Dosier-Steuerung, die Mdglichkeiten der Sollwert-
Eingabe und die Auswirkungen der Stoffeigenschaften simuliert wer-
den kénnen, ist zur Zeit in Entwicklung.
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Projektbereich: G

Benennung s Untérsuchungen zur optimalen Gestaltung

des maschinellen Milchentzuges durch

programmgesteuerte Melkanlagen.

Leiter: Dr. H. Schin, akad. Oberrat
Institut fir Landtechnik
805 Freising, Vottinger Str. 36

Antrag vom Februar 1972 Seite 125
Antrag vom Mérz 1974 Seite 105

Die im 1. Finanzierungsantrag vom Februar 1972 (8. 125)
genannte gemeinsame Zielsetzung ("optimale Gestaltung
des maschinellen Milchentzuges durch Steuerung von
Vakuum, Pulszahl und Taktverhdltnisse iiber vorgegebene
Programme und durch die Intensitdt des Milchflusses")
wurde im 2., Finanzierungsantrag vom Mirz 1974 (S. 105)
um die "FEinfihrung dieser Anlagen in optimale Arbeits=—
verfahren" erweitert. Dies war erforderlich, da sich
bei der praktischen Erprobung von bereits frither ent—
wickelten teilautomatisierten Melkzeugen mit MilchfluB-
endabschaltung erhebliche arbeitstechnische und arbeits=—
organisatorische Schwierigkeiten in der Praxis ergeben.
Ahnliche Schwierigkeitén sind auch bei der praktischen
Anwendung milchflulBgesteuerter Melkdnlagen zu erwarten.
Zudem ergab sich auf Anregung der Gutachtersitzung

eine bessere Koerdinierung,mit fritheren Teilbereichen,
so daB abweichend vom 1. Antrag (S. 126) die Teilpro-—
jekte im 2. Antrag prdzisiert (S. 105) in folgende drei

Gruppen gegliedert wurden:
1. biotechnische Untersuchungen zur Ermittlung opti=
maler technischer Parameter (G 1, G 2, G 3)

2. technische Untersuchungen zur Entwicklung milche
fluBgesteuerter Melkanlagen (G 4, G 8, G 9)

3. arbeitswirtschaftliche Untersuchungen (G 5,6 6 und G 7).
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Teilproiekt G 1

Beeinflussung von Melkgeschwindigkeit und Milchabgabe

durch verschiedene technische Parameter.

Bearbeiter: Dr. H., Schin, Dr. H. Stanzel,

Dipl. Ing. agr. Weber
Landtechnik Weihenstephan

Methodische Vorarbeiten

Die im 1. Forschungsantrag (S. 127) und im 2. Forschungs-—

antrag S. 109) genannte Zielsetzung erforderte umfange
reiche Versuchsanlagen. Dazu wurden folgende Versuchs=—
einrichtungen geschaffen, deren Bau bereits durch das

DFG Forschungsvorhaben W 519/3 begonnen werden konnte:

o 1 Bau eines Versuchsmelkstandes

Durch die Sanierung des Versuchsgutes "Veitshof" des
Institutes fiir Physiologie (Direktor Prof. Dr. Karg)
wurde im Rahmen des Forschungsverbundes die Einriche
tung eines speziellen Versuchsmelkstandes mit den

erforderlichen Nebenrdumen mbglich. Die Baukosten in

Hohe von 150 000 .== DM wurden vom Institut fir Laktaw

tionsphyvsioclogie zur Verfligung gestellt. Das Institut

fir Landtechnik {ibermahm die Planung, die technische

Ausristung und den Bau der erforderlichen MeBeinrich—

tungen sowie deren laufende Betreuung und Wartung.

Die Versuchsanlage besteht aus einem Laufstall fiir

' 50 Kithe, einem Raum fiir Intensivversuche (4 Tiere,

siehe dazu: Arbeitsbericht liber das DFG Forschungse=
vorhaben "Maschineller Milchentzug®

Mirz 1974
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gleichzeitig Operationsraum), einem Laborraum und
dem Versuchsmelkstand (2 x 2 Tandemmelkstand). Des=—
sen Form ermdiglicht das Anlegen von Kathedern zur
Bestimmung von Prolaktin und des Oxytocins wihrend

des Melkens.

Im Versuchsmelkstand wird durch eine MeBanlage fiir
jede Melkbucht eine kontinuierliche Aufzeichnung der
Milchmenge und der Milchfluflgeschwindigkeit, sowie
die digitale Ausgabe im Sichtgerdt und durch eine

Lochstreifenstanze ermdglicht (Abb., 1).

Kuhidentifizierung

l[o_ m Digitalanzeige

Kraftoufnehmer Meliversigriker

Milchmenge
— D 0 0...20kg
Kuhnummer

| _dm Milchstrom

dt 0...5kg/min
Stanzel . Blockschaltbild der Anlage zum Aufzeichnen <1ﬁgc\\m,>
von_Milchmenge und Milchstrom ST 501120

Abb., 1: Blockschaltbild

Die Auswertung der MilchfluBkurven erfolgte bisher
noch mit Hand und wird derzeit auf eine off=line-
Auswertung mit EDV=Anlagen umgestellt. Neben den ver=
schiedenen Kennweften (Masch.Hauptgemelk, Maschinein
nachgemelk, Zeit fir MHG, Zeit fiir MNG, Blindmelk=
zeiten, mittleres Minutengemelk usw.) wird von jedem
Tier in einer Versuchsreihe eine durchschnittliche
MilchfluBkurve errechnet und aufgezeigt (Abb. 2).
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Diese ermdglicht die entsprechende Auswertung bei

den verschiedenen Abschnitten der Milchabgabe.

Durchschnitiliche Miichflufl- und Milchmengenkurve
[ bei der Kuh Rowido vom 211.74 -2.2.74)

kg/min kg

5 22
5 20
max.
s ) : 16
4 /////;;///:/} ~—min.
T X Milchmenge
P NG #__.........[.—- inkg 12
31 % L
[ A
2 /' 8
e
' / % MilchfluB 4
. » in kg/min
/ e S
() Za- : . R zawz 2/ e N . : e
0 i 2 3 4 5 § 7 8 9 10 min
<
Weber/Ps " 74/123
Abb. 2:

MeBeinrichtung zur Kontrolle von Vakuum- und Puls-—

verhiltnissenwdhrend des Melkens.

Alle Versuchsreihen ilber den Einflull verschiedener
maschinentechnischer Parameter auf die Milchabgabe
setzen deren laufende Registrierung voraus. Die bisher
liblichen Messungen an der Vakuumpumpe, am Pulsator

oder an den Zitzenbechern aufllerhalb der Melkzeit kOn—
nen die tatsdchlichen Verhdltnisse wdhrend des Melkens
an der Zitze mnicht beschreiben. Deshalb wurde die in
Abb., 3 dargestellte MeBeinrichtung entwickelt, die
wdhrend des Melkens eine Messung im Melkbecheérzwischen—
raum (Pulszahl und Pulsverh#dltnis) und im Melkbecher—

innenraum an der Zitzenspitze ermdglicht.
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Schema der MeBeinrichtung fir Vakuumverhditnisse,
bei der Pulsation und an der Zitzenspitze

7 - Melkbecher-
zwischenraum

5 . Melkbecher-
innenraum
K = Katheder

’me
<‘WQN”EP/NAN>
Weber/Pe 7 74i118

Abb. 73

2. Versuchsprogramm und Versuchsdurchfihrung

Die eigentlichen Untersuchungen wurden im Herbst 1973 auf=-
genommen. Nach Durchsicht der bLiteratur, Vorversuchen und
Verbesserungen an der Versuchsanlage konnte im Frithjahr
dieses Jahres mit den Versuchsreihen zu Punkt 1 des Ar-—

1

beitsprogrammes (2. Pinanzierungsantrag 1974 S. 111) be=
gonnen werden., In integrierten Intersuchungen mit G 2 und
G 3 s0ll als erstes der Einflufl unterschiedlicher Vakuume
hohe auf die Milchabgabe (bei G 2 endokrine Regulation; bei

G 3 Zellgehalt der Milch) untersucht werden.

Vie laufende Verdnderung in der Laktation macht dabel fole

gendes aufwendige Versuchsprogramm ertorderlich.

Melk=Versuche 1. konst.: 60 Takte/min: Pulsverhdlinis 1:|

variable : Vakuumhshe O, 5;0,4;0,6, (0,7). bar
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1. Woche Datenerfassung der Ausgangssituation Var.O 0,5 bar
2. Woche Umstellung und EingewOhnung Var.I 0,4 bar
3. Woche Datenerfassung Var.I 0,4 bar
‘h. Woche Umstellung und Eingewdhnung Var.O 0,5 bar
5. Woche Datenerfassung Var.O 0,5 bar
6. Woche Umstellung und Eingewdhnung ‘Var.II1 0,6 bar
7. Woche Datenerfassung Var.IT 0,6 bar
8. Woche Umstellung und EingewShnung Var.O 0,5 bar
9. Woche Datenerfassung Var,O 0,5 bar

Die anfallenden MilchfluBkurven (je Variante 200 MeBkurven)

werden laufend ausgewertet. Erste Ergebnisse sind bis Mitte

August zu erwarten
gestellt.

eines Tieres bei 0,5 bar und bei 0,4 bar,

der EDVA gespeichert

G 3 zur Verfigung.

Fin Beispiel ist in Abb.:

Sie zeigt die durchschnittliche MilchfluBkurve

4 und 5 dar-—

Alle Daten sind in

und stehen auch den Projekten G 2 und
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MilchfluBkurven der Kuh KAKDO (Unterdruck = 0,5 Bar)
HISTOGRAMM DER STICHPROBES MILCHFLUSSGESCHWINDIGKEITEN IN KG/MIN (UNTERBRUCK ® 0,5) 29,4, » 4.5.74 KaK

-.-3--.-..3Il.‘aIl..l‘.-.'-“--“-‘---“-’"“-’”‘"-“‘-'-‘—-"‘h.--‘ﬂuNQ-.------—-_m-w---o-—n--—-.-‘--—-qn-n

INGRENZEN 0 10 20 30 40 50 50 70 . a0 90 100 HAEUFIGKEITEN
*---_-~ﬁ-~---m¢u-nn_-*uaantht----—ﬁﬁ—n---é-.n-!wiwq----g----n-Q-----.t ABSOLUT RELATIV
o 0.37 1013 1,72 2.27 . 2,83
0,0 1
IXXXX XXX KKK KX XK KX KA KK ’ .
0.25 IXXXXXXUXAXKAXKXK AN A KK , 11 34,03
PXXXXAXKXKEX KKK KHKK KKK RAXKX KKK K
0,50 TRXXXXXK KK RXK X000 X RAXXAR KK KKK KK 11 50,08
TXXEXARKKX KK ALK E ALK KKHEXXKAXLRKKARK KKK EEKA KKK HRA T
0,78 TEXXKRXK KOO LA ARXXKAXKRXAL KK AK KK KX KK RKA T 11 69,18
IS PSTIIITL TS ELIETTEIIPIEICTIIIIEFIIRICICIEIPI S TTITTTITE S .
1,00 IXXXHXXXKXKEAXKK KX AR EKAK AKX KA KKK AKX AR AN KX KK RL AKX RHN KKK R T 11 85,87
DXXXXXXXXKXXARXKEX XX K AXXXXKAKKKAKKKAX KKK KLU K R AKX XK KKK AR LKA KA
1.25 IXXXHXXXXKENKLRE KX AR AKXXAAXK KKK KR KKK KL KX ALK RKXKE KKK KLU KA KX LKA T 11 95,18
IXXXXXXXXKHXXXKKAKNXK KXXXHXAXKXAXKKX KKK XX KKK ARKXAX XX LK KKK K KKK XX KK AN
1.50 TXXXHKXXAKXXXXKKAXKAKKRKX KX XX KXXKKXXKKKA KX LK KX RKIKAX KKK KX KK KKK KKK G 11 98,88
TXXXXXXXXKXXXXXXXXKXKKXXXAKAAXKAXKKX KX XK KKK KX XRX KKK KKK KKXKXX XXX KKKKK |
1.75 IXXXXXXRXKXXXXAX XX KKK XXX XAKKKXXAKKKXXKAK KX KX KKEXXXKKKKK KKK XXX XK KX KK KX 11 100,00
IXXXHXXKXXXXHARXKKKX KKK KXXXXRXK XXX KKKHKKEAK KK KRR AN KX KKK AKX XK KKK KK XX KKK ]
2,00 IXXXXXXXXKXXAXKEAXKALKXXXXKAKX KX KKK KX KKK KX XK AXKKKKKKK KK KKK KKK KKK KKK ] 11 100,00
IXXXXXXRKXXKAXXKKX KKK AXXXKKXR KN AR KK AKX KK AKX KXKAKKKKKRK KA KKK KKK KKK ] :
2,25 IAXXXXKAXXXKK KKK KX KKK XLKARKAK KK XA KR KK KKK KK KX AKX KKK KKK KA KKK K LXKK 11 964158
IXXXHXXXXEXXXKKERKAKKKKRXA XKLL KKXX KK LK KN AX KK AA XK KA KKK AKX KK KKK KKK
2,50 IXXKXXXXXXKXRR XK KKK AL KKXKKKAKEAKA KKK AKX KX KX KR EKKEREAXK KK KKK KKAKKK ] 11 95,67
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Thema: Auswirkungen verschiedener technischer Parameter auf

die neuroendokrine Regulation beim Milchentzug
Leiter: Priv.-Doz. Dr. med. vet. Schams

Institut filir Physiologie
Tel. 08161/71509

Antrag vom Februar 1972 Seite 130
Antrag vom Mérz 1974 Seite 115

Um die Auswirkung verschiedener technischer Parameter beim Milch-
entzug auf den neurochormonalen Reflexbogen, d.h. insbesondere die
Hormone Prolaktin und Ocytocin aufzukldren, muB8 vorab Klarheit

iiber die physiologischen Vorginge bestehen. Mit der seit 5 Jahren
routinemdBfig durchgefihrten radioimmunologischen Bestimmung des
Hypophysenvorderlappenhormons Prolaktin im Plasma von Rindern,
wurden in der Vergangenheit zahlreiche Untersuchungen durchgefiihrt.
Fiir Ocytocin galt es zundchst eine radioimmunologische Bestimmungs-

methode zu entwickeln.

Im einzelnen wurden im BRerichtszeitraum folgende Arbeiten durch-

gefilhrt:

1. Erhdhung der Testkapazitdt durch Computerisierung

dexr Auswertung

Der hohe Probenanfall, der bei Versuchen wdhrend des‘Melkens
(Entnahmefrequenz 1/2mintitlich) entsteht, machte die Techni-
sierung der Auswertung erforderlich. Fir den idber den Sonder-
forschungsbereich erhaltenen Kleincomputer wurde ein Programm
entwickelt, womit es mdglich ist, die Zeit fiir die Testaus-

wertung wesentlich zu reduzieren.

*y  D. SCHAMS (1973):

Untersuchungen ilber Prolaktin beim Rind,
Habilitationsschrift der TU Minchen-Weihenstephan

)
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2. Abrundung der physiologischen Prolaktinuntersuchungen in

Zusammenhang mit dem Melkvorgang

2.1.

Finf Kilhe (3 - 8 Jahre), sechs nichttrédchtige Kalbinnen
und zwei Bullen der Versuchsstation Veitshof standen

fliir die Untersuchungen zur Verfiigung. In fliinf Experi-
menten wurde untersucht, wie sich die Reizung der

Zitzen ohne Milchentzug auf die Prolaktinkonzentration

im Blutplasma auswirkt, Die Ergebnisse zeigen, daB allein
die mechanische Stimulierung der Zitzen zu einer hohen
Prolaktinausschiittung fihrt, die den durch Saugen oder
Melken hervorgerufenen Werten entspricht. Der Milchent-
zug an sich kann daher als Faktor fiir die Prolaktinfrei-
setzung ausgeschlossen werden. Da die an den nichttrichti-
gen Kalbinnen durchgefiihrten Untersuchungen ergaben, daB
diese auf Zitzenstimulierung noch intensiver ansprachen,
als die in der Laktation stehenden Kihe, kann als sicher
gelten, daf eine Abhingigkeit der Prolaktinfreisetzung
vom Laktationsstadium ebenfalls nicht gegeben ist.

Die Stimulierung 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. )

In weiteren, noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen
galt unser Interesse der zeitlichen Abhdngigkeit der
Zitzenstimulierung zur Prolaktinfreisetzung. Die Unter-
suchungen wurden bisher an fiinf laktierenden Kithen und

an vier Kalbinnen durchgefiihrt.

) V. REINHARDT & D. SCHAMS (1974):
Enalysis of teat stimulation as specific stimulus for prolactin
in cattle.
Neuroendocrinology, im Druck
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Um durch die Reizung der Zitzen einen erkennbaren Anstieg
der Prolaktinkonzentration hervorzurufen, muBte der Reiz
lénger als 1 Minute ausgeilibt werden. Nach dreiminiitiger
Stimulierung war in jedem Fall ein Konzentrationsanstieg
erkennbar. Um Maximalkonzentrationen zu erreichen, muB

der Reiz mindestens 20 Minuten ausgeiibt werden. Das deutet
darauf hin, daB die HOhe der Milchleistung auf die Frei-
setzung von Prolaktin nur insoweit EinfluB hat, als die
fiir den Milchentzug notwendige Zeit verldngert ist. Das
Maximum von 20 Minuten Reizdauer wird ja beim normalen

Melken in den seltensten Fdllten erreicht.

Uberraschend waren die Ergebnisse an den Kalbinnen, da
diese, obwohl nichtlaktierend, auf die entsprechenden
Stimuli wesentlich st8rker reagierten, als die in der

Laktation stehenden Tiere.

Die Ansprechbarkeit des neurohormonellen Reflexes fiir

die Freisetzung von Prolaktin erscheint individuell ver-
schieden; es zeichnet sich ab, daB man einerseits den
hochsensiblen, andererseits den weniger sensiblen Typ
differenzieren kann. Wdhrend der hochsensible Typ auf
Stimuli mit rascher, sehr bald zum Maximum flhrender
Ausschiittung reagiert, wird beim weniger sensiblen Typ
dieses Maximum {iber einen verzdgerten, stufenweisen Kon-
zentrationsanstieg erreicht. Filir die weiteren Untersuchun-
gen bei Verdnderung der technischen Parameter bedeutet das,
daB Untersuchungen nur dann vergleichbar sind, wenn sie am
gleichen Tier unter konstanten Bedingungen durchgefiihrt

werden.
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3. Methodische Arbeiten zur Entwicklung eines Radioimmunotests

fiir Ocytocin

Ocytocin, ein Hormon, welches aus dem Hypophysenhinterlappen
freigesetzt wird und die Ejektion der Milch bewirkt, hat eine
Halbwertszeit von ca. 1 Minute. Um liber die Konzentration im
Blut fundierte Aussagen machen zu kdnnen, ist es daher er-
forderlich, zumindest alle 30 Sekunden eine Blutprobe zu.
nehmen und den Gehalt dieses Peptidhormons zu bestimmen._
Diese groBe Probenanzahl ist mit Hilfe der heute noch ge-
bréduchlichen biologischen Testverfahren ﬁicht moglich.

Unsere Bemilhungen richteten sich daher auf die Einrichtung
eines Radioimmunotests, da mit diesem auch groBSe Proben-
mengen - wenn die technischen Voraussetzungen gegeben sind -
bewdltigt werden konnen. Hauptschwierigkeit bereitet die Ge-
winnung eines guten Antiserums, da die antigenen Eigenschaften
dieses EiweiBmolekiils verh&ltnismédBig gering sind.

21 Kaninchen wurden mit Ocytocin immunisiert, 9 erhielten

nach der allgemein iiblichen 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

intramuskul&r. Es erfolgte keine meBbare AntikSrperbildung.

Drei weitere Kaninchen wurden - ebenso erfolglos - anschlieBend
nach dem oben geschilderten Verfahren immunisiert. Um die
Antigenitdt des Ocytocins zu erhShen, wurde es in den folgenden
Versuchen an hochmolekulare EiweiBkdrper gekoppelt. Wir ver-
wendeten Humanalbumin und Rinderthyroglobulin. Dieses Kopplungs-
produkt wurde ebenfalls mit Freund'schem Adjuvans vermischt



G 2/Schams

- 46 -

und nach obigem Schema jeweils 3 Kaninchen injiziert.

3 weiteren Kéninchen wurden unter Narkose die Ingﬁinallymph-
knoten, Halslymphknoten und Kniefaltenlymphknoten chirurgisch
freigelegt und Ocytocin und kompl. Adjuvans direkt in die
Lymphknoten injiziert. Die weiteren Injektionen erfolgten
nach dem beschriebenen Vorgehen. Eines dieser Tiere zeigte
einen steigenden Antikdrpertiter (augenblicklich 50% Bindung
bei einer Verdiinnung von 1 : 8000). Das Antiserum zeigt
Kreuzreaktion mit Lysin-Vasopressin, jedoch nicht mit dem

beim Rind endogen vorkommenden Arginin-Vasopressin.

Die geringen Basiskonzentrationen von Ocyvtocin erfordern
einen hochempfindlichen Test. Um diese Empfindlichkeit zu
steigern, wurden Standardverdiinnungen unter verschiedensten
Bedingungen getestet. Es zeigte sich, daB eine Vorinkubation
ven 5 - 6 Tagen vor Zugabe des markierten Ocytocin eine Zu-
nahme der Empfindlichkeit um das ca. 10=-fache ergab, so daB
bis ca. 2 pg Ocytocin/Ansatz meBbar sind.

Abbildung 1

‘% rel. Bdg. Standardkurve
&5
Nr i omeeeeenenee »
Nr.3 e-----e Standardkurven von
100

Nr.5 o

& Ocytocin nach 1 (Nr.1),
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Trotz der hohen Testempfindlichkeit reicht dies nicht aus, um
die Basiswerte direkt im Plasma zu messen. Es muB ein Extrak-
tionsverfahren vorausgeschaltet werden. Dieses Extraktions-

verfahren muB8 so ausgearbeitet werden, daB die volle Repro-

duzierbarkeit - ohne Riicksicht auf die Person, die es ausfihrt -

gewdhrleistet ist. Das Prinzip des Verfahrens beruht darauf,-
daB das im Plasma vorhandene Ocytocin an ein Adsorptionsmittel
gebunden wird, von diesem mittels eines leicht verdampfbaren '
Losungsmittels wieder gewonnen wird und anschlieBend, in Puffer
geltst, fiir das Bestimmungsverfahren geeignet ist. Mit den
bisher 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.

Tastversuche zusammen mit dem Institut fiir Landtechnik und

eigene Versuche

Gemeinsam mit dem Institut filir Landtechnik werden zur Zeit

‘Tastversuche auf der Versuchsstation Veitshof durchgefiihrt.

Es wurde dafir ein spezielles Verfahren der Blutentnahme-
technik mittels einer Peristaltikpumpe entwickelt, das es
erlaubt, kontinuierlich wdhrend des Melkens aus einem in

die Vena jugularis eingesetzten Katheters Blut zu entnehmen,
wobei das Tier nur einmal kurzfristig vor Beginn des eigent-
lichen Melkens gestdrt werden muB ( Ansetzen des Pumpen=-
schlauches an den Katheter). In den laufenden Versuchen
konnten mit Hilfe dieser Methode zahlreiche Blutproben ge-
wonnen werden.

Aus anderen Versuchen liegen erste Ergebnisse der Messung von
Ocytocin und Prolaktin vor, die aus Abbildung 2 ersichtlicb

sind.
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Abbildung 2
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rend und nach dem Melken,
rung von Milchfluf und Milchmenge gibt an,
nicht nachweisbar, jedoch sicher unterhalb des eingetrage-—

nen Wertes lag.

Eine ausfiihrliche Interpretation ist aufgrund dieser Er—

gebnisse noch nicht mdglich, aber die Hinweise, dafl Ocy=

tocin nicht unbedingt nmach dem Futerwaschen, sondern in
vermehrtem Mafle wdhrend des Melkens ausgeschiittet wird?
kann im Bereich der Mechanisierung des Melkablaufes wvon

entscheidender Bedeutung sein.

Wissenschaftliche Kontakte:

Dr. Mary F o r s 1 in g

Dept. of Physiology
Middlesex Hospital - Medical School

Cleveland Street
Londomn WIP 6 DB / ENGLAND

Prof. Dr. H.D. Ha f s

University of Michigan
Department of Dairy Science

Eas t
Michigan 48 823 / UsA

Lansingeg
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L. Teilprojekt G 3

Thema : Auswirkungen unterschiedlicher Melkparameter

auf den Zellgehalt der Milch

Bearbeiter: Dr. K. Guthy, Inst.f.Milchwissenschaft,
Tel. 08161/71501

(Forschungsantrag 1972 S. 133 und Forschungsantrag 1974 S.12H),

1. Allgemeines

Nach Abschlufl der organisatorischen und methodischen
Vorarbeiten und nach Durchfiihrung eines Vorversuches
wurde am 29. April 1974 mit den Untersuchungen im Ver-—

suchsmelkstand begonnen.

2. Ziel

Ziel des 1. Versuchsabschnittes (29.4.-29.6.74) ist die
Untersuchung des Melkparameters "Vakuumhdhe" bzw. dessen
EinflufB auf die Hohe des Zellgehaltes der Milch
(2.Forschungsantrag S. 126).

3. Methode

Wdhrend derVVersuchsperiode werden die Kiilhe mit unter-—
schiedlichen Vakuumhdhen gemolken; (siehe G 1) gleich—-
zeitig werden von jeder Kuh Viertelgemelksproben so-

wohl des Friih— als auch des Abendgemelkes gezogen, die

im Labor elektronisch auf den Zellgehalt hin untersucht
werden. Bei einer Herde von 25 Kiihen ergibt.dies pro Ver—

suchstag einemn Probenanfall von 200 Stiick.

4. Ergebnisse

Die bisher angefallenen Ergebnisse sind noch nicht voll-
stdndig ausgewertet, es 1848t sich jedoch erkennen, dafd
der Versuch unter gilnstigen Bedingungen gestartet werden
konnte, da das durchschnittliche Zellgehaltsniveau der
Herde zu Beginn der Versuche sehr niedrig lag. Reaktiomnen
der Kuh bei Anderung der Melkparameter in Form von erhoh-—
ten Zellausschiittungen sind dadurch eher wahrscheinlich
und treten deutlicher in Erscheinung. Erste vorlédufige
Ergebnisse sind auf Grund der groBlen tdglich zu verarbei-—

tenden Probenzahl nicht vor Mitte August zu erwarten.
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5. Teilproiekt G L

Thema ¢ Erprobung verschiedener Geber und Entwick-—

lung einer elektronisch gesteuerten Melkanlage

Bearbeiter: Dr. C.L. Pen, Dr. H. Stanzel, Dr. H. Schon,
Institut fiir Landtechnik

Antrag vom Februar 1972 Seite 135
Antrag vom Miérz 1974 Seite 132

1. Allgemeine Bemerkungen

"Erste Vorarbeiten zu diésen Untersuchungen konnten be-
‘reits in einem DFG~Forschungsvorhaben (We 519/3) 1)
durchgefiihrt werden. Daraus ergab sich die im 1. Fore
schungsantrag S. 135 und im 2. Forschungsantrag S. 132
dargelegte Zielsetzung. Als erstes wurde der Bau und
die Erprobung von Ringelektrodengebern in Angriff ge—

nommer.

2. Vorversuche

2.1 Einsatz des FElektrodenmaterials im Dauerversuch

Beim praktischen Einsatz des‘Elektrodengebers zZur
Milchfluﬁendabschaitung zeigten sich Schwierigkeiten
durch Ablagerungen und Zersetzungserscheinungen bei
den Elektroden. Durch die Verwendung von V 2 A
Stahlelektroden und eines 15 V Wechselstrom mit 50 Hz
konnten diese negétiven Auswirkungen des Elektroden-—

gebers auf ein Minimum verringert werden.

2.2 Eignung des Elektrodengebers filir eine kontinuierliche

Steuerung von Melkanlagen

Der fiir die Milchflullendabschaltung konstruierte

Ringelektrodengeber wurde im Versuchsmelkstand mit

siehe auch: Arbeitsbericht liber das Forschungsvor=—
haben "Maschineller Milchentzug" W 519/3
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Hilfe des kiinstlichen programmierbaren Euters auf
die Eignung zur kontinuierlichen MilchfluBmessung
getestet. Die Auswertung von 20 Voruntersuchungen
zeigte, daB im mittleren Bereich die MilchfluSkur—
ven mit einer Sicherheit von 95 %, Anfangs— und End-—

bereiche aber keine gesicherte Ubereinstimmung zeigen.

2.3 In veiteren Voruntersuchungen wurde eine Milcher-—
satzlosung fir die Laboruntersuchungen getestet
und verschiedene MeBverfahren zur Erfassung des Geber=—
widerstandes entwickelt (Direktmessung; Briicken-—
schaltung mit Nullabgleichung; Briickenschaltung mit

Ausschlagmessung).

3. Untersuchungen iUber die elektrische Leitfidhigkeit

stehender Milch in einem Rohr.

3.1 Die theoretische Analyse zeigt, daB die Leitfédhigkeit
von Fliissigkeiten in einem waagerechten Rohr, ge=-
messen mit_Plattenelektrodén, proportional dem Fliis—
sigkeitsinhalt sind. Diese Verhsltnisse kdnnen auch
bei Ringelektroden unterstellt werden, wenn

1. eine kleine Ringbreite (b) unterstellt

2. das Verhdltnis von Ringabstand (l) und Radius des

Rohres (r) hinreichend grofB ist.

3.2 In empirischen Untersuchungen konnten diese linearen
Zusammenhinge zwischen Leitfdhigkeit der Milch und
Rohrfiillung auch bei Ringelektroden nachgewiesen

werden (Abb.s)
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) Die mit Ring-Elektroden erfafite Leitfdhigkeit der Milch
in Abhéngigkeit von ihrer Filimenge i.Mefirohr o '

) J Leitfahigkeit
- H derMiich
W ‘ e .
R Raumternperatur = 17°C
Y MefRspannung = 4,6 ¥ 50 H o
Ringbreiie = 3 mm /
Ringabstand = 25mm
6 - Jnnendurchmesser = 11,5mm

0®

MeBrohrneigung

L T v Ll
10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 (%]
Flltung

Sché/ Pen 41126

Abb.: 5

4, Die elektrische Leitfiéhigkeit flieBender Milch in

einem Rohr.

4.1 Theoretische Analyseﬁﬁber den EinflufBl der FlieBgeschwin-

digkeit auf den Leitwert ergaben folgendes:

Die Anzahl der gesamten Ladﬁngstrﬁger, die wdhrend
einer Halbperiode eine gedachte Querschnittfléche des
Rohres (g) passieren, ist unter den Bedingungen des
Milchentzuges unabhingig von der FluBgeschwindigkeit
Vm. Damit ist gezeigt, dal die Leitfidhigkeit unabhingig
von der Fluligeschwindigkeit Vm ist, sie ist deshalb

lediglich linear vom FluBguerschnitt abhingig.
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Beziehung von Volumenstrom und Rohrfiillung

Es stellt sich nun die Frage, ob der Flufiquerschnitt
vom Volumenstrom linear abhingig ist und damit die
Mtglichkeit besteht, iiber die Messung der elektris dien
Leitfdhigkeit den DurchfluB zu lerfassen. Diese Uber—
legungen wurden analog zur Stromung in offen&ﬁ@Gerinnen
angestellt. Damit kommnte der Volumenstrom Vm‘iterativ
mit EDVA berechnet und somit der Volumenstrom der
Milch und dem Fliissigkeitsquerschnitt bei unterschied=-

lichen Parametern bestimmt werden.

Eine experimentelle Uberpriifung dieses Rechenprogrammes
im Labor mit einem definierten Fliissigkeitsstrom zeigte
eine gute Ubereinstimmung (Abb.: 6 ) und rechtfertigte

die weiteren Untersuchungen an Rechenmodellen.

Beréchnete u.gemessene Beziehung_zwischen
feemis]  Yolumenstrom und Flissigkeitsquerschnitt

fiir Elektrodengeber

Abb.: 6

¢ &— 16° Neigung

{berechnet )

Volumenstrom

15° Neigung (gemessen )

20° Neigung ( gemessen )

Fiussigkeitsquerschnitt

o1 02 03 fem?] 04
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Dabei wurden folgende Ergébnisse erzielt{

1. Eine Anderung in der Viskositét (in der Milch
durch unterschiedliche Kuhrassen und Milchqualitét)
beeinflussen den Volumenstrom nur geringfiigig und
damit auch die elektrische Leitfihigkeit.

2., Bel gleichem Flilissigkeitsguerschnitt hat der Rohr-—
radius keinen Einflul, solange eine Rohrfiillung

von unter 90 % vorliegt.

3. Die Beziehung zwischen Volumenstrom und Fliissig-
keitsquerschnitt im Rohr wird dagegen entscheidend
vom Neigungswinkel beeinfluBit. Flir einen Milchfluf-
geber ist bei einem Radius von 0,575cm ein Neigungs—

winkel von'So bis 100 anzustreben.

Versffentlichungens:

Schin, H, Entwicklung und Anwendung‘teilauto—
Pen, C.L. automatisierter Melkzeuge
Semmler, K.O0. Grundlagen der Landtechnik

Bd. 23 (1973) Nr. 1 S. 18 = 22

Pen, C.L. Entwicklungsmdglichkeiten teilauto—
matisierter Melkzeuge
Proceeding of CIGR, Section IV
Berlin 1973

NWissenschaftliche Kontakte:

. Rossing, JRL Wageningen
Prof. Dr. Meiering, Universitdt Gulf, Canada

von Mai - August 1974 Gastwissenschaftler bei SFB 141

Laufende Kontakte mit allen europdischen Melkmaschi-—

nenherstellern.

FAL Violkenrode
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6. Teilprojekt G 5

Benennung$ Die optimale Gestaltung des Melkarbeits—

pPlatzes und Felduntersuchungen beim Ein-

satz programmgesteuerter Melkanlagen

Bearbeiter: Dr. H, Schon, Ing.agr. Freiberger

Antrag vom Februar 1972 Seite 126
Antrag vom Mérz 1974 Seite 135

1.

Allgemeine Bemerkung:

Dieseé Teilprojekt war im 1., Forschungsantrag (S. 126) -
fiilr einen spéteren Termin vorgesehen. Durch ein Arbeits—
vorhaben des KTBL ilber den Einsatz teilautomatisierter
Melkzeuge in der Praxis kOnnen aber derzeit bereits
innerhalb des Forschungsverbundes wertvolle Vorarbeiten
geleistet werden. Zudem hat sich gegeniiber der ersten
Planung die Notwendigkeit ergeben, die bisherigen Melk-—
arbeitsplétze zu verbessern. Nur so kann ein erfolg-
reicher Einsatz programmgesﬁeuerter Melkzeuge in der

Praxis erwartet werden.

Im Forschungsantrag vom Marz 1974 (S. 135) wurde des—
halb die Zielsetzung erweitert und die Bearbeitung vor-

gezogen.

Stand und Ergebnisse der arbeitswirtschaftlichen Umstel=

lungsversuche in praktischen Betrieben

(Punkt 1 des Arbeitsprogrammes; Forschungsantrag vom
Mdrz 1974 S. 138)

Mgthodgi In praktischen Betrieben werden vor der Um=—

stellung mit konventioneller Melktechnik
Arbeitszeitstudien mit mehreren Wiederholungen

angestellt.
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Die Auswertung erfolgt mittels eines Regressionsprogrammes.
4 Wochen nach der Umstellung auf teilautomatisierte Melk—

zeuge erfolgen in grileren Abstéinden weitere Zeitmessungen.

Ergebnisse: Von den zur Zeit laufenden 7 Umstellungsver—
L
suchen sind 3 Versuche bereits ausgewertet.

Die Ergebnisse sind in Abb. 1 wiedergegeben.

Arbeitszeitaufwand b. konvention. u. teilautomat.Melkzeugen
K ( Umstellungsversuche in 3 Stillen; bereinigl um betriebsspez. Fehler )
mr'line/ik:: ¢ Anbindestall Melkstdnde
3,5J N

[ wegezeit B wortezeit, Sirzeiten [ Nachmelken v.Hand
B Ausmeiken m. Masch@BES An- u. Absetzen  JllJ Anristen

" 3,01 [} Austreiben u. Eintreiben

2x4 FGM 2x8 FGM

2,54

2,04

0.5+

"4 teit MZ LMz 8MZ 8MZ 8 M7 16 MZ

teilaulom. teilautom. teilautom.
Abnghme

1AK 1AK T1AK 1AK 1 AK 2 AK 1AK

Abb.: 1.

Parallel zu den arbeitswirtschaftlichen Untersuchungen

durchgefiihrte Messungen des Zellgehaltes ergab elne Ver—

e

Verschleghterung bereits varher registrierter pathologischer

Zellausscheidungen.

Nach den bisherigen Ergebnissen konnen fiir den praktischen

Einsatz folgende Aussagen gemacht werden:
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Durch den Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge sind

sowohl im Anbinde= als auch im Melkstand erhebliche
Steigerungen der Arbeitsleistungen mdglich. Voraus—
setzung dafiir ist allerdings eine grdlBere Zahl von
Melkzeugen/AK. (Anbindestall 4 = 5 Melkzeuge/AK,
Melkstand 12 = 16 Melkzeuge/AK)

Die Wegestrecken Jje Arbeitskraft und Melker werdemn
durch den Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge wie

fo lgt verdndert: Arbeiiswege verschiedener Melkverfahren

Anbindestgll

3 konv. Melkz . 4 Meikzeuge $ teilaut. MZ
mit Anzeige

Fischgrétenmelkstand

%4 2x8
konv. Melkzeuge autom. Abnahme

Bm/Kuh

p;

Ryn: flegtgn

6-6r 16-e0r
konv. Melkzeuge auiom. Abnahme

m/Kuh

’ <\me>

Abb.s 2 Sch&nlﬁww" %098

Die Zeiten filir das Nachmelken verkiirzte sich in allen
Umstellungsversuchen. Wihrend vor der Umstellung 70 %
aller Kilhe nachgemolken wurden, waren es nach der Um—

stellung nur mehr 30 %.

Der Einsatz automatischer Melkzeugabnahmevorrichtungen
brachte in einem‘kleineren Melkstand keine hoheren
Arbeitsleistungen. AuBerdem sind noch erhebliche Funk—
tions— und Eediehungsmﬁngel aufgetreten. IThr Einsatz

diirfte nur ab 16 Melkzeugen sinnvoll sein. Zudem sind
welitere Verbesserungen erforderlich. N
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3. Weiterentwicklung und praktische Erprobung von Fintreibe=—

hilfen und automatische Melkzeugabnahmevorrichtungen

Beide Vorrichbtungen sind V@raussetzunglum die arbeits—

wirtschaftlichen Vorteile verbesserter Melkanlagen voll

zu nutzen. Neben ersten Einsatzversuchen iliber derzeitig

auf dem Markt befindlicher Modellé wurde eine von Pen

entwickelte Nachtreibehilfe (Abb.: 3 ) beim Versuchs—

melkstand errichtet. Diese Anlage wird zur Zeit auf

ihre Brauchbarkeit untersucht.

$ = Schaltleston

M=Getrisbemofor

R = Seilrollen aus PYC

FR= Fiihrungsroile fiir dle Seile

P1,P2:parallel laufende Seilabschnitte

V = Yerbindungsstelle der Laufssile

A = isoliertes Anschiufistiick 1. Weidesaun
mit Fihrungsrelle {4lu) tir Seill

H= Handgrief

8= seitliche Bagl an Waid

T = Treibstange . s ]
B = bewegliche Driihte mit bunton Alu. - Foliensivsifon (F) :§ s Sgﬁ:"f.g?ﬂ:u?;ﬁiguum
Pen Nachtreibegerdt - U LANDTEC
Pen gerdt - Ausfiihrung I Ve NENS AN
. P5 T~ %27
Abb.: 3
Publikationen

Verﬁffentlichungen:

Schén, H.,
Pen, C.L.,
Weber, W.:

Héhere'Mech&nisierungsstufen der
Milchviehhaltung durch weiterent—
wickelte Melktechnik

Berichtsheft liber die Jahrestagung
der Landtechnik Weihenstephan 1973
S. 14l = 145, |
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Schon, H., Tendenzen arbeitswirtschaftlicher Ver-—
Pen; C.L., besserungen bei den Melkarbeiten
Weber, W.: Mitteilungen der DLG 89 (1974) H. 19,

S. 14h - 154,

Weitere 7 Aufsédtze zu diesem Thema erschienen in landw.

Fachzeitschriften.

- Schén, H.: Technik modernen Milehentzuges
Veterinidrmedizinische Fachtagung
Weihenstephan 12.10.73

Melkstandformen und‘Melkarbeitsverfahren
DLG=Vortragstagung Wesel 8.11.73

Schon, H.

Schon, H.: Zukunftsaspekte der Melktechnik
DLG—Vortragstagung Borken 15.11.73

Schon, H.: Optimale Melkverfahren fiir Anbindestall
und Laufstall
X. Landtechn.Vortragstagung der LK
Schleswig—=Holstein, Rendsburg 7.2.74

Schin, H.

Technische u. arbeitswirtschaftliche M&ge=e-
lichkeiten zur Steigerung der Melkleistung
ALB=Jahrestagung, GieBen 21.3.7k

Wissenschaftliche Kontakte:

KTBL Kranichstein
Dr. Mdlbert

KTBL Arbeitskreis "Technik und Bauwesen in der

tierischen Produktion'.

FAL—Vﬁlkenrode; Institut fir Betriebstechnik;
Prof. Dr. Rossegger und Dr. Schliinsen
Dr. Rossing, IRlL-—~Wageningen

Bundesforschungsanstalt fiir Hiichw;,KielA
Dr. Ordollf | |
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Teilprojekt G 7

Ermittlung optimaler Arbeitsorganisation beim Einsatz pro-—

grammgesteuerter Melkmaschinen mittels stochastischer Si-
mulationsmodelle

Bearbeiter: Dr. C.L. Pen, Dr. H. Schdn, Institut fiir Land-—
technik, Tel. 08161/ 71442

Antrag vom Februar 1972 S. 135
Antrag vom Mirz 1974 sS. 142
10 Al

Fiir dieses Teilprojekt konmnten bereits durch das DFG -
Forschungsvorhaben We 519/3 erhebliche methodische
Vorarbeiten geleistet werdena] Dadurch wird es méglich,
dieses Teilprojekt (1. Forschungsahtrag S. 126 und

2. Forschungsantrag S. 142) bereits in diesem Jahr
abzuschlielBen. So kinnen bereits heute Aussagen iiber

den arbeitswirtschaftlichen Effekt verbesserter Melk—
anlagen und deren Einfiligung in optimale Arbeitsverfah—
ren gemacht werden.. Zudem diirfte die entwickelte stocha-
stische Simulationsmethode fiir vielfdltigte arbeits—

wirtschaftliche Untersuchungen von Interesse sein.

2. Methode

Stochastische Simulationsmodelle erfordern:
1. Eine Beschreibung der Systemstruktur, wobei logische

Schalter eine dynamische Ablaufidnderung ermdglichen.

2, Beschfeibung der einzelnen Zeitelemente durch

empirisch ermittelte, bzw. geschitzte Zeitelemente.

2.1 Darstellung der Systemstruktur durch einen Graph

Die einzelnen Melkverfahren lassen sich durch einen
Graph beschreiben. Die Kn@tenpunkté beschreiben da-
bei Zeitelemante, bzw. Ereignisse, die Kanten stellen
die Beziehungen zwischen den Elementen dar. Als Bei=
spiel iSt in Abb. 1 der Arbeitsablauf in einem Mell—
karussell dargestellt:

1)

Arbeitsbericht iiber das DFG Forschungsvorhaben
"Maschineller Milchentzug" W 519/3
Mirz 1974
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Systemdarsteilung_der Melkarbeiten im Gruppenmelksiand
mit doppelter Melkzeugbesetzun

9.
E{A).F(A),AR[A), AN{A), = Eintreiben, Fittern, Anriisten u. Anseizen AM (LK) = Ausmelken bei der Kuh LK
der Melkzeuge von A Kihen AB(L,K) = Melkzeugabsetzen bei dieser Kuh LK
B(L,K) = Blindmeiken bei der K-ten Kuh auf Melkstandseite L , AUS (L) = Austreiben d.Kiihe guf Melkst.Seite L

sie hat ols Erste den Milchflul beendet u. auf den Melker gewartet W(LK) = Wartezeit des Melkers auf das
MilehfluBende der Kuh LK

Logische
Schalter

Verzweigungen :
1. Tritt das friheste Milchflufende schon auf? { Vergleich mit Momentanzeit).. ... MIN <T

FILA)=1
ANZE<N
_.-FIRA)=1

2.sind alle A Kihe auf der Melkstandseite L fertiggemolken? ____..
3. sind noch Kihe im Vorwarteplatz . ________ ... ... ... .. ... . .___
4. sind alle Kihe auf der R- Seite (gegeniber von Seite - L | gemotken? _

PEN
9.2.72

Abb.: 1

Durch Darstellungen dieser Art wurden folgende Melkverfahren
beschrieben:

1. Anbindestall mit Rohrmelkanlage

2. Tandemmelkstand

3. Gruppenmelkstand mit Wechselmelkzeugen.
. Gruppenmelkstand mit Einzelmelkzeugen

5. Karussellmelkstand

2.2 DarstelLung.der Zeitelemente nach einer empirisch ermittelten

Verteilung.

Die quantitative Beschreibung der Zeitelemente erfolgt nach
ihrer empirisch ermittelten Verteilung. In umfangreichen
Arbeitsanalysen wurden etwa 10 000 Einzelwerte ausgewertet
und fir die einzelnen Zeitelemente die jeweils typische
Verteilung ermittelt

Empirisch ermittelte Verteilungen der Zeitelemente fiir das Melken

Kleinster Klas- Klas- Zahl Relative Klaséenhiiufigkeit
Wert sen- sen- der O-
breite | zahi | Werte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
cmin cmin
Eintreiben 60 4,0 7 0 21,21 28,1127,9|139| 45 33| L1
Anriisten . 14.0 6,9 7 0 31,81 358158133 08 1,7} 0,8
Melkzeuge ansetzen 10,0 3,33 6 0 20,0 11412291314 57| 8,6
MilchfluBzeit 1260 90,7 11 0 1,11 4211911631205 120,1 {15,164 2,3 | 14 ] 0,7
Ausmelken 8,0 31,2 .5 7,214531225(102] 74| 64
Melkzeug abnehmen 4.0 2,7 [ 439 4151 49 49 24| 24
Austreiben 5,0 2,2 0 42,01 38,0140 6,0
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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.

Durchfilhrung der Simulation und ihre Uberpriifung

Mit beiden = dem Graph und den einzelnen als Verteilung

dargestellten Zeitelementen - kann die arbeitswirtschaft—
liche Simulation durchgefithrt werden. Daflir ist bei gros-—
seren Systemen eine EDVA erforderlich, wobei sich als Algo-—
rithmus eine Kombination aus FORTRAN und der Simulations—
sprache GPSS anbot. Derzeit stehen 14 Programme unter—

schiedlicher Melkverfahren zur Verfigung.

Die Ubereinstimmung der Simulationsergebnisse mit der

Wirklichkeit wurde durch Arbeitszeitstudien in einem

Versuchsbetrieb iiberpriift. (Abb. 2)

Vergleich der Rechenergebnisse mit tatsdchlich gemessenen

Ak min /Kuh u.Meiken Zeiten
84— | , B A

% Rechenergebnisse #
- . . x)
= totsdchlich gemessene Zeiten

X Betriebsgrofe: 57 Kiihe , 2x5 FGM
laBt sich verkleinern in 2¢4 ; 2x3 usw.

N o

ﬁf.\\\\BUNDMELKZEHEN

I GESAMTARBEITSBEDARF

Arbeitszeit
‘N

d
2xl 2x2  2x3 2xb&- 2x5 2x6  2x7 2x8 2x8  2x10
: : Melkstandgrofie

Abb.: 2
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3. Erste Ergebnisse

Mit den einzelnen Simulationsmodellen werden derzeit
umfangréiche Berechnungen angestellt, iiber deren Er—
gebnisse erst mnach Abschlufl des Teilprojektes im Herbst
1974 berichtet werden kann. In folgenden Beispielen soll
die Mdglichkeit der stochastischen Simulation fiir die
Systemforschung aufgezeigt und liber erste Ergebnisse

berichtet werdemn.

EFinfluf verschiedener Maschinenkapazit8dten auf Arbeits—

leistung und Arbeitsqualitét

Fir die Planung optimaler Maschinenkapazitidten sind neben
der Arbeitsleistung auch Anhaltspunkte iiber die Arbeits—
qualitédt erforderlich. In Abb.3 ist am Beispiel eines

Melkkarusselles die Arbeitsleistung, der Arbeitsweg, Blind-
melkzeiten und Arbeitszeiten in Abhdngigkeit von der

Buchtenzahl dargestellt.

itsleist miKuh
" Arbeitsleistyng
Kijhe/AKu Sid

Arbeilswege

S X,

e,

Q=N W w0 S

Buchten
Blingmelkzeiten MO ortezeit der AK
ain/Kuh 104
3 09
08
T E = 07
2 f’/ 0.6+
4 05
e
,// ) [
1 //”’W 03
[E— 02
_,,.on“'“"‘a a1
o o

A S S B R 04 6 B8 0 17 W
Buchten Buchter
Arbeitsleistung, Arbeitswege, Blindmelkzeiten und Warte-
zeiten der Arbeitskraft beimn Melken in Abhiingigkeit von der
Buchtenzahl.
Mittelwerte fiir 150 Kiihe:
o e e} pnin fiir das Ausmelken

0,6 min fir das Ausmelken -
3-%-x-x-%- 0,1 min flir das Ausmelken

Abb.: 3
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Untersuchungen liber den Arbeitsablauf und iiber die

Arbeitsorganisation

Abb.:

Der graphische Ausdruck des simulierten Arbeitsablaufes
ermbglicht Arbeitsablaufstudien bei verschiedenen Arbeits—
organisationen und Techniken. Als Beispiel ist in Abb.4
der Arbeitsablauf beim Melken in einem 6er Karussell

mit konventionellen Melkzeugen und in einem 1lder Melk-
karussell mit teilautomatisierten Melkzeugen gegen-—

iibergestellt.

Ber Korussell mit konventionellen Melkzeugen

o 2 4 6 8 1 1@ 1% 16 1 20
fo'er Karussell mit teilaul. Melkzeugen

KuhNr
?lE’
‘
5
b 1
1
|
) T
Q Il' 5]
? .=
i
=
=
[ ELLL
[ |
! )
ig B —

0 2 & & B 0 12 % 1 16 20 22mn
Simulation des Arbeitsablanfes beim Melken;

a} 6Ger Karussell mit konventionelien Melkzeugen,

b) 1der Karussell mit teilautomatisierten Melkzeugen.

A Eintreiben und Anviisten s Milchfiu®

] Melkzeuge ansetzen Hol=R-R-%-%- Blindmelken

B Ausmelken und Melkzeuge ----o-oocoo- Melkzeuge abgeschaltet
Li- abnehmen
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Vergleich verschiedener Melkstandformen bei konven-—

tionellen und teilautomatisierten Melkzeugen

Die Auswirkung einer verbesserten Melktechnik bei ver—

schiedenen Melksténden ist nach ersten Ergebnissen in

Abb. 5 gegeniibergestellt.

KUhe/‘AK u.Std.

60
1
| gz

i 6 8 10 2 % %
Buchten u. Melkzeuge

Arbeitsleistung im Melkkarussell bei Verwendung

konventioneller Melkzeuge.

Abb
h.

4.1

': 5
Publikationen

Veroffentlichungens:

Pen, C.L.:

Schén, H.:

Kiihe/
1001

90+

80+

70+

60-

50+

40+

30+

204

‘AK u.Std.

l II -

o

& 6 & 10 1 % 16
Buchten u. Metkzeuge

Arbeitsleistung im Melkkarussell bei Verwendung teil

automatisierter Melkzeuge mit selbsttitiger Abnahme.

Ein stochastisches Simulations-—

modell fiur arbeitswirtschaft—

liche Untersuchungen von Melk-

verfahren
Grundlagen der Landtechnik 23
(1973), H. 6, S. 187 = 191

Pen, C.L.,

Sch'dn, H.:

Arbeitswirtschaftliche Unter—

suchungen verschiedener Melkver-

fahren mit konventioneller und
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teilautomatisierter Melktechnik
Grundlagen der Landtechnik (in

Vorbereitung)

Arbeitsbericht iiber das DFG
Forschungsvorhaben "Maschineller
Milchentzug" We 519/3
Weihenstephan Mdrz 1974

h.o Vortrige:

Pen, C.L.: Fin stochastisches Simulationsmo-—
dell fir arbeitswirtschaftliche
Untersuchungen von Melkverfahren
Jahrestagung der Landtechnik
Weihenstephan 1973

Henneberg, v. _ Untersuchungen von Verteilungs=
Pen, C.L., formen einiger Arbeitselemente
Avernhammer, He in der Innenwirtschaft

Studiengesellschaft f.Landw.Arbeits«=
wissenschaften 1973 Hohenheim.

Vertffentlichung:

"Die Landarbeit", wiss.Beiheft Nr.-Z2,

1973

4,3 Wissenschaftliche Kontakte und Zusammenarbeit

Eidgentssische Forschungsanstalt, Tdnikon, CH. (Ubernahme

der von uns entwickelten Programme )

Institut flir Landtechnik und Arbeitslehre, Uppsala, S.

(Ubernahme der von uns entwickelten Programme)

Landw.Hochschule Wageningen, Institut fiir Arbeitswissen=—.

schaft (Methodischer Erfahrungsaustausch)
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Teilprojekt G 8

Untersuchungen iiber optische Figenschaften der Milch zur Be=—

urteilung der Fignung dieser Stoffe als Steuer— und Regelgridfe

Bearbeiter: Dr., Ing. K.H. Kromer, Dipl.Ing.agr.Kleisinger
Institut fir Landtechnik, Weihenstephan

Prof.Dr.G.L.Zachariah,

Washington State University

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

1 Allgemeine Bemerkungen

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=—
bereich G eingegliedert (2. Forschungsantrag vom M#rz 197k
S. 1kb). In der neuen Zielsetzung soll die Mdglichkeit un-—
tersucht werden, die optischen Stoffeigenschaften der Milch
als Steuer~ und Regelgrdle fiir progfammgesteuerte Melkmae

schinen zu nutzen.

2. Methodischer Ansatz

Durch den Aufenthalt des Gﬁstwissenschaftlers Prof.Zachariah,
Purdue University Lafayette, am Institut fir Landtechnik konn-
te die dortigen langjdhrigen Erfahrungen auf dem Gebiet der
Erforschung biologischer Stoffeigenschaften Ubernommen wer—
den.1) So konnte in kurzer Zeit eine optische Bank fiir die
speziellen Untersuchungen ausgeriistet werden. Eine von

Zachariah erstellte Literaturiibersicht ergab folgendes:

1) Birth, G.S., Zachariah, G.L. Spectrophotometry of agri-

cultural Products

ASAE Paper 71=328
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Die Absorbtion der Milch ist abhingig von der Fettkiligel-

chengrbBe und verdndert sich damit mit dem Alter der Milch.

Das Reflexionsverhalten dey Milch korreliert eng mit der

Viskositdt der Milch.

Alle ilibrigen Untersuchungen der optischen Milcheigenschaf=-
ten wurden nur in engen Bandbreiten untersucht und sind

deshalb nur begrenzt aussagekriftig.

3. Untersuchungen optischer Stoffeigenschaften der Milch

Die Untersuchungen von Zachariah wurden deshalb in einem Be—

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

fett
2. entfetteter Milch

3. Gesamtmiléh

Dabei wurden folgende Ergebnisse erzielt:

1.

Die maximale Sensivitdt - liegt sowohl bei entfetteter

Milch als auch bei Milchfett zwischen 316 bis 318 nm.

Die optischen Eigenschaften der Milch werden im groBen
Umfang vom Fettgehalt bestimmt. Abb. 1 |

Dieser Einflufl ist so grofl, daBl —= soweit keiné Standardi-—
sierung des Fettgehaltes erfolgt - andere FEigenschaften
der Milch (wie z. B. der Querschnitt flieBender Milch)
nach dem derzeitigen Stand der Forschung noch nicht op=-

tisch zu bestimmen sind.

Die starken Schwankungen der optischen Eigenschaften der

Milch in Abhingigkeit von ihrem Fettgehalt, ist fiir die Nut-—

zung als Steuer— und Regelstrecke vor allem innerhalb eines
Gemelkes von Bedeutung, Kleisinger setzte deshalb die Unter-—
suchungen bei verschiedenen Kilhen fort. Diese Messungen er—
gaben einen Spektralbereich wvon 300 = 1 100 nm und bei einem
Fettgehalt von 3,85 % = 4,59 4 folgende Differenzen in der

Tranemission:
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Einflufl des Fetlgehaltes auf die optischen Eigenschaften
der Milch

[Exk]
2,0

Mischung 50 : 50 { Magermiich

Gesamt -
milch

i — ]
1,0 TAN
7 ' entfetiete Mjlch
0,5 AN
04— :
,200 300 400 500 : 600 Alnm]
//\
' <lWAéFH P K>
Schén/Pi \\/ 74 /177
Abb.: 1
Wellenlinge _ Differenz in % Transmission
(nm) Magermilch Milch
300 28,5 10,3
500 : ' 26,5 12,5
700 ' | . 13,5 12,6
900 . 8,4 13,2

1100 | 5,3 13,7
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Der Vergleich von Vor—= und Nachgemelk von 3 Kiihen brachte

folgendes Ergebnis:

Transmission %

Fett %
300 nm 600 nm

Vorgemelk 23,4 23,4 3,13
Kuh 1 Nachgemelk 14,3 14,9 4,43

Differenz 9,1 8,5

Vorgemelk ha, b hi,6 2,62
Kuh 2 Nachgemelk 19,2 14,6 6,40

Differenz 24,2 27,0

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

Differenz 10,2 13,7

Die Differenz zwischen den einzelnen Kiihen sind aber nicht aus-=
schlieBlich auf unterschiedliche Fettgehalte zuriickzufiihren,da
auch die entfettete Milch der 6 Einzeltiere, besonders im un-—

teren Spektralbereich, groBe Differenzen zeigt (Abb. 2)

Ophsche Eigenschaften entfetteter Milch bei
: unterschiedlichen Kuhen

[Exk]

1,0
0.9-
0,8-\
0.7-
0.6
0,5

" 0.4
0.3

+ f )
300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 A [nm]
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Der untersuchte Spektralbereich scheint in allen Wellen-—
ldngen gleichermaﬂén ungeeignet flir eine DurchfluBmessung.
Die Untersuchungen der optischen Milcheigenschaften und

die Entwicklung optischer Geber wurde deshalb zurilickge-—
stellt.
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Teilprojekt G 9

Entwicklung von Systemen zur Optimierung der Melktechnik

durch pneumatische Steuerung von Unterdruck, Pulsfrequenz

und Pulsverh8ltnis

Bearbeiter: Dipl, Ing H. Reuschenbach, Institut fiir
Landmaschinen, Miinchen 2, ArcisstraBe 21
Telefon: 089/2105/55 od. 556

Antrag vom Februar 1972 Seite 71 = 72
Antrag vom Mérz 1974 Seite 147 = 149

1. Allgemeines

"In den bisherigen Arbeiten wurde als erstes der syétemtechni-

sche Aufbau der Gesamtanlage in analoger und digitaler Schal-

tungstechnik konzipiert, wobei die weiteren Detailuntersuchun-
gen zundchst nur auf analoge Verfahren beschridnkt wurden.

Da die endgifiltige optimale Kombination von Vakuum, Pulsfrequenz
und Pulsverh#ltnis erst in einigen Jahren aus den Untersuchungen
des SFB 141 zu erwarten sind, wurde vorliufig filr die drei Para-
meter eine annihernd proportionale oder progressive Abh#ngigkeit
vom MilchfluB vorausgesetzt. Dabel sind flr die rechnerische und
schaltungstechnische Auslegung des System§{- wiederum vorliufig -
die folgenden Daten als Grenzwerte zugrunde gelegt:

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

Unterdruck: 0,2 £ 0,8 bar
Pulsfrequenz: 30 = 90 ﬁ%ﬁ _
Pulsverhfltnis: 0,3 *+ 0,7 (Saugtakt zur Gesamtpulsdauer)

Fir den Betrieb der Anlage ist bel allén Einzélsystémén nur der
ohnehin vorhandene Unterdruck als Hilfsenergie vorgesehen.
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2. Einzelsysteme

2.1 Durchflufmessung

Nach einer Analyse aller in Prage kommenden Mefverfahren scheint

ein abgewandeltes Staugelfif-System am besten den besonderen An-
forderungen einer Melkanlage zu gﬁnﬁgéﬁ3 insbesondere in Bezug
auf Hygilene und Reinigungsm8glichkeit und die technisch-phySika—
lischen Eigenschaiten der pulsierenden Zweiphasen-Strdmung Milch-
Luft. Bel den anfangs erwidhnten bereits erprobten Anlagen werden
ebenfalls Staukammern als Grenzwertgeber Benutzt. Fir eine kon-
tinuierliche Durchflufmessung hat dieses Verfahren den Nachteil,
daB die Stauhthe der Fliissigkeit im Gef8Rf, die als MeBgrBfe abge-
griffen wird, naturgemfl mit dem Quadrat des Durchflusses steigt.
Dadurch ergeben sich im unteren MeBbereich nur sehr geringe Signal-
dnderungen. Es 1st also winschenswert, die XKennlinie des Gehers,
alsedie Abhingigkeit der Ausgangsgrdfe vom Durchfluf, weitgehend
zu linearisieren. Dazu wurden zwel Mglichkelten untersucht:

a) Als Ersatzgrtfe filr die Stauhbhe wird das Gewicht der im
Staugefdf enthaltenen Fliissigkeit bestimmt. Fir den gefor-
derten linearen Zusammenhang muB dann'das Volumen nach der
Beziehung Vrﬂwmyﬁr (V- = Volumen, H = Stauh®bhe) ansteigen.

Bel rotationssymmetrischen Gefliben effﬁllt\eine Kontur nach
der Funktion R :Ei%é diese Bedingung ( R = Radius,'a = Kon-
stante). Die im Versuch ermittelte Kennlinie weicht im un-
teren Mefbereich, also bei kleinen Durchfliissen, von dem
theoretisch ermittelten linearen Verlauf teilweise ab, weil
die errechnete Kontur aus konstruktiven Grinden nur niherungs-
welse hergestellt werden komnte und das tats#chliche Verhal-
ten der Flissigkeit bei kleinen Stauhbhen der Torricelli'schen

AusflubBgleichung nicht mehr genligt.

b) Der Zusammenhang zwischen StauhBhe und Durchfluf 148t sich durch
die Anordnung ven mehreren Abflufdiisen in verschiedener HOhen-
lage weitgéhend beeinflussen. Daflilr wurde ein Rechenverfahren
entwickelt, mit dem jede gewillnschte Charakteristik angendhert
werden kann. Die Stauh®dhe kann wiederum lber das Gewicht der
Fliussigkeitssiule oder eine Differenzdruckmessung abgegriffen

werden.

Flir beide Verfahren wurde ein mit Unterdruck betriebener Mefi-
umformer entwickelt, der eine Kraft-bzw. Druckdifferenz als
Eingangsgrdfe in einen preoportionalen Steuerdruck im Bereich
- 0,2 bis - 0,8 bar umformt. '
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2.2 Unterdruck-Regelung

Das vom Mefumformer abgegebene Drucksignal kann als Fllhrungsgrife
fir die durchflufabhingige Untefdruck-Steuérung herangezogen wer-
den. Bei den Untersuchungen erwies sich dafilr ein einfacher Mem-
branregler als ausreichend. Wégen der fehlenden Primdrdruckent-
lastung zeigt& sich ein Einfluf des Pumpen-Vordruckes auf den Aus-
gangsdruck (Systemdruek), was aber bel geeigneter Auslegung der
Regelmembran vernachlissig werden kann.

2.3% Pulsfrequenz-Steuerung

Flir die Erzeugung der Unterdruck-Pulsation im Melkzeug wurde eine
Fluidik~gesteuerte Schaltung entwickelt: Ein Impulsgenerator er-
zeugt Steuersignale in Form von Rechteckimpulsen und bet#tigt da-
wT® ein Vakuum-Schaltventil. Die Frequenzverstellung in Abh#n-
gigkeit vom Durchfluf bzw. vom abgegebenen Steuerdruck erfolgt
iiber einen Membranzylinder, der die Volumen der Verzégerungsglie-
der -am Impulsgenerator ver#ndert. Ein anderes Verfahren, das sich
gerdtetechnisch einfacher verwirklichen 14Rt, benutzt direkt die
Druckdifferenz zwischen Umgebung und gesteuertem Systemdruck zur
Frequenzénderung. Dabel wird mit steigendem Durchflu® die Saug-
phase weniger stark verklirzt als der Massagetakt; damit ist also
gleichzeitig eine Kndefung des Pulsverh8ltnisses verbunden. Diese
Schaltung erzielte bel Dauerversuchen eine Genauigkeit von b 0,82“
von der mittleren Frequenz..

3. Gesamtsystem

Der PFunktionsablauf der Gesamtanlage ist als vereinfachtes Block-
schaltbild in Bild 1 angedeutet. In Bild 2 ist filr eine simulierte
MilehfluBkurve der zugehdrige Verlauf von Systemdruck, Pulsfre-
quenz und Pulsverhiltnis dargestellt, wobei eine ann#hernd lineare
Abh3ngigkeit vom Durchfluf gew#hlt wurde. Die genauen Kennlinien
fir zwel verschiedene Charakteristiken sind in Bild 3 gezeigt. Der
qualitative Verlauf sowie die Anfangs- und Endwerte kdnnen durch
die Anordnung des StaugefiRes, die Verstirkung des MeBumformers
und die Schaltungsparamter des Impulsgenerators jeder gewiinschten
Form angepaft werden. Der zeitliche Druckverlauf im Pulsraum des
Melkzeugs ist flir verschiedene Durchflilsse in Bild 4 aufgezeichnet.

Bei der beschriebenen Anordnung ist eine eventuel notwendige zeit-
liche Anderung der Abhingigkeit, etwa bei der Nachmelkphase gegen-
liber dem Hauptgemelk, noch nicht berlicksichtigt.

Filr den praktischen Einsatz‘sind,weiterhin noch eine Reihe von
Stabilit8tsproblemen zu untersuchen.
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Wirkungsweise von Fluidiks und Anwendungs-
m¥glichkeiten in der Landtechnik;

Vortrag auf der VDI-Fachtagung Lahdtechnﬂg
Nov. 1973 in Braunschweig

Pulsation- und Unterdruckverstellung an
durchfluBgesteuerten Melkanlagen;
unverdffentlichte Diplomarbeit am Institut
fiir Landmaschinen der TU Minchen (19T74)
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Projektbereich H

Technologien der Dungbeseitigung und Immissionsschutz bei grdBeren

Nutztierbesfﬁﬁ&@nw

Leiter: Dr.Ing. H.D. Zeisig, OBR
| Bayer. Landesanstalt fir Landtechnik
805 Freising%Weihenstephon
Vottinger Str. 36
Tel. 08161/71 458

Antrag vom Februar 1972 Seite 151 = 153
Antrag vom Mdrz 1974  Seite 157 - 163

Berichtszeitraum: Mdrz 1973 - 30.4.1974

Der Zwang zur Rationalisierung der tierischen Produktion fihrt v.a.
zu einer stdrkeren Konzentration der Tierbestidnde. Dabei gewinnt die
Behandlung der tierischen Exkremente, sei es als Dingemittel bei
fldachenabhingiger oder als Abfallprodukt bei fléchenunabhdngiger
Produktion auch unter dem Gesichtspunkt der auftretenden Emissionen
eine zunehmende Bedeutung. Aus den bevorstehenden gesetzgeberischen
MaBnahmen zum Umweltschutz konnen sich Auflagen fir die Tierhaltung
ergeben, die beim derzeitigen Stond des Wissens und der Technik olle
anderen Rationalisierungserfolge der tierischen Produktion wieder

in Froge stellen.

Ziel der durchzufilhrenden Arbeiten muB doher sein, Grundlagen fur
funktionssichere, emissionsfreie und kostengiinstige Behandlungsmetho-
den fir das Kot-Harn-Gemisch der verschiedenen Nutztierarten zu

schaffen.
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Teilprojekt H 1

Analyse der Geruchsstoffe aus der Stallhaltung und der Flissigmist-

lagerung mit Hilfe der Gaschromatographie.

Leiter: Prof. Dr. F. Drawert
Institut fir chemisch-technische Analyse
und chemische Lebensmitteltechnologie
805 Freising-Weihenstephan
Tel. 08161/71 283

Arbeitsziel ist die qualitative und quantitative Analyse von geruchs-
beldstigenden Stoffen bei der Stallhaltung und der Gille-Lagerung mit
Hilfe der prdparativen und analytischen Gaschromatographie. Dabei

sollen Grenzwerte fir auftretende Immissionen aufgezeigt und Methoden

zu deren Vermeidung ausgearbeitet werden.

Vorinformationen lieBlen darauf schlieBlen, daB es sich bei den geruchs-
beldstigenden Stoffen um Abbauprodukte von orgonischem Material bzw.

um Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen handelt.

Es ist bekannt, daB bei den vorgenannten Abbaureoktionen bzw. Stoff-
wechselvorgdngen u.a. Schwefelverbindungen wie Schwefelwasserstoff,
Mercaptane, Disulfide, Thiodther heterocyclische Schwefelverbindungen
und Stickstoffverbindungen wie Mono- und Di-Amine, Amide und heterocyc-
Iische Verbindungen z.B. Skatol und Derivate entstehen. Ferner unver-
zweigte und verzweigte aliphatische Fettsduren, gesdttigte und unge-
sdttigte Aldehyde, Ester und Methylketone. Darunter sind Verbindungen

mit niedriger Geruchsschwelle zu erwarten.

In Anbetracht der Problematik ist davon ausgegangen worden, daB 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 Durchleitung von Gasen durch Reagenzldsungen, in denen
eine Trennung der Geruchsstoffe nach funktionellen Gruppen erfolgt (1).
In Frage kommt ferner die sog. Head-Space-Methode,bei der Gasproben

aus einem Dampfraum entnommen und gaschromatographisch untersucht

werden.

Gemd3 den wvon uns bei der Untersuchung und Identifizierung von fliichti-
gen Aromastoffen gesammelten Erfohrung beschritten wir zur Ldsung des
Problems zundchst folgenden Weg: Aus dem Modell Gille wurden im Inert-
gasstrom die flichtigen Inhaltsstoffe qusgetrieben und in gekihlten
Vorlagen kondensiert. Die in den Vorlagen erhaltenen Kondensate wurden
mit organischen Lésungsmitteln bzw. Losungsmittelgemischen wie Pentan/
Methylenchlorid extrahiert und die so erhaltenen Konzentrate gaschroma-
tographisch untersucht. Dabei zeigte sich bei Anwendung der analytischen
Gaschromatographie , daB auf diese Art und Weise 40 bis 60 gaschromato-
graphisch trennbare Geiuchskomponenten angereichert werden kdnnen.
Gemdl3 unseren Erfahrungen bestand der ndchste Schritt nun darin, die
gewonnenen Riechstoffkonzentrate in Mikromengen mit gruppenfunktio-
nellen Reagenzien zu behandeln und durch nachfolgende Gaschromatogra-
phie festzustellen, welche Komponenten aus dem urspriinglichen Chromato-

grammbestand entfernt wurden.

' Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dall fir eine reproduzierbare

und zuverldssige Trennung der Geruchskomponenten Spezialtrennsdulen,
moglichst Kapillarsdulen mit hoher Trennleistung zu entwickeln waren.
Diese Entwicklung kann nun weitgehend als abgeschlossen betrachtet
werden. Es stehen die geeigneten Trennsdulen nunmehr fir das Geruchs-
problem zur Verfigung. Derzeit erfolgt die Identifizierung der gefunde-
nen Komponenten u.a. Uber die Kopplung der Gaschromatographie mit der
Mossenspektrometrie.

Uber die Ergebnisse im einzelnen kann Mitte des Jahres 1974 ndher

berichtet werden.

Literatur:
Whitoker, J.H., Collection of Samples of Odorons Air from Stables.
Zeisig, H.D.: Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan,

Heft 2 (1974) Eigenverlag
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Teilprojekt H 3

Biologisch-aerober Abbau in Verbindung mit Mineralisierung des Kot-

Harn-Gemisches.

Leiter: Dr. A. Homm, Oberchemierat
Bayer. Biologische Versuchsanstalt
(Demoll-Hofer-Institut)
8000 Minchen 22
Kaulbachstr. 37
Tel. 089/21801

Antrag vom Februar 1972 Seite 149
Antrag vom Mdrz 1974 - entfdllt -

Die in obigem Antrag angekiindigte Studie liegt vor (1). Sie hat
ergeben, daB3 eine vollkommene Reinigung der tierischen Exkremente
zwar technisch moglich erscheint, jedoch mit auBerordentlich hohen
Kosten belastet sein wiirde und dann trotzdeh wegen der immer noch
verbleibenden Restbelastung der Gewdsser proktisch nicht angewendet
werden dirfte.

Aus diesem Grunde wird auf die Fortfilhrung des Teilprojektes H 3

im Rahmen des SFB 141 verzichtet.

Literatur:
(1) Homm, A., Biologisch-aerober Abbau in Verbindung mit
Scherb, K.: Mineralisierung des Kot-Harn-Gemisches.
- Eine Studie iber grundsdtzliche Verfahrens-
moglichkeiten -

Schriftenreihe der Landtechnik Weihenstephan,
Heft 4 (1974) Eigenverlag
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Projektbereich I

Anwendung never Werkstoffe, verbesserter und verbilligter Bauweisen
und Konstruktionen fir landwirtschaftliche Betriebsgebdude und bau-

liche Anlagen.

Leiter: Dr. H. Schulz, Landwirtschaftsdirektor
Bayer. Londesanstalt fir Landtechnik und
Londtechnischer Verein in Bayern e.V.
805 Freising, Vottinger Str. 36
Tel.: 08161/71 461

Antrag vom Februar 1972 Seite 157 - 175
Antrag vom Mdrz 1974  Seite 192 - 212
Berichtszeitraum: 15.3.1972 - 30.4.1974

Gegeniber dem ersten und zweiten Antrag ergaben sich folgende Anderun-
gen in der Themenstellung:

Auf Anregung der Gutachter wurden die Untersuchungen an den einzelnen
Werkstoffen (Projekt I 1) parallel, und nicht wie urspringlich beab-
sichtigt, in zeitlicher Reihenfolge (zuerst Kunststoffe, spdter Holz-
werkstoffe und zuletzt Metalle) durchgefilhrt. Die Richtigkeit dieses

Vorgehens hat sich jetzt schon bestdtigt.

AuBerdem wurde die Untersuchung von Traglufthallen cus beschichteten
Chemiefasergeweben (Projekt I 2) zuriickgestellt, da die Preisentwicklung
bei diesen Materialien zur Zeit keine Ansatzpunkte erhoffen 1ldBt, das

im Projekt I gesteckte Ziel der Verbilligung von Gebdudehiillen zu er-
reichen.

Stdrkeres Augenmerk soll zukinftig der Wiederverwendung gebrouchter

oder abfallender Materialien (recycling) geschenkt werden, da die Ver-
knappung wichtiger Rohstoffe zu einer spiirboren Verteuerung der meisten

Baumaterialien fuhrt.
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Teiprojekt I 1

Grundlegende und anwendungstechnische Untersuchungen an neueren Bau-

und Werkstoffen.

Leiter: Dr. rer.nat. G. Englert
Institut fir Landtechnik
805 Freising, Vottinger 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 Baustoffprifung 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 Baustoffpriifung im Teilprojekt

I 1 ablesen:

Baustoffmessungen: Messungen von noch nicht oder noch nicht aus-
reichend bekannten technologischen Eigenschafts-
werten der Baustoffe, die fiir das landwirtschaft-

liche Eouwesen interessant sind.
Baustoffversuche: Untersuchung des Verhaltens der Baustoffe in der
landwirtschaftlichen Praxis.
Als mehr om Rand liegende Arbeitsgebiete kommen hinzu:

Bauteilpriifungen: Untersuchung des Verhaltens der Baustoffe in den
Konstruktionselementen.

Untersuchungen zur Verarbeitbarkeit der Baustoffe.
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2. Methodische Grundlagen

Um die angegebenen Aufgaben durchfilhren zu kdnnen, war die Erarbeittung
wichtiger methodischer Grundlagen erforderlich, und zwar auf folgenden

Gebieten:

Festlegung der Mefl3groBen
Festlegung der Baustoffversuche

Auswahl der Mel~ und Versuchsproben.

2.1 Festlegung der MeBgridBen

Zur eindeutigen Beschreibung und domit Kennzeichnung der Baustoffe ist
es notwendig, eine Reihe technologischer EigenschaftsgroBen zu messen.
Eine Bestimmung moglichst vieler dieser Eigenschaftsmerkmale wdre nun
zwar von wissenschaftlichem Interesse, ist aber fir die bauliche und
betriebliche Praxis, zumindest in der Londwirtschaft, uninteressant und
damit fiir eine praxisorientierte Baustoffprifung unnotig. Es gilt also,
unter Beriicksichtigung der konstruktiven und funktionellen Erforder-
nisse, eine Auswohl von Eigenschaftsmerkmalen zu treffen, deren Kennt-
nis den Erfordernissen der Praxis geniigt.

Un zu einer derartigen Auswahl zu gelangen, ist es sinnvoll, von der
Funktion der Boustoffe aom Ort ihres Praoxiseinsatzes auszugehen. In
dieser Funktion finden die konstruktiven und funktionellen Erforder-
nisse des Bauwerks ihren Ausdruck. So hat z.B. die Bauhiille eines
Stalles die Funktion, zwei Raumbereiche voneinander abzutrennen, ndm-
lich den Stallroum vom AuBenraum, d.h. vom Freiluftklima. In welchen
Bereichen diese Trennfunktion von den Baustoffen der Bauhiille auszu-
Uben ist, wird nun von den funktionellen Bediirfnissen bestimmt. So

mul z.B. bei einem Warmstall die Bauhiille dem Wdrmedurchgang einen be-
stimmten Widerstond gegeniibersetzen, darf also eine bestimmte Wdrme-
leitfdhigkeit nicht Uberschreiten. Daraus ergibt sich die Wdarmeleit-
fdhigkeit als eine fir die Funktion der Bauhillen-Baustoffe charokteri-
stische MefigréBe. Die konstruktiven Erfordernisse verlangen von den
Baustoffen ausreichende mechanische Eigenschaften, denn ohne diese ist

die Konstruktion nicht ausfihrbar. Mechanische Eigenschaftsmerkmale
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gehtdren also, und dies fir praktisch alle Einsatzfdlle, zu den wesent-
lichen MeBgrsBen einer Baustoffprifung. Ob dann z.B. die Biege- oder
die Zug-KenngridlBen gemessen werden missen, kann nur dann endgiltig
entschieden werden, wenn auch die in konstruktiven Erfordernissen sich
auswirkenden mechanischen Einfliisse durch den Stallbetrieb und durch
das Freiluftklima (Wind, Schneelast) beriicksichtigt werden. Eine Ana-
lyse der Praxisumwelt ist also zur Festlegung der MeBgridBen ebenfalls

erforderlich.

2.2 Festlegung der Baustoffversuche

Eine Houptaufgabe im Teilprojekt I 1 besteht darin, Aussagen iber die
Daverhaftigkeit und letztlich Wirtschaftlichkeit von Baustoffen in der
landwirtschaftlichen Praxisumwelt zu erarbeiten. Es sind dies vor allem
Aussagen iUber das Verhalten der Baustoffe gegeniiber

dem Stallklima,

dem Freiluftklima,

tierischen Exkrementen (Gille),

Reinigungs- und Desinfektionsmitteln,

mechanischen Belastungen durch den Stallbetrieb.

Zur Gewinnung dieser Aussagen missen Baustoffversuche durchgefihrt

werden und zwar in Form von

A. Praxisversuchen, bei denen‘die Praxisbedingungen gezielt variiert
werden, z.B. durch Auslagerung deerersuchsproben in Rinderstdllen
mit verschieden groBen Luftfeuchtigkeiten, mit den Zielen

HaupteinfluBfoktoren herauszuarbeiten,

die Relevanz der Laborversuche sicherzustellen.

B. Laborversuchen, d.h.

a) Untersuchungen der Wirkung einzelner Umweltfaktoren (z.B. Gulle)
oder von Komplexen aus Umweltfoktoren (z.B. Stallklima), mit
den Zielen

durch Standardisierung der Versuchsbedingungen die Aussage-
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prdzision der Versuche zu erhdhen,

die induktive Basis der Versuche zu verbreitern.

b) Untersuchung des Einflusses einer intensivierten Umwelteinwirkung
(Zeitraffer-Untersuchungen), mit dem Ziel,

. die Gewinnung der Aussagen merklich zu beschleunigen,

c) in Einzelfdllen: vertiefte Untersuchungen unter Benutzung physi-
kalisch-chemischer MeBmethoden, mit dem Ziel,
. das Boustoffverhalten ouf strukturverdndernd wirksame physi-

kolisch-chemische Prozesse zurickfihren zu konnen.

2.3 Probenauswahl

Die Variction der MeBwerte macht es notwendig, statistische Methoden
und damit zusammenhdngende Auswertungsverfohren, wie z.B. die Varianz-
analyse, in das Konzept der MeB- und Versuchsplanung auch bei Baustoff-
prifungen mitaufzunehmen. So sind die Methoden der deskriptiven Statistik
und die Schétzmethoden der analytischen Statistik eine unentbehrliche
Hilfe bei der Auswertung der Baustoffmessungen. Bei den Baustoffver-
suchen ist ohne eine Anwendung der Priifmethoden der analytischen Sta-
tistik eine Entscheidung iUber signifikante Differenzen zwischen MeB-
reihen und Uber dos Vorliegen eines Zusommenhanges zwischen zwei und
mehreren MeBgroBen nicht méglich.

Aus dieser Notwendigkeit, statistische Methoden und vorbereitende
Auswertungsverfahren onwenden zu missen, ergeben sich nun einige we-
sentliche Folgerungen an die Art der Probenauswahl. Diese Anforderungen
sind bei den Baustoffmessungen und Baustoffversuchen verschieden.

Bei den Baustoffmessungen geht es darum, den Baustoff mit Zahlenwertén
zu beschreiben, die fir die GroBe seiner Eigenschaftsmerkmale und fir
Streuungen in der GroBe dieser Eigenschaftsmerkmale aufgrund der Bau-
stoffinhomogenitdt charokteristisch sind. Dies geschieht im allgemeinen
durch Angabe des arithmetischen Mittelwerts und der Standardabweichung
der MeBwertreihe, die an einer Anzahl von Baustoffproben erhalten wurde.

Ob nun mit diesen Mittelwerten und Stondardabweichungen Liefereinheiten
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des Baustoffs, z.B. ein Ziegelstein, eine Kunststoff-Hartschaumplatte,
eine Kunststbff—Folienbahn oder Lieferungen, die Produktion eines Her-
stellbetriebes, eines Loandes etc. beschreiben werden sollen, ist durch
die entsprechende Auswahl der Baustoffproben vorgegeben. Aus Kosten-
grinden und vor allem mit zerstdrenden MeBverfahren ist es nicht mdg-
lich, ganze Lieferungen und Produktionen voll auszumessen. Man ist
doher gezwungen, in zufdlligen Stichproben zusommengefaBte Lieferein-
heiten zu untersuchen und von den Doten dieser Stichproben Schdtzungen
auf die Daten der Lieferung bzw. Produktion durchzufihren. Sind dabei
die Liefereinheiten selbst so grof3, wie z.B. bei Kunststoff-Folien-
bahnen, daB3 eine Messung an der gdnzen 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 gleichmdBige Entnohme iber die
Fldche bzw. Uber das Volumen zur Erfassung nicht zufdlliger Merkmals-
streuungen notwendig.

Im Gegensatz dozu geht es bei den Baustdfversuchen darum, moglichst
prdzise Aussagen iber die Wirkung eines EinfluBfoktors oder eines
Komplexes von EinfluBfoktoren auf die GroBe bestimmter Eigenschafts-
merkmale eines Baustoffs zu erhalten. Dies ist moglich durch eine
Stdndardisierung der Versuchsbedingungen und vor allem durch eine
Homogenisierung der Versuchsproben, d.h. durch eine Auswahl von Proben,
die in all den Eigenschaftswerten ibereinstimmen, die einen EinfluB3
auf die GroBe des zu messenden Eigenschaftsmerkmals haben. Diese homo-
genisierung ist nur durchfihrbar Uber zerstorungsfrei zu messende
Eigenschaftsmerkmale und sie ist dariberhinaus nur dann mit vertret-
barem Aufwond zu betreiben, wenn diese Eigenschaftsmerkmale einfach
gemessen werden konnen, wie z.B. die Dichte. Eine zunehmende Homogeni-
sierung der Versuchsproben hat nun andererseits zur Folge, daf3 die
induktive Basis des Versuchs kleiner wird, da ja die Aussagen des
Versuchs nur fir den Baustoff mit den ausgesuchten Eigenschaftswerten
gelten. Die Erhaltung der induktiven Basis des Versuchs bei gleich-

zeitiger Prdzisierung in der Aussage ist aber dennoch mdglich, wenn
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man die in der landwirtschaftlichen, biologischen und medizinischen
Versuchspraxis vielfach verwendeten Versuchspldne mit Versuchsblscken
cuch’in die Baustoffpriifung einfihrt. Das bedeutet, daB3 man den Ver-
such mit mdglichst gleichartigen Versuchsproben, die in einem Ver-
suchsblock zusammengefoBit sind, durchfihrt und iiber die Wiederholun-
gen des Versuchs die Inhomogenitdt des untersuchten Baustoffs miter-
faBt. In den Versuchspldnen des Teilprojektes I 1 sind diese Uberle-
gungen Uber die Auswahl der MeBgrsBen, Versuche und Versuchsproben

beriicksichtigt.

3. Stand der Untersuchungen, erste Ergebnisse

3.1 Kunststoffe

3.1.1 Bewitterungsversuche mit Kunststoff-Folien

Die ersten Versuche mit Kunststoff-Folien, die im Rahmen eines Einzel-
vorhabens der Deutschen Forschungsgemeinschaft (Schu 227/3: "Grund-
legende und anwendungstechnische Untersuchungen Uber den Kunststoff-
einsatz in der tierischen Produktion") begonnen und im SFB weiterge-
fihrt wurden, sind nun im wesentlichen abgeschlossen. Die dobei er-
haltenen MéBergebnisse sind in Tobelle 1 auszugsweise wiedergegeben
(siehe auch Lit. 1).

Eine grundlegende Neugestaltung der Bewitterungsversuche mit den besten
unverstdrkten Folien (PE, PVC) der ersten Versuche sowie mit beschich-
teten Geweben und unter Beriicksichtigung der in 2.3 beschriebenen
methodischen Grundlagen steht kurz vor der Durchfihrung. In diesem
Versuch wird in ReiB- und WeiterreiBversuchen, ldngs und quer zur
Herstellrichtung, der EinfluB des Freiluftklimas in vier Stufen unter-

sucht und zwar durch Bewitterung

in Nordrichtung mit und ohne Unterlegung einer schwarzen PE-

in Sudrichtung Platte zur Erhshung der Temperaturbelastung.
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Tabelle 1: ReiB-Kennwerte von freibewitterten Kunststoff-Folien und

beschichteten Geweben

Nr.| FOLTENVATERIAL | HERSTELLER | (Jooot ot e et
stellrichtung) t t, ot t,
1 | PE schwarz Schlayer- Gk N 1827 1854 1770 1594
S 1857 1917 1036
0,2 mm dick Polydress £r N 551 450 445 462
S 404 236 173
. Gk N 2400 2466 2304 —--
2 | PVC weiB Genap s 2543 2479 1849
0,2 mm dick £q N 64 342 324 -
S 332 340 296
Gk N 837 857 926 680
3 | Butyl Esso- s 823 791 222
0,6 mm dick Chemie
ER N 550 519 512 438
S 407 392 206
Gk N 273 155 125 107
4 | PE beschichte- | Schildkrét 5 145 137
tes Glasfaser-
ER N 22 28 37 54
gewebe S 37 35 -
G N 1390 1285 1410
5 | PVC beschichte-| Dsrken R A 1305 1185 1215 1515
tes Glasfaser- Y 7 17 e
gewebe ER 16
S 16 16 16
6& .... ReiBfestigkeit in N/bmz N.... Nordbewitterung
FR ««.. ReiBkraft pro 5 cm Probenbreite in N S.... Sidbewitterung
Eg +n ReiBdehnung in %
t, = 166 Tage t, (4,5) = 144 Tage
t, = 382 Tage t, (4,5) = 360 Tage; t, (2N) = 335 Tage
t, = 567 Tage ty (4,5) = 545 Tage
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Nachdem in Vorversuchen (siehe Lit. 2) festgestellt werden konnte, daB3
bei den unverstiirkten Folien Uber die Foliendicke eine Homogenisierung
der Versuchsproben mdglich ist, wurde die Probenauswahl entsprechend
einem Versuchsplon mit Vergleichsreihen verschiedener Aussageprdzi-
sion durchgefihrt. Dabei wird die Untersuchung der zeitlichen Abhdngig-
keit der ReiB-KenngroBen von den Bewitterungsstufen an Proben aus einem
zusammenhdngenden Stiick der Folienbchn (aus einer sog. Parzelle) durch-
gefihrt, um fur diesen Fall wegen der minimelen Dickenschwankung der
Parzelle die grdfite Aussageprdzision zu erhalten. Der weniger prdzise
Vergleich der verschiedenen Bewitterungsstufen erfolgt an vier zu einem
Versuchsblock zusammengefiigten Parzellen, wdhrend die Folieninhomogeni-
tdt im untersuchten Eigenéchaftsmerkmal Uber die Wiederholungen der

Versuchsblocke miterfaB3t wird.

3.1.2 Untersuchung der Einwirkung von Gille auf Kunststoff-Folien

AuBer im Stall, wo die Gillle bzw. Gillespritzer zu den auf Kunststoff-
Folien moglicherweise strukturverdndernd einwirkenden EinfluBfaoktoren
gehdren, ist vor allem in den mit Kunststoffplanen abgedichteten Giille-
gruben eine Beeintrdchtigung der Eigenschaften dieser Planen dureh die
Gille denkbor. Um Aussagen Uber die GroBe dieser Beeintrdchtigung zu
erhalten, werden in Praxis- und Laborversuchen im sonstigen Bauwesen
fir Abdichtzwecke gut geeignete Materialien daraufhin gepriift, ob

sie durch Gille in ihren Eigenschaften verdndert werden. Untersucht
werden vor allem Planen aus PVC und ECB (Athylen-Copolymerisat-Bitumen:
z.B. Lucobit, Carbofol).

Die Praxisproben werden bereits vorhandenen Gillegruben entnommen,
wobei neben der Giille auch das Freiluftklima (vor allem durch die UV-
Strahlung und Temperaturbelastung) zu den EinfluBfoktoren gehort.

Die Proben der Laborversuche sind ganz in Rindergille eingetaucht.

Erste Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Es ergibt sich
daraus, daB bei den Laborproben nach einem halben Johr Einlagerung

die ReiBfestigkeit um ca. 15 % abnimmt. Die ReiBdehnung der PVC-Plane
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bleibt unverdndert, wihrend sie beim Lucobit auf fast den doppelten

Ausgangswert ansteigt. Bei den Praxisproben konnte neben einer Abnahme

in der ReiBfestigkeit um wiederum ca. 15 %, fur PVC und Lucobit auch

eine Abnohme in der ReiBdehnung um 25 % festgestellt werden.

Tabelle 2:

ReiB-Kennwerte von Kunststoff~Planen, die in GUlle einge-

lagert waren (Laborproben) oder aus Gillegruben entnommen

wurden (Praxisproben)

N MATERTAL MESSGROSSEN MESSWERTE BEI DER | EINLAGERUNGS-
o (ldngs Herstell- | EINLAGERUNGSZEIT ZEIT
richtung) t t t
o 1 1
(Tage)
PVC grin 6, 2076 1780
1 R 191
0,8 mm dick £ 396 403
R
PVC grin 6
2 0,8 mm dick R 2076 1733 952
Praxisproben £R 396 304
ECB (Lucobit) | 6 544 475
3 R
2.0 dick 191
¢V Mm dic ER 761 1458
o | ECB (Carbofol)| 306 269 ca.
2,0 mm dick v ' 1100
Praxisproben ER 100 73
. . cL . 2
QR .... ReiBfestigkeit in N/cm
Er . ReiBdehnung in %
3.1.3 Untersuchung des Verhaltens von Kunststoff-Hartschaumplatten im

Stallklima

Zum Schutz der Tiere in Warmstdllen und von frostempfindlichen Ernte-

vorrdten in Bergehallen ist eine Wdrmeddmmung der Bauhiille notwendig.

Kunststoff-Hartschaumplatten, vor allem aus extrudiertem Polystyrol

(Styrofoam, Styrodur, Roofmate), finden dafir weitgehend Verwendung.
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Un Eigenschaftstinderungen dieser Hgrtschaumplatten beim Einsatz im
Stallklima quantitetiv erfassen zu konnen, werden Versuchsplatten in
Kirze in drei verschiedenen Stdllen ols Wirmeddmmelemente eingesetzt
und nach verschieden longen Einsotzzeiten durch Messung

. der Biegefestigkeit,

. Druckfestigkeit,

. des Feuchtigkeitsgehalts und

. der Rohdichte
avf mogliche Eig@ﬁéch@%%sﬁﬂderungen hin untersucht.
Die bisher vorliegenden Nullmessungen zeigen, daBl die mechanischen
Eigenschaftswerte sehr stark von der Rohdichte abhiingen. Diese Infor-
mation kann bei der Auswertung des Versuchs zur Reduzierung des Ver-

suchsfehlers genutzt werden.

3.2 Holzwerkstoffe

3.2.1 Untersuchung des Verhaltens von Sperrholz im Stallklima

Neben dem schon bei den Versuchen mit Hartschaumplatten dorgestellten
Versuchsziel, in Praxisversuchen Aussogen iUber dos Verhalten im Stall-
klima zu erarbeiten, sollen bei den Untersuchungen von Sperrholz in
der Nullmessung vor allem auch Aussagen Uber die Ausgongsquelitdt der
untersuchten Sperrholzarten erarbeitet werden.

Untersucht werden

. Douglas=Fir=-,

. deutsches F

& £,

. schwedisches Fichten/Kiefer-,

. Keruing- und

. Seekiefer-Sperrholz
und zwar in folgenden Eigenschaftsmerkmalen:

. Biegefestigkeit,

. Zugfestigkeit, Zug-Elastizitdtsmodul
. Feuchtigkeitsgehalt,

. Dichte.



Die Praxis-Versuchsplatten sind inzwischen ausgelagert. Die Null-
messungen fiUhrien bisher zu den in Tabelle 3 dargestellten Ergebnissen.
Ein Vergleich mit den dort ebenfalls angegebenen Mindestwerten nach der
Norm fir Bou-Furnierplatten DIN 68705, Bl. 3 zeigt, daB die gepriiften

Sperrholzarten in den untersuchten Eigenschaftsmerkmalen die Norm er-

fillen.

Tobelle 3: Eigenschaftswerte von Sperrholzarten, die im landwirt-
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schoftlichen Bauwesen Verwendung finden

Material Biegefestigkeit Feuchtigkeitsgehalt
GbB +s u+ s
2
(N/em™) (%)
' . L 6120 850
Douglas=Fir Q259 i 790 8,7 + 0,6
. L 4400 + 500
deutsche Fichte Q 2870 E 380 11,6 + 1,0
. L 6810 + 1070
Keruing Q 4270 % 860 93 & 0,2
. L 5570 + 500
Seekiefer Q 389 E 1030 9,6 + 0,5
Mindestwerte L 4080 6
nach DIN 68705, B1.3| Q 1530
L .... longs
- zur Faserrichtung der Deckfurniere
Q.... quer

S .... Standardabweichung
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Teilprojekt I1/2

Grundlegende und anwendungstechnische Untersuchungen an neueren
Konstruktionen und Bauhiillen fir Betriebsgebdude und bauliche An-

lagen in der Rinderhaltung.

Leiter: L. Rittel, Dipl.-Ing.agr. und Bauing.
Institut fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel.: 08161/5885

Antrag vom 28.2.1972 Seite 164 - 168
Antrag vom 5.4.1974 Seite 205 - 212

Berichtszeitraum: 15.3.1972 - 30.4.1974

?f Methode:

Die bei der Untersuchung von Baukonstruktionen angewandte Methode
ist in Darstellung 1 zusammengefaB3t. Hier wird auch auf Verflech-

tungen mit anderen Projekten des SFB hingewiesen.

2. Stand der Untersuchungen auf folgenden Teilgebieten:

2.1 Landwirtschaftliche Betriebsgebdude fiur die Rindérhaltungi

2.1.1 Neue arbeitssparende Maverwerksbauweisen mit groBformatigen

Bausteinen und Fachwerkbindern:

Die Mauverwerksbauweise ist hauptstdchlich aus Traditionsgriinden in

der landwirtschaftlichen Baupraxis nach wie vor stark verbreitet.

Von der Qualitdét her ist gegen einen Ziegelbau nichts einzuwenden.
Kritischer ist jedoch der Preis fiir Ziegelmaverwerk zu betrachten,

in dem sehr viel Arbeitszeit steckt. Der cbm-Preis fir eine Ziegel-
wand schwankt z.Z. in Bayern von 150,-- bis 250,-- DM. Diesen ver-
gleichsweise»hohen Preis durch Eigenleis%ungvzu senken, ist fast
unmoglich, dd.den meisten Landwirten die Fachkenntnisse fehlen. Selbst

groBformatige Ziegel, die inzwischen auf dem Markt sind, kdnnen nur
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wenige Landwirte verarbeiten. Der groBformatige Holzbetonmahfelstein
jedoch 1dBt sich ohne spezielle Kenntnisse verarbeiten, da er ohne
Mértelfugen in mehreren Schichten aufeinandergelegt und mit Beton
verfillt wird. Durch Abfangen der hohen Lohnkosten ldBt sich hier

eine Verbilligung des Mauerwerkes erreichen.

An mehreren von der Landtechnik Weihenstephan betreuten Bauten stellte
sich heraus, daB der praktische Landwirt mit Holzbetonmantelsteinen
gut umgehen kann. Dabei wurden - ein Beispiel herausgegriffen - an
einer 233 gm groBen Rohbauwand mit Fenster-, Tir- und Tordffnungen

folgende Arbeitszeitwerte ermittelt:

1. Ristzeiten und Materialabladen 20 Akh
2. Steine aufsetzen und ausrichten 59 Akh
4. Steine mit Beton verfiillen und verdichten 81 Akh
4, Armierung einbringen 16 Akh
5. Stutzen und Ringanker betonieren 36 Akh
Summe 210 Akh
Je gm Wandfldche wurden also bendtigt 0,9 Akh
Die Bauvindustrie rechnet mit Werten von 0,8 Akh

Eaim Verarbeiten von Holzbetonmantelsteinen kommt ein Landwirt daher

fast auf die gleiche Arbeitszeit wie ein gelernter Facharbeiter.

Die Wdrmeddmmwerte eines Holzbetonmantelsteines sind gréBer als

bei Ublichen Ziegeln. Statisch gesehen reicht eine 24 cm starke
Ziegelwond fir ein eingeschoBiges Stallgebdude aus. Aus wirmetech-
nischen Grinden wird aber meist eine 36,5 cm starké Maver errich-
tet. Zweischaliges Maverwerk mit dazwischenliegender Isolierung
wird aus preislichen Grinden selten errichtet, ebenso Mauverwerk

cus Porotonziegel. Die Preisdifferenz zwischen einer 24 cm und ei-
ner 36,5 c¢m starken Ziegelwand betrdgt im Mittel DM 35,——/m2. Der
Isolierwert einer 11,5 cm starken Ziegelwand zu diesem Preis ist im

Vergleich zu anderen Warmeddmmoglichkeiten viel zu hoch.



- 101 -

Vergleich der Wdrmeddmmwerte

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

1/2 /Rittel

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

WarmedurchlaB- :
widerstond 0,96 1,12 1,54 0,58 0,72 0,86
/A (lambda)

Porotonziegel

0,91 1,12 1,35
* Dickwandstein d = 30 cm

Die Dachkonstruktion fir eingeschoBige Stallbauten in Mauerwe rksbau-
weise wird meistens mit Fachwerkbindern hergestellt, die bei 75 kp/m2
Schneelast im Abstand von 1,25 m stehen. Bei hoherer 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 Verdnderungen im Vorversuch, wobei
vor allem hoandwerkliche Gesichtspunkte beriicksichtigt wurden, sein
baureifes Stadium erreicht. Auch statische Unterlagen liegen inzwi-
schen vor. “

Der zweite Bindertyp mit hochgezogenem Untergurt befindet sich im
Vorversuch. Die erhdhten Kridfte, die in Bindermitte auftreten, be-

reiten noch Schwierigkeiten bei den Knotenanschliissen.

2.1.2 Skelettbauweise in Rahmen- oder Binderkonstruktionen mit

verschiedenen Fldchenauskleidungen.

Dieses Teilgebiet ist in seinen Untersuchungen wegen umfangreicher
Vorarbeiten am weitesten fortgefilhrt. Der sichtbarste Ausdruck Uber
den Forschungsstand ist dorin zu sehen, daB in den letzten Jahren
bereits Uber 200 landwirtschaftliche Betriebsgebdude in Starrahmen-
bauweise errichtet wurden und zwar in Spannweiten von 8,00 bis
22,50 m bei verschiedenen Stielhthen und Schneelasten. In Zusammenar-
beit mit dem Landtechnischen Verein und mehreren Statikbiros 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 abhdngig:

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

Qualifikation des Statikers)

An einem ausgewdhlten Beispiel werden diese EinfluBfoktoren in Dar-
stellung 2 gezeigt. Arbeitszeitwerte sind bisher fir die wichtigsten
Gebdudetypen ermittelt worden. Sie werden in Fortschrittszeiten fest-
gehalten, so daB alle Arbeitsginge einzeln betrachtet und verschie-
den kombiniert werden konnen.

Noch nicht ganz gekldrt ist die optimale Ausbildung der Traufknoten-

platte aus Sperrholz. Zwei Berechnungstheorien liegen hier zu

Grunde: 1. Die Scheibentheorie; d.h. die aufgehogelten Platten wer-
den als Scheiben betrachtet. 2. Theorie der aufgeldste 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
durchgefilhrter Vorversuch sollte helfen, dieses Problem zu kldren.

Das hierbei erzielte Ergebnis war iUberraschend: Die Belastbarkeit der
Baumaterialien Sperrholz (hier 16 mm stark) und Nadelholz Giteklasse
II (Werte nach DIN 1052) sind so unterschiedlich, daB die Sperrholz-
platten (im Bereich der gréBten Rohmenkréfte) kaum eine Reaktion zeig-
ten, wihrend der Rahmenriegel (Nadelholz) bereits sichtbar nachgab.
Die in DIN 68705 Bl. 3 zugelassenen Belastungswerte fiir Bausperrholz
sind viel zu gering und bedirfen einer dringenden Revision. SchlieBlich
sollten die einzelnen Belastungsglieder in einem wirtschaftlichen

Krdfteverhdltnis zueinander stehen.

Fir den Bau von Mehrzweckhallen wurde ein Satteldachkastentrdger aus

Schnittholz und Sperrholz entwickelt, der auf zwei unten eingespannte
StUtzen aufgesetzt wird. Die Spannweite betrdgt 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 muB das Detail am Auflagebereich noch giin-

stiger gestaltet werden. Der Kastentrdger besteht aus Obergurt, Mittel-
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gurt, Untergurt, Steghdlzer und seitlich oufgenagelten Sperrholz-
platten. Die am Auflagerbereich auftretenden Scherkrdfte sind so
grofB3, daB hier eine stdrkere Platte aufgenagelt wurde. Die preis-
ginstige Beschaffung von geringeren Mengen Sperrholz unterschiedli-
cher Stdrken macht jedoch auf dem Lande oft Schwierigkeiten. Des-
halb sollte fiir eine bestimmte Konstruktion nur eine einzige Sperr-
holzstdrke notig sein. Belastungsversuche am verbesserten Auflager-

detail sind vorbereitet, um hier Verbesserungen zu erzielen.

2.1.3 Flachentrdgwerke in‘Schaleﬂbauweise aus Holzwerkstoffen.

Im Rahmen eines KTBL-Forschungsauftrages wurde ein Schalenelement

als Fertigteil entwickelt. Tragholme sind beiderseits mit 9,5 mm
Sperrholzplatten beplonkt.'quwisehen liegt Dompfsperre, Wdarmeddmmung
und Hinterliiftung. Die ForscHungsarbeiten sind bereits zum Versuchs-
baustadium gediehen. Die Arbeiten werden in Projekt I/2 weitergefihrt,
um statische, konstruktive und handwerkliche Verbeséerungen zu erzie-

len, sowie den Materialaufwand noch stidrker zu senken.

2.1.4 Unterkonstruktion fir folienijberspannte Leichtbauhallen,

statt: Traglufthallen aus beschichteten Chemiefasergeweben.

Ebenfalls im Rahmen eines KTBL-Forschungsauftrages wurde eine bogen-
formige und sehr leichte Holzunterkonstruktion entwickelt (Bogen-
binder). In einer Metallschablone werden ein Ober- und Untergurt
(4/10 cm) mit dazwischenstehenden Steghdlzern auf kaltem Wege ge-
bogen und beiderseits mit bogenférmig gesdgten Sperrholzplatten
vernagelt. Zwei Viertelbogen geben einen Binder, der in 4 m Abstaond
steht. Uber dazwischen gelegte Pfetten werden Folien gezogen, die die
Dachhaut bilden. Auch hier sind die Arbeiten im Versuchsbaustadium
und werden in Projekt I/2 vertieft weitergefiihrt. Durch Holzfeuchte-
messungen soll das Verhalten der Hohlkastenprofile in der hohen Luft-
feuchtigkeit des Stallklimas untersucht werden (Kondenswasserbildung

im Hohlraum)

2.1.5 Materialaufwand bei verschiedenen Selbstbaukonstruktionen
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Fir 3 typische und vergleichbare Konstruktionen - Starrahmen, Bogen-
binder und Schalenelemente - wurde ein Materialvergleich durchge-
fuhrt (Darstellung 3). Es zeigt sich, daB der Schnittholzaufwand beim
Bogenbinder~ und Schalenstall nur etwa halb so hoch liegt wie beim
Starrahmenstall. Auch im Sperrholzaufwand bestehen gréBere Unterschie-
de. Insgesomt gesehen schneidet der Bogenbinder am ginstigsten ab,
seine Einfihrung in die Praxis wird jedoch noch erschwert durch das

unkonventionelle Aussehen.

2.2 Behdlter zur Lagerung von Exkrementen.

Fir die Lagerung von Exkrementen wurde ein GUllebehdlter aus vorge-
fertigten Teilen entwickelt. 16 mm starke Sperrholzplatten werden

auf einen Holzrohmen aufgenagelt und so entsteht ein universell ver-
wendbares Element von 1,25 x 2,50 m. Diese Elemente kdnnen zu ver-
schiedenen BehdltergrdBen verarbeitet werden. Sie werden auf eine
Betonplatte oder auf einen Betonkranz aufgesetzt, wenn der Behdlter
etwas in den Boden versenkt werden soll. Mit Bitumenstreifen wird
der Behdlter obgedichtet und mit Spannringen zusammengezogen. Zur
Zeit wird dieser Behdlter auf einem Versuchsbetrieb aufgebaut, so
daBl im praktischen Einsatz Erfahrungen gesammelt und Verbesse;ungs-

moglichkeiten gefunden werden kdnnen.

2.3 Innenausbau

Ublicherweise wird Maverwerk auf der AuBen- und Innenseite verputzt.
Fir Putzarbeiten sind spezielle Fachkenntnisse erforderlich, so daB
sie dem Handwerker vorbehalten sind. Den Innenputz jedoch kdnnte man
durch groB3fldchige Platten ersetzen, die an der Wand mit Schrauben
oder Ndgel befestigt werden, eine Arbeit, die durchaus ein geschickter
Landwirt selbst machen kdnnte, z.B. mit Spanplatten, Sperrholzplatten,
ebene Asbestzementplatten oder dhnlichem.

Verkleidungsmaterial von geringer Stirke auf Holzbetonmantelsteinen

zu befestigen ist technisch mdglich. Ein Problem jedoch ist die rich-

tige Wahl des Befestigungsmittels. Stabil wire die Verbindung, wenn
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die 7 cm starke Steinwange durchbohrt und das Befestigungsmittel mit
Dibel im Betonkern verankert wiirde. Dies ist arbeitsaufwendig, for-

dert eine krdftige Schlagbohrmaschine und lange Befestigungsmittel.

Viel einfacher wire es, das Befestigungsmittel im Holzbetonmantelstein

zu verankern. Empfehlungen der Bauindustrie, mit Dibeln zu arbeiten,
erwiesen sich im Vorversuch als nicht richtig.

In einem neu angelegten Vorversuch mit Holzschrauben und Schraub-

ndgeln verschiedener Abmessungen, konnten bessere Ergebnisse erzielt
werden: Dabei wurde auch nachgewiesen, daf ein Vorbohren besser unterlas-

sen wird.

Hier einige ausgewdhlte Ergebnisse bei 1 cm/min. Ausziehgeschwindigkeit

und Ausziehwiderstand in kg, bei verschiedenen Einschraubtiefen.

Holzschraube Einschraubtiefe (mm) Zugkraft (kg)
6 x 80 60 107 138 166
50 134 120 116
40 131 110,56 101
5 x 60 60 76 84 68
50 103 112 88
40 71 35 60
4 x 70 60 68 71 44
50 12,5 44 74
40 35 26 31
Ankerndgel ‘ 60 6 9 _—
4 x 60 50 7 24 29
’ 40 42 16 8
Schraubndgel 60 - — -
3 x 60 50 25 6 18
40 68 12 23

Die angegebenen Werte streuen sehr stark. Dies ist bedingt durch die
Inhomogenitédt des Holzbetons. Um brauchbare Werte fir die Praxis zu

bekommen, werden diese Ausziehversuche fortgesetzt.
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Projektbereich L

Ermittlung von Kennwerten fir die optimale Stallhaltung von Rindern.

Leiter: Dr. J. Boxberger
Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottinger 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 7 und L 3 wurden bearbeitet, Teilprojekt L 2

bleibt weiterhin zuriickgestellt.

Aus Rationalisierungsgriinden wachsende Tierbestdnde sowie stdndig

zunehmende Leistungen in der Rinderhaltung lassen bisher nicht rele-

vante Unwelteinflisse sichtbar werden, die sich aus neuven Verfohrenstech-

niken und Produktionsgystemen ergeben. Diese Entwicklung fiuhrt im wesent-

lichen bei verminderter Betreuungsmdglichkeit zu fortschreitender
Einengung und Vertinderung des Lebensraumes fiir das einzelne Tier, was
seiner Leistungssteigerung =ntgegenwirkt. Deshalb ist es Ziel der
Untersuchung im Projektberéich, gesicherte Aussagen iber Verhalten
und Anspriiche des Rindes gegeniber einer natiUrlichen sowie einer

nach den Erfordernissen moderner Tierhaltung verdnderten Umwelt zu

erstellen.
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Teilprojekt L 1

Untersuchungen Uber grundsdtzliche Anforderungen an Liegefldchen

fir Rindvieh.

Leiter: Dr. J. Boxberger
Bayerische Landesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottinger Str. 36
Tel.: 08161/71 453

Antrag vom 28. 2.1972  Seite 179
Antrag vom 5. 4.1974 Seite 216
Berichtszeitraum: 15, 3.1973 - 30.4.1974

Bis zur vollen personellen Ausstattung im Januar 1974 wurden im
Teilprojekt L 1 bereits einige Vorarbeiten, vor allem auf methodischem
Gebiet, geleistet. Die eigentliche systematische Versuchstdtigkeit
begann im Januar 1974, nachdem Herr Dipl.-Ing.ogr. E. Lasson zur Be-
orbeitung dieses Teilprojektes eingestellt wurde. Gegeniiber dem
Erstantrag vom 28.2.1972, S. 179, bleiben die bautechnischen Probleme
der Stand- bzw. Liegepldtze wie Neigung, Stufenausbildung usw. zu-
rickgestellt.

Ziel des ersten Untersuchungsschwerpunktes ist es, die Anspriiche des
Tieres an den Stand- und Liegeplatz hinsichtlich der Wdrmeddmmung

und Elastizitdt bei einstreulosen Aufstallungsproblemen festzustellen.
Zu beiden Bodeneigenschaften sind bereits Vorversuche gelaufen, an
die in der ersten Phase der Untersuchungen angekniipft wurde (Fort-

setzungsantrag, S. 217).

Zur Wdrmeableitung von Bodenbeldgen existiert eine MeBmethode, die
unmittelbar die Tierwdrme auf den Untergrund Ubertrdgt im Gegensatz
zu der von mehreren Autoren beschriebenen Methode, wo die Wdrmeab-

leitung des Bodens mittels eines Priifheizkdrpers gemessen wird.

Der Nachteil der herkommlichen MeBmethode besteht darin, daB3 zwar

die wdrmephysikalischen Eigenschaften des Belagsmaterials erfaBt
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werden, nicht aber die Wdrmestromverhdltnisse, wie sie sich aus der
tatstdchlichen Wdrmeabstrahlung des Tieres ergeben. Der Versuch mit der
neven MeBmethode wurde zur Absicherung der Ergebnisse im Frihjohr 1974
wiederholt, wobei im Hinblick auf die Anspriiche des Tieres folgende

Fragestellungen interessierten:

1. Geben Kihe mit hoher Milchleistung aufgrund erhdhten Stoffumsotzes
~ groBere Wdrmemengen an den Boden ab als Kihe mit geringer Milch-

leistung.

2. Kann das Tier selbst und in welchem Bereich durch physiologische

Regulierungsmechanismen die Wdrmeabgabe steuern.

Der Versuch wurde folgendermaBen durchgefihrt: Vier Standpldatze wurden
mit je einem quadrutischeﬁ Warmestromgeber ausgestattet, der so pla-
ziert war, daB3 die liegende Kuh die MeBplatte moglichst ganzfldchig be-
deckt. Der Wdarmestromgeber besteht aus in Gummi eingelegten Thermoele-
menten, deren elektrisches Signal, das sich aus der Temperaturdifferenz
von Ober- und Unterseite der MeBplatte ergibt, zur Besfimmung der tat-

stchlichen Wdrmestromdichte das Gummimaterial mitberUcksichtigt.

Die Messungen erstreckten sich Uber 14 Tage, sie liefen Tag und Nacht.
Im einzelnen wurden die Lufttemperatur im Stall, die Bodentemperatur
der betreffenden Beldge und die Wdrmestrome ermittelt und auf ein

Schreibgerdt Ubertragen.

Auf einem Standplatz erfolgte nach 2/3 der MeBdauer ein Austausch
der Tiere. Eine Milchkuh mit einer Tagesleistung von 9,0 kg wurde
durch eine mit einer Tagesleistung von 23,7 kg ersetzt. Die Tages-
milchmenge entspricht nicht einer tatsdchlichen tdglichen Leistung,
sondern den Ergebnissen des Probemelkens im Monat vor der Versuchs=

durchfihrung.

Die Versuche brachten folgende vorldufige Ergebnisse (siehe Abb.). Die
linke Kurve zeigt den Wdrmestromverlauf der Kuh mit 9,0 kg Tagesleistung,

die rechte den der Kuh mit 23,7 kg Tagesgemelk. Dem Verlauf der Kurven
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ist zu entnehmen, daB kurz nach dem Abliegen der Widrmestrom seinen
Maximalwert erreicht. Die Wdrmestrome liegen in einem Bereich zwischen
ca. 50 und 200 W/mgc Ein Vergleich mit MeBresultaten herkémmlicher
eingestreuter Liegefldchen ergibt, daB die Wdrmeableitung der PVC-

Beldge als normal angesehen werden kann.

Wimd wim?
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#0-1 ! 404
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_Boxperger | Wérmesiromdichie von Kiihen mit verschiedenen m;)
Lasson | Jogesgemelken ’ Py

Nach ca. 30 Min. pendelt sich der Wdrmestrom auf einen nahezu kon-
stanten Wert ein. Hierfir liegen zwei Annahmen vor, die sich nicht
notwendigerweise widersprechen missen:

1. Ihnerhulb bestimmter Bereiche der Wdrmeisolierung verzichtet das
| Tier von sich aus, den WdrmeabfluB vom Korper zum Boden zu regu-
. lieren. D.h. bei hoher Wdrmekapazitdt des Bodenbelages geht das
Wdrmestrommaximum nach Angleichung der Bodentemperatur an die

Korpertemperatur zurick, ohne doB das Tier selbst eingreift. Es

toleriert also den maximalen Widrmestrom zu Beginn der Liegeperiode.

2. Das Auslésen von Warmeregulierungsmechanismen liegt nohe, wenn
Kihe auf Unterlagen mit geringer Wdrmekapazitdt zu liegen kommen.
Nach STANZEL bleibt hier der hohe Anstieg nach dem Abliegen aus,
obwohl die bauphysikalischen Messungen mit Prifheizkdrper einen

Anstieg bis ca. 800 N/hz ergeben haben. Das Tier verhindert also
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UberméBige Wdrmeabstrahlung. Das eben Gesagte schlieBt nicht aus,
daBB auch auf gut geddmmten Unterlagen Thermoregulationen vom Tier

aus moglich sind.

Aus den Abbildungen geht weiterhin hervor, daoB die Wdrmestrdme der

Kuh mit 23,7 kg Tagesgemelk deutlich hoher liegen, als die der Kuh

mit 9 kg Tagesgemelk. Der Unterschied ist entsprechend einer einfachen
Varianzanalyse bei 5%iger Irrtumswohrscheinlichkeit nicht auf den
Zufall zurickzufihren. Nachdem auBer dem Auswechseln der Tiere keine
Bedingungen verdndert wurden, insbesondere die Wdrmekapazitdt des Boden-
belages dieselbe geblieben ist, kdnnen die Wdrmestrome der Kuh mit

dem hohen Tagesgemelk auf den umfangreichen Stoffumsatz aufgrund der
Milchléistung zuriickgefihrt werden. Dieser Sachverhalt kann so zusammen-
gefaBt werden: Variieren bei Konstanthaltung der tierischen Leistung
die Warmestrdme auf Beldgen unterschiedlicher Wdrmekapazitdt, sind
diese auf die physiologischen Regulationsmechanismen zuriickzufiUhren.
Andert sich indessen der Wirmestrom in Abhdngigkeit der tierischen
Leistung bei konstanter Warmekapazitdt, kann dies durch den unter-

schiedlichen Energieumsatz der Tiere bedingt sein.

Die Versuche haben bis jetzt gezeigt, daB maximale Wdrmeddmmung,

wie sie hdufig in der Proxis und von manchen Autoren in der Wissen-
schaft gefordert wird, mit Sicherheit nicht die optimale Wdrmeddmmung
bedeutet. Besonders bei Hochleistungskijhen kann zu hohe Wdrmeddmmung
einen Wdrmestau hervorrufen. Hinsichtlich der Herstellung von Kunst=-
stoff= und Gummibodenbeldgen heif3t das, daB3 die sich aus dem Material
ergebende Wdrmeddmmung im bereits iUblichen Bereich liegt und zusdtz-
liche Wdrmeddmmung nicht gerechtfertigt ist, solange noch keine

Kenntnis iber die optimale Wdrmeleitfdhigkeit besteht.

Unter Zugrundelegung der jetzt gewonnenen~Ergebnisse wird die Wdrme-
ableitung bevorzugter Liegepldtze auf der Weide gemessen. Diesen
Versuchen folgt eine Untersuchung im Stall, wo Wdrmestrome zusammen

mit anderen Porametern wie Ldnge der Liegezeiten bei variierbarer
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Bodentemperatur gemessen werden.

Bei der Untersuchung des Druckverhaltens lassen sich die Anspriche

des Tieres erst nach ldngerfristigen Versuchen definieren. Kurzfristig
sind im Berichtszeitraum Elastizitdtsmessungen von Bodenbeldgen vor-
'genémmen worden, die bereits im Hondel sind bzw. noch im Versuchs-
stadium stecken. Die MeBmethode weicht von der Ublichen DIN-Messung
ab, da die Art der Belastung der Bodenbeldge verschieden von der ge-

wohnlicher FuBboden ist.

Um einen brauchbaren VergleichsmaBBstab in Bezug auf die Elastizitdt
zu erhalten, wurde ein MeBverfahren entwickelt, das den Vorgang des
Eindringens der Klaue in den Bodenbelag simuliert. Ein kugelfommiger
Kérper driickt mit einer definierten Kraft auf den Bodenbelag und
hinterldBt dobei einen Farbabdruck, aus dessen Durchmesser der im
Gleichgewichtszustand herrschende Druck zu errechnen ist. Diese MeB-
methode versagt bei Bodenbeldgen mit ausgeprdgterer Profilierung.
Deshalb wurde eine Instronanlage installiert, bei der die Kalotte
mit wesentlich hoheren Driicken auf den Belag einwirken kann. Der
Gegendruck des Belages wird nicht mehr durch Farbabdruck gemessen,
sondern unmittelbor aus der Eindringstiefe der Kalotte errechnet.
Zur Absicherung brauchbarer Kenndaten in Bezug auf die Elastizitdt
von Bodenbeldgen wird in Kurze im Rahmen der Beobachtung des Weide-
verhaltens damit begonnen, Liegepldtze auf ihre elastischen und
plastischen Eigenschaften hin zu untersuchen, um sie denen vorhande-
ner Bodenbeldge gegeniberstellen zu konnen. (Erstantrag, S, 180;

Fortsetzungsantrag S. 220).

Stalliflex ohne Schaum: 4,86 bar ’Die Tabelle zeigt die durch-
Stalliflex mit Schaum: 1,18 bar schnittlichen Werte, wo Druck-
Dynamit Nobel: 4,43 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 ermdglichen:
1. spdter Aussagen iUber bevorzugte Liegepldtze, wie sie sich z.B.
aus einem Wahlversuch.ergeben,
2. sofortige Aussagen zur Brauchbarkeit von Bodenbeldgen hinsichtlich

des Druckverhaltens, orientiert an bereits bewdhrten Bodenbeldgen.

Wie die Messungen ergeben, liegen sdmtliche Beldge in einem Bereich

von 1,8 = 6 bar. Die optimale Hdrte bzw. Elastizitdt ldBt sich daraus
noch nicht obleiten, wie iUberhaupt noch zu priifen bleibt, ob sich die
Elastizitdtsanspriiche fir die Funktionen Stehen, Liegen, Fressen - in

Sonderheit im Kurzstand - in Einklang bringen lassen.
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Teilprojekt L/3

Untersuchungen der Freiraumanspriiche sowie Steuerungseinrichtungen

von bewegungs- und liegeplatzeingeschrdnktem Rindvieh.

Leiter: Dr. J. Boxberger
Bayerische thdesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel.: 08161/71 453

Antrag vom 28.2.1972 Seite 89 (D/2)
Antrag vom 5.4.1974 Seite 224
Berichtszeitraum: 15.3.1973 - 30.4.1974

Die Bearbeitung des Teilprojektes L 3 konnte erst nach Vervollstdndi-
gung der personellen Ausstattung gegen Ende des Johres 1973 von Herrn
Dipl.-Ing.agr. R. Metzner begonnen werden. Wie bereits im Neuantrag

S. 225 fiir den Projektbereich L dargestellt, liegen die Arbeitsschwer-
punkte fir L 3 im Gegensatz zur ersten Beantragung (S.89) zundchst in
der Ermittlung von Kennwerten fiir die optimale Zuordnung der Versor-
gungseinrichtungen zum Tier. Die im Projekt weiterhin enthaltenen
Teilziele, " Ermittlung optimaler Steuerungseinrichtumngen und korres-
pondierender Standfldchenabmessungen", Erarbeitung von Freiraumanspri-
chen an Begrenzungseinrichtungenivon Stdnden” und "Erfassung der Raum-
anspriiche im Lauf-, FreB~ und Wartebereich" werden anschlieBend bear-

beitet.

Voraussetzung fur die Ermittlung der richtigen Zuordnung der Versor-
gungseinrichtungen ist die Kenntnis von einigen wichtigen Daten iUber
das Tier, aufgegliedert nach Alter und Rasse. Das Studium der Fach-
literatur und Kontokte mit Wissenschaftlern, die sich mit dhnlichen
Problemen beschdftigen, haben ergeben, daB zwar Tierkdrpermessungen
durchgefihrt worden sind, bei denen aber das fiir die Zuordnung der

Versorgungseinrichtungen wichtige MaB der Hals-Kopf-Ldnge im gestreckten



- 120 - L 3/Boxberger

Zustand unberiicksichtigt geblieben ist. Aus diesem Grunde wurde in
einer eigenen MeBreihe an 50 Fleckviehkiihen - bei 95%-iger statisti-
scher Absicherung ist der Fehlerbereich der Mittelwerte + 2 cm -

die Widerristhohe, die Rumpfldnge und die HGISWchF—Zungenlangé im
gestreckten Zustand ermittelt. Jedes Mafl wurde pro Tier 20 x genom-
men, um durch Tierbewegungen und Muskelanspannungen bedingte falsche

Werte auszuschlieBBen. Die Auswertung ergab folgende Daten:

X 52 S VK
Rump fldnge 157,75 49,64 7,04 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 Rumpfldnge bzw. Widerristhohe und H-K-Z-Ldnge wurden folgende

Korrelationen und Regressionen ermittelt:

r b B
Rumpflénge H-K-Z-Lénge 0,34 0,35 0,119
Widerristhohe H-K-Z 0,16 0,35 0,028

Widerrist- und Rumpfldngenmessungen lassen also keine gesicherten Aus-
sagen iUber entsprechende Hals-Kopf-Ldngen zu, so daB von anderen Autoren
ermittelte Werte Uber Widerristhshen und Rumpfldngen hier keine Verwen-

~ dung finden kénnen.

Trinkverhalten

Zur Exrmittlung der optimalen Form und Zuordnung von Trinkeeinrichtungen
laufen derzeit zwei Versuchsreihen. Die erste beschdftigt sich vor allem
mit dem natirlichen Verhalten (Hals- bzw. Kopfstellung) beim Trinken,

die zweite Versuchsreihe mit der Feststellung des eigentlichen Trink-
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vorganges.

Um das natirliche Trinkverhalten von Rindern, deren Verhalten nicht
durch die Domestikation beeinfluBt ist, an einer offenen Wasserfldche
beobachten und festhalten zu kdnnen, wurde mit einer Beobachtungsserie
im MUnchner Tierpark Hellabrunn an Auerochsen und Wisenten begonnen. Dort
umschlieBen Wassergrdben, die fiir die Tiere mehrere Zugdnge bieten,

die Freigehege. An den Wassergrdben wurden Markierungspflécke so einge-
schlagen, daBl eine winkelgerechte Aufstellung der Kamera moglich ist.
Die automatisch gesteuerte Komera hdlt in Bildserien das Aufsuchen der
offenen Wasserstelle, den Trinkvorgang selbst und das Abwenden des
Tieres von der Trdnke fest. Visuelle Beobachtungen und Protokollauf-
zeichnungen ergdnzen die Bildserien. Festgehalten werden neben film-
technischen Werten die Anzahl der Trinkvorgdnge, das beobachtete Tier,
Zeitpunkt des Trinkvorganges in Abhdngigkeit von Heu und Ribenaufnahme
und das Verhalten der Tiergruppe am Heuvorlageplatz.

Zur Vertiefung der Erkenntnisse iiber den Trinkvorgang wurde ein Holz-
trog gebaut (Fassungsvermdgen rd. 20 1), bei dem zwei gegeniiberliegen-
de Seiten aus Acrylglas bestehen. So ist es mdglich, auch Trinkbewegun-
gen unterhalb der Wasseroberfldche zu beobachten und mit der Filmkaomera
festzuhalten. Ein Holzrohmen mit quer und senkrecht gespannten Schniren,
der zwischen Trog und Komera gestellt wird, dient als Raster fir die
Bewegungsstudien. Hiermit bietet sich die Moglichkeit, auch die Eintauch-
tiefe exakt zu ermitteln. Aus beiden Versuchsreihen werden erste Er-
gebnisse im Herbst erwartet.

Daneben lduft z.Zt. ein Wahlversuch auf der Weide, um herauszufinden,
wie die Kihe bei ungehindertem Zutritt an verschiedene Arten von
Selbsttrdnken, wie sie bisher in Stdllen Verwendung finden, herantre-
ten und sie bedienen. Die um den Versuchsbetrieb herum tiefer gelege-
nen Weiden ermdglichen eine Wasserzufilhrung iiber Gartenschlduche,

so dafl die angeschlossenen Selbsttrdnkebecken beliebig in ihrer Lage
verdndert werden kdnnen. Die Selbsttrdnken stehen im Mittelpunkt

eines gedachten Kreises, der durch Sdgemehllinien in vier gleichgrofle
Sektoren unterteilt wird. Es werden visuelle Beobachtungen durchge-

fuhrt. Auf den Beobachtungsprotokollen wird neben den Klimadaten (Tem-
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peratur, relative Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und Windrichtung)
die Hangneigung aufgefilhrt, besonders interessiert jedoch in welchem
Kreissektor die Tiere an die verschiedenen Selbsttrdnken herantreten,
ob und welche Storeinflisse zu bericksichtigen sind, die Anmarschrich-
tung und der Aufenthalt der iibrigen Herde. Der Wahlversuch dauert
z.Zt. noch an, weswegen erste Ergebnisse Mitte des Jahres vorliegen
kénnen.

Um die bei den Weide- und Tierbecbachtungen gewonnenen Erkenntnisse
auf die Kurzstandaufstqllung umsetzen zu konnen, wurden in einem wei-
teren landwirtschaftlichen Betrieb zwei Versuchsstdnde eingerichtet
(Erstchtrcg Blatt 91, Fortsetzungsantrag Seite 227). Hierzu wurden die
beiden vorhandenen Sperrboxenstdnde in Kurzsttnde mit Grabeneranbin-
dung umgeriistet, anstelle des vorhandenen Steinzeugtroges wurden zwei
in Hohe, Neigung und Tiefe variierbare Futterkrippen eingebaut, so
dall in Abhtingigkeit der ebenfalls oben und unten verstellbaren Abhdn-
gevorrichtung und der Tierdaten die ginstigste Zuordnung der Versor-
gungseinrichtungen gefunden werden kann. Aus diesem Grund konnen auch
die verschiedenen Selbsttrdnkebecken in unterschiedlicher Hohe ange-
bracht werden. Mit der Aufstallung von zwei Kihen (Rasse Bayerisches
Hohenfleckvieh) beginnen die Untersuchungen an den beiden Versuchsstdn-
den. | |

Zur Problematik der Steuerung von Kihen konnte, da der Versuch einfach
durchzufilhren und auszuwerten war, eine Einzeluntersuchung der elek-
trischen Steuerung von Kilhen mittels Kuhtrainer vorgezogen werden.
Ziel dieser Untersuchungen war die Ermittlung des Sauberkeitsgrades
von Kiuhen und Stdnden im Vergleich zu Stdnden ohne Steuerungseinrichtung

sowie die Registrierung der Berihrungshdufigkeit

In einem landwirtschaftlichen Betrieb wurden 6 Versuchstiere, drei
lange und drei kurze Milchkiihe, ouf einen verldngerten Kurzstand
(StandmaB 172 cm) aufgestallt. Mit Hilfe der fotografischen Registrier-
anlage wurde der Kotabsatz auf Liegefldche bzw. Kotgraben ohne und mit
Kuhtraineranlage festgehalten. Durch visuelle Beobachtungen wurde auch

der Harnabsatz an zwei Tagen erfaBt. Mit Hilfe von Elektroden, die an
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der Schwanzwurzél der Versuchstiere befestigt wurden, und eines
elektrischen Schreibers wurde die Schlaghdufigkeit - also die Anzahl

der BerlUhrungen zwischen Kuh und Kuhtrainer - aufgezeichnet. Die ei-
genen Untersuchungen wurden durch eine Befragung auf landwirtschaftlichen
Betrieben, die mit Kuhtraineranlagen ausgeriistet sind, ergdnzt.

Auswertung und Darstellung erfolgte im Rahmen einer Diplomarbeit.
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