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Der Sonderforschungsbereich 141 legt hiermit seinen zweiten For-
schungsbericht vor, der einen Uberblick Uber die erzielten Ergeb-

nisse und den Stond der Forschungsarbeiten fiUr den Zeitraum vom

1.6.1974 bis 31.5.1976 gibt.

Diese Zwei-Jahres-Arbeitsphase erscheint fir einen kontinuierlichen
Fortgong der Arbeiten und die Bereitstellung umfassender Ergebnisse
als zu kurz, um den langfristig angelegten Forschungsarbeiten des
Sonderforschungsbereiches gerecht zu werden. Dariber hinaus beein-
fluBten die einschneidenden Mittelkirzungen 1975 und 1976, die kurz-
fristig zu Umdispositionen nicht nur im Sachprogramm sondern auch

im Personalbereich fihrten, den Fortgong der Arbeiten nachteilig.

Wenn in dem jetzt vorliegenden Bericht trotzdem auf eine Vielzahl
von bedeutenden Ergebnissen verwiesen wird, so ist das dem hohen
VerantwortungsbewuBBtsein und einer in den vergangenen Johren heran-
gewachsenen Teamarbeit aller beteiligten Mitarbeiter zu danken, die
mit auBerordentlichem Engagement die Arbeiten vorantrieben; auch in
der stark gestiegenen Zohl der Veroffentlichungen findet das seinen

sichtbaren Ausdruck.

'VProf. Dr. H.L. Wenner

Sprecher
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Projektbereich A

ProzeBanalyse und Systemoptimierung der Produktionsverfohren in der
Rinderhal tung

Leiter: Prof.Dr.H.L. Wenner
Institut fur Landtechnik und Bayer.lLandesanstalt fir Land-
technik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71440

Antrag vom 5.4.1976 S. 48 - 78

Entsprechend dem Forschungsantrag vom 5.4.1976 sollten im Antrags-
zeitraum 1975 - 1977 die Forschungsaktivitdten in allen Teilpro-
jekten des Projektbereiches A zielstrebig fortgesetzt werden. Die
angespannte Finanzsituation in den Jahren 1975 und 1976 sowie die
Verkirzung des Bewilligungszeitraumes auf 2 anstelle der vorge-
sehenen 3 Jahre muBten jedoch zu einer Anderung der Forschungs-
strategie fihren. »

Der wichtigste Punkt dieser neuen Situation war dabei der einstim-
mige BeschluB3 einer auBerordentlichen Delegiertenversammlung, neu
in Angriff zu nehmende Teilprojekte zu stornieren, um den schon

im SFB tdtigen Wissenschaftlern der Ergdnzungsausstattung die
Weiterarbeit zu ermodglichen. Dariber hinaus sollte versucht wer-
den, die Aktivitdten der externen Mitarbeiter am SFB frihzeitiger
als vorgesehen zu Ende zu bringen.

Fur den Projektbereich A bedeutete dies die uneingeschrinkte Weiter-
arbeit in A 1. Dagegen war im Teilprojekt A 2 durch eine Einengung
des Forschungszieles ein vorzeitiger AbschluBl anzustreben .Die
fehlenden Ergebnisse sollen zu einem spdteren Zeitpunkt im Teil-
projekt A b erarbeitet werden. Auch fir das Teilprojekt A 3 war
nach dem genannten BeschluB eine Einengung des Forschungszieles
notwendig und fir das Teilprojekt A 4 bedeutete e eine vollstdndige
Zurickstellung auf die Antragsjohre 1977 - 1979.

Diese Situation innerhalb des Projektbereiches A muB3 bei den nun
folgenden Arbeits- und Ergebnisberichten der einzelnen Teilprojekte
beachtet werden.
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Teilprojekt A 1

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

Leiter: Prof.Dr.H.L. Wenner
Institut fir Landtechnik und Bayer.Landesanstalt fir
Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71440

Mitarbeiter: Avernhammer, H., Dr.agr.
Ayik, M., Dr.agr.
v.Heyl, L., Dr.agr.
v.Henneberg, B., Dipl.-Ing.agr.
Krinner, L., Dipl.-Ing.agr., LR

Antrag vom 5.4.1976 S. 50 - 61

Auch im Antragszeitraum 1975 - 1977 nahm die methodische Arbeit

im Teilprojekt A 1 einen breiten Raum ein. Sie wurde aber bei den
Fragestellungen nach dem Arbeitszeit- und dem Energiebedarf durch
umfangreiche Untersuchungen mit den neu erarbeiteten Methoden
ergdnzt und fihrte alleine im Teilprojekt A 1 zu 3 abgeschlossenen
Dissertationen. Auf sie wird im folgenden an der jeweiligen Stelle
verwiesen. Um jedoch die Ubersichtlichkeit zu wahren, wird der
Bericht in die drei Problemkreise der Arbeitszeitbedarfermittlung,
der Kapitalbedarfsermittlung und der Energiebedarfsermittlung ge-
trennt.

1. Analyse des Arbeitszeitbedarfes in der Rinderhaltung

Dieser Problemkreis wird bearbeitet von

Dr. H. Auernhammer
Dipl.-Ing.agr. B.v. Henneberg
Prof.Dr. H.L. Wenner

und erbrachte im Forschungszeitraum 1975 - 1976 die Dissertation
von AUERNHAMMER (1):

Eine integrierte Methode zur Arbeitszeit-
analyse, Planzeiterstellung und Modell-
kalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten,
dargestellt an verschiedenen Arbeitsverfahren
der Bullenmast.

Zielsetzung

In der Rinderhaltung stellen der Arbeitszeitbedarf und damit die
Kosten der Arpeitserledigung einen bedeutsamen Anteil an den
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Produktionskosten dar. Jede Einsparung beim Arbeitszeitbedarf fihrt
deshalb zu einer Verringerung des Aufwandes und domit zu einer Ver-
besserung der Produktivitdt. Zur Einleitung gezielter Rationali-
sierungsmaBBnahmen missen aber jene Stellen des Produktionsablaufes
bekannt sein, welche den hochsten Effekt erwarten lassen.

Deshalb miUssen gezielte Untersuchungen an allen Arbeitsverfahren der
Rinderhaltung AufschluB iUber den Produktionsablauf und Uber die auf
ihn einwirkenden Foktoren durchgefihrt werden. Dazu reichen aber

die bisher benUtzten Methoden nicht mehr aus, weil sie den Zeit-
aufwand nicht differenziert genug erfassen kdnnen, oder weil sie

den Arbeitsablauf der Praxis vollstdndig auBer Acht lassen.

Das erste Ziel aller BemUhungen im Teilprojekt A 1 war deshalb die
Erarbeitung einer Methode zur Arbeitszeitanalyse in der Praxis.
Eine derartige Methode befriedigt aber noch nicht vollstdndig,
wenn sie nicht auch allgemeingiltige Aussagen fir Arbeitsverfahren
unter gleichen Bedingungen zuldBt. Deshalb war ein weiteres Ziel
die Einarbeitung der Moglichkeit zur Erstellung von universell
anwendbaren Planungsdaten in einer Gesamtmethode. Diese sollte
dann auch exakte Untersuchung der auf den Zeitbedarf einwirkenden
Faktoren zulassen, um damit schon im Modell die erforderlichen
MaBnahmen zur Arbeitszeiteinsparung erarbeiten zu konnen, welche
fir einen optimalen Produktionsablauf notwendig sind.

Die erarbeitete Methode

Wohrend im Zeitraum bis 1974 die methodischen Grundlagen zur
Ist-Analyse und zur Modellkalkulation erarbeitet wurden, galten
die BemiUhungen der vergangenen 2 Johre der Zusammenfiigung und
Verfeinerung dieser Einzelschritte einer integrierten Methode

der Ist-Analyse, der Planzeiterstellung und der Modellkalkulation.
Diese Gesamtmethode liegt nunmehr vor (Abb. 1).

Bei dieser Methode steht der proktische Betrieb im Mittelpunkt
der Betrachtungen. An ihm werden die Untersuchungen durchge-
fuhrt und auf ihn wirken die gefundenen Ergebnisse wieder ein.
Dabei wird auf der einen Seite die Ist-Situation der Betriebe
untersucht. Auf der anderen Seite werden betriebsspezifische
Modelle erstellt, welche der jeweiligen Ist-Situation gegeniiber-
gestellt werden kdnnen oder diese Modelle werden mit allgemein
giltigen EinfluBgroBen belegt und erlauben dann allgemeingiil-
tige Aussagen Uber die darin dargestellten Arbeitsverfahren.

Das Wesentliche aber ist, daf3 beide Methoden auf die nur einmal
erhobenen Daten in der Praxis aufbauen. Dabei erlauben die in
einem Betrieb durchgefihrten Zeitaufnahmen mit ihren Wiederholun-
gen die betriebsspezifische Ist-Analyse mit Aussagen Uber den
Zeitaufwand insgesamt, den Zeitaufwand fur Tdtigkeiten und Td-
tigkeitsunterbrechungen und den Zeitaufwand fir einzelne Arbeits-
elemente.
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Abbildung 1: Die Arbeitszeitanalyse in der Landwirtschaft

Werden dagegen mehrere Betriebe mit gleichen Arbeitsverfahren
untersucht, so kdnnen in dieser verfaohrensspezifischen Ist-
Analyse exckte Werte iiber den tatsdchlichen Zeitaufwand in der
Praxis ermittelt werden. Es wird aber auch moglich, den Anteil
der verfahrensspezifischen Stér- und Verlustzeiten zu ermitteln
und daoraus die Zuschlagsfaktoren fir die Modelle abzuleiten.

Die fiUr die Ist-Anclysen erhobenen Daten kidnnen aber auch fir
Modellkalkulationen verwendet werden, wenn sie nach einheitli-
chen Grundsdtzen gemessen werden. Dann stellen sie ndmlich
Zeitbedarfswerte fir identis che Arbeitselemente dar, welche im
Zeitverbrauch die unterschiedlichen, in der Praxis iiblichen
EinfluBgroBen der Arbeitspersonen und der ortlichen Verhdltnisse
beinhalten. Uber die statistische Absicherung werden sie zu
praxisnahen Planzeiten und sind damit den in aufwendigen Arbeits-
versuchen erhobenen Daten gleichwertig.
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Fir die Modellbildung wurde in dieser Methode eine hierarchische
Aggregation eingefihrt, welche im ersten Schritt die zu einem in
sich geschlossenen Arbeitsablauf notwendigen Planzeiten zu einem
Teilvorgangsmodell zusammenschlieBt. Aus mehreren Teilvorgangs-
modellen konnen dann Vorgangsmodelle und daraus schlieBlich die
fir einen Produktionszweig moglichen und sinnvollen Gesamtarbeits-
modelle gebildet werden. Alle Modellebenen greifen damit auf nur
einmal vorhandene Planzeiten zuriick. Zudem sind sie alle mit
allgemein giltigen EinfluBgrdBen versehen und tragen somit
universell anwendbarenModellcharckter. Diese EinfluBgroBen kdnnen
aber auch mit betriebsspezifischen EinfluBgrdBen iberschrieben
werden, wodurch jedes Modell zum betriebsspezifischen Modell wird.

Da es sich bei der gesamten Methode um umfangreiche Kalkulations-
und Sortierarbeiten handelt, wurden alle methodischen Schritte
durch EDV-Programme ergdnzt. Derzeit wird an einer Datenbank fir
Planzeiten und Modelle gearbeitet, welche die Ubernahme von
extern gespeicherten Daten in ein universelles Rechenprogramm
erlaubt und gleichzeitig die Funktion der Dokumentation iber-
nehmen kann. |

Ergebnisse der Analysen aus der Bullenmast

S o o S 23 S Gt G D s e s S S S S T - — - - —— " -

Innerhalb der Analyse des Zeitaufwandes in der Bullenmast wurden
21 Betriebe untersucht. Sie verteilten sich auf die in Abbildung
2 dargestellten Hal tungsverfahren.

Zahl der
Betriebe
4 [ = Vollspaltenbodenstall
& . [ = Liegeboxenlautstall
ES - Tietstall
6 774 - Anbindestall, Gitterrost
L = Anbindestall Mittellangstand
4
2 2
2-
2 ——] ] 1 1 1
0 - i T T T T T - T —f -
0 100 200 300 400 500 600 [Tiere]700 Bestandsgrofe

Abbildung 2: BestandsgroBen und Aufstallungsarten bei den unter-
suchten Betrieben der Bullenmast (n = 21)
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Die Auswahl der Betriebe erfolgte aufgrund der relativ geringen
Zahl von spezialisierten Bullenmastbetrieben im siiddeutschen

Raum nicht nach dem Zufallsprinzip, sondern es wurde versucht,
derzeit relevante Haltungsverfohren zumindestens einmal zu er-
fassen. Zum Teil lagen dabei auch mehrere Hal tungsverfahren im
gleichen Betrieb vor, wie es die Angabe halber Betriebe auf
Abbildung 2 zeigt. Insgesamt zeigt sich jedoch eine eindeutige
Vorherrschaft des Vollspaltenbodenstalles bei BestandsgroBen iber
100 Bullen. Gleichzeitig wird deutlich, daB die derzeitigen Be-
standsgroBen in der Mehrzahl zwischen etwa 70 und 200 Tieren lie-
gen und daBl Betriebe mit iUber 300 Bullen die Ausnchme darstellen.

Werden nun die aufgrund der Zeitaufnohmen ermittelten Zeitauf-
wandsergebnisse je Tier und Fitterung als Vergleichszahlen aller

Betriebe Uber der BestandsgroBe aufgetragen, dann ergibt sich die
Situation von Abbildung 3.

o ’ EZM
a (cm:n)
O
@ 140 |
2 x
e
i 120- A
e @ A
s
« 100+
3 A\
3

80 A

A
604 L g
PN
®
40+ x N .
Tx . x .
oo Mittlerer Zeitaufwand
20+ Ix x
Tx
°3 50 100 150 200 (Tiere ]
Bestandsgrofle
%] = Anbindestall, Festmist | Ix= Liegeboxenstall | A = Fremd-AK
®= —»—  Gitterrost| Tx= Tiefstall x = Vollspaltenbodenstall

Abbildung 3: Der Zeitaufwand/Bulle und Fiitterung in den analysierten

Betrieben in Abhdngigkeit von der BestandsgridfBe
(21 Betriebe mit insgesamt 26 Stalleinheiten)
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Darauf zeigt sich die erwartete Degression des Zeitaufwandes in
Abhiingigkeit von der BestandsgréBe auf etwa 0,3 Akmin/Bulle und
Futterung. Sie wird jedoch schon ab etwa 100 Tieren Bestands-
groBe erreicht und auch bei grdBeren Tierbestdnden nimmt sie
nur noch unwesentlich ab. Wichtig ist auch die Tatsache, daB in
Betrieben mit Fremdarbeitskrdften in allen Fdllen ein hdherer
Zeitaufwand je Bulle und Fitterung bendtigt wird als in den Be-
trieben mit eigenen Arbeitskrdften. Zum Teil betrdgt der Mehr-
aufwand bis zu 300 € und kann nur dadurch erkldrt werden, daB
neben einer grundsdtzlich schlechteren gerdtetechnischen Aus-
stattung schlechtere Arbeitsmethoden und uneinheitlichere Futter-
grundlagen die Ursachen des unginstigen Abschneidens darstellen.

Diesen Ergebnissen aus der Ist-Analyse stehen nun die Modell-
kalkulationen gegeniiber, Ist-Soll-Vergleiche an Einzelbetrieben
zeigten dabei Abweichungen von bis zu 10 %, wobei das Modell
immer unterhalb des Ist-Ergebnisses lag. Werden die bei den
Ist-Analysen ermittelten 10 % Zeitaufwandsanteil fir Verlust-
zeiten den Modellen zugeschlagen, dann sind demnach Ist- und
Soll nahezu identisch. Fir die reinen Tdtigkeitszeiten erbrach-

ten die Modellkalkulationen die auf Abbildung 4 dargestellten
Abhdngigkeiten.

Zeitbedart/Bulle
und Mastperiode
(445 Tagel

Bedingungen. volispaltenbodenstall, zwerethige Lufstallung
Futterung tagl. 2mal
Treibgangsauberung alle 3 Tage
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16 + — - . - -.— - Entternung Trogantang - KF-Lager=8m - i
Futtertischbreite =15m Handarbeit
15 1 Grundtutter Tier u Tag = 16kg | Silagekarren =80kg

Kratttutter / Tier u Tcg = 15kg - KF-Mu.-Wagen=80kg

/
L | _— ~Flachsilo
— i

e —

i S
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e ‘]_ - +KF-Mu.-Wagen
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5 - o < . . Fltterungswagen
4 .  — et , KF - Dosierer
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14 Pflegearbeiten - . (42 Tage

0 20 40 60 80 100 120 10 160 180 200 220 240 260 280 300 Mastbullen
OT T T T T T \J T T T T T T T

T T —
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Abbildung 4: Der Zeitbedarf in der Bullenmast bei verschiedenen Ar-

beitsverfahren in Abhdngigkeit von der BestandsgridfBle
(Entfernung Stall - Silo = 40 m)
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Dabei gilt die Bedingung, daBl eine Mastperiode 445 Tage umfaB3t und
damit jedes Tier etwa 15 Monate im Betrieb ist. Von dieser Gesamt-
mastdaver entfallen 42 Tage auf die Kdlberhaltung (Frihentwshnung).

Den hochsten Zeitbedarf erfordert nach diesen Kalkulationen die
Handarbeit in Verbindung mit dem Hochsilo mit etwa 12 Akh/Bulle und
Mostperiode bei der giinstigsten BestandsgroBe von 80 Tieren.

Das gleiche Arbeitsverfohren in Verbindung mit dem Flaochsilo bringt
eine Senkung des Zeitbedarfes auf etwa 10,5 Akh/Bulle und Mast-
periode.

Kommt der Frontlader fir die Silageentnahme und den Transport

zum Einsatz, donn kann der Zeitbedarf aob etwa 120 Tieren Bestands-
groBe auf 7 Akh/Bulle und Mastperiode gesenkt werden. Eine wei-
tere Senkung wird moglich, wenn der Futterwagen mit Kraftfutter-
dosierer zum Einsatz kommt. Dann ist es mdglich, schon ab etwa 80
Tieren BestandsgroBe auf einen Zeitbedarf von 6 Akh zu kommen

und diesen ab etwa 160 Tiere auf 4 Akh/Bulle und Mastperiode zu
senken. Darunter ist nur zu gelangen, wenn das Silo unmittelbar

am Stall steht und evtl. noch groBere Fitterungswagen zum Einsatz
gelangen.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich nun wichtige Hinweise auf die
weiteren Forschungsarbeiten ableiten. Sie beziehen sich in methodi-
scher Hinsicht auf das eigene Teilprojekt und in praktischer Hin-
sicht auf die anderen am SFB beteiligten Projekte.

Folgerungen fir die laufenden Arbeiten

Die im Rahmen dieses Teilprojektes erarbeitete Methode der Arbeits-
zeitanalyse hat die in sie gesetzten Erwartungen und Forderungen
weitgehend erfiilllt. Do sie geeignet ist, die Fragen nach den Zeit-
bedarf in der Rinderhaltung und in anderen Produktionsbereichen der
Londwirtschaft systematisch bearbeiten zu kdnnen, beweist nicht
zuletzt die Tatsache, daoB sie in fast identischer Form vom KTBL
angewendet wird.

Problematisch ist derzeit nur noch die Speicherung der immer
umfangreicher werdenden Datenmengen. Daran muB im nun laufenden
Forschungszeitraum intensiv gearbeitet werden. Notwendige Ab-
sprachen mit dem KTBL haben dazu schon stattgefunden und auch

die Programmtechnik zur Ubernahme von Daten in funktioneller Dar-
stellung aus einer Datenbank ist in den Grundziigen vorhanden.

Folgerungen aus den Analysenergebnissen

Aufgrund der umfangreichen methodischen Arbeiten konnten bisher nur
Modellkalkulationen mit konstanten EinfluBgrsBen bei unterschied-

lichen BestandsgroBen und ausgewdhlten Arbeitsverfahren durchgefiihrt
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werden. Die dabei erzielten Ergebnisse bestdtigen die ermittelten
Zeitaufwandswerte der durchgefihrten Ist-Analysen und kdnnen damit
als Hinweis auf die Richtigkeit der Methode gedeutet werden. Sie
zeigen aber auch, daB technische Bemihungen um eine weitere Senkung
des Zeitbedarfes in der Bullenmast nur noch einen geringen Erfolg
zeigen kdnnen, solange der Anteil des Zeitbedarfes fir die Kdlber-
hal tungsperiode bei etwa 2,5 Akh/Bulle und Mastperiode liegt.

Deshalb miussen Untersuchungen in der Kdlberhaltung einsetzen, um
grundlegende Erkenntnisse Uber den Trdnkvorgang zu bekommen (Pro-
jektbereich L). Gleichzeitig muB nach Haltungs- und Mechanisierungs-
verfohren gesucht werden, welche eine wesentliche Zeitbedarfs-
senkung in der Kdlberhaltungsperiode erlauben (Projektbereich F).
Ebenso wird es erforderlich, nach neuen Haltungsformen zu suchen
(Kélberfrihentwshnungsbetriebe) und dafir die geeigneten Gebdude
(Projektbereich I) sowie die der Umwelt zutrdglichen Entmistungs-
moglichkeiten (Projektbereich H) zu erforschen.

Verdffentlichungen:

(1) Avernhammer, H. Methodik zur Erstellung von Planzeiten
Schon, H. om Beispiel Bullenmast
v.Henneberg, B.: in: Die Landarbeit, Bad Kreuznach 1974
25. Johrgang, 6 - 9

(2)  Avernhommer, H.: Die Planzeitaggregation zu Arbeitsvorgdngen,
dargestellt an den Haltungsverfohren der
Bullenmast
in: Wiss.Hefte der Studiengesellschaft fur
londwirtschaftliche Arbeitswirtschaft
e.V. (1975) Heft 4, S. 125 - 138

(3)  Auvernhammer, H. Konzeption eines Systems der iberbetrieblichen
Schon, H.: arbeitswirtschaftlichen Datenermittlung
und Datenfortschreibung
in: Wiss.Hefte der Studiengesellschaft fir
londwirtschaftliche Arbeitswirtschaft
e.V. (1975) Heft 4, .S. 111 - 124

(4) Henneberg, v.B.: Planzeiten fiur die Kdlbermast
in: Wiss.Hefte der Studiengesellschaft fir
landwirtschaftliche Arbeitswirtschaft
e.V. (1975) Heft 4, S. 139 - 152

Vortrdge:

(1)  Auvernhommer, H.: Die Planzeitaggregation zu Arbeitsvorgdngen,
dargestellt an den Haltungsverfchren der
Bullenmast
Wiss.Seminar der Arbeitsgruppe Arbeits- und

Verfahrenswissenschaften in der Studien-
gesellschaft fiir landwirtschaftliche Arbeits-
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wirtschaft e.V., Gottingen 2.4.1975

(2)  Auvernhammer, H. Konzeption eines Systems der iUberbetrieb-
Schon, H.: lichen arbeitswirtschaftlichen Datenermittlung
und Datenfortschreibung ‘
Wiss.Seminar der Arbeitsgruppe Arbeits-
und Verfahrenswissenschaften in der Studien-
gesellschaft fir landwirtschaftliche Arbeits-
wirtschaft e.V., Gottingen 2.4.1975

(3) Henneberg, v.B.: Planzeiten fir die Kdlbermast
Wiss.Seminar der Arbeitsgruppe Arbeits-
und Verfohrenswissenschaften in der Studien-
gesellschaft fir landwirtschaftliche Arbeits-
wirtschaft e.V., Gottingen, 2.4.1975

Wissenschaftliche Kontakte:

KTBL-Arbeitssitzungen in Darmstadt im Oktober 1974, Juli 1975 und
Oktober 1975

Mehrere Arbeitsgesprdche mit den Sachbearbeitern fir das bayerische
Datenbanksystem "BALIS" Herrn Haimerl, Miller und Wolfahrt beim
Bayer.Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
in Munchen.

2. Die Ermittlung des Gébaudekqpitolbedqrfes bei der Rinderhal tung

Dieser Problemkreis wird bearbeitet von:

Dipl.-Ing.agr. L.Krinner
Prof.Dr. H.L. Wenner
Dr. H. Auernhammer

Bedingungen fir die Kapitalbedarfsermittlung in der Landwirtschaft

Die Angaben iiber die Hohe des Kapitalbedarfes in der Rinderhaltung
bewegen sich in einem breiten Rahmen. Dies ist im wesentlichen auf
folgende Ursachen zuriickzufiihren:

- individuelle Planung und Herstellung der Betriebsgebdude,
so daB mit Ausnahme der Fertigstdlle hierfir keine Richt-
oder Listenpreise existieren.

- verschiedene bauliche Losungsmoglichkeiten

- Unterschied in der baulichen und technischen Ausstattung
der Produktionsanlagen
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- aufgrund von Markteinflissen, z.B. globale und regionale
Konjunkturschwankungen und Inflation unterliegen die ge-
forderten Preise fiur Bauleistungen einem stdndigen Wandel.
Preisangaben haben daher immer nur Srtlich und zeitlich
eng begrenzten Aussagewert '

- unterschiedliche Ermittlungsmethoden

Bei der Ermittlung des Kapitalbedarfes miUssen diese Gegebenheiten
berUcksichtigt werden.

Derzeit Ubliche Ermittlungsmethoden

Zur Ermittlung und zum Vergleich von Preisen fir Gebdude und bau-
liche Anlagen bedient man sich verschiedener Methoden (DIN 276).
Diese werden dort als "Herstellungskosten" bezeichnet:

Preisschdtzung aufgrund von Erfahrungswerten ("empirische
Methode"). Der Gesamtpreis von Gebduden mit gleichen Merk-
malen wird auf eine einheitliche BezugsgrdBe (m3,umbauter
Raum, m2 Nutzfldche oder Stallplatz) umgerechnet und hier-
fur ein Durchschnittspreis gebildet. Dieser dient als Grund-
lage fur Schdatzungen. Mit dieser Methode kann bei guter
Kenntnis der Marktlage ein grober Anhcltswert Uber die ab-
solute Hohe des Kapitalbedarfes gewonnen werden. Eine Er-
mittlung der Ursachen unterschiedlicher Preise ist dadurch
nicht moglich.

Preisvoranschlag aufgrund von Ausschreibungsunterlagen
("Additionsmethode"). Nach exckten Massenermittlungen wer-
den detaillierte Ausschreibungen fur landwirtschaftliche
Betriebsgebdude vorgenommen. Um die Ergebnisse der Aus-
schreibungen allgemein anwenden zu konnen, werden fir alle
im Bereich des landwirtschaftlichen Bauwesens vorkommenden
Teilleistungen Angebote verschiedener Bauunternehmer einge-
holt, aus denen je Position ein mittlerer Einheitspreis ge-
bildet wird. Anhand von Modellen mit exakten Massenangaben
konnen durch Addition der mittleren Einheitspreise Mittel-
preise fur verschiedene Aggregationsstufen bis hin zur Ge-
santanlage gebildet werden.

Voraussetzungen fir die Zuverldssigkeit dieser Methode sind:

- geniigend groBe Menge an Angeboten bei regional ausreichender
Differenzierung

- stdndige Datenpflege durch Auswertung von Ausschreibungen

- Vollstdndigkeit und Einheitlichkeit aller Ausschreibungen
nach gleichen Leistungsbeschreibungen, z.B. nach dem
Standardleistungsbuch und Ubernahme der Einheitlichkeit
durch die Bieter.
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Preisfeststellung aufgrund von Abrechnungen in Anlehnung an
die technische Nachkalkulation in Baubetrieben (Analytische
Methode). Anhand von Rechnungsunterlagen und Arbeitszeitauf-
zeichnungen wird der Aufwand fir Gebdude getrennt nach Bau-
materialien und Verarbeitungsaufwand erfaBt, untergliedert
in verschiedene Bauabschnitte. Um diese Daten allgemein an-
wenden zu kdnnen, werden Material und Verarbeitungsaufwand
fir gleiche Bauteile aus verschiedenen Abrechnungen vergli-
chen und daraus mittlere Bedarfsdaten abgeleitet. Anhand
von Modellen kann daraus iber mehrere Aggregationsstufen
der Material- und Arbeitszeitbedarf zur Erstellung von
londwirtschaftlichen Betriebsgebduden kalkuliert werden.
Durch Bewertung mit den jeweiligen Material- und Arbeits-
preisen wird der Endpreis fir die jeweiligen Aggregations-
stufen gebildet.

Voraussetzungen fir die Brauchbarkeit dieser Methode sind:

- Vollstdndigkeit der Abrechnungsunterlagen

ausreichende Differenzierung des Materialflusses und der
Arbeitsaufzeichnungen (Fiihrung eines Bautegebuches)
stdndige Datenpflege durch Auswertung von Material- und
Arbeitspreisunterlagen.

Fir die Kapitalbedarfskalkulation geeignete Methoden

Die Preisschdtzung nach Erfahrungswerten scheidet aufgrund ihrer
hohen Ungenauigkeit aus.

Die beiden iUbrigen Methoden, Preisvoranschlag und Preisfeststellung,
dirften unter den genannten Voraussetzungen zu ausreichend genauen
Daten fihren. Grundlage fiir die Kalkulation ist bei beiden Methoden
das Modell, das vollsténdig und méglichst praxisnah zu entwerfen
ist. Die Methoden unterscheiden sich jedoch in der Art der verwen-
deten Grunddaten:

Die fuir den Voranschlag notwendigen Einheitspreise fir Teilleistun-
gen unterliegen den Markteinflissen und sind daher stdndig durch
weitere Ausschreibungen zu erneuern. Das erfordert einen hohen Auf-
wand zur Datenpflege. Bei der Kostenfeststellung wird iiber eine
Nachkalkulation mehrerer in Konstruktion und Herstellungsweise
gleicher Gebdude einmalig ein Mengengeriist erstellt. Die stdndige
Datenpflege erstreckt sich dabei auf die Preise fiir Baumaterialien,
Maschinenstunden und Handarbeitsstunden. Im Gegensatz zu den Bau-
leistungen ist hierfir der Umfang der Einzelpositionen geringer,
auBerdem ist der Markt bei Baustoffen und Lohnen wesentlich trans-
parenter.

Da Uber die Methode der Preisfeststellung/Nachkalkulation ein ge-
ringerer Aufwand. fir die Datenpflege zu erwarten ist, wurde diese
fir die vorgesehenen Untersuchungen ausgewdhlt.
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Datengewinnung (Material- und Arbeitszeitbedarf)

Zundchst war vorgesehen, den Material- und Arbeitsaufwand an ver-
schiedenen Bauprojekten durch Materialbuchfihrung und Arbeitstage-
buchfihrung zu erfassen. Allerdings hat sich herausgestellt, daB
dieses Verfahren zu keinen detaillierten Ergebnissen fihrt, daB
daraus eine Analyse Uber den tatsdchlichen Arbeits- und Material-
bedarf bei den einzelnen Teilleistungen moglich wdre. Die Ermittlun-
gen sind jedoch fir eine spdtere Kontrolle im Ist-Soll-Vergleich .
unumgdnglich. Die Ermittlung iiber Arbeitszeitstudien am Baubetrieb
ist fUr die vorgesehenen Untersuchungen zu aufwendig.

Arbeitszeit- und Materialbedarfsrichtwerte

Deshalb sollen Arbeitszeitrichtwerte aus dem Baugewerbe iibernommen
werden, die dort zu einem groBen Teil nach Refa-Methoden ermittelt
wurden. Eigene Zeitstudien sind dann nur noch in Ergdnzung zu den
Richtwerttabellen vorzunehmen sowie an neueren Konstruktionen, die
nach den Ergebnissen aus Projekt I 2 erstellt werden.

Der Materialbedarf kann aufgrund exckter Massenermittlungen und
anhand von Erfahrungswerten iber die Verluste aus der Bauliteratur
ermittelt werden. Die vorgesehene Methode zur Kapitalbedarfsanalyse
ist in Abbildung 5 graphisch wiedergegeben.

Modellkalkulationen

Grunddaten

Baumaterialien sowie Hand- und Maschinenstunden konnen mit den
zusdtzlichen Angaben iiber Einheiten, Qualitdtsmerkmale und Preise
in einer EDV-Datei dbrufbereit gespeichert werden. Ebenso werden
die einzelnen Bauteile mit der erforderlichen Aufwandsstruktur
(Material und Arbeit) in einer Modelldatenbank gespeichert, so
daB auf Abruf sowohl das Mengengeriist als auch der Endpreis zur
Verfigung stehen.

Aggregationen

Die Kalkulation von ganzen Betriebsanlagen erfolgt durch Aggregation
der Bauteile iber mehrere Stufen nach dem Schema in Abbildung 6.
Dabei ist in jeder Aggregationsstufe der Abruf des jeweiligen
Mengengeriistes an Bauelementen sowie des jeweiligen Endpreises
moglich. So ist stets die Bedarfsstruktur erkennbar.
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Kapitalbedarfsanalyse

Datenerfassung
Nachkalkulation Bau - und Marktbeobachtung ' Marktbeobachtung
Bedarfswerte Bedarfswerte aus Kalkulation Bedarfswerte
aus ) od.aus Musterbauten ¢ aus
Bauabrechnung | (2.B. Neukonstrukt. aus Proj. J/2) Ausschreibung
I - . F —_—
Bauwerke ' Bauteile Teilleistungen
I'Plal-wl"%j
0 u 3 3 3
2 E Mengengeriste 2 Du“"'g"cmmgg
Mengen - und bil 1 I 2 I 3 l I n A 5 c
Preisgerist Preisgeriste ) mittlere Einheitspreise
V -
Ist - Analyse Modellkalkulation
a Ist- Soll-Vergleich Modellbildung durch
Aggregation
Gebdudespez . ggreg e
| %a 1st_[Elem.] Soll von Bauteilen von Teilleistungen
st Analyse S—
Stck,DM| Nr. [StckiDM Y R
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Abbildung 5: Kapitalbedarfsanalyse

Fir die Kalkulation von Anlagen ist die Erstellung von praxisnahen
Modellen erforderlich. Dabei werden die Vorschlidge der AVA-Hessen
sowie der ALB-Bayern fir die Grundrisse zugrunde gelegt.
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Gliederung zur Ermittlung des Kapitalbedarfes fiir landwirtschaftliche Produktionsanlugen'

E;?g;:tions- Milchviehhaltung Mastbullenhaltung Kalbermast
// \\\
Bauwerk RGI‘:]';;:G" S“;{]"g‘;"'e" Stall Gillelager Dunglager cﬁ:gge:n-
/ \

Gewerk [ bauliche Einrichtungen —I l Hiille I [ technische Einrichtungen J
/ \

Bauwerksteil [ Grundung I l Zw.-wa'nde1 Langsw. ] l Giebel J l Decke I chchs!.J
// \\

Bauteil Stutzen Ringanker ausn/::hdu}:g Fenster Tiren Tore

/ \
Bauelement [ Mauersteine —l [ Sand l f Kalk I l Zement ]

Abbildung 6:

Bisher wurden die aus der Literatur und dem Baugewerbe iibernommenen
Daten in die Kartei eingespeichert und erste Modelle fir die Er-
stellung von Bauteilen gebildet. Es ist vorgesehen, bis zum Herbst
ein Modellgebdude anhand eines Beispiels zu kalkulieren.

Wissenschaftliche Kontakte

Innerhalb Bayerns finden stdndige Kontckte mit dem Amt fir ange-
wandte landwirtschaftliche Betriebswirtschaft (Herrn Wolfahrt) beim
Bayer.Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
statt sowie mit der Arbeitsgemeinschaft landwirtschaftliches Bauwesen
in Bayern (ALB-Bayern).

Kontakte bestehen auBerdem zur AVA in Hessen und zum Institut fur
landwirtschaftliche Bauforschung der FAL in Volkenrode.

Es haben sich auch Kontakte zum Institut fir Milchtechnik in
Ljubiljana (Jugoslavien) ergeben.
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3. Ermittlung der elektrischen Energiebedarfswerte in der Rinderhal tung

Dieser Problemkreis wird bearbeitet von:

Dr. M. Ayik
Dr. L.v. Heyl
Prof. Dr.H.L. Wenner

und erbrachte im vergangenen Forschungszeitraum die Dissertationen

von AYIK (1)

Analyse des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfes wichtiger Bereiche der Milchviehhaltung

sowie von v. HEYL (2)

Analyse des elektrischen Leistungs- und Energie-
bedarfes wichtiger Bereiche der Rinder- und
Schweinehal tung

Einleitung

Nach der im Forschungsbericht fir den Forschungszeitraum vom 1.3.73 -
31.5.1974, Seite 13 - 14 geschilderten Methodik wurden die elektri-
schen Energieverbraucher, welche innerhalb der Produktionsbereiche
der Rinderhaltung iiblicherweise verwendet werden, untersucht. Sie
lassen sich nach sachlicher Zugehorigkeit gruppenweise verschiedenen
Arbeitsverfohren zuordnen, und zwar der Milchgewinnung, der Futter-
kette, der Mistkette und der Stallklimatisierung. Im folgenden sol-
len die Einzeldaten in Abhdngigkeit der wesentlichen EinfluBfaktoren
nur kurz erldutert werden, wobei eine modellmdBige Darstellung ver-
schiedener BestandsgroBen und Arbeitsverfahren der Rinderhal tung
erfolgt.

Die Elektroenergieverbraucher der Rinderhaltung

Die Arbeitsbereiche der Milchgewinnung umfassen das Melken, die Rei-
nigung und die Milchkithlung. Hierbei sind vor allem die Vakuum-
pumpen, die Warmwasserbereitung und die Kihlanlagen bedeutungsvoll.

Der Leistungsbedarf der Vakuumpumpen léBt sich mit folgender allge-
meinen Beziehung darstellen, wobei in der Praxis durchgefiihrte
Messungen und Literaturangaben zugrunde liegen:

N=0,2+ 0,003 xV
N = el.Leistungsbedarf (kW)
V = Luftdurchsatz der Pumpe (1/min)

Nach Zugrundelegung des in der DIN 11845 festgelegten Luftdurchsatzes
1dBt sich diese Beziehung in Abhdngigkeit der Melkzeugzahl darstellen

i
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(Abb. 7)

Luft-
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Anzahl der Melkzeuge MZ Elektrischer Leistungsbedarf N [kW]

Abbildung 7: Leistungsbedarf und Luftdurchsatz von Vakuumpumpen
(20° C Raumtemperatur; 0,5 bar Gegendruck)

So ergibt sich beispielsweise ein erforderlicher Luftdurchsatz von
530 1/min fir 6 Melkzeuge und ein Leistungsbedarf in Hohe von 1,8 kW.

Da die Leistungsaufnahme der Motoren nicht schwankt, wird der elek-
trische Energieverbrauch ausschlieBlich durch die Daver der Melkzeiten
bestimmt und kann den arbeitswirtschaftlichen Daten entsprechend er-
rechnet werden. Es werden Ublicherweise zwischen 30 und 60 kWh/Kuh

und Johr benstigt.

Von geringerer Bedeutung hinsichtlich des Energiebedarfes sind die
Milchpumpen, verbreitet als Radialkreiselpumpen (max 3.600 1/h). Sie
weisen einen Leistungsbedarf zwischen 0,3 und 0,7 kW auf, der Ener-
gieverbrauch ist sehr gering und betrdgt zwischen 3 und 5 kWh/Kuh
und Jahr. In der gleichen GroBenordnung ist bei Kraftfutterzuteil-
einrichtungen zu rechnen (Leistungsbedarf = 0,07 - 0,18 kW).

Hohe Leistungsanspriiche treten durch die Gerdte zur HeiBwasserberei-
tung auf, widrmeisolierte Speicher sind elektrizitdtswirtschaftlich
ginstig zu beurteilen. Der Leistungsbedarf und der Energieverbrauch
richtig angeordneter Gerdte liegt je nach BestandsgrdBe zwischen

4,5 und 9 kW, bzw. 110 - 78 kWh/Kuh und Jahr (Tab. 1).

Durchlauferhitzer finden meist in Spilautomaten Verwendung, da mit
hohen Warmeverlusten in den Rohrleitungen zu rechnen ist. Dies er-
geben Messungen an Melkanlagen, die Ergebnisse sind in Abb. 8
dargestellt, wobei Cr-Ni-Rohranlagen deutlich hohere Wdrmeverluste
verursachen. \
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Abbildung 8: Spezifische Wdrmeverluste bei Spilanlagen mit
Cr-Ni-Rohr und Plexiglasrohr (Hauptspiltemperatur 50° C)

Die Elektroenergiekenndaten alternativer Installationsmdglichkeiten
von Spilanlagen sind in Tabelle 2 angegeben.

Zur Kihlung der Milch sind die nach dem Direktverdampfungsprinzip
arbeitenden Anlagen verbreitet. Es wurden Untersuchungen iiber den
Elektroenergieverbrauch in Abhdngigkeit der Raumtemperatur und der
Auslastung der Anlage durchgefilhrt. An dieser Stelle sind einige
Daten bei 100 # Auslastung der Anlage und 15° C Raumtemperatur
zusammengefaBt und in Tabelle 3 angegeben.

Futterkette

In der Futterkette treten die Schwerpunkte des Leistungsbedarfes
neben der Heubeliiftung bei der Hochsilomechanisierung durch Ein-
lagerung, Entnahme und Fitterung auf.

Leistungsfdhige Fordergebldse zeichnen sich durch hohe Umfangs-
geschwindigkeiten der Schaufeln, enge Rohrdurchmesser und somit
durch eine hohe Luftgeschwindigkeit aus. Bei der Hochsilobefiillung
(14 m ) tritt an der Antriebswelle ein Leistungsbedarf von 0,5 -
0,7 kW je t/h auf.

Die Versuche zeigten, daB bei 30 ¥ hoherem Leistungsbedarf auch
Forderhdhen bis zu 30 m erreichbar sind. Bei der richtigen Zuordnung
der Gerdte zum Ernteverfahren sind beispielsweise folgende Lei-
stungen zu installieren:

- 22 kW bei 1 AK-Verfahren mit Hdckselladewagen

- 18,5 kW bei dem absdtzigen Verfahren mit 3 AK und Selbstent-
ladewagen

- 15 kW bei den Parallelverfahren (4 AK).

Mit dem Einsatz von Dosiergerdten (4 kW) gehen die Leistungsanspriiche
des Gebldses durch gleichmdBige Zufiihrung und kontinuierliche Be-
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Tabelle 1: Elektrischer Leistungs- und Energieverbrauch der HeiBwasserbereitung in der Milchviehhaltung

Bestandsarsh oV Mittlerer Worm- | HeiBwasser- Jdhrlicher
estandsgrobe wasserverbrauch | speicher- AnschluBwert Energieverbrauch
(60°C) griBe
Kihe Liter/Tag Liter kW kb Y kuh/Koh
ohne Nachzucht | 20,0 90 120 1,5/4,5 (1 2204 110
20
mit Nachzucht 29,6 105 200 6,0 2571 129
ohne Nachzucht 40,0 150 200 6,0 3674 92
40
mit Nachzucht 59,2 175 300 6,0 4265 107
ohne Nachzucht 60,0 190 300 6,0 4653 78
60 :
mit Nachzucht 88,8 230 400 6,0 5633 94
. ohne Naéhzucht 80,0 260 300 6,0 6367 78
80
mit Nachzucht 118,4 310 600 9,0 7592 94
(1) Zweikreisgerdt.
(2) Unter Beriicksichtigung eines Wirmeverlustes von 10 %.
Tabelle 2: Elektrischer Leistungsbedarf und Energieverbrauch von Spilautomaten
(@ Raumtemperatur 15°C Hauptspillzeit 15 min., Hauptspultemperatur 50 C)
. PLEX IGLASRONRE CR - NI - ROHRE
BestandsgrisfBle oberfliche Elektrischer Elektrischer
Leistungsbedorf | Energieverbrauch| Leistungsbedarf | Energieverbrauch
Kohe nZ kW kWh/Jahr KW KWh/Jahr
(1) 1(2) 1(3) (M 1(2) 1) 1 (2 13| 12 [3)
30 5,5 5,8| 3,4]| 1,5 1060|1104 | 1179 7,01 4,6 | 1,5 | 1280 | 1330 | 1376
Anbindestall 40 8,0 8,6| 4,91 1,5 1570(1771 | 1771 | 10,4 6,6 | 1,5 | 1891 | 1952 | 2066
60 1,0 11,6} 6,6| 2,0 211712208 | 2361 | 14,01 9,0 | 2,0 | 2555 | 2646 | 2754
40 4,0 4,31°2,4/1,5 788 816 | 885 52133 |1,5 949 | 976 | 1033
Lauf- Fisch-
tall griten- 60 5,5 5,8f 3,4| 1,5 106011104 | 1179 7,014,6 | 1,5 | 1280|1330 | 1376
s melkstand
80 6,5 7,1] 4,01 1,5 129911352 | 1475 8,615,5 | 1,5 | 1562 | 1616 | 1721
Karussel- 100 12,0 12,91 7,3] 2,0 23582460 | 2656 | 15,6 10,0 | 2,0 | 2840 | 2940 | 3098
melkstand
(1) Wasserzulauftemperatur 10, Spilavtomat mit Durchlauferhitzer.
(2) Wosserzulauftemperatur 35°C, Spulautomat mit Durchlauferhitzer und HeiBwasserspeicher.
Hierbei wird die Hdlfte von der zur Hauptspiilung verwendeten Wassermenge aus dem vorhandenen
Speicher entnommen. Dazugehdrige Energiemengen sind bei den Verbrauchswerten jeweils mitberiick-
sichtigt.
(3) HeiBwasserspeicher ohne Durchlauferhitzer (60°C).
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schickung um 50 % zuriick, Hohenférderer stellen dagegen mit 3 - 4 kW
geringste Anspriiche hinsichtlich des elektrischen Leistungsbedarfes.

Bei der Entndhme von Garfutter aus Hochsilos bedarf es bei den iib-
lichen Frdasen ebentalls einer erheblichen Leistung, wobei die Zer-
kleinerung, TM, u.a. Faktoren entscheidenden EinfluB besitzen. Den
Daten in Tabelle 4 sind die auf dem Markt Ublichen Gerdte und gute
Einsatzbedingungen modellmdBig zugrunde gelegt.

Mechanische Fitterung ldBt sich mit stationdren Verteileinrichtungen
oder mobilen Gerdten durchfihren. Stationdre Schneckenfdrderer

(0,15 kW/m) Schubstangen (0,1 kW/m) und Kettenférderer (0,08 kW/m)
sind in Laufstdllen, Hdngebahnférderer (0,05 kW/m) oder Forderband-
verteiler (0,1 kW/m) meist in Anbindestdllen verbreitet. Da in
groBen Bestdnden hohe Leistungsanspriiche auftreten, sind mobile
Futterungswagen mit 2,5 - 3,0 kW Nennleistung elektrizitdtswirt-
schaftlich besser einzusetzen.

Die Heubeliiftung wirft in Griinlandgebieten hinsichtlich des Elektro-
energieeinsatzes groBe Probleme auf.

Der Leistungsbedarf von Axial-Ventilatoren ist abhdngig von Volumen-
strom (m°/s) und Gesamtdruck (mbar). Diese Zusammenhdnge sind nach
DLG-Prijfberichten in Abb. 9 zusammengefaBt, die zu installierende
Lifterleistung richtet sich nach den erforderlichen Luftmengen des
jeweiligen Betriebes.

' ¢

12 -

10 -

[kw]

c) 60mbar y=+0,1720 + 1,0183x
r=0,9902 ()
n=52

b) 40mbar y=-0,0834+0,7771x
r= 0,9693 (nnw)
n= 45

a) 25mbar  y=-0,1711+0,6371x

re= 09176 (ww )

n= 28
T T T T Y T T —

2 4 6 8 10 12 W 16 18 yo_syom [ms]

Leistungsbedarf
fa

Abbildung 9: Leistungsaufnahme von Heubeliftungsgebldsen (Axiallifter)
in Abhdngigkeit von Volumen-Strom (m3/s) und Gesamtdruck
(mbar).
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Mistkette

Wihrend die mechanischen Entmistungsanlagen aufgrund der in Tabelle 5
genannten niedrigen Kennwerte weniger ins Gewicht fallen, sind die
Flissigmistpumpen, falls sie elektrisch angetrieben werden, von zen-
traler Bedeutung.

Der Leistungsbedarf und Durchsatz ist in erster Linie von der Kon-
sistenz des Mistes abhdngig, weiterhin von Forderstrecke, Lagerzeit
und BehdltergroBe. Da die genannten Faktoren sehr vielfdltig in der
Praxis variieren und daher keine allgemeingiltigen Aussagen zu
treffen sind, erfolgt die Zusammenstellung der Daten iiber den Lei-
stungsbedarf und Energieverbrauch von Flissigmistpumpen nach Er-
fahrungswerten aus proktischen Betrieben (Tabelle 6). Bei diinn-
flissigem Mist beanspruchen die Pumpen maximal 15 kW. Der gesamte
Elektroenergieverbrauch ldBt sich nach der Einsatzdauer errechnen
und betrdgt zwischen 302 und 456 kWh/Jahr und 60 Tiere Bestands-
groBe.

Wesentlich hohere Leistungsanspriiche treten bei dickflissigem Mist
auf (GK = 20). In eiriem Behdlter mit 300 m3 Fassungsvermdgen wird

eine Leistung von 28 kW beansprucht, bei groBeren Behdltern bis zu
40 kW.

Stollklimotisierung

Im Bereich der Stallklimatisierung sind insbesondere die Liiftung
sowie die Beleuchtung elektrizitdtswirtschaftlich bedeutungsvoll.

Bei der Stolliiftung muB die Leistung der Ventilatoren so ausgelegt
sein, dafl die Anlage unter Beriicksichtigung des gesamten Stromungs-
widerstandes die notwendigen Sommerluftraten fordert.

Nach Auswertung von 27 DLG-Priifberichten ist der elektrische Lei-
stungsbedarf von Axialventilatoren in Abhdngigkeit von der ge-
forderten Luftmenge bei einer statischen Druckdifferenz von 0,5
mbar mit der folgenden Gleichung zu ermitteln.

y = 0,04 + 0,21-x (r = 0,92 Xxx
n=27)
mit y = Leistungsaufnahme (kW)

Volumenstrom (m3/s)

Die erforderlichen Luftraten kdnnen nach den in der DIN 18910 an-
gegebenen Werten errechnet werden, so daB die in Tabelle 7 dar-
gestellten Werte angegeben sind.

Hierbei wurde neben dem Leistungsbedarf auch der Elektroenergiever-
brauch fir die in der Rinderhaltung iiberwiegenden Unterdruckliiftungs-
systeme errechnet, wobei beriicksichtigt wurde, daB durch Drehzahl-
regelung im Winter mit 1/3 Drehzahl (40 % Leistungsaufnahme) in
Ubergangsjahreszeiten mit 1/2 Drehzahl (50 % Leistungsaufnahme)

und im Sommer mit maximaler Drehzahl (100 % Leistungsaufnahme) ge-
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Tabelle 3: Elektrischer Leistungsbedarf und Energieverbrauch bei Direktmilchkihlung

Bestands- Jahresmilchmenge | Hochstgemelk BehdltergriBe Elektrischer | Elektrischer Energie-

groBe (@ 5000 1/Kuh) Tdgliche | 2-tdgige | Leistungs- verbrauch (108 % Aus-

Abholung | Abholung | bedarf lastung, @ 15 C Raum-

‘ temperatur)

Tdgliche | 2-tdgige

Abholung | Abholung

Kihe Liter/Jahr Liter Liter | Liter kW kWh/Jchr | kWh/Jahr
20 100.000 200 400 800 1,0 1520 1748
40 200.000 400 800 1600 2,0 3040 3496
60 300.000 600 1200 2400 3,0 4560 5244
80 400.000 800 1600 3600 4,0 6080 6992

Tabelle 4: Jdhrlicher Elektroenergiebedarf (kWh) von Siloentnahmefrdsen in unterschiedlichen Bestands-

gréBen der Rinderhaltung.

Milchviehhaltung Mastbullen
(212 Stalltage, 30 kg Silage/Kuh u. Tag) (ganzjdhrige Stallhaltung,
@ 17 kg Silage/Bulle u. Tag)
Anwelksilage Maissilage
BestandsgroBe 40 60 80 100 300 500
Obenfrdse
11 kW, 4 t/h 699,6 1049,4 1399,2
8 kW, 6,5 t/h 763,7 2291,0 3818,5
Untenfrdse
11 kW, 2 t/h 1399, 2 2098,8 2798,4
8 kW, 3,25 t/h ' 1527,4 4582,0 7637,0
Tabelle 5: Elektroenergieverbrauch mechanischer Entmistungsanlagen in der Milchviehhaltung
(kWh/Jahr)
Entm. kWh/GV BestandsgrdBBe Kihe
tdgl. pro Vorgang 20 40 60 80
kWh/Jahr
» 0,0015 22 44 66 88
Faltschieber (0,55 kW) 0,0015 33 6 99 131
Kettenforderer (2,2 kW) * 2 0,0100 146 292 438 584
Schubstange (1,5 kW/Mistgang)* 2 0,0070 102 204 306 408
Seilzug (1,5 kW)* 2 0,0015 22 44 65 88
Mobiler Dungschieber 2 0,0200 292 584 876 1168
Einstreumenge: 2-3 kg Stroh/Tier und Tag

Frischmist: 40 kg/Kuh und Tag
1 Milchkuh = 1,0 GV
*installierte Motorenleistung
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Tabelle 6: Leistungsbedorf und Elektroenergieverbrauch von Kreiseltaouchpumpen in unterschiedlichen
BestandsgroBen (Gillekonsistenz = 5 bzw. 20)

BestandsgroBe GV 40 60 66 100
Lagerzeit Tage 150 100 150 100
BehéltergroBe Hauptbeh. m° 300 300 500 500

Vorgrube m3 60 60 80 80

Gillekonsistenz = 5

Leistungsbedarf der Pumpe kW 15 15 15 15
Homogenisieren Hauptbehdlter h 1,5 1 3 2

Leistungsaufnahme. kW 12 12 12 12

Durchsatz malmin 3,5 3,5 3,5 3,5
Jéhrl. Ges.-Verbrauch kWh 215 302 340 465
Ben.-Dauer der Pumpe h 14 20 22 31
Jdhrlicher spez. E.-Verbrauch kWh/GV 54 5,0 5,2 4,6

Gillekonsistenz = 20

Leistungsbedarf der Pumpe kW 25 40
Homogenisieren Hauptbehdlter h 1 2

Leistungsaufnahme kN 20 33

Durchsatz m3/min 4 6
Jdohrlicher Ges.-Verbrauch kWh 483 1002
Ben.-Dauer der Pumpe h 19 28
Jdhrlicher spez. E.-Verbrauch kWh/GV 8,0 11,0

Tabelle 7: Elektrischer Leistungsbedarf und Energieverbrauch der Stalliiftung in der Milchviehhaltung
(Unterdruckliiftungssystem, Drehzahlsteuerung)

Sommertemperaturzone 26°C Sommertemperaturzone 26°C
BestandsarsB Luft- |Anzahl Elektrischer Luft- |Anzahl Elektrischer
estandsgrobe rate im|der Ven- | leistungs-| Energieverbrauch|rate im|{der Ven-|Leistungs- Energieverbrauct
Sommer |tilatoren | bedarf Sommer |tilat. bedarf
3 (T 23 T (.
Kihe GV m /h Stiick kW kWh/Jahr |[kWh/Jahr| m"/h Stiick kW kWh/Jahr |kWh/Jhr.
ohne Nachzucht 20,0 4780 2 0,36 2128 1025 6380 3 0,50 2957 1424
20
mit Nachzucht 29,6 7452 3 0,56 3310 1594 9946 3 0,71 4198 2021
ohne Nachzucht 40,0 9560 4 0,73 4316 2078 12760 5 0,96 5676 2733
40 -
mit Nachzucht 59,2 14904 6 1,12 6622 3188 19892 6 1,42 8397 4043
ohne Nachzucht 60,0 14340 6 1,10 6505 3132 {19140 7 1,42 8397 4043
60
mit Nachzucht 88,8 22350 8 1,68 9934 4783 |29838 8 2,08 12299 5922
ohne Nachzucht 80,0 19120 8 1,46 8633 4157 125520 8 1,83 10821 5210
80
mit Nachzucht 118,4 29808 10 2,20 13009 6263 139784 10 2,75 16261 7829

(1) Ganzjshrige Stallhaltung
(2) Weidegang 5 Monate (im Sommer)
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arbeitet wird.

Fir die Beleuchtung in landwirtschaftlichen Betrieben werden Glih-
lampen oder Leuchtstofflampen verwendet.

Die in der Milchviehhaltung erforderlichen Beleuchtungsstdrken sind
in der DIN 18910 angegeben, Tabelle 8 faBt den daraus resultierenden
Lichtleistungsbedarf zusammen.

Da ein mittlerer Fldchenbedarf aller beleuchteten Zonen in Hohe von
6 -7 m2/GV'zu unterstellen ist, ergibt sich ein Licht-Leistungsbedarf
von 61 - 74 Watt/GV fir Glihlampen oder 25 - 31 Watt/GV fir Leucht-
stofflompen. Bei einer mittleren Beleuchtungszeit von 3 h/Tag ergibt
sich ein Energieverbrauch in Hohe von 38 kWh/GV und Johr fir Leucht-
~ stofflaompen, dieser Wert kann bei Verwendung von Glihlampen um das
3-fache hoher sein.

Folgerungen

Die gesamten Elektroenergiebedarfswerte zeigen aus der Sicht der
Messungen noch groBle Licken. Mit diesen ersten Untersuchungen wurden
jedoch fiir die wichtigsten Zweige der Rinderhaltung alle notwendigen
Werte erstellt.

Sie zeigen, daB in der ndchsten dbsehbaren Zeit vor allem bei der
Futtereinlagerung und Futterentnahme nach giinstigeren technischen
Losungen gesucht werden muB (Projektbereich F) und daB die Problema-
tik der FliUssigmistaufbereitung und -forderung einer verstdrkten
Forschungsaktivitit bedarf (Projektbereich H).

Die noch fehlenden Daten sollen zu einem spdteren Zeitpunkt in ge-
sonderten, den SFB aber bedienenden Forschungsvorhaben erstellt werden.
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Wissenschaftliche Kontakte

Teilnahme am KongreB der C.I.G.R., Sektion IV "Elektrifizierung der
Landwirtschaft", 7. internationale Arbeitstagung am 6. - 11.10.1975
in Budapest.

Laufende Kontakte mit der Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke
(VDEW) und der Arbeitsgemeinschaft fir Elektrizitdtsanwendung in
der Landwirtschaft (AEL).
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Teilprojekt A 2

Erarbeitung einer tintegrierten Methode zur Planung von Rindvieh-
produktionsanlagen

Leiter: Prof.Dr. Th. Bischoff
Institut fir Agrartechnik
Fachgebiet Verfahrenstechnik in der Tierproduktion
7000 Stuttgart 70 (Hohenheim), Garbenstr. 9
Tel. 0711/47012500

Mitarbeiter: Gekle, L. Dr.agr.

1. Zielsetzung

Infolge Fehlens eines geeigneten Planungsinstrumentariums ist die
praktische Vorgehensweise bei der Planung von "Gebdude und Technik"

in der Tierproduktion einerseits durch einen hohen Anteil von
"Handarbeit" und andererseits durch eine stdndige Wiederholung
gleicher oder dhnlicher Vorgdnge an verschiedenen Orten gekennzeichnet.

Es ist daher das Ziel, den Planungsbereich "Gebdude und Technik"
methodisch besser auszustatten. Fir den konkreten Fall bedeutet das
eine quantitative und qualitative Ausweitung von Planungs alterna-
tiven als Grundlage fir die Anwendung betriebswirtschaftlicher Ent-
scheidungsmethoden.

2. Methode

Bei den Gegebenheiten einer zu erarbeitenden neuen Planungsmethode
handelt es sich um konkret Gegenstdndliches (Gebdude, Technik, Tiere,
Stoffe) mit materieller und technischer Ausformung sowie beschrinkter
Teil- und Verschiebbarkeit, worin sich im besonderen eine Planung

im technischen von der im betriebswirtschaftlichen Bereich unter-
scheidet. Bei den Planungszielen geht es um die Gestaltung eines
technisch funktionsfdhigen Zusammenspiels der genannten Gegeben-
heiten.

Das allgemeine Problem bei einer solchen Planung besteht somit in
der Losung von Fragen des technischen Zusammenspiels konkreter Fak-
toren, was bedeutet, daB sinnvollerweise nicht ganze Einheiten
(Stallsysteme) sondern deren Elemente als Planungsteile in die
Rechnung eingehen. Das spezielle Problem bei vorliegender Aufgabe
ist es dariUber hinaus dieses Zusammenspiel losgeldst von einem
bestimmten Anwendungsfall in allgemeingiiltiger Form zu fassen. Das
heiBt, daB alle oder moglichst viele Planungsprobleme aus dem
jeweiligen Sektor mit einem solchen Planungssystem losbar sein
missen.

Als methodische Grundlage der gegenseitigen Zuordnung von Elementen
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wird eine systemorientierte Vorgehensweise gewdhlt. Dabei werden
die Systemelemente und Systemzusammenhdnge zundchst analysiert und
anschlieBend explizit als Grundlage und Geriist der Planungsmethode
verwendet. Die funktional erfassten Systemzusammenhdnge sind somit
als Planungsablauf (Methode) festgeschrieben, wihrend die GroBe
und Zuordnung der Elemente als Variable in die Planung eingehen.
So ist z.B. bei Anderung von FunktionsmaBnahmen die Richtung der
Wirkung auf das System festgelegt, das AusmaB der Wirkung jedoch
kann erst aus dem Planungsergebnis entnommen werden.

Anwendbar ist eine derartige Planungsmethode zum einen dann, wenn
stark unterschiedliche Typen von Stallsystemen vergleichend unter-
sucht werden sollen, der Suchbereich also weit ist, zum anderen
aber auch, wenn die Auswirkungen kleiner Anderungen der Ausgangs-
bedingungen schrittweise ermittelt werden sollen, so z.B. bei
gegebener Datenunsicherheit.

Das dargestellte Verfahren weist damit Unterschiede auf sowohl gegen-
Uber pragmatischer als auch gegeniiber schematischer Vorgehensweise.
Bei pragmatischem Vorgehen werden die wichtigsten, die gebrduchlich-
sten oder auch typischen Ausformungen bereits bekannter Systeme
erfaBt. Systemelemente und -zusammenhdnge sind darin enthalten und
brauchen ddaher nicht gesondert analysiert zu werden. Eine derartige
Vorgehensweise wird meist dann gewidhlt, wenn die Planungsdaten einer
begrenzten Anzahl von Systemvarianten zu ermitteln sind. Ihren
Ausdruck finden diese Daten oft in Planungskatalogen.

Bei schematischem Vorgehen werden im ersten Schritt Systemelemente
kombiniert und im zweiten Schritt nicht funktionsfdhige Systeme
selektiert. Die GroBe der kombinierten Einheiten kann unterschiedlich
sein. Es ist jedoch zu beachten, daB die zunehmende Beriicksichtigung
technischer Einzelzusammenhdnge eine Verkleinerung der Aggregate
erfordert und folglich zu einer Komplizierung des Rechendablaufes fihrt.
Fir die vorliegende Aufgabe der Planung im Bereich Gebdude und Tech-
nik, bei der gerade die Wirkungen von Einzelzusammenhingen im Mittel-
punkt stehen, eignet sich somit eine Kombinationsmethode weniger.

Mehrfach wurde zur Ermittlung und Auswahl optimaler Gebdudeformen
aus baulichen und technischen Elementen auch die Lineare Programmie-
rung verwendet, die in diesem Zusammenhang als Methode restringierter
Kombination bezeichnet werden kann. Dabei treten jedoch im wesent-
lichen zwei bedeutende Probleme auf. So kdnnen zum einen aus tech-
nischen Grinden (Formulierung des Tableaus, Rechenumfang) nur re-
lativ groBe Einheiten wie ganze Entmistungssysteme u.d. als Pla-
nungselemente verwendet werden, was wiederum nur eine Aussage ent-
sprechenden Feinheitsgrades zuldBt. Zum anderen sind mit dieser
Methode die rdumlichen Beziige der Planungselemente nicht oder nur
mit einem unverhdltnismdBig groBen Aufwand zu beriicksichtigen. Das
bedeutet, daB auch die Lineare Programmierung fir die Planung von
Gebdude und Technik nur bedingt anwendbar ist.
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Das angestrebte Ziel und die vorgesehene Vorgehensweise bedingten
umfangreiche Rechenvorginge. Daher wurde ein Rechenprogramm, und

zur verbesserten Ubersichtlichkeit, auch ein Zeichenprogramm fir

eine elektronische Anlage entwickelt.

3. Ermittlung von Funktionsvarianten

Inhaltlich zielt die Planungsmethode zundchst auf die Ermittlung
konkreter Funktionsvarianten, bestehend aus Systemelementen und
Systemzusammenhdngen ab. Sie steht also am Anfang der Vorentwurfs-
planung (s.Abb. 1). Beide Systemkomponenten gehen aus der Art der
erforderlichen Funktionen, den Zuordnungsmoglichkeiten der Funk-
tionsbereiche und der Art der moglichen Funktionstrdger hervor.

Planungsbereiche Planungsabschnitte
Ausgangssituation
Erfassen der Analyse von persbtnlichen und sachlichen Produk-
1 planerischen tionsgrundlagen, -Kapazititen und Restriktionen
Ausgangs- natdrlicher und wirtschaftlicher Art; Ertrige,
situation Faktor- und Produktpreise
Betriebsziel
Betriebliche Ermittlung des Betriebszieles in quantitativer
2 Entwicklungs- und qualitativer Hinsicht. Teilergebnis: Raum-
planung und Funktionsprogramm f{ir die beabsichtigte

bauliche MaBnahme i

3.1 Funktionsplanung :

Vorentwurfs=- Erstellung und Vorauswahl .von Funktionsplinen
3 planung und (Funktionsvarianten)

Entwurfs-

fertigung 3.2 Faktorbedarfsermittlung , Produktions- und

Produktbeeinflussunr,

(fir die Funktionsvarianteén)

a) Kalkulation der Preise und Kosten fiUr Bau-
hiille und bauliche Anlagen bei Berilcksich-
tigung verschiedener Kombinationen von Bau-
materialien sowie verschiedener Baukonstruk-
tionen (bauliche Varianten)

b) Kalkulation der Preise und Kosten fir die
techniachen Einrichtungen;

c) Kalkulation des Arbeitsbedarfes

3.3 Auswahl

Vergleichende Beurteilung der Funktionsva-
rianten; Selektion nach betriebsabhlingigen
Kriterien

Ergebnis: Entwurf

y Planung der Baugesuch
Bauausfinrung AusliUhrungsplidne

Abbildung 1: Gliederung einer Gebdudeplanung
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Anhand von Abb. 2, die fir den Boxenlaufstall zur Vereinfachung
den Bereich der Tiere vollstdndig, den Bereich der Stoffe (Futter-
lager, Mistlager) jedoch nur teilweise beriicksichtigt, ist der
Planungsablauf ndher erldutert. In Phase 1 sind lediglich die Be-
reiche der Tiere vorhanden. Diese erhalten in der Phase 2 eine
bestimmte gegenseitige Zuordnung. Da den Tieren im Boxenlaufstall
bestimmte Funktionen (z.B. Futterabholung) iibertragen sind, werden
ihnen in Phase 3 die erforderlichen Funktionsfldchen dafir zur
Verfiigung gestellt. In den Phasen 4 und 5 werden die Funktionsbe-
reiche Melken bzw. Fressen zugeordnet und in Phase 6 die zusdtz-
lichen Funktionsfldchen zur Vervollstdndigung des Stallsystems ein-
gebaut. Auf diese Weise erfdhrt das Gebdude durch Einfiigen von
Funk tionsbereichen und Funktionsfldchen eine Erweiterung bis zur
vollen Funktionsfdhigkeit. :

Phase 1 I COIomm
T
2 41
TG
TLL
3 RTRERENENENRRTRNRL
MO Z N
7 N
IR
4 IR
TN
i N\
TR VRN
5 N
EJSIRLRIRTARTENIVESAL p—
7
[T [ 2.3

Abbildung 2: Phasen im Planungsablauf

Trotz dieser systemorientierten Vorgehensweise kdnnen Funktionspldne
anfallen, die hinsichtlichresultierender GréBen die geforderten
Mindestwerte nicht erreichen (z.B. FreBplatzbreite). Diese sind
daher in einem eingeschobenen Selektionsschritt auszuscheiden.
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Tabelle 1: GebdudemaBe bei unterschiedlicher Zuordnung der
Funktionsbereiche

Tierzah) und 6 rundriss LI
fetaidenado ! 2 3 4 5 6 7 8 9 19 1 12 &} I 15
Tierzahl Stack 9 6l 80 6 & €9 60 6 €0 62 60 6l 59 61 61
| Gasasta Linge a 40,80 50,40 37,20 33,60 3,20 30,50 25,20 24,00 22,60 21,60 52,20 31,86 23,50 19,80 17,59
Gesaata Breite 3 18,00 12,90 13,80 18,60 22,70 17,90 22,0 20,00 23,00 24,20 9,60 12,40 18,60 24,60 31,C0
Fredplatsuralte ° 1,33 0,83 0,62 1,03. 09 05 0,78 0,39 0,720 06, 06,10 0,20 932 04 0,5
Erundfiache o 512+ 603 513 ST S8l 537 4G agd 5% S0 30 36 437 4% 543
Grundfiache/Tiar .2 9,70 9,88 8,5% 9,31 9,38 9,10 8,95 1,87 574 8,66 6,02 6,49 7,41 _ 8,10 8,50
Laufiiache/Tler |2 3,80 A,00 3,26 3,99 4,19 4,10 ’n;O'I 3,28 3,95 3,83 2,25 2,44 2,99 3,46 3,9
huBenvandfliche 52 le &7 340 357 367 338 351 N 355 355 n 292 305 as7 o7
Usbauter Raua 53 2220 21t 1986 2366 2333 2255 2357 2083 2380 2255 1216 1517 1858 2302 27%6
Usbauter Rauz/Tier n3 31,61 37,23 31,1 38,16 37,63 28,22 39,29 34,05 39,67 37,02 20,29 24,86 31,45 37,76 45,07
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Tabelle 2: GebdudemaBe bei unterschiedlicher Bestandsgrofe
Tierzahl Stiick 3 &0 53 62 n 81 91 100
Gesaste Linge ] 20,40 24,00 30,00 33,60 37,20 42,00 45,60 49,20
Gesaste Brefte » 18,00 16,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Frefplatzbreite » 1,20 1R 1,08 1,03 1,00 0,9 09 0,95
Grund{Tichs ol o: wme sm s 68 me T 80
Grundfliche/Tier .2 ", 10,40 9,75 9,31 8,99 8,88 8,5 8,40
Lauffliche/Tier lz 4,84 4,38 4,25 3,9 3,87 3,84 3,69 3,99
AdSenvandfliche lz 218 299 335 357 319 407 429 45)
Uabauter Raus I3 1493 M 057 2405 2659 2990 3235 3489
Uzbauter Raun/Tier .3 48,16 43,52 40,70 38,79 37,45 36,9 35,59 34,89
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Tabelle 3: GebdudemaBe bei unterschiedlichen LiegeboxenmaBen

Tierzahl Stack 63 62 62 64

Boxenlinge " 2,00 2,10 2,20 2,30
Boxenbrei te [ 1,00 1,10 1,20 1,30
Gosante Linge [ 30,00 31,90 33,60 36,40
Gesante Breite . 17,90 18,00 18,10 18,20
Frelplatzbroite [ 0,90 0,97 1,03 1,08
Grundfliche lz 508 S47 585 646
6rundfliche/Tter o 8,07 8,83 9,44 10,03
Lauf Flacho/Tier e T R YR Y S
Aanvandfliche O B R R
Usbauter Raua Sola 2w ws
Usbauter Raua/Trer OB me o w2

Tabelle 4: GebdudemaBe bei unterschiedlichen Bewegungsrdumen
fir die Tiere

Tierzahl und Grundriss KNr.
Geb3udenaBe 16 n 18 19
Tierzahl Stiick 61 62 62 63
Gesaate Linge s 32,40 33,60 33,60 34,80
Gosante Breite " 15,20 18,00 18,20 20,50
FreBplatzbreite " 1,00 1,03 1,02 1,04
Grundflicho o 6 ST 66 619
Grundf13che/Tier o 2,68 9,31 9,9 10,78
Laufflache/Tier o 2,38 3,99 A6 548
AuBenvandfliche o m 3’ 66 61
Usbauter Rava o W17 2405 2609 2928
Usbauter Raus/Tier o 0,78 38,79 42,00 46,47
1)

verandert sind Breite der Laufginge sowie Zahl und Brefte der Querginge
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Tabelle 5: GebdudemaBe bei unterschiedlicher Fiutterungstechnik,
Boxenanordnung und unterschiedlichem Bestand

Tierzahl und 6rundritss Nr,
Gebivdensde 0 M W B w2/ % 2 B/ W B N RN W
Tiorzahl Stick B4 4 4 3 .8 62 60 60 63 8 & 80 719 8
Brefte Futtertisch . 1,00 2,00 2,50 3,00 4,00 1,00 2,00 2,50 3,00 400 1,00 2,00 2,5 3,00 4,00
Gesante Lings . 30,00 24,00 19,20 18,00 14,40 42,00 33,60 25,30 22,80 20,40 54,00 42,00 32,40 28,80 24,00
Gesaste Brefte ® 16,20 17,50 22,10 23,50 26,60 16,20 17,50 22,10 23,50 26,60 16,20 17,50 22,10 23,50 26,60
Frelplatzbroite . 1,3 1,2 0,87 0,82 0,63 1,33 1,03 0,78 0,70 0,63 1,30 0,9 0,7 0,68 0,55
Srundfliche o 390 404 414 423 383 524 561 540 536 543 659 698 690 677 638
Grundflache/Tier o 9,15 10,0 10,35 10,58 10,35 8,60 9,04 8,99 8,93 8,62 814 8,61 8,63 8,9F 7,88
Laufflache/Tier o 0,6 4,3 4,75 505 416 3,78 3,99 4,07. 3,95 3,75 3,5 3,84 3,99 3,80 3,19
MBenuancfliche o 3 294 N6 30 30 3 - 3/ /9 36 AT AL 4N 401 408
Usbauter Rava o 1596 1678 1843 1935 1832 2097 2320 2399 2450 2596 2602 2680 3057 3096 3052
Usbauter Raun/Tier o | 38,87 41,95 46,07 48,37 49,50 30,37 3N,k 39,09 40,85 M1,20 32,13 35,5 38,21 39,20 30,61
1.
TIT H]D
_ mmifﬁ L]
:mmmmmrU fissusetss E pre— pr— e
1IN HMHIIN T TG
IO T T T ITT
Grundrisse 25 - 29 :  BestandsgréBe 60
Grundrisse 30 - 34 : BestandsgriBe 80
Tabelle 6: Arbeitszeitbedarf fiir das Entmisten
leitbedarf Grundriss Nr,
1 2z 3 & 5 & 1 8 93 10
sbsolut(cnfn/T.u.T.)] 54 5 51 63 67 6 W6 59 T 15
relativ T ™ 67 83 8 8 100 78 100 99
Rangfolge 8 1 ] - 3 [} 1 6 1 2
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4. Ermittlung des Foktorenbedarfes

Auf der Grundlage solcherart entwickelter Funktionspldne ist im
weiteren der naturale Faktorbedarf (s.Abb. 1) zu ermitteln. Fir
das Gebdude kann dies direkt aus dem Funktionsplan selbst, fir die
Technik aus den EingabegréBen und fir den Arbeitsbedarf indirekt
Uber Arbeitszeitfunktionen erfolgen.

Die folgenden Angaben zu GebdudemaBnahmen und Arbeitsbedarfswerten
sind exemplarisch dargestellte Ergebnisse aus der Variation der
Gliederung von Funktionsbereichen (z.B. Zahl der Reihen) und den
Werten von FunktionsmaBen. So gestattet die Tabelle 1 eine Aussage
Uber die GebdudemaBe bei unterschiedlicher Zuordnung der Funktions-
bereiche, die Tabelle 2 iiber Auswirkungen der BestandsgroBe. An-
dere, das Tier direkt betreffende MaBe werden in den Tabellen 3

und 4 variiert. Diese MaBe sind bedeutend bei Beriicksichtigung
zichterischer Auswirkungen sowie sozialer Gegebenheiten innerhalb
der Herde. In der Tabelle 5 sind die Auswirkungen verdnderter
Fitterungstechnik bei unterschiedlicher BestandsgréBe und Anordnung
der Funktionsbereiche dargestellt. Die Einfliisse unterschiedlicher
Gebdudegestaltung auf den Arbeitszeitbedarf zeigt die Tabelle 6

an Beispiel fir das Entmisten.

Zur Ermittlung des monetdren Foktorbedarfes werden die naturalen
Bedarfsdaten bewertet. Es liegen dazu verschiedene Methoden vor.
Zu diesem Bereich sind Gebdudekapitalbedarfswerte aus zwei ver-

schiedenen Berechungsverfahren in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Tabelle 7: Gebdudekapitalbedarf bei unterschiedlicher Zuordnung
der Funktionsbereiche

Gebdudekapitslbedarf Grundriss Nr,
1 2 3 b H 6 7 8 9 W NN 12 13 w1

nach Kubik- 04/Tier 3794 3815 3395 3910 3856 3917 4025 3502 4065 3793 2093 2558 3229 3867 4625
reternethode relativ 82 8 13 8 83 8 8 16 88 82 45 55 70 8 100
Pangfolge 9 8 12 5 7 L} I n 2 W0 15 w13 6 1

nach Bautefl-  D¥/Tier 3188 3140 2683 2912 2812 2718 2774 2393 2703 2568 2069 1980 2204 2386 2651
ssthode relativ 00 98 8 9 88 8 8 75 8 81 6 62 69 15 83
Rangfolge 1 2 8 3 [} 6 5 N 1 0 % 1% 131 ]

5. Auswahl zwischen den Varianten

Im Anwendungsfalle sind aus den nunmehr durch Funktionsplan und
Faktorbedarf definierten Varianten in einem ersten Schritt die-
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jenigen auszuscheiden, die in ihren Anforderungen den Rahmen
der betrieblichen Ausstattung iUberschreiten. Im AnschluB daran
erfolgt die Feststellung der relativen Vorziiglichkeit anhand
okonomischer Kriterien, die sowohl den Faktorbedarf als auch
den EinfluB auf die Tierleistung beinhalten.

Veroffentlichungen:

(1)  Bischoff, Th. Methoden der Vorentwurfsplanung im Stall-
Adam, M. bau
Gekle, L.: Grundlagen der Landtechnik Bd. 26

(1976), Nr. 3 S. 89 - 94

Vortrdge:

(1) Gekle, L.: Darstellung der Methode zur integrierten
Planung von Rindviehproduktionsanlagen
Institut fir Agrartechnik, Hohenheim

Kolloquium Agrartechnik I, Wintersemester
1974/75

(2) Gekle, L.: Moglichkeiten der Erfassung und Beurteilung
von Planungsalternativen

Kontaktgesprdch der Universitdt Hohenheim
om 8.4.1976 in Ostrach

(3) Gekle, L.: Zur Erfassung von Funktionsvarianten und
Foktorbedarfswerten bei der landwirt-
schaftlichen Gebdudeplanung
angemeldet zur: Arbeitstagung der II. Tech-
nischen Sektion der C.I.G.R. im Rahmen
der 4. Tagung iiber "Bauen in der Landwirt-
schaft" des Wissenschaftlichen Vereins fir
Bauwesen vom 21. - 24.9.1976
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Teilprojekt A 3

Ermittlung der quantitativen Beziehungen zwischen Haltungsver-
fahren und Leistungen beim Rindvieh

Leiter: Prof.Dr. Th. Bischoff
Institut fir Agrartechnik
Fachgebiet Verfahrenstechnik in der Tierproduktion
7000 Stuttgart 70 (Hohenheim), Garbenstr.9
Tel. 0711/47012500

Mitarbeiter: Gerstlaver, H. Dipl.-Ing.agr.

Ziel des Teilprojektes

Als Schwerpunkt des Teilprojektes A 3 wurden im Rahmen einer eigenen
Versuchsanstellung wihrend der Uinterfutterreriode 1975/76 die
quantitativen Beziehunaen zwischen llaltungsverfahren und tierischer
Leistung fiir verschicdene TFrefistellenbesétze (Verhiltnis zwischen
Anzahl der Frefstellen und Anzahl der Kiihe) im Lieacloxenlaufstall
untersucht. Dallei sollte gepriift wercden, oh und hei welchen Frcof-
stellenbesitzen sich ¢die Leistung der Milclhkithe sianifikant &ncdert.
Zu diesem Zweck wurden im Versuch die FreRstellenbesdtze 1:1, 1:2,

1:3, 1:4 und 1l:6 herangezogen.

Ziel dieser Versuchsanstellung war es, anhand eines GroBversuchces
mit in hoher Leistung stehencen Tieren, Daten liber die Auswirkung
der FreRstellen-Einschrénkung zu erhalten. Line Verringeruna der
Zahl der Frefistellen erlaubt bei der Stallplanuna die Finsparung
Uberbauter Fliche und eine Verklirzung der Arheitswege. Die daraus
resultierende Baukosteneinsparung entspricht den Forderungen nach
verbilligtem Bauen. Neben anderen M&qglichkeiten wie Anwendung moder-
ner Konstruktionen, Verwendung neuer RBaustoffe und Rauweisen, ist
jedoch diese !"8glichkeit verhilliaten Bauens bisher auf Skepsis und
Ablehnung gestofien, weil sie “ie Funktionsfihiqgkeit canzer Haltungs-
verfahren in Frage stellte. Mie Futtermittelverteuecrung vergangencr
Jahre hat das Risiko einer c¢rentuellen LeistunasbuRe noch erh&ht,

so daB aus Griinden wirtschafi licl>er ficherhecit das Tier-T'refiplatz-

verhdltnis 1:1 auch in neuer @' Stdllen liberwiecat.
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Bisherige Arbeiten, u.a. von An reae 1), Rijsterveldt 2), Eich-

horn 3), Fsmay 4), ITuismann 5), Schon 6), Wander 7), konnten diese
Vorbehalte nicht entkrédften. Die Lrgebnisse aus diesen Untersuchun-
gen beruhen auf Teilaspekten der vorliegenden Problematik oder auf
Versuchen mit besckrinkter Tierzahl. Diese und andere Ergebnisse
aus der Literatur sind weder miteinander vergleichbar noch statis-
tisch abhgesichert. Diese Arbeiten reichen daher zu einer Kldrung

unter heutigen Produktionsbedingungen nicht aus.

Versuchsplanunag und besondere Voraussetzunaen

Um die M&glichkeit zu schaffen, anfallende Versuchsergebnisse sta-
tistisch abzusichern, wurde cder Versuchsplanuna cdie Methode der
lateinischen Ouadrate zugrunde gelegt. Es standen 60 Xiihe in 5
Gruppen zu je 12 Tieren im Versuch. Der Versuchszeitraum von 20
Wochen wurde in 5 Versuchsabschnitte mit je 4 Vochen aufgeteilt.
Da 5 FreRstellenhesitze (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 und 1:6) zu priifen wa-
ren, bestand die Mdglichkeit, jede der 5 Tieroruppen jeden Frefi-

stellenbesatz einmal du:chlaufen zu lassen.

Die grofe Anzahl von bendtigten Versuchstieren setzte filir die Aus-
wahl einen umfangreichen Tierbestand voraus. I'benso waren beson-
dere Stallverhiltnisse zur Bildung der 5 Tiergruppen notwendigq,
wobei gewdhrleistet sein muBte, daB der Umtrieb zum Melkstand hin
und von dort zurlick reibungslos gestaltet werden konnte. DBedingt
durch die FreBstelleneinschrinkung kam die Vorratsfiitteruno zur

Anwendung, bei der die Tiere stédndig Futter im Trog vorfinden.

Fiir den CGrofversuch mit diesen Voraussetzunaen schien ein Milchvieh-
betrieb im wilirttemkberaischen Oherland aeeignet, der auch dafir ge-
wonnen werden konnte. Fs handelt sich dabei um einen Betrieb mit
140 schwarzbunten Xihen, die kei vorwiegender l'erbstkalbung eine
Milchleistung im Durchschnitt von ca. 5000 1/TJahr erbringen. MNach
dem Zufallsprinzip wurden aus cer Zahl der Xiihe diejenigen ausge-
wéhlt, die dem Laktationsstancd nach fiir die 20-wichige Versuchsper-

iode, aufgeteilt in 5 Versuchtscruppen, in Frane kamen. Der vierrei-
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hige Liegchoxenlaufstall mit in der Mitte arageorénetem durchfahr-
barem Futtertisch und einem %"-er Rotationsmelkstand Lot die MBalich-
keit, die Ruchten nit je 12 Licaoel:oxen flir die cinzelnen Gruprpen

so anzuordnen, daf der Umtrieb beim Melken Jcurchfiihrhar war. Der
refzaun aus scnlkrecht einbetonierten 1 1/2 Zoll-Tohren im Abstand
von 20 cm war filr die Iinschrénkung der Frefstellen mit Rohren und
Rohrschellen qut deeiqnet. Als Frefstellenbreite pro Kuh ergaben
sich aus der Troagldnge der Duchten fiir Adie 1?2-cr Gruppen 75 cm, ein
MaR, das fiir schwarzbunte Kiibe als v6lliac ausreichend anaceschen
werden kann. 2ls Tuttergrundlaace diente Maissilaae und Anwelksilage
aus llochsilos, ferner Heuturm- und Rallenbeu sowie Xraftfutter in

relletrierter und mehliger Form.

MeBkriterien und Technik der Datenerfassuna

Flir die Erfassunqg der BReziehung zwischen Treflistellenbesatz und Leis-

tung wurden Naten aus folaenden Dereichen erhoben:

a) direkte Leictungsdaten vom Tier

- Milchleistung
- Fettgehalt der Milch
- Tiergewicht

b) Fiitterunag

- Futteraufnarme (incl.Tutteranalvsen)
¢) Tierverhalten

- Hdufigkeit der FrefBstellenbelequng

- Daucr der Frefistcllenbeleaung

nach lieaenden
und stehencden
Tithen

- Hiufigkeit cer Boxenbelequni}. unterschieden

~ Dauer der LCoxenbelequng
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Stallklima uvnd AuRenklimn

- Temperatur

- Luftfeuchtigkeit

- Windgeschwindiaqgkeit
- Windrichtung

- Globalstrahluna

- Regen und Trockenheit

Die Milchleistung der Versuchstiere wurde tHaglich auRer sonn-
tacs mit HNilfe der im Melkkarussell installierten IMilchsammel-
behdlter armerssen. Prohen zur DRestimmung des Milchfettoehaltes
wurden 3 mal wvichentlich akends und morgens genormren. Zur
genauen Kontrolle wurde cas im Savmelbehiilter unter Vakuum ste-
hende Gemelk vor cer Intnahme cdurch Einlassen von Luft aufge-
wirbelt, um so die Tettantesile in cer Milch m@iglichst aleich-

miRriqg zu verteilen.

Das Ticracwicht wurde in Abstdnden von 4 Wochen, é.h. vor und
nach jedem Versuchsabschnitt, ermittelt. Dazu wurde eine Lauf-
gewichtswaaqge im Treibgana nlaziert, den die Tiere nach Verlas-

sen des Melkstandes zu passieren hatten.

Die Flitteruna erfolgte mit aufgewertetem Grundfuttter auf der
Basis cder Vorratsfiitteruna. Zur Vermischuna der einzelnen Futter-
komnonenten diente ein Futtermisch- und -verteilwaqgen. Durch
dieses Mischverfahren war es mdglich eine anndhernd homogene
Futtermicec vy 21 fclommen, um die Tiere gezielt fiittern zu kdn-
nen. Bei dem verwendeten Tutterwagen handelte es sich um einen
Muldenwagen mit Zwangsmischeinrichtung, bestehend aus einer Rohr-
fligelwelle und dieser gegenldufig, zwei dariiber liegenden Fdr-

derschnecken.

Die stets korrekte Tinwaace cder einzelnen Komponenten in den
Futtermischwaacen wurde durch eine am Vacer ancebaute elektronische

Wiegeeinrichtuna sichergecstellt.
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Die Aufwertung des Grundfutt rs war notwendiqg, weil im Melk-
stand nur die Kraftfuttergabh~ flir die Leistungsspitze ver-
abreicht wurde. Die Zuteilung der Mischuna erfolgte zweimal
tdglich mittels eines handgeschobenen Muldenwagens der, von

der Asutraceinrichtung des Futtermischwagens hefiillt, anschlies-
send auf der Laufcewichtswaaae gewogen und dann im Frefbereich
ausgekippt werden konnte. Das Zurilickwiegen des Restfutters voll-
zog sich ebenso mit Ilandwagen und Laufgewichtswaage. Proben von
jeder angefertigten Futtermischunag geben Aufschluf iber den TS-
Gehalt des Futters und erlauben die Umrechnuna auf Futterauf-

nahme in kg TS.

Die Daten bezliglich des Tierverhaltens wurden iliber eine in der
Versuchsanlage installierte elektronische Lichtschrankenanlage
erfaBt. Die in Metallgehduse eingebauten Lichtschranken wurden
an jeder FreRstelle in der Weise ancebracht, daB Sender und
Emnfénaer in der Ebene des Frefzauns schria agegeniiberstanden

und der Infrarotlichtstrahl jeweils die ganze FreBstellentffnung
crfaBte. Lhenso wurden an den Liegeboxenabtrennungen in ca.55 cm
und 105 cm [I6he Lichtschranken montiert, die Liegen und Stehen
der Kihe in der Dox anzeigten. Auch hier erfolgte die Anbringung
von Sender und Impfédnger so, daB der Lichtstrahl diagonal durch

die Liegebhox ging.

Die erwihnten Lichtschranken arbeiten im Infrarothereich und wur-

den von einer sneziell zu diesem Zweck entwickelten Zentralein-

"heit agesteucrt. fiber einen NMultiplexer war es mdglich, die im

Stall installierten 147 Lichtschranken im Ahstand von 0,2 s abzu-
fragen. Dic Funktionsweise war folqende: TI'ine Speichersteuerung
spricht zunidchst einen Verzdaerungszeitzihler und nach Ablauf
einer kurzen Verzdgerunagszeit eincen Belequngszeitzihler an, der
die Belegungszeit in 4 s - Linheiten zd&hlt, sofern eine Frefi-
stelle oder Liegebox belegt ist. Nach beendeter Belegung und wie-
derum eincr kurzen Verzdgerungsphase werden Impulse auf einen
Ausgabespeicher Ubernommen, von dem aus die Ausgabe an die peri-

pheren Gerdte, ndmlich Digitaldrucker und Lochstreifenstanze,
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vorgenommen wird. Auf Loch- und Druckstreifen werden aufBerdem
Datum, Nummer der belegten Lichtschranke, Zeitpunkt des Endes

der Belegung und Eelegungsdauer registriert.

Zu d) Die Erfassung von Daten im Bercich des Stall- und AuBenklimas

4.

wurde mit 6 Thermoyhgrometer und einem 6 - Kanal-Potentiomcter-

schreiber mit elektronischen Gebern vorgenommen.

Zusdtzliche Datenerfassung beim Linzeltier

Die bisher dargestellte Datenerfassung zielt jeweils auf Durch-
schnittswerte der gesamten Ticrgruppe éb, da weder im Bereich der
Futteraufnahme noch im Bereich des Tiecrverhaltens das einzelne Tier
identifiziert wird. Daher wurden bei einer der 5 Tiergruppen auch
die Daten des Einzeltiers erfafBt.

Somit konnten auch etwaige negative Auswirkungen eincs Frefstellen-
besatzes auf ein einzelnes Tier - wie z.B. eine rilickldufige Tutter-
aufnahme - festgestellt werden. Dics widre bei cder ausschlieBlichen
Erfassung von Cruppendurchschnrittswerten nicht moolich gewesen.
Diese LCinzelbeobachtungen erstreckten sich auf jeweils 2 Tiochen in-

nerhalb eines jeden der finf 4-wbchigen Versuchsabschnitte.

Zur Ermittlung der individuellen Futteraufnahme war bei der Beobach-
tungsgruppe vor jeder FreBgitterSffnung eine elektronische Waage

mit Holztrogaufsatz installiert. Da die Wagen ebenfalls an die oben
beschriebene Zentraleinheit angeschlossen waren, l8ste eine Kuh bei
Beginn oder Ende der Futteraufnahme jewecils eine Wiegung durch Unter-
brechen bzw. Freigeben der FreBstellenlichtschranke aus. Dine Deo-
bachtungsperson hatte die Nummer der betreffenden Kuh iiber einen

Code-Wandler einzugeben.

Die mittels der peripheren Ger&éte ausgegebenen Daten wurden somit
auBer den oben schon aufgezdhlten, um die folgenden erweitert:
Kuhnummer, Waagenummer, Futtcrgewicht bei Deaginn uncd bei iinde der
FreBtdtigkeit. Aus den Daten Jer Futteraufnahme und Delegungsdaucr
148t sich dann die jeweilige ‘refgeschwindigkeit errechnen. Zusdtz-
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lich wurden vom Deobachter in einem llandprotokoll die individuel-
len Ruhezeiten der Tiere sowie die sozialen Auseinandersetzungen

innerhalb der Gruppe festgehalten.
Mit diesen zusitzlichen Daten ist es mdglich, den LinfluB des FrefB-
stellenbesatzes auf das einzelne Tier sowie ctwaige Verschiebungen

im sozialen Gcfﬁgé der Gruppe festzustellen.

Beobachtuncen und Lrfahrunaer

Ls konnte festgestellt werden, daf nach einer Umstellung die Anpas-—
sung der Grupren an den jeweiligen Frefistellenbesatz sich sehr
rasch (in etwa 1 bis 2 Tagen) vollzogen hatte. In Dezug auf die
FreBzeiten spielte sich ein gewisser Rhythmus bei den einzelnen
Frefstellenbesdtzen ein. Bei den Besdtzen 1l:1 und 1:2 war zu erken=-
nen, daf die Tiere bei der Futteraufnahme sich viel Zeit lieBen

und héufig die FreBstellen wechselten, um so die besten Futterpar-
tien herauszufincen. Dei den lbrigen Besdtzen frafen die Tiere zi-
giger; Sortierversuche und Wegschieben des Futters waren hier sel-
tener zu beobachten. Gegenseitiges Verdré@ngen von den Frefstellen
fand in erster Linie nach derm Einwiegen von frischem Futter am
Abend statt; jedoch gab es keine Ké&mpfe. In den friihen Morgenstun-
den wurden in den Gruovpen mit den Pesétzen 1:1 bis 1:4 die FreBstel-
len kaum noch aufgesucht. Die beiden Frefstellen bei 1:6 waren da-
gegen abgesehen von kurzen Zeitabschnitten vor und nach dem Morgen-

melken stdndig besetzt.

Die Lichtschrarkenanlage erwies sich fiir die hier zu registrieren-
den Ticraktivitdten als ein sehr zuverldssiges Instrument. Stdrun-
gen in geringem Umfang traten nur durch gelegentliche Verschmutzung
von Lichtschranken auf, die aber bei den zZwecinaligen Routinekontrol-

len pro Tag beseitigt werden konntern.

Mach den Erfahrungen wihrend der Versuchsdurchfiihrung zeichnen sich
weder bei lMilchleistung, Mil« hfettgehalt, Futteraufnahkme und Tier-

gewicht noch beim Tierverhal en Tendenzen ab, die auf einen Leis-
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tungsabfall im weiteren Sinne hindeuten. LEine Anmerkung ist aller-
dings im Ilinblick auf die Futtervorlage zu maclen: So konnte beil
zweimaliger Flitterung und einem T'reBstellenbesatz 1:6 nur mit
[lilfe einer gceigneten Holzkenstruktion geniigend Futter in Reich=-

weite der Ticrc vorgelcgt werden.

Die Erfahrungen der Versuchspraxis scheinen daher die bisherige An-
nahme nicht zu bestitigen, daf die Leistung der Tiere im Bereich

der untersuchten Frefistellenbesidtze rickldufig sein soll.

Die Sichtung und Auswcrtung der in 20 Wochen gesammelten Daten-
und Analyscnwverte ist angelaufen. Line endgiiltige Aussage ist durch
die statistische Auswertung méglich. Die Lrgebnisse sind fir den

Winter 1976/77 zu erwarten.
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Projektbereich F

Technologien zur optimalen Futterkonservierung, Lagerung und
Futterung

Leiter: Dr. H. Pirkelmann
Bayer. Landesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71463

Antrag vom 5.4.1976 S. 79 - 129

Das Arbeitsprogramm des Projektbereiches F wurde einer Anregung
der Gutachter folgend neu formuliert (Antrag vom 5.4.1976 S. 81),
um vor allem den landtechnischen Untersuchungen neben den arbeits-
wirtschaftlichen und erndhrungsphysiologischen Untersuchungen
entsprechend Raum zu geben. Neben allen grundlegenden Untersuchun-
gen werden vor allem die Belange einer praktischen Nutzanwendung
stdndig verfolgt und enge Querverbindungen zu den anderen Pro-
jektbereichen (A, I, L) gehalten.

Die 1975/76 notwendig gewordenen finanziellen Einschrdnkungen be-
deuteten eine Reduzierung des Arbeitsprogrammes, wovon in beson-
derem MaBe das Teilprojekt F 7 betroffen ist. Eine sich im Laufe
der Forschungsarbeiten dbzeichnende notwendige Ausdehnung des
Teilprojektes F 6 auf einen groBer angelegten Respirationsversuch
konnte bisher aufgrund begrenzter Mittel nicht erfolgen, er ist
in der kommenden Arbeitsperiode vorgesehen.

Die seit der Neuformulierung (Oktober 1974) des Forschungsprogrammes
gewdhlte Gliederung in drei Schwerpunkte

1. Technische Untersuchungen
2. verfahrenstechnische Untersuchungen
3. erndhrungsphysiologische Untersuchungen

hat sich bewdhrt und wird zukiinftig in erweitertem MaBe fortgefiihrt.

Die Ergebnisse aus den einzelnen Teilprojekten wurden in zahl-
reichen Veréffentlichungen und Vortrdgen publiziert.
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Teilprojekt F 2

Erarbeitung von Grundlagen fiir die Verfiitterung aufgewerteter
Grundfuttermischungen

Leiter: Dr. H. Pirkelmann OLR
Bayerische Landesanstalt fiir Landtechnik
8050 Freising, Vottinger StraBe 36
Tel. 08161/71463

Antrag vom 5.4.1976 S. 79 - 129

Auf Anregung der Gutachter wurde das Arbeitsprogramm des gesamten
Teilprojektes F 2 neu iUberarbeitet und ab Oktober 1974 unter das
o.d. Thema gestellt. Bis zu diesem Zeitpunkt liefen die Arbeiten

im Teilprojekt F 2 unter dem Thema: Herstellung und Vorlage von
komplettisierten Futtermischungen. Die jetzige Ausrichtung des Teil-
projektes F 2 bedeutet eine stdrkere Betonung der Grundlagenarbeiten,
wobei aber die Verbindung zur landwirtschaftlichen Praxis stets auf-
recht erhalten wird.

Wie sich gezeigt hat sind mit Kraftfutter aufgewertete Grundfutter-
mischungen eine besonders interessante Moglichkeit, in tierphysiolo-
- gischer und arbeitswirtschaftlicher Hinsicht die Fitterung in der
Rindviehhaltung zu verbessern. Einige grundsdtzliche Untersuchungen
im Teilprojekt F 2 iiber physikalische Eigenschaften der Mischungen
und das FreBverhalten der Tiere gegeniiber Einzelfutter, sollen zu
einer mdglichen Bewertung dieses Fiitterungsverfahrens beitragen.

1. Vergleich zwischen Einzel- und Mischfutter hinsichtlich FreBver-
halten und Verzehrmenge

Milchvieh

In einem Einzeltierfiitterungsversuch in 3 Abschnitten mit je 3 Wo-
chen wurden 6 laktierende Kilhe wechselweise in 2 Gruppen mit Misch-
futter und mit Einzelfutter gefiittert. Die Milchleistung in der Ver-
suchs~ und der Vergleichsgruppe lag in gleicher Hohe. Innerhalb je-
der Gruppe war eine Leistungsabstufung von ca. 6 kg von Tier zu Tier
gegeben, wobei Kuh Nr. 1 und 4 die hochste, Kuh Nr. 3 und 6 die
niedrigste Leistung erbrachten. Die Futterration bestand einheit-
lich fir alle Versuchstiere aus:

20 kg Maissilage, 3 kg Grassilage, 3 kg Heu, 8 kg Kraftfutter und
1,5 kg Ribenschnitzel. Die Futtervorlage erfolgte 2 x tdglich, die
Rickwaage 1 x oam Tag. Das Einzelfutter wurde in folgender Reihen-
folge vorgelegt: Maissilage, Kraftfutter, Grassilage und Heu. Die
Troge waren iUber Drahtseile an Zugkraftgebern aufgehdngt. Durch die
alle 60 Sekunden erfolgte Gewichtsregistrierung ist der FreBrythmus
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und die Versuchsmenge pro Zeiteinheit festzustellen.

Die tdgliche Futteraufnahme in kg TM iUber die gesamte Versuchsperio-
de ist in Tabelle 1 zusammengestellt. In der Versuchsserie A ist bei
den vergleichbaren Kihen Nr. 1 zu 4 (Milchleistung 29 und 27 kg) und
2 zu 5 (Milchleistung 19 und 23) eine deutliche Mehraufnahme beim
Mischfutter gegeben, wobei die deutliche Minderaufnahme bei Kuh Nr. 4
durch Krankheit in den ersten Tagen des Versuches mitverursacht

sein dirfte. Bei den Kihen Nr. 3 zu 6 (Milchleistung 18 und 17 kg)
ist bei Einzelfutter eine hdhere Futteraufnahme gegeben.

In der zweiten Versuchsserie wurden die Gruppen gewechselt. Bei den
Kihen 1 (an 2 Tagen krank) und 2 ging durch die Umstellung auf Ein-
zelfutter die Aufnchme um 0,6 - 1,1 kg/TM/Tag zuriick. Bei Kuh 3 er-
gab sich keine Anderung. Bei den mit Mischfutter gefiitterten Tieren
Nr. 4 war ein Anstieg, bei 5 und 6 ein Rickgang zu verzeichnen. In
der dbermals in die Ausgangsposition zuriickgewechselten Versuchs-
serie C ist mit Ausnohme der Kuh 6 bei allen Tieren eine erhdhte
Futteraufnahme festzustellen, wobei durchschnittlich mehr Misch-
als Einzelfutter gefressen wurde.

Im Mittel aller Versuche liegt die tdgliche TM-Aufnahme bei Misch-
futter signifikant um 0,5 kg iber der vom Einzelfutter. Dieser Mehr-
verzehr ist von den Tieren 1 - 3 verursacht, widhrend bei den Kihen

4 - 6 das Einzelfutter dominiert. Die erste Gruppe fraB generell
gleichmdBiger als die zweite, die teilweise auch beim Grundfutter
stark selektierte. So war bei Kuh Nr. 5 in der Riickwaage ausschlieB3-
lich Maissilage, bei Kuh Nr. 6 nur Grassilage und Heu zu finden. Da
diese Tiere die offensichtlich nicht sehr gerne gefressenen Komponen-
ten im Mischfutter nicht ausselektieren konnten, ist vermutlich die
Gesamtfutteraufnohme zuriickgegangen. Dies gibt aber auch den Hinweis,
daB eine leistungsbezogene Bemessung der Grundfutterration in Frage
gestellt werden kann, wenn die Tiere die einzelnen Komponenten frei
aufnehmen konnen.

Die Zuteilung einer einheitlichen Ration an alle Tiere ohne Beriick-
sichtigung der individuellen Leistung, sollte unter anderem Hinweise
geben, ob bei hdherer Leistung auch eine hdhere Futteraufnahme gege-
ben ist. Dieser Gesichtspunkt konnte eine wertvolle Hilfestellung

zur Bemessung der Leistungsspannen bei der Einteilung in Leistungs-
gruppen sein. Bei den Tieren 1 mit 3 ist mit abnehmender Milchlei-
stung ein deutlicher Riickgang der Futteraufnaohme festzustellen. Der
Unterschied ist bei Mischfutter gréBer, als bei Einzelfutter. Bei den
Kihen 4 mit 6 ist diese eindeutige Tendenz nicht gegeben. Die Kuh 4
mit der hochsten Leistung nimmt zwar auch hier das meiste Futter auf,
ein Vergleich zwischen 5 und 6 zeigt aber eine gegenteilige Entwicklung.
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Zur Kldrung dieser Fragestellung werden daher noch weitere Versuche
mit einer groBeren Tierzahl erforderlich sein.

Eine Aussage iber die Beeinflussung der Milchleistung war in diesem
Versuch nicht zu erwarten. Dennoch wurden zur besseren Erfassung
die verschiedenen EinfluBfaktoren, die Milchleistung tdglich, der
Fettgehalt 2 x wochentlich und das Korpergewicht jeweils am Anfang
und Ende jeder Versuchsserie ermittelt. Die Daten sind in Tabelle 2
zusammengestellt.

Nach neueren physiologischen Erkenntnissen soll iber den Tagesab-
lauf vor allem beim Kraftfutter eine moglichst gleichmdBige Futter-
aufnahme erfolgen. Damit kommt dem FreBrythus eine verstdrkte Bedeu-
tung zu. Bei freiem Zugang zum Futter erfolgt die Aufnahme durch-
schnittlich in 10 - 15 Perioden. Der Hauptverzehr liegt dabei im
Zeitraum von 3 - 4 Stunden nach der Futtervorlage. Danach ist die
Futteraufnahme individuell verschieden. In den Nachtstunden ist von
3°“bei manchen Tieren bereits ab 199 bis ca. 49° eine durchgehende
FreBpause. Im Gegensatz zur sehr schnellen Aufnahme des Einzelfutters
nach der Vorlage, wird das Mischfutter von Anfang an gleichmdBBiger
gefressen. Zum Teil ist die Mischfutteraufnahme auch iiber den Tages-
ablauf besser verteilt. Dies wird verdeutlicht durch eine verglei-
chende Gegenilberstellung der Versuchsserie B und C der Kihe 4, 5

und 6 und ist noch besser zu erkennen bei der Kuh Nr. 4 (Darstellung
1 und 2).

Mastbullen

In einem vom Institut fir Wirtschaftslehre des Landbauves (Prof. Dr.
Steinhauser) durchgefihrten Vergleichsversuch zwischen den Eiweif3-
futterarten Sojaschrot und Ackerbohnen konnten die Versuchsgruppen
mit 14 - 15 Tieren halbiert und in der Fitterungstechnik variiert wer-
den. Bei der Versuchsgruppe wurde das Kraftfutter homogen eingemischt,
bei der Vergleichsgrype auf die Maissilage aufgestreut und beim Zu-
rdumen nur grob untergemengt. Das Futter wurde fiir die ca. 400 kg
schweren Mastbullen der Rasse Fleckvieh gruppenweise zugewogen. Die
Kraftfutterration betrug pro Tier: 1,0 kg Getreideschrot, 1,5 kg
Ackerbohnen, 55 g Mineralstoffe und 110 g Harnstoff bzw. 1,9 kg Ge-
treideschrot, 0,75 Sojaschrot, 55 g Mineralstoffe und 110 g Harnstoff.
Maissilage wurde bis zur Sdttigung gegeben. Der Versuch lief 2 x 28
Tage. Nach jedem Abschnitt wurden die in einem Anbindestall gehalte-
nen Bullen gewogen (jeweils 2 Wiegungen an 2 aufeinanderfolgenden
Tagen).

Der Futterverzehr an Maissilage lag in allen Versuchsperioden beim
Mischfutter geringfiigig iUber dem der Vergleichsgruppe (Tab.3). Die
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Mehraufnahme bewegte sich zwischen 1,2 und'9,7 %4, im Mittel zwi-
schen 4,4 und 7,9.

Tabelle 3: Aufgenommene Silomaismenge kg/Tier/Tag

I (Ackerbohnen) II (Soja)
Versuchszeit  Versuchs- Vergleichs- Versuchs- Vergleichs-
gruppe gruppe gruppe gruppe
16.1.-13.2. 16,97 16,66 17,82 17,09
13.2.-13.3. 19,12 17,94 19,88 17,97
16.1.-13.3. 18,5 17,25 18,85 17,53

Die Gewichtsentwicklung der Versuchstiere zeigt ebenfalls geringe Vor-
teile zu Gunsten des Mischfutters (Tabelle 4). Auf Grund der grofBen
Schwankungen innerhalb der einzelnen Gruppen ist jedoch eine sta-
tistische Absicherung dieser Mehrzunahme nicht méglich.

2. Erforderliche Mischgenauigkeit und Selektionsvermogen bei Futter-
mischungen durch die Tiere

In vorausgegangenen Untersuchungen wurde vergleichsweise die mogli-
che Mischgenavigkeit verschiedener Mischsysteme gegeniibergestellt.
(Forschungsbericht des SFB 141 vom 10.5.74, S. 27 - 29). Bisher
existierten jedoch keine Werte iUber die erforderliche Mischqualitdt
um eine Selektion der Einzelkomponenten aus der Mischung zu verhin-
dern. In einem Einzeltierfiitterungsversuch sollten daher entspre-
chende Ergebnisse erarbeitet werden.

An 3 Kihe wurden in 6 Wiederholungen einheitliche Rationen aus 15 kg
Maissilage und 2 kg Kraftfutter vorgelegt. Das Kraftfutter war in
unterschiedlichen Vermischungsgraden mit der Maoissilage vermengt: Als
Ausgangsvariante oben aufgestreut, in einer und in zwei Schichten
zwischen die Maissilage gelegt und homogen vermischt. Nach 20 Minu-
ten Freflzeit wurde das Restfutter auf die verbleibende Menge an
Kraftfutter analysiert. Dabei ergab sich durch Selektion des Kraft-
futters eine sehr starke Verschiebung des Mischungsverhdltnisses beim
Aufstreuven und Einschichten des Konzentrates. Nur bei der homogenen
Vermischung war nohezu keine Veridnderung gegeben (Darstellung 3).
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Tabelle 4: Gewichtszunahmen

Gruppe Tier Zunahmen in g/Tag vom

Nr. 16.1.-13.2. 13.2.-13.3. ] 16.1.-13.3.75

I Ackerbohnen

Vergleichs- 10 7L 786 768
gruppe 24 1536 1286 1411
573 1089 1446 1268
L6 1214 1339 1277
11 1446 1232 1339
Lo - - -
22 1492 1304 1393
@ 1248 1232 1243
Versuchs- 13 1393 1625 1509
gruppe 15 1375 946 1161
Lo 1072 1357 1214
19 1357 1196 1277
21 946 1304 1125
27 1679 1071 1375
Ly 9ké 1500 1223
[ 1253 1286 1269

IT Sojaschrot

Vergleichs- 35 1411 1571 1491
gruppe 50 1107 1089 1098
52 1009 1009 1009
90 929 1500 1214
57 1625 1000 1313
59 1250 964 1107
8 1393 821 1107
36 1321 911 1116
@ 1256 1108 1182
Versuchs-~ 5 1518 1125 1321
gruppe L6 1179 1393 1286
56 893 911 902
38 1500 1732 1616
4 1214 982 1098
L8 893 571 750
Lo 1375 1429 1402

@ 1225 1163 1196
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Daraus ist zu folgern, daB bei Vorratsfitterung und Aufstallungen
mit eingeschrdnkten FreBpldtzen eine intensive Vermischung aller
Komponenten, wie sie bisher nur von den Futtermisch- und Verteil-
wagen erzielt wird, notwendig ist, um eine Benachteiligung rang-
schwicherer Tiere zu vermeiden.

3. Stabilitdtsverhalten verschiedener Futtermischungen

Grundfutter: Kraftfutter-Mischungen erlauben eine Vorratsfiitterung,
vorausgesetzt, daB die Futterqualitdt nach der Vorlage im Stall
nicht negativ beeinfluBt wird. Ein wesentliches Kriterium fir die
Stabilitdt des Futters ist der Temperaturverlauf, der fir verschie-
dene Silage- und Grinfuttermischungen gemessen wurde.

Bei den Silagemischungen waren Anwelk- und Maissilage die Grund-
futterarten, die untereinander oder mit Kraftfutter vermischt und

in Portionen von 40 kg im Stall gelagert wurden. In jeder Mischung
waren 2 Thermoelemente eingelegt. Der Temperaturverlouf zeigt, daB3
sich die Mischungen dhnlich verhalten wie die Einzelfuttermittel
(Darstellung 4). Bei Mais- und Grassilage ist zwar durch die Zugabe
von Kraftfutter durchwegs eine etwas hohere Temperatur festzustellen
als in den reinen Silagen, in der Tendenz dber durchaus vergleichbar.
Andererseits ist der in Maissilage nach 80 Stunden eintretende Tempe-
raturanstieg in der Mischung mit Grassilage nicht festzustellen. Of-
fensichtlich geht von bestdndigen Futterarten eine stabilisierende
Wirkung auf die gesamte Mischung aus.

Im Gegensatz zu den Uber mehrere Tage stabilen Silagen trat bei 50 kg
groBBen Grinfuttermischungen sofort eine Erwdrmung ein. Wdhrend das
lang gelagerte Grinfutter eine maximale Erwdrmung von ca. 38°C und
dann analog der AuBentemperatur sich wieder abkihlte, zeigten alle
anderen Varianten einen kontinuierlichen Temperaturanstieg. Dabei
treten erst nach 8 - 10 Std. groBere Unterschiede zwischen dem reinen
Hdckselgut und den Mischungen mit Kraftfutter auf. Die stdrkere Erwdr-
mung des Mischgutes ist auf die mechanische Beanspruchung und die Ver-
dichtung des Futters im Mischer zuriickzufihren.

Wird unterstellt, daB3 beim Grinfutter eine maximale Erwdrmung von

35 - 38°C vertretbar ist, so miBten die Mischungen und das Hdcksel-
gut nach 3 - 4 Std. verfittert sein. In der Praxis wird sich diese
Spanne ohne Bedenken verldngern lassen, da in diesem Zeitraum bereits
sehr viel Futter verzehrt ist und in den dinner liegenden Restmengen
eine Abkihlung des Futters moglich ist.
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Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan,
Freising am 3.12.1975

Identification Systems for Group Feeding.
Symposium on Cow Identification Systems and
their Applications om 8.4.1976 in Wageningen,
Holland

Wissenschaftliche Kontakte

Prof. Riemann, Institut fiir Verfohrenstechnik, Kiel

Prof. Rossegger, Prof. Bader, Dr. Rohr, FAL Volkenrode

Dr. Rossing, Dr. Bosma, JLR Wageningen

Teilnahme und Vortragserstattyng am internationalen Symposium on
Cow Identification Systems and their Applications in Wageningen,

Holland.
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- 61 - Darstellung 1

Erefrhythmus von Milchkiihen bei Misch-und Einzelfutter
(FreBmenge kg/5 min.,Mittel von 3 Kiihen,Versuchsdauer je 21 Tage)

Einzelfutter

15 16 17 2 3 4
. Uhrzeit

Mischfutter

5 16 17 18 19 20 21 22 23 26 1 2 L % 6 5 5 w0 N 1 1B W
Uhrzeit

Pirkelm./Maier/P6 76/228



- 62 - Darstellung 2

FreArhythmus einer Milchkuh
bei Misch -und Einzelfutter
(Frelmenge kg/5 Minuten Mittel aus 21 Tagen)

Einzelfutter

17 18 19 20 20 22 23 2% 1\ 2 3 4
Uhrzeit

Mischfutter

5 16 17 18 19 20 2

22 23 2 1 2 3 4 S 13 14
Uhrzeit
Pirkeim /Maier/Po 767226
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- 65 - Darstellung 5

Temperaturverlauf in verschiedenen Futtermischungen mit Gringut

( Gras 171% TM , Heu 86.9% TM , Kraftfutter 86,4 % T™M )

——— - Aussentemperatur = ec-==-- Gras gehdckselt 46kg , Kraftfutter 4kg
——— Gras lang 50 kg ( Futtermischwagen mit Rihrwelle )
_______ Gras gehdckselt 50kg "™ Gras gehdckselt 45kg , Kraftfutter Skg
Temp. [ Futtermischwagen m. geschl. Mischschnecke)
°C Gras gehackselt 45kg , KF 3kg , Heu 2 kg
A [ Futtermischwagen mit Ruhrwelle )
70

i p..—--—"’-!
. “~ / !
18 - . !
j \..\oo~.. ./1. {
16 4 t TS |
i T R T T T L T T T T T l T L ¥ l T T 1] l L) A T i
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Std.
10e¢ 0ee 1022 Uhrzeit

WEIHENSTEPHAN
Pirkelmann/ Maier ~_—"6.76 Fi.
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Teilprojekt F 5

Verfahrenstechnische Grundlagenuntersuchungen und technische Ent-
wicklungen fir Misch- und Dosiereinrichtungen zur Vorlage von auf-
gewertetem Grundfutter

Leiter: Prof..Dr. Ing. W. Schne
Institut fir Landmaschinen
8000 Minchen 2, ArcisstraBe 21
Tel.: 089/21052556

Mitarbeiter: Scholtysik, B.J. Dipl.-Ing.

Antrag vom 5.4.1976 S. 100 - 107

Stand der Forschung

In der Rindviehhaltung werden zur dosierten Zuteilung von
Futtermitteln mobile Flitterungswagen bereits mit Erfolg ein-
gesetzt. Zur Zuteilung von Kraftfutter in Melkst&nden wer-
den sogenannte "Kraftfutterautomaten" verwendet. Die Dosierung
erfolgt hierbei mittels Zellenrddern oder Schnecken, wobeil
bei Kraftfuttermitteln die Dosiergenauigkeit im allgemeinen
ausreichend grof ist. Beili Grundfuttermitteln ist aufgrund der
ungleichmdRigen, flr eine Volumendosierung daher unglinstigen
Struktur der Stoffe die Dosiergenauigkeit wesentlich schlech-
ter. Komplette stationidre Fltterungsanlagen werden bisher nur
als Versuchsanlagen erprobt.

Zur Herstellung von Futtermischungen werden in der Praxis ab-
sdtzig arbeitende Futtermischwagen mit verschiedenartigen Misch-
werkzeugen verwendet. Bei diesen Mischwagen sind je nach der

Art der Mischwerkzeuge und je nach den zu vermischenden Stoffen
die erzielten Mischgenauigkeiten und der bendtigte Leistungsbe-
darf sehr unterschiedlich.

Ergebnisse

Dosieren von Futtermitteln

Zur Dosierung von Futtermitteln wurden eine Gewichts- und eine
Volumendosiereinrichtung untersucht. Um eine Automatisierung zu
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erméglichen, wurden beide Systeme mit einer digitalen Sollwert-
eingabe konzipiert. Die Systeme arbeiten mit 7 bzw. 8 digital
einzugebénden Stufen, wobei die Grodfe des Stufensprunges ver-
dndert werden kann. Bei beiden Systemen 148t sich die Anzahl
der méglichen Stufen erh&hen.

pneumatischen Elementen aufgebaut, weil es dadurch mdglich ist,
im Informationsteil und Energieteil des Systems eine einheit-
liche Energieform zu verwenden. Zur Verwirklichung der Anlage
multen ein geeigneter pneumatischer Digital-Analog-Wandler und
eine pneumatische Wiegeeinrichtung entwickelt werden. Der Auf-
bau der Anlage ist in Bild 1 als vereinfachtes Blockschaltbild
dargestellt. Durch die Einstellung der beiden Drlicke P, und p,
am D-A-Wandler kdnnen der Nullpunkt und die Steigung des linearen
Zusammenhanges zwischen der vorwdhlbaren Stufennummer und dem
Sollwert der Dosierung veridndert werden. An einem Versuchsmodell
der Anlage wurde im Laborversuch (mit einem gleichmifig zugeflhr-
ten Schlittgut) als MaB fiir die Dosiergenauigkeit ein Variations-
koeffizient von < 5§ % ermittelt. Diese Genauigkeit ist fliir den
Anwendungsfall gewthnlich ausreichend.

Bild 2 =zeilgt fir drei Einstellungen der Drlicke Po und p, den
Zusammenhang zwischen dem Mittelwert der abgewogenen Gewichte und
der Stufennummer. Die Glite der digitalen Sollwerteingabe wird

in Bild 2 durch das BestimmtheitsmaB der linearen Regression

B = 0,99 deutlich. Die entwickelte Anlage kann in einer gridBeren
Aus fliihrung auch fiir die Gewichtsdosierung von Grundfutter ver-
wendet werden. Die Eingabe kann auch mit einem Datentrédger er-

folgen.
8
kp|-L2.
7 °11.5%
41132
128 /
ko 6 :/
— -
L
tst )
isch pn ?SUC:Efom 3 /
pneumatischer eumcti "
Digital -Analog - | Wiegeenrichtung | Logikschattung l D4
Wandler ]
o
] g3
{e, Py : £
i Stu!ennummer N ! © 2 7/
: Eingabe : /
[ P At - ]
Y
O 7 3 ¢ 56 7
3 : Stufennummer
Bild 1: Blockschaltbild der

pneumatischen Dosierwaage .
Bild 2: Kennlinien der Dosier-
waage bei drei Einstellungen
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Speziell flir die Volumendosierung von Kraftfuttermitteln mit

— —— — — — — — — — . w— — — — — — — —

in Bild 3 dargestellt. Die verwendete Z&hl- und Vergleicher-
schaltung ist aus pneumatischen Logik-Elemente (Fluidiks) auf-

gebaut. Die Schaltung erh&lt von der Zellenradschleuse bei je-
der geférdertén Zelle einen Impuls. Die Summe dieser Impulse
wird mit der Sollanzahl (Z) verglichen, die im Eingabeteil als
Produkt der Stufennummer (N) und der Anzahl der Zellen pro Stu-
fe (z) vorgegeben wird, (Z=N-z). Flir eine konstante Einstellung
von z erhdlt man damit einen linearen Zusammenhang zwischen der
eingegebenen Stufennummer und dem gefdrderten Gewicht. Da es
sich um eine Volumendosierung handelt, werden die G-N-Kennlinien
vom spezifischen Gewicht und der Struktur des Gutes beeinflult.
AuRerdem hidngt die FOrdermenge von der Drehzahl des Zellenrades
ab. Die Einstellung einer bestimmten G-N-Kennlinie wird durch
eine geeignete Wahl von z erreicht. In Bild 4 sind fiir eine kon-
stante Zellenraddrehzahl und filir ein pelletiertes Kraftfutter
als Versuchsgut die gemessenen G-N-Kennlinien flr drei Einstellun-
gen von z dargestellt. Das Bestimmtheitsma® betrigt jeweils

B = 0,999; Der Variationskoeffizient, als MaB flir die Genaulg-
keit der Dosierung, betrdgt fir kleine Zellenénzahlen <3 %, fur
groBe Zellenanzahlen<1 %. '

10 /
Zellenradschleuse ™ Antrieb kp =

Zahlimpulse

Ju
Zaht- und ©
Verg'eicherschaltung ﬁ
3
5]

Sollanzahl

Z=z-N
i Sindetaeiedis hubay |

=
+z  Stufennummer N!
)
]
L}
1

Eingabe _; Stufennumracr N

) . Bild 4: Kennlinien des Zellen-
Bild 3: Blockschaltbild des Taddosierers bei drei Ein-
Zellenraddosierers stellungen
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Mischen von Futtermitteln

Zur Beurteilung der Mischvorginge bel Futtermittelmischern ist
eine Analysenmethode zur Ermittlung des Mischungsverhdltnisses
in einzelnen Mischungsproben notwendig. Wegen ihrer einfachen
Handhabung wurde zunidchst eine Analysenmethode untersucht, die
die unterschiedlichen Trockenmassegehalte in den Mischungskom-
ponenten und in der Mischung ausnlitzt. Die TM-Gehalte der Kom-
ponenten werden dabei als Mittelwerte aus einigen Proben der
Jeweiligen Komponenten bestimmt. Eine theoretische Untersuchung
des Verfahrens zeigte, daf die Analysenfehler sehr grof werden,
wenn sich die beiden Komponenten in ihren TM-Gehalten wenig
unterschieden oder wenn in den TM-Gehalten der einzelnen Kom-
ponenten grdRere Schwankungen auftreten, wie dies gew&hnlich
bei Grundfutter der Fall ist.

Flir eine praktische Ermittlung der Analysenfehler bei der TM-
Methode wurden Proben mit bekanntem Mischungsverhdltnis aus ver-
schiedenen Grundfuttern und Kraftfuttern hergestellt und mit

der TM-Methode analysiert. In Bild 5 ist das Ergebnis eines
solchen Versuches dargestellt. Widhrend der Variationskoeffizient
der tatsidchlichen Mischungsverhdltnisse in den Proben nur et-

wa 0,06 % betrigt, ergibt die TM-Methode einen Variationsko-
effizienten von 1,23 %. Die TM-Methode liefert also wesentlich
groBere Schwankungen im Mischungsverhidltnis als wirklich vor-

handen sind.

100

S ! s
o }——————-—-—r——-—-l
80 X
2s .
""ll"‘— Mischung aus:

T 60 Maissilage [TM=33.4 £0,3%]
&
% .Mischung™ 't""d
T .0 Kraftfutter (TM=52,220,2%)
o Aralyse mit TM-
% Methode \ i
é’ 20 3 A Probengrdfe : 110g
et
oL—= =
88 89 90 91 92 % 93

Maissilage

Mischungsverhgltnis (Fhséh;n-g

Bild 5: Zur Veranschaulichung der Analysenfehler
bei der TM-Methode
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Bei einer zweiten Analysenmethode wurde versucht die Mischungs-
proben in ihre Komponenten zu trennen. Da dies bei den verwen-
deten Futtermitteln nur unvollsténdig gelingt, wurde in den
Mischungen pelletiertes Kraftfutter durch Kies mit entsprechen-
der K8rnung ersetzt. Um die Zuverlissigkeit der Trennungs-Methode
zu untersuchen, wurden Proben mit anndhernd gleichem, bekannten
Mischungsverhdltnis hergestellt und mit der Trennungs-Methode
analysiert. Zum Vergleich Wurde auch die TM-Methode angewendet.
Die Trennungsmethode liefert gegeniliber den tatsichlichen Werten
nur einen geringfﬁgig héheren,Adie*TM-Methode einen wesentlich
hdheren Variationskoeffizienten des Mischungsverhidltnisses, siehe
Bild 6 . Sofern also eine”Trennung der Probe in ihre Komponenten
moglich ist, ist die Trennungs-Methode wesentlich genauer als

die TM-Methode. g8 @
P
% Q& E
— g =
2 ol % e 2 =
% | Mischung aus O o =L
4 }100g Maissilcge SOlc ' 2=
und 10g Kies w _g 94 -
vl'o \ ?
oLV | A
Lo = o, A | TR
g v ‘ N
N £ — -,.,\0 ot — e & ' X &
= @ —_ . .
: § 5 90 f /| @Is
% 01 " £ <
& v 2 > \ i
= 2 0 v gg n
8 005 ° = g' g o))
S o € = ] =
> c S c . E’
2 g 2 86 Mittelwert aus =
O = . &
2 g v = gemischten Mengen :‘:)
001 - 84
-0 i) 10 15 20 25 30
Probennummer

Bild 6: Vergleich von
Analysenmethoden Bild 7: Analyse von Mischungsproben
mit zweli Methoden

Die Auswirkungen auf die Analyse von Proben, die aus einer Mischung
von Maissilage und Kies gezogen wurden, ist in Bild 7 dargestellt.
Die TM-Methode liefert eine grdBere Streuung der Mischungsver-
hiltnisse als die Trennungs-Methode und tiduscht damit eine schlech-
tere Vermischung vor, als tatsidchlich aufgrund der wesentlich zu-

verlissigeren Trennungs-Methode nachgewiesen wird.

Zur Untersuchung der Mischvorginge in einem Trommelmischer wurde
die Trennungs-Methode beniitzt, wobei in der Mischung wieder pelle-
tiertes Kraftfutter durch Kies ersetzt wurde. In Tastversuchen
wurden verschiedene EinflufgrdBen auf das Mischergebnis untersucht,
z.B. die Mischzeit, der Fillungsgrad des Mischers, die Struktur

des Grundfutters, die Neigung der Mischertrommelachse. Zur Beur-
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teilung der Mischergebnisse wurden Rechnerprogramme filr eine
statistische Auswertung der Mischungsverhdltnisse in den ge-
zogenen Proben erarbeitet. Als Beispiel fUr diese Untersuchun-
gen sind in Bild 8 die Mischungsverhdltnisse von aus einer
Mischung von Kleegrassilage und Kies gezogehen Proben in Ab-
héngigkeit von der Mischzeit dargestellt. Die Varianzanalyse
ergibt, daf die Abweichungen der Mittelwerte voneinander nicht
signifikant sind (bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit!) Die Stan-
dardabweichung wird bis 30 sec deutlich kleiner und bleibt dann
konstant. Die optimale Mischzeit betrdgt in diesem Fall also
etwa 30 sec. Diese Untersuchungen sollen im weiteren Verlauf
der Arbeiten flir verschiedene Mischertypen durchgefiihrt werden.

100 5
.:m " .
q;fé; 98 ° \\ X+S
E?@ & “‘~~ﬁ§ %
I I i e e B .
A [T L - S J B
€ 96 -%®
= § ’/J__,_?, _________________
E [e] -
g ® fSx-s
o 94 Vi
c 0
3
£
%
0 576 20 30 40 sec 60
Mischzeit

Abbildung 8: EinfluB der Mischzeit auf das Mischergebnis

Versffentlichungen:

(1)  Scholtysik, B.: Eine pneumatisch betriebene Dosierwaage
fir Kraftfuttermittel
Grundlagen der Landtechnik Band 26
(1976) Nr. 3, S. 100 - 105
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Teilprojekt F 6

Zur Futterbewertung von wirtschaftseigenem Grund futter fir
Wiederkduer

Leiter: Prof.Dr.M. KirchgeBner
Institut fir Tiererndhrung
Hochfeldweg
8050 Freising
Tel. 08161/71400

Mitorbeiter: Kellner, R.J. Dr.agr.
Antrag vom 5.4.1976 S. 108 - 114

Um eine Bezugshasis fir methodische Untersuchungen zu schaffen,
wurde eine Reihe von Verdaulichkeitsuntersuchungen mit ausgewach-
senen Hammeln durchgefiihrt. Auf diese Weise konnten die metho-
dischen Vorarbeiten an 47 Griin- und Rauhfutterstoffen geprift
werden.

1. Zur in vitro Bestimmung der Verdaulichkeit von Griin- und

Unter verschiedenen in vitro Methoden zur Verdaulichkeitsermittlung
beim Wiederkduer hat sich die 2-Stufen-Methode nach TILLEY und
TERRY (1963) bislang am besten eingefilhrt. Diese Methode wurde
anhand der 47 Grin- und Rauhfutterstoffe, deren Verdaulichkeit

im Tierversuch bestimmt worden waren, gepriift. Die Reproduzierbarkeit
der Methode und die allgemeine Giltigkeit von Regressionsgleichun-
gen zur Anpassung der in vitro Werte an die in vitro bestimmten
werden diskutiert. Die Reproduzierbarkeit 1l@Bt sich durch den durch-
schnittlichen Variationskoeffizienten von 80 jeweils 3-fach durch-
gefilhrten Einzelversuchen beschreiben. Er betrdgt fiir die Verdau-
lichkeit der organischen Substanz 1,40 + 0,99 %. Der Versuchsfehler
kann also unter Umstdnden betrdchtlich sein. Zu diesem Fehler

kommt noch die durch wechselnde Pansensaftaktivitdten bedingte
Variabilitdt zwischen den Versuchsansdtzen. Weiterhin wurde mit
abnehmender Verdaulichkeit eine Verschlechterung der Reproduzier-
barkeit beobachtet.

Die nach dieser Methode bestimmte Verdaulichkeit der organischen
Substanz liegt im Durchschnitt um 2,8 Verdaulichkeitseinheiten

unter der Verdaulichkeit in viva. Durch Regressionsgleichungen ist
jedoch eine gute Anpassung an diese Werte moglich. Der Standard-
schdtzfehler betridgt 2,1 Einheiten. Allerdings sind die von ver-
schiedenen Arbeitsgruppen aufgestellten Regressionsgleichungen nicht
einheitlich. Die Ubernchme einer Regressionsgleichung ist deshalb
nur méglich, wenn es mehr auf vergleichende Untersuchungen ( z.B.
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in der Pflanzenziichtung) ankommt.

2. Zur Methodik der in vitro Verdaulichkeitsbestimmung von Grin-

Bei den in vitro Methoden zur Verdaulichkeitsermittlung beim
Wiederkduer verspricht der Ersatz des Pansensaftinokulums durch
Cellulase eine Verbesserung der Reproduzierbarkeit und eine
Vereinfachung des Verfahrens.

Das Enzymsystem "Cellulase" besteht aus einem Ci- und einem
Cx-Faktor. Der Cy-Faoktor fehlt vermutlich bei den meisten
kommerziellen Cellulaseprdparaten. Deren Verdauungsleistung ist
daher ungenigend. Das zu verdauende Material muf3 deshalb durch
Quellung in saurem oder alkalischem Milieu in eine recktive
Form gebracht werden.

Es wurde ein Verfahren ausgearbeitet, bei dem durch einen der
Cellulaseverdauvung vorangestellten AufschluB mit verdinnter HCL
und eine abschlieBende Pepsinverdauung die Verdaulichkeit der
Trockensubstanz in vivo eines Testfutterstoffes erreicht wurde.

Das Cellulaseprdparat muBte im Hinblick auf die Verwendung in
Routineanalysen preiswert sein. Fir die Verdauung von Rauhfutter-
mitteln hat sich Cellulase C der Firma Carl Roth als geeignet er-
wiesen. Cellulase C ist ein technisches Enzymprdparat, das aus
Kulturen einer Aspergillusart gewonnen wird. Die Aktivitdt betrdgt
90 vellulase Units/mg. Durch eine Reihe von Nebendktivitdten wer-
den neben Cellulose auch Hemicellulosen und Proteine angegriffen.
Damit ist eine gut enzymatische Wirksomkeit fir den AufschluB von
pflanzlichen Geweben gegeben.

Das Verfahren beinhaltet ein 30minitiges Kochen der Futterprobe
(550 mg) in 100 ml 2 N HCL, eine 24stiindige Inkubation mit 100 ml
Cellulaselssung ( 10 mg/ml in 0,1 M Na-Acetatpuffer, pH 4,8) und
eine 48stindige Inkubation in 100 ml Pepsinlésung ( 2 mg/ml in
0,1 N HCL).

Die Reproduzierbarkeit dieser HCL-Cellulase-Pepsin-Methode liegt
mit einem durchschnittlichen Variationskoeffizienten von 0,81 +
0,50 sehr gut und ist auch im Vergleich zur 2-Stufen-Methode
besser.

—— o ——————— - - (o —————— T —— o —

Die HCI-Cellulase-Pepsin-Methode wurde wieder an denselben
47 Grin- und Rauhfutterstoffen geprift, die auch schon zur Be-
urteilung der 2-Stufen-Methode dienten. Dadurch ist auch ein
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Vergleich mit der 2-Stufen-Methode moglich.

Die Reproduzierbarkeit der HCI-Cellulase-Pepsin-Methode ist dem-
nach deutlich besser als diejenige der 2-Stufen-Methode.

Die Cellulase-Verdaulichkeit der organischen Substanz ist im
Durchschnitt um 1,0 Einheiten hoher als die Verdaulichkeit in
vivo.

Wenn die Werte mit einfachen linearen Regressionsgleichungen an

die in vivo Werte angepaB3t werden, ergeben sich Korrelations-
koeffizienten fir Frischgras, konservierte Varianten und die

Summe aller 47 Proben von 0,88, 0,95 und 0,94 und Standardschatz-
fehler von 3,2 %, 3,7 % und 3,5 %. Sie liegen damit in einem &hn-
lichen Bereich wie die Regressionsgleichungen zwischen der 2-Stufen-
Verdaulichkeit und der Verdaulichkeit in vivo.

Die Methode ist gegeniiber der 2-Stufen-Methode einfacher in der
Handhabung und erlaubt pro Zeiteinheit eine wesentliche Erhshung
der Analysenzahl.

Kennzahlen zur Nettoenergiebewertung werden iiber die Gehalte der
Futtermittel an verdaulichen Rohnidhrstoffen berechnet. Mit Hilfe
von in vitro Methoden kann im Vergleich zur Tierversuch mit ge-
ringem Aufwand eine groBe Zahl von Futterproben auf Verdaulichkeit
untersucht werden. Allerdings ist auf solche Weise nur die Verdau-
lichkeit der Trockensubstanz und der organischen Substanz zu be-
stimmen. Es wurde deshalb der Versuch gemacht, die Nettoenergie
durch multiple Regressionsgleichungen aus einfachen Parametern

zu schatzen. Dazu sollten zundchst die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz nach der 2-Stufen-Methode und die Rohndhrstoffge-
halte dienen. Es wurden Gleichungen zur Schdtzung der Stdrkeein-
heiten (StE) und zur Schatzung der Nettoenergie-Fett beim Rind
(NEFr) aufgestellt.

Die StE konnen gut mit einer 2-fachen Regressionsgleichung mit
dem Rohfasergehalt als erster Variabler und der in vitro Verdau-
lichkeit als zweiter Variabler geschdtzt werden. Zur Schatzung
der NEF,. empfiehlt sich eine zweidimensionale Gleichung mit der
in vitro Verdaulichkeit als erster und dem Rohfettgehalt als
zweiter Variabler. Die Standardschdtzfehler betragen 6,1 % und
4,1 % fur StE und NEF_.. Beide Gleichungen sind fiir einen gréBeren
Bereich von Grin- und Rauhfutterstoffen anwendbar.
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Veroffentlichungen:

(1) Kellner, R.J. Zur in vitro Bestimmung der Verdaulichkeit
KirchgeBner, M.: von Grin- und Rauhfutter
Das wirtschaftseigene Futter

(2) Kellner, R.J. Zur Methodik der in vitro Verdaulichkeits-
KirchgeBner, M.: bestimmung von Grin- und Rauhfutter mit
Cellulase

Landwirtschaftliche Forschung

(3) Kellner, R.J. Estimation of Forage Digestibility by a
KirchgeBner, M.: Cellulase Method
Animal Reed Science and Technology

(4)  Kellner, R.J. Zur Schdtzung der Nettoenergie von Grin- und
KirchgeBiner, M.: Rauhfutter mit Hilfe der Rohndhrstoffe und
der in vitro Verdaulichkeit
Zeitschrift fir Tierphysiologie, Tierer-
ndhrung und Futtermittelkunde

Vortrdge:

(1) Roth, F.X.: Futteraufnahme von Milchkiihen auf der Weide
in Abhdngigkeit von Futterangebot, Nihrstoff-
gehalt und Verdaulichkeit des Grases.

26. Tagung der European Association for
Annimal Production, Warschau 23.6.-1.7.76

Wissenschaftliche Kontakte

Grassland Research Institute Hurley, England (Dr.Terry)

Institut fir Physiologie der polnischen Akademie der Wissenschaften
in Jablonna.

Landwirtsch.Techn. Akademie in Olsztyn.

Teilnahme an Tagungen

23.6.-1.7.1976 26. Tagung der European Association for
Warschau Annimal Production.
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Teilprojekt F 7

Einsatzversuche und Erarbeitung landtechnischer Kenndaten neverer
Fitterungsverfahren

Leiter: Dr. H. Pirkelmann OLR
Bayer. Landesanstalt fur Landtechnik
8050 Freising, Vottinger Str., 36
Tel. 08161/71463

Antrag vom 5.4.76, S. 115 - 121

Das vorliegende Teilprojekt konnte wegen der aus finanziellen Grinden
voriUbergehend notwendigen Zuriuckstellung nicht in vollem Umfang bear-
beitet werden. Verschiedene Messungen mUssen daher fortgefihrt oder
durch weitere Versuche abgesichert werden.

Die Untersuchungen an Futtermischwagen wurden zum Teil mit finanzieller
Unterstitzung des Bayer. Staatsministeriums fur Erndhrung, Landwirt-
schaft und Forsten fortgesetzt. Sie haben sich auf die im System ver-
gleichbaren Mischorgane: die Ruhrwelle, die offene und die ge-
schlossene Mischschnecke konzentriert. In der Mischgenauigkeit bringen
die Wagen in den verschiedenen Futterarten annthernd gleiche Ergebnisse
(Darst. 1, 2, 3). Unterschiede treten nur in der Mischzeit und im
Leistungsbedarf, die in enger Wechselbeziehung stehen, auf. Die Ruhr-
welle hat die hochste Leistungsaufnahme, aber kommt mit der kirzesten
Mischzeit aus. Die offene und die geschlossene Mischschnecke liegen

in beiden Kriterien dicht beieinander. Der erforderliche Leistungsbe-
darf steigt bei allen Mischsystemen mit der Fillmenge und von den leicht
zu den schwer mischbaren Futterarten an (Tab. 1).

Zur Bemessung der Kraftfuttermengen finden aus finanziellen Grinden
Uberwiegend Volumendosierer in Form von Schnecken oder Zellenriddern
Verwendung. Die Genauigkeit einer Dosierschnecke in einem Futterwagen
wurde bei verschiedenen Austragungen in Schrot Uberpriift. Dabei war
das Auslaufrohr einmal waagrecht und zum anderen in Schrigstellung
eingebracht. Die Streuung in der Dosiergenauigkeit ist entscheidend
von der Auswurfmenge abhingig (Darst. 4). Bei geringen Austragslei-
stungen von 1 - 2 kg kann der Variationskoeffizient von 10 Durchgingen
bis zu 11 % ansteigen bei waagrechter Stellung der Austragsschnecke,
da nach dem Abschalten immer noch ein Rest Schrot bis zur Erreichung
des SchiUttwinkels im Rohr nachfdllt. Durch Schrigstellen der Schnecke
wird dieser Streubereich stark eingeengt. Bei groBeren Auswerfungen
ist eine sehr gute Dosiergenauigkeit festzustellen.

Die Uberprifung elektronischer Wiegeeinrichtungen in Futte;mischwggen
erbrachte je nach Testmethode sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die
Abweichungen vom Sollgewicht betragen bei Fullgewichten von ca. 1500 -
2000 kg bis zu 100 kg. Eine Hauptursache fiur Wiegefehler ist das
Driften des Nullpunktes, das vor allem durch Temperaturschwankungen
bedingt ist. Dies wirkt sich besonders bei ldngeren Befullzeiten und
bei wechselnden BefUllorten negativ aus und erfordert einen hdufigeren
Nullabgleich. Eine gesicherte Aussage Uber die Wiegegenauigkeit unter
verschiedenen Einsatzbedingungen erfordert weitere Untersuchungen.
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In der Bullenmast finden die Futtermischwagen bereits groBeren Einsatz
in der Praxis. Neben den Ublicher Weise eingesetzten Komponenten wie
Maissilage, Rubenblattsilage, Treber oder vereinzelt auch in geringen
Mengen Grassilage konnten auch Erfahrungen mit flUssigen Komponenten
wie Bierhefe, die ein preiswertes Eiwei3futtermittel sein kann, ge-
sammelt werden. Aus technischer Sicht ist die Vermischung einwandfrei
moglich. Es treten jedoch Probleme bei der Haltbarkeit der Futter-
mischung im Stall auf. Die Hefen fihren zu einer beschleunigten Er-
wdrmung, so dafl tdglich 2 x gefuttert werden muB3.

Ansonsten ist die einmalige Futtervorlage ausreichend. Durch die homo-
gene Vermischung konnen die FreBpldtze eingeschrinkt werden. Positive
Erfahrungen konnten in Stdllen bis zu einem Tier - FreBplatzverhidltnis
von 3 : 1 und GruppengroBBen bis zu 36 Tieren mit Tageszunahmen bis zu
1250 g/Tier gesammelt werden. Durch die dadurch mdglichen Buchtentiefen
von maximal 9 m sind beachtliche Einsparungen in der Inneneinrichtung
und in der Bauhille zu erzielen. :

Da alle Futterkomponenten in einem Arbeitsgang vorgelegt werden konnen,
ist gegenitber den bisherigen Mechanisierungsverfahren auch noch eine
Reduzierung des Arbeitsaufwandes moglich. Der Arbeitszeitbedarf pro

Tier und Jahr betrdgt weniger als eine Stunde (siehe auch Teilprojekt A).
In der Milchviehhaltung konnten 2 Verfahren erprobt werden. In einem
Fangboxenstall mit 86 Pldtzen wurden im Mischfutterwagen nur die ver-
schiedenen Grundfutterarten und die Mineralstoffmischung vermischt,
wdhrend das Kraftfutter individuell am Trog von Hand zugeteilt wurde.

Die Ration bestand aus Heu, Maissilage, Grassilage und Cobs. GegenUber
dem bisher verwendeten Plattformwagen, von dem aus jede Futterart von
Hand zugeteilt wurde, konnte der Arbeitszeitbedarf in der Winter-
futterungsperiode von 2,1 auf 1,3 Min/Tier/Tag reduziert werden (Tab.2 ).
Das Mischfutter wurde von den Tieren gerne aufgenommen.

In einem vierreihigen Boxenlaufstall mit 123 Kihen wurde zum Grundfutter
(Mais- und Grassilage) auch das gesamte Kraftfutter mit einem Futter-
mischwagen zugeteilt. Die Herde war in 4 Leistungsgruppen unterteilt,
wobei eine Gruppe von den trocken stehenden Tieren und 3 von den lak-
tierenden KiUhen gebildet werden. Die Abstufung in der Milchleistung
betrug 5 kg. Die Hochleistungstiere in der dritten Gruppe hatten zu-
sdtzlich die Moglichkeit aus einem magnetgesteuerten Automaten ad
libitum Kraftfutter aufzunehmen. Bei der Futterung wurde zunidchst die
Gruppe mit der niedrigsten Leistung versorgt, dann je nach Bedarf Kraft-
futter zugegeben und anschlieBend die Gruppen mit den ndchsthoheren
Leistungen gefuttert. Gegeniber der bisherigen Mechanisierung mit
Automatikwagen kann die Arbeitszeit von tdglich 70 auf 50 Min verkirzt
werden, wobei die Siloentnahme mit Radlader und die Kraftfutterbe-
fullung mit einer Dosierschnecke erfolgt. Bei der gegebenen Bestands-
grofle funktioniert dieses Fiutterungssystem ohne Schwierigkeiten sowohl
von der Futteraufnahme als auch vom Arbeitsablauf her. Die vierreihige
Aufstallung ermdglicht einen storungsfreien Umtrieb zum Melkstand.

Zur Feststellung der Kraftfutterverzehrmenge aus dem Automaten wurden
10 mit Magneten ausgeristete Kihe in einer Gruppe von 40 Tieren uber
2 Tage beobachtet. Die Auswurfmenge betrug 315 g/min. Der Automat war
am Mistgang in einer Liegeboxe aufgestellt. Die aufgenommene Futter-
menge und die Hdufigkeit der Kraftfutteraufnahme sind in Tab. 3 zu-
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sammengestellt. Daraus ist zu erkennen, daB sowohl von Tier zu Tier

als auch von Tag zu Tag groBe Streuungen auftreten. Ein Tier nahm den
Automaten nicht an, ein g. nur zum Teil. Eine gezielte Kraftfuttergabe
ist mit diesem System nicht moglich. Um den gegebenen Luxuskonsum und
das hdufige Verdringen durch andere, meist nicht mit Magneten versehene
Kihe einzuschrinken, sollte der Automat in einem geschlossenen FreB3-
stand aufgestellt und die Auswurfmenge der Dosierschnecke reduziert
werden.

Wissenschaftliche Kontakte

Prof. Riemen, Institut fir Verfahrenstechnik, Kiel
Prof. Rossegger, Prof. Bader, Dr. Rohr, FAL Volkenrode
Dr. Rossing, Dr. Bosma, JLR Wageningen

Teilnahme und Vortragserstattung am internationalen Symposium on
Cow Identification Systems and their Applications in Wageningen.

Versffentlichungen:

(1) Pirkelmann, H. Neue Gerdte zur Silageentnahme aus Flachsilos
Maier, L. Landtechnik 30 (1975), H. 6, S. 288-292
Wagner, M.:

(2) Pirkelmann, H.: So ldBt sich Silage leichter, sicherer, schneller
aus den Flachsilos holen
Bayer. Landw. Wochenblatt 165 (1975), H. 32,
S. 18-22

(3) Pirkelmann, H. Mechanisierungsmdglichkeiten der Silageentnahme

aus Flachsilos
Praktische Landtechnik 28 (1975), H. 12, S. 404-406

oe

(4) Pirkelmann, H. Der EinfluB technischer Verfahren auf die Kosten
Schurig, M.: der Silierung im Hoch- u. Flachsilo
Der Tierziuchter (1975), H. 12, S. 524-529
(5) Pirkelmann, H. Nevere Verfahren zur Lagerung und Futterung von
Futterriben
Die Milchpraxis 14 (1976), H. 1, S. 27-29

oo

Vortrdge:

(1) Pirkelmann, H.: Mechanisierung der Futterentnahme und Futtervor-
lage
Bayer. Staatsministerium ELuF., Lehrgang fir
Betriebshelfer, Schonbrunn (Landshut), 10.7.1974

(2) Pirkelmann, H.: Siliertechnik und Futterung in der Bullenmast
Amt f. Landwirtschaft Minchen (Lehrgang uUber
Bullenmast) am 7.1.1975
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(7)

(8)

(9)
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EinfluB technischer Verfahren auf die Kosten
der Silierung von Gras in Flach- und Fahrsilos
DLG-AusschuBsitzung fiur Futterkonservierung

in Freising am 20.3.1975

Neuzeitliche Arbeitsverfahren in der Silo-
wirtschaft

(Amt f. Landwirtschaft Nabburg) VIF Schwandorf-
Nabburg in Neunburg v. W. am 16.12.1975

Technik der Silagebereitung u. -futterung
MR Eggenfelden in Falkenberg bei Eggenfelden
am 30.1.1976

Technik der Futterkonservierung, Futterentnahme
u. Futterung in der Rindviehhaltung
V1F Thalmdssing in Thalmidssing am 2.2,.1976

Einsatzmoglichkeiten des Ladewagens mit Silier-
schneidwerk u. Dosiervorrichtung bei der Rauh-
futterernte u. Sommerstallfitterung

Futterung von Milchvieh in Laufstdllen unter
Bericksichtigung der Kraftfutterzuteilung
Fortbildungstagung fur Wirtschaftsberater der
Landw.Kammer Oldenburg, Westerstede am 3.6.1976

EinfluB technischer Verfahren auf die Kosten
der Silierung von Gras in Hochsilos
DLG-AusschuBsitzung fur Futterkonservierung
in Freising am 20.3.1975

Neuere Entwicklungen bei der Silageentnahme
aus dem Hochsilo

Bundestagung der Landtechnikreferenten der
Linder, Wirzburg am 11.6.1975

Probleme und technische Lésungen der Vorlage
von Konzentratfutter

KTBL Arbeitsgem. "Technik und Bau in der Tier-
haltung", Frankfurt am 9.4.1976
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Tabelle 1: Tdglicher Arbeitszeitbedarf fir das Fittern eines Milch-

viehstalles mit verschiedenen Mechanisierungsverfahren
(85 Kiuhe, 2-reihiger Fangboxenstall, 46 m Stalldnge,

Grassilo-Greiferentnahme, S.Mais Handentnahme)

Arbeitsglieder Plattformwagen- Futtermischwagen
Handverteil.
Menge Zeit Menge Zeit
kg Min kg Min
Heu vorbereiten (lose 277 23,93 275 8,90
Heu futtern m. Nebenzeit (lose) 277 16,02
Silomais vorber. + Nebenzt. 85 T. 695 19,77 910 21,50
Silomais futtern + Nebenzt. 695 17,70
Grassilo vorbereiten 317 19,10 535 18,20
" futtern 85 Tiere 229 16,20
Cobs vorbereiten + Nebenzt., 4 Karren 500 23,16 550 17,10
Cobs futtern 500 21,50
Futtern Nebenzeiten 7,25
Fittern mit Mischwagen 2270 15,25
Kraftfutter vorbereiten 223 5,86 6,26
Kraftfutter futtern, 68 Kihe 223 15,99 15,05
insgesamt 179,23 109,51
AK min Tier u. Tag 2,11 1,29
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Tabelle 2: Arbeitszeitbedarf fur das Fittern von Milchkihen in
einem Liegeboxenlaufstall bei verschiedenen Mechani-

sierungsverfahren (AK min/Tag)

(4-reihige Aufstallun
mit Radladerentnahme

F 7/Pirkelmann

? mit 130 Liegeboxen, Flachsilos

Arbeitsglieder Mengen Automatik- Mischwagen
wagen
Stck kg Minuten Minuten
Rustzeiten f. Laden v. Silomais 3,0 2,0
Laden von Silomais 4 2460 4,0 4,0
RUst- u. Wegezeiten f. Fittern 4,4 -
von Silomais
Silomais zuteilen 2460 11,2 -
RUust- u. Wegezeiten f. Laden von 3,0 2,0
Grassilo
Laden von Grassilo 6 2460 9,0 9,0
RUst- u. Wegezeiten f. Fittern 4,4 -
von Grassilo
Fittern von Grassilo 2460 11,2 -
Vorbereiten des Kraftfutters 5,0 2,5
RUust- u. Wegezeiten f, Fittern mit - 4,4
Mischwagen
Futterzuteilen mit Mischwagen 4920 11,2
Futternachverteilen von Hand 15,0 15,0
AK min insgesamt fur 123 Tiere 70,2 50,1
AK min /Tier /Tag 0,57 0,41
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Tabelle 3: Kraftfutterverzehr an einem magnetgesteuerten Automaten
Kuh-Nr. 1. Tag 2. Tag Mittelwert
kg Portion kg Portion kg Portion
1 7.14 14 6.71 8 6.92 11
2 11.18 14 6.77 3 8.97 9
3 - - - - - -
4 5.54 1" -.- - 2.77 6
5 9.87 15 7.33 18 8.60 17
6 13.52 14 8.73 7 11.12 11
7 16.22 40 6.71 20 11.46 30
8 4,72 14 4,75 15 4.74 15
9 7.67 23 9.07 24 8.37 24
10 7.82 18 6.05 10 6.93 14
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Projektbereich G

Untersuchungen zur optimalen Gestaltung des maschinellen Milchent-
zuges durch programmgesteuerte Melkanlagen

Leiter:  Dr. H. Schon, dkad. Oberrat
Institut fir Landtechnik
8050 Freising, VottingerstraBe 36
Tel.: 08161/71422

Antrag vom 5.4.1976, S. 130 - 184

Die erste Untersuchungsphase des Projektbereiches G steht mit der
Entwicklung von Versuchseinrichtungen und Methoden, mit der Unter-
suchung der wichtigsten Melkparameter und mit der Entwicklung pro-
grammgesteverter Melkanlagen - trotz erheblicher finanzieller
Engpdsse - kurz vor dem AbschluB. Die Ergebnisse werden im Rahmen
eines wissenschaftlichen Kolloquiums im Herbst 1976 der Offentlich-
keit vorgestellt. Durchgefilhrte Untersuchungen iber den Einsatz teil-
automatisierter Melkanlagen in der Praxis bestdtigten die arbeits-
wirtschaftliche Effizienz dieser verbesserten Melktechnik. Umso mehr
ist es in Zukunft notwendig, verstdrkt die Fragen der Qualitdt der
Melkarbeit in den Vordergrund zu stellen.

Erste Tastversuche mit programmgesteuverten Melkanlagen lassen eine
Verbesserung hinsichtlich einer vollstdndigen Milchabgabe erwarten.
Eine Weiterentwicklung dieser Melkanlagen ist durch eine technische
Optimierung des Milchentzugsystems und durch gezielte Untersuchungen
Uber die Anfangs- und Endphase des Melkprozesses zu erwarten. Insbe-
sondere wird es notwendig sein, die Einsatzversuche mit programmge-
steverten Melkanlagen auf eine breitere Basis zu stellen. Zusdtzlich
erwies es sich bei den Siiddeutschen Rassen als erforderlich, die ge-
netischen Voraussetzungen fiir eine gute Melkbarkeit zu verbessern.
Aus diesem Grund hat der Sonderforschungsbereich das Teilprojekt G 10
bereits in sein Programm aufgenommen.

Zur Durchfilhrung dieser Arbeiten hat sich die im Berichtszeitraum an-
gewandte Forschungsstrategie bewdhrt, die eine Dreiteilung in bio-
technische, technische und arbeitswirtschaftliche Untersuchungen
vorsah. Sie soll, modifiziert, weiter verfolgt werden.
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Optimale Melkverfahren
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Teilprojekt G 1

Beeinflussung von Melkgeschwindigkeit und Milchabgabe durch ver-
schiedene technische Parameter

Leiter: Dr.H. Schon, akad.Oberrat
Institut fir Landtechnik

8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71442

Mitarbeiter: W. Weber, Dipl.-Ing.agr

Antrag vom 5.4.1976 S. 134 - 141

1. Allgemeine Bemerkungen

Die im 2. Forschungsantrag vom Mdrz 1974 (S. 111) geplanten Versuche
wurden vom Frilhjohr 1974 bis Herbst 1975 durchgefihrt. Diese Unter-
suchungen sollten den EinfluB technischer Parameter (Vakuumhshe,
Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis) auf die Milchabgabe untersuchen und
damit Grundlagen fir die Programmierung gesteuerter Melkanlagen
liefern.

Der erste Versuchsabschnitt gliedert sich in drei Versuchsperioden
(Abb. 1): :

In der ersten Versuchsperiode wurden die 30 Kihe der Braunvieh-
herde auf dem Veitshof mit unterschiedlichen Vokuumhohen, in der
zweiten mit unterschiedlichen Pulsfrequenzen und in der dritten

mit verschiedenen Pulsverhdltnissen gemolken. Dabei wurden die in
Abb. 1 dargestellten Versuchsvarianten gewdhlt, wobei jeweils ein
Parameter variiert und die anderen Parameter konstant gehalten wur-
den.

Von jeder Kuh wurde pro Melkzeit die Milchmenge und MilchfluBkurve
aufgezeichnet. Gleichzeitig erfolgte eine Protokollierung von Kuh-
nummer und ermolkener Milchmenge im Melkstand iiber die gesamte
Melkzeit. Insgesamt wurden 7000 MilchfluB- und Milchmengenkurven
gewonnen. Es wurden in einer integrierten Versuchsdurchfiihrung

bei allen Kilhen Viertelgemelksproben fiir die Untersuchungen in

G 3 und bei einigen ausgewdhlten Tieren kontinuvierlich Blutproben
zur Prolcktin- und Oxytocinbestimmung entnommen ( G 2 ).

Abbildung 2 zeigt den Ablauf dieser Versuchsdurchfiihrung.
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Abbildung 1:Stufen und Zeitdaver der einzelnen Versuchsvarianten (G 1)
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Abbildung 2: Ablauf der Versuchsdurchfiihrung ilber den EinfluB der tech-
nischen Parameter Vakuumhshe,Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis
auf die Milchabgabe der Kuh, auf die neuroendokrine Re-
gulation beim Milchentzug und auf den Zellgehalt der Milch
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‘Die Werte der MilchfluBkurven wurden im 15-Sekunden-Abstand auf
Lochkarten Ubertragen und auf Megnetband abgespeichert. Damit
steht dieser Datenpool fiir alle Arten der Auswertung mittels EDV
unbeschrdnkt zur Verfiigung. Aus diesen Urdaten werden die sta-
tistischen Kennwerte fir die Merkmale der Melkbarkeit (Milchmenge,
Maschinenhauptgemelk, Maschinennachgemelk, Verteilung des Ma-
schinenhauptgemelkes iiber der Zeit, usw.) ermittelt. Diese Werte
kénnen nun mittels multipler Regressionsanalyse, Zeitreihenanalyse
und mehrfaktorieller Varianzanalyse ausgewertet werden.

Erste Ergebnisse

Bei jeder Versuchsvariante wurde die durchschnittliche MilchfluB-
kurve jeden einzelnen Tieres mittels des Programms ZETRA (Programm
zur Erstellung von Zeitreihenanalysen) errechnet und aufgezeichnet.
In Abb. 4 sind als Beispiel die durchschnittlichen MilchfluBkurven
der Kuh "Kapwi" bei den verschiedenen Versuchsvarianten gezeigt.

Milchtluf Milchfluf ,
[kg/min] Pulstrequenz [kg/min] Saugtaktantei!

[DT/min] [*s]
, - 4 44
Yt X 1s 30 20
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; Vakuumhiohe v v v s - T v v v v v
[kg/min] fk Pa] 3 p

60

O - N W

90

O = N W &
4

o - N w &
r N re

80

60
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4 4
3 3 /
2 2
1 1
f T v v T T 0 ), v £ v v T v >
co 1 2 3 4 5 6[min]7 Zeit 0 1 2 3 b S[min}6 Zeit 0 1 2 3 4 S 6 7[min]8 Zeit
Konstant . Konstant : Konstant :
Pulstrequenz....:60 DT/min Vakuumhthe... :50 k Pa Vakuumhohe....50 k Pa
Saugtaktantefl : 60 % Saugtaktanteil : 60 % Pulstrequenz: 60 %

Abbildung 4:Durchschnittliche MilchfluBkurven der Kuh "Kapwi"
bei verschiedenen technischen Parametern
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Die technischen Parameter Vokuumhdhe, Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis
zeigen deutliche Auswirkungen auf die Milchabgabe aller Tiere. Es
fdllt jedoch der groBe Streubereich auf, der durch die unterschied-
liche Ldnge des Maschinenhauptgemelkes, durch die Blind- und Nach-
melkzeiten, sowie durch die Unterschiede zwischen Morgen- und
Abendgemelk verursacht wird. Es ist deshalb erforderlich, die
einzelnen Melkbarkeitsmerkmale zu trennen,mit der multiplen Re-
gressionsanalyse die Beziehungen zwischen Milchabgabe und techni-
schen Parametern zu untersuchen und mittels mehrfaktoriellen Varianz-
analysen die Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchsvarianten

zu bestimmen. Im folgenden sollen ausgewihlte erste Ergebnisse dar-
gestellt werden.

VakuumhShe und hochstes Minutengemelk

( n = 23 Kihe )

Versuchswoche Vakuumhthe Hochstes Minuten- Differenz Signifikanz
(kPa) - gemelk (kg/min)
1 50 2,02 0,39 N
2 40 1,63 0,37 .
3 50 2,00 0,44 .
4 60 2,44 0,43 +
5 50 2,01

Grenzdifferenz bei 5 # Irrtumswahrscheinlichkeit: 0,316

Das hochste Minutengemelk ist bei einem Vakuum von 60 kPa gegeben.
Allerdings unterscheidet sich der Zeitpunkt. Der hochste MilchfluB
wird bei 50 kPa nach 2,3, bei 40 kPa nach 3,3 min, bei 60 kPa

aber schon naoch 1,7 min erreicht. Das hohe Vakuum bringt in der
Anfangsphase des Melkens eine schnellere Milchabgabe, verzdgert
den MilchfluB aber gegen Ende des Melkens.
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Pulsfrequenz und hochster Milchfluf3

( n = 24 Kihe )

Versuchswoche Pulsfrequenz  Zeitp. d.hdochsten Differenz Signifikanz

(DT/min) Milchflusses(min)

1 60 2,02 0,34 .

2 30 2,36 0,57 +
3 60 1,79 0,42 +

4 90 1,37 0.16 )

5 60 1,53 0,08 i

6 120 1,45 0,07 i

7 60 1,38

Grenzdifferenz bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit: 0,33

Die Pulsfrequenz hat einen relativ geringen EinfluB auf die Milch-
abgabe. Die MilchflieBgeschwindigkeit verringert sich lediglich
bei 120 DT/min signifikant. Bei niedriger Pulsfrequenz (30 DT/min)
verldngert sich der Zeitpunkt des hochsten Milchflusses gering-
figig und wird bei einer Pulsfrequenz von 90 DT/min etwas friher
erreicht. Wesentliche Einflisse sind aber bei der Mllchhyglene
gegeben (siehe G 3).

MHG
Pulsverhdlinis und FlieBgeschwindigkeit —gms
( n = 22 Kihe )
Versuchswoche Saugtakt FlieBgeschwindigkeit Differenz Signifikanz
% (kg/min)
1 60 1,33 0,15 _
2 80 1,48 0,04 )
3 60 1,44 0,20 +
4 40 1,24 0,19 .
5 60 1,43 0,66 .
6 20 0,77 0,75 et
7 60 1,52

Grenzdifferenz bei 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit : 0,18
Grenzdifferenz bei 1 & Irrtumswahrscheinlichkeit : 0,24
Grenzdifferenz beiO, 1% Irrtumswahrscheinlichkeit : 0,31
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Hier zeigen sich im Bereich von 20 - 60 % hochstsignifikante Unter-
schiede, wobei, bezogen auf den MilchfluB, ein Saugtoktverhdltnis
von 60 % am ginstigsten ist. Eine Steigerung dariiber hinaus bringt
keine Verbesserung mehr. Ein dhnliches Bild ergibt sich bei der
Beurteilung des hochsten Minutengemelkes. Ein Saugtaoktanteil von
60 % fihrt dazu, daB der hdchste MilchfluB bereits nach 2,3 min
erreicht wird, wihrend ein niedriges Saugtaktverhdltnis gegen Ende
des Melkens die Milchabgabe zu beschleunigen scheint.

Eine vollstindige Auswertung der Daten erfolgt im Laufe dieses
Jahres. Dabei sollen die verschiedenen Phasen des Milchentzuges
~getrennt betrachtet werden.
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(1)  Schésn, H. Schwerpunkte landtechnischer Entwicklung -
Reuschenbach, H. Melktechnik
Schams, D. Bericht Uber die Jahrestagung der Land-
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Weber, W. Schriftenreihe der Landtechnik Weihen-

Worstorff, H.: stephan H. 15 (1975) S. 55 - 65
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Teilprojekt G 2

Auswirkungen verschiedener technischer Parameter auf die neuroendokrine
Regulation beim Milchentzug

Leiter: D. Schams, Priv.-Doz. Dr. med.vet.

Mitarbeiter: Himmler, V., Tierarzt
Schmidt - Polex, B., Dipl.-Ing.agr.
Institut fiur Physiologie
Tel. 08161/71509

Antrag vom April 1976, S. 142 - 151

Im Berichtszeitraum (1974 - 1976) wurden zunidchst die Untersuchungen
Uber die physiologischen Vorgidnge im Zusammenhang mit der Stimulation

der Milchdrise sowie die methodischen BemiUhungen zur Bestimmung von

Ocytocin fortgesetzt. Gleichzeitig wurden zusammen mit Teilprojekt

G 1 und G 3 drei MilchfluBversuche (jeder Versuch uber 13 Wochen),

?eﬁ denen verschiedene technische Parameter gedndert wurden, durchge-
thrt.

Im einzelnen wurden im Berichtszeitraum folgende Arbeiten vorgenommen:

1. Weitere Basisuntersuchungen iber Faktoren, die die Freisetzung von
Prolaktin im Zusammenhang mit der Stimulation der Milchdrise be-
einflussen

Aufbauvend auf die bisherigen Ergebnisse bei der manuellen Zitzen-
stimulation (1, 2) wurden weitere Untersuchungen angestellt, um die
exogenen und endogenen Faktoren zu bestimmen, die die Freisetzung von
Prolaktin im Zusammenhang mit der Stimulation der Milchdrise beein-
flussen. Als Versuchstiere dienten laktierende Kiuhe der Braunviehrasse
der Versuchsstation Veitshof.

Nachdem wir bereits festgestellt hatten, daB die Freisetzung von
Prolaktin von der Anzahl der stimulierten Zitzen und der Dauver der
Stimulierung abhidngig ist (1,2) bedurfte es auch der Kldrung der
Refraktdrzeit bzw. Ansprechbarkeit der Hypophyse auf wiederholte
Stimuli,

Wie aus eigenen Untersuchungen hervorgeht (3), ist eine verringerte
Prolaktinausschittung bei lang anhaltender Reizung nicht das Ergebnis
einer Erschopfung der Hypophyse, sondern eher Folge einer gesteigerten
Unempfindlichkeit auf einen speziellen Reiz. In ergdnzenden Unter-
suchungen mit 3 KuUhen sollte die Frage gekldrt werden, welche Zeit-
daver zwischen zwei Stimuli fiUr eine normale Reaktion notwendig ist.
Abb., 1 zeigt die Ergebnisse am Beispiel der Kuh K 1. Werden im Abstand
von 120 bzw. 60 Minuten je 2 Zitzen gereizt, so ist eine Reaktion

fast in jedem Falle gegeben im Gegensatz nach Stimulation in 30-
minUtigen Abstdnden., ‘
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Abb, 1 Die Freisetzung von Prolaktin nach manueller Zitzenstimulation
in Abhidngigkeit von unterschiedlichen Zeitintervallen an ver-

schiedenen Versuchstagen (Kuh 1).

In weiteren Versuchen priUften wir auch den EinfluB der Saison, des
Alters, des Laktationsstadiums sowie der jdhrlichen Milchleistung auf
die Prolaktinfreisetzung nach manueller Stimulation. Die Ergebnisse
sind in Tab. 1 zusammengefaBt, ausgedrickt in Einheiten, die sich aus
der Fldche unter der Prolaktinkurve ergeben. Danach scheinen jingere
Tiere besser zu reagieren als dltere. Ebenfalls ist eine jahreszeit-
liche Abhdngigkeit mit besseren Reaktionen im Juni und November gegen-
Uber Februar gegeben.

Tab.1 EinfluB von Alter, Saison, Stadium der Laktation und Jahresmilch-

leistung auf die Sekretion von Prolaktin nach manueller Zitzenstimulation

iber 5 Minuten
Fldche unter der Kurve Statistik
n X ts
Alter jung (bis zu 3.5 Jahre ) |16  41.7£52.1 a
mittel (35-65 « )(20 375%308 b bzu c P<005
alt (65-13 v )19 177+1221 c
Saison Juni 16 527+341 d dzu e P<0005
Februar 20 156%235 e
November 13 316+226 § fzu e P<001
Laktations- 78 + 56 Tage pp| 9 154.1%139.6 g gzu h P<0.05
stadium 156 £33 w | 7 368%224 h gzu i P<0.005
24360 w w15 195+ 240 i gzu j P<0.001
347 n = (15 174182 j hzu j P<00S5
Jahres- hoch 3 7.0%14.8 k
leistung niedrig 26 385%464 | kzu | P>0.10
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JOHKE (1970) und KOPROWSKI & TUCKER (1973) fanden bei Kuhen eine
Korrelation zwischen der Hohe der Prolaktingipfel nach dem Melken

und dem Laktationsstadium. Unsere Ergebnisse stimmen damit Uberein,
nur sind wir der Auffassung, daB es sich hierbei um einen Desen-
sibilisierungseffekt bei fortschreitender Laktation handelt. Dies

wird unterstrichen einmal dadurch, daB zwischen Kihen mit hoher und
niedriger Milchleistung kein signifikanter Unterschied besteht, zum
anderen aus ersten Ergebnissen mit KiUhen, die zum Ende der Laktations-
periode und der Trockenperiode erhalten wurden. Danach reagieren Kihe
am Ende der Trockenperiode (Mittelwerte 6,3 + 3,2 gegeniber 34,6 + 13,4
Fldcheneinheiten) wesentlich besser (also nach einer ldngeren Ab-
stinenz der Zitzenreizung). Diese Zitzenstimulationsversuche dienen
vorrangig dazu, die Ergebnisse der MilchfluBversuche besser, d.h.

den physiologischen Gegebenheiten Rechnung tragend zu interpretieren.

2. Weiterfihrung methodischer Arbeiten mit Ocytocin

Wie im letzten Forschungsbericht dargelegt steht uns ein Antiserum
gegen Ocytocin zur Verfigung. Mit dem synthetischen Ocytocin und einer
guten Markierungsmethode sind wir in der Lage, Standardkurven mit
einer Empfindlichkeit von ca. 2 pg aufzustellen.

Die Messung von Extrakten zeigte jedoch, daB unspezifische Faktoren
die Messung aus dem Plasma beeinflussen. Es wurde versucht durch die
Verdnderung der Trennmethode die unspezifische Bindung zu eliminieren.
Es konnte hierdurch zwar ein guter Erfolg erreicht werden, da die un-
spezifische Bindung auf unter 1 % (friher 10 - 12 %) herabgedrickt
werden konnte, Faktoren aus dem Serum storten jedoch immer noch. Aus
diesem Grunde wurden dann andere Extraktionsverfahren eingefihrt;

die Extraktion des Ocytocins aus dem Plasma wurde mit Bentonit,
Florisil, Fullerserde und Methanol (MeOH) mit einem weiteren Reini-
gungsschritt durchgefihrt. Der Erfolg der Methode wurde jeweils mit
markiertem Ocytocin kontrolliert. '

Wdhrend die erstgenannten Mittel in keinem Fall eine Wiederfindung
des zugesetzten Ocytocins von 50 % erbrachten, sondern unter 20 %
lagen, versprach die Methanolmethode bessere Ergebnisse. Allerdings
muBBte nach der ersten Extraktion ein zweiter Reinigungsschritt mit
Petroldther hinzugenommen werden, hierbei wird jedoch Ocytocin teil-
weise zerstort, die Methode ist dadurch nicht brauchbar. Wir ver-
suchen im Augenblick auf zwei Wegen dieses Problem zu losen:

1. Gewinnung eines neuen eventuell noch besseren Antiserums
2, Qualifizierung und Quantifizierung des unspez. Serumfaktors

Um der unter Punkt 2 genannten Frage ndher zu kommen, wurde zu Ver-
gleichszwecken der uns bekannte empfindlichste biologische Test erlernt
und die Methode bei uns eingefihrt. Wir hoffen damit zum einen die
Probleme des Radioimmunotests abkldren zu kdnnen und durch das bio-
logische Verfahren unseren Test auch kritisch beurteilen zu kdnnen.

Von den im MilchfluBversuch gewonnenen Proben wurden wegen der oben
angefuhrten Schwierigkeiten bislang nur einige ausgewertet. Die dabei
gewonnenen Ergebnisse dUrften allerdings nur in der Hohe der Werte
unsicher sein, die Art der Ausschittung bzw. die Schwankungen widhrend
der Freisetzung scheinen jedoch typisch fur die Ocytocinfreisetzung
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zu sein, was sich auch durch die biologischen Untersuchungen be-
stdtigt.

3. MilchfluBversuche - EinfluB verschiedener technischer Parameter
auf die Freisetzung von Prolaktin und Ocytocin

In drei getrennten Versuchen zusammen mit G 1 und G 3 wurde jeweils

an 2 Tieren der EinfluB des Vakuums (Versuch I), der Pulszahl pro
Minute (Versuch II), des Saug-Ruhetakt-Verhdltnisses (Versuch III) auf
die Freisetzung von Prolaktin und Ocytocin Uberpriuft.

Fur die Blutentnahmen wurde den Tieren ein Katheter in die Vena jugularis
eingelegt. Wihrend der Versuchswoche wurde zu den jeweiligen Versuchs-
tagen Blut mit Hilfe einer peristaltischen Pumpe in 30 sekiindlichem

Abstand kontinuierlich entnommen. Die genaue Versuchsanordnung wurde

bereits im Teilprojekt G 1 schematisch dargestellt.

Versuch I

In der ersten Versuchsreihe wurde das Vakuum variiert. Als Kontrollwert
diente die Einstellung von 0,5 bar. Wie aus Abb. 2 und 3 hervorgeht,
zeigt sich bei dieser Einstellung in jedem Fall eine Freisetzung von
Prolaktin und Ocytocin, wie sie im Normalfall (4) auch zu erwarten ist.
Bei einem Vakuum von 0.4 bar ist die Prolaktinausschittung nicht mehr
so stark, was sich aus den vergleichenden Hochstwerten ergibt. Be-
trachtet man den Kurvenverlauf bei der Vakuumhohe von 0,6 bar, so ist
klar ersichtlich, daB hier eine erhohte Prolaktinausschittung ausge-
blieben ist und die von Ocytocin deutlich vermindert ist. Besonders
bemerkswert ist, daB das Tier an den verschiedenen Versuchstagen der-
selben Vakuumeinstellung jeweils gleich reagiert hat. Dies zeigt, daB
die festgestellte physiologische Reaktion tatsdchlich auf den EinfluB3
des getinderten technischen Parameters zurickgefihrt werden kann.
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Abb. 2 MilchfluBversuch I - EinfluB unterschiedlichen Vakuums beim
maschinellen Milchentzug auf die Freisetzung von Prolaktin
(Kuh "Rie", 0,5 bar Normaleinstellung)

Abb. 3 MilchfluBversuch I - EinfluB unterschiedlichen Vakuums beim
maschinellen Milchentzug auf die Freisetzung von Ocytocin
(Kuh "Ria", 0,5 bar Normaleinstellung)

Interessante Aussagen sind vor allem dann mdglich, wenn die endokrine
Regulation beim Melken mit der Milchabgabe verglichen wird, wie dies
in Abb. 4 gezeigt ist.

MilchfluB und Ocytocinausschiittung bei der Kuh ,,Rolino” bei verschiedenen Vakuumstufen
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Abbildung 4

Bei dem hier beispielhaft angefihrten Tier zeigte sich, daB ein hoheres
Vakuum in der Anfangsphase die Milchabgabe beschleunigt, ein voll-
stdndiges Ausmelken aber mehr durch ein niedriges Vakuum mdglich ist,
was durch eine intensive Ocytocinausschittung im letzten Melkdrittel
unterstrichen wird. Weiterhin ist von Interesse, daB die Ocytocin-
ausschittung weniger durch das AnriUsten, als vielmehr durch den Melk-
vorgang selbst angeregt wird. Es handelt sich hier allerdings um

erste Ergebnisse, die durch weitere Untersuchungen erhidrtet werden
mUssen.

Versuch II

Die Versuchsreihe mit der Verdnderung der Pulszahl konnte auf Grund
von Tierverlusten nicht mit denselben zwei Tieren durchgefihrt werden,
zur Mitte des Versuchszeitraumes muBten zwei neue Tiere in den Ver-
such genommen werden.
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Selbst wenn die durch die Individualitdt jedes einzelnen Tieres
bedingte Variabilitdt bericksichtigt wird, so 1dBt sich doch an

Hand der ermittelten Prolaktinwerte (siehe Beispiel in Abb. 5), kein
EinfluB der Pulszahl feststellen. Die Kuh Bella zeigte bei 60, 90

und 120 Doppeltakten pro Minute eine fast konstante Reaktion, wdhrend
bei einem anderen Tier bei 60, 90 und 120 Doppeltakten je zur Hdlfte
eine erhohte Prolaoktinfreisetzung nachgewiesen werden konnte und

zur anderen Hdlfte keine Reaktion vorlag. Aus dieser Versuchsreihe
ergibt sich, daB der EinfluB der verdnderten Pulszahl offensichtlich
nicht so stark ist, daB das neuroendokrine System darauf nachweislich

reagiert.

Prolaktin * Bella ™
ng/ml
X ¢ 60 DT/ Min
40 /\x_,‘__
30 at \
Xooy’ X
20
//'O\°‘0-o~ \\
10 /4 o T TN x  25.10.74
— I=sa 24 .10.
e 23010
90 DT / Min
L L
\\__:TB g.“.
\x RIN
6.11.
LI L)
120 DT / Min
301 ——x 8.2
20 - O 0m e _ T 3.12.
101 ot Omm= = omm-o 442,
-—l.——:d'l-?llllllllllllllll':|||
K 0 5 10 15 35 Min

t Melkbeginn { Melkende

Abb. 5 MilchfluBversuch II - EinfluB unterschiedlicher Pulsfrequenz
beim maschinellen Milchentzug auf die Freisetzung von Prolaktin
(Kuh "Bella", DT-Doppeltakte/Minute, 60 DT Normaleinstellung

Versuch III

Ausgehend von einem Saugtakt-Ruhetakt-Verhdltnis von 60 : 40 wurden
folgende Variationen durchgefuhrt: 80 : 20, 40 : 40 und 20 : 80. Die
beiden Versuchstiere zeigten an sdmtlichen Versuchstagen eine erhidhte
Prolaktinfreisetzung beim Melken (siehe auch das Beispiel in Abb. 6).
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Die Prolaktinwerte der zu vergleichenden Tage mit unterschiedlichem
Saugtakt-Ruhetakt-Verhdltnis differieren zwar in einer gewissen Weise,
jedoch ist der Unterschied nicht so gravierend wie in der Versuchs-
reihe I, Hinzu kommt, daB auf Grund verschieden langer Melkzeiten der
Reiz unterschiedlich lange ausgeibt wurde und somit ein Vergleich
problematisch ist. In dieser Versuchsreihe wurde ein zusdtzlicher
EinfluBfaktor untersucht. Es sollte festgestellt werden, ob die Tiere
zur morgendlichen Melkzeit anders reagieren als abends. Vorldufige
Ergebnisse deuten darauf hin, daB in der Prolaktinfreisetzung kein
deutlicher Unterschied zwischen den Melkzeiten besteht.

1.Woche 60:40 5.Woche 60:40 9.Woche 60:40
100 1 . 4
. i XxX%, i
80- - 'X \x N
. - ! ) - e
60 - - X . H e SYOR
. e s . X X
40 - \)f -1 :' \x
] Jm i A
20- LS Joee . zW’N
—“rrrr+—rrrr+—r—hr Y hrrrrrrrrrr—hrrm YY1
3.Woche 80:20 7.Woche 40:60 11.Woche 20:80
1004 - 4 :
80- - -
60 e -
40 - - ! ‘o o--o..
- - - X e
20°- e . X X xx"*xh-\x%
7 - ‘!.?“ o~ & - X
0 L e e e e e e e L e L o i e e e e e AL e et |

KO 4 8 12 16 37 4 KO 4 8 12 16 37 4 KO 4 8 12 16 37 4

Minuten

Abb, 6 MilchfluBversuch III - EinfluB unterschiedlicher Saugtakt-Ruhe-
takt-Verhdltnisse beim maschinellen Milchentzug auf die Frei-
setzung von Prolaktin (Kuh "Helga", 60 : 40 Normaleinstellung)

4, Prolaktinfreisetzung nach Elektrostimulation

Wie aus Untersuchungen hervorgeht, sind Bestrebungen im Gange, die
AnrUstphase durch eine Art Elektrostimulation zu ersetzen. Erste
Versuche von Dr. Worstorff (G 4) haben ergeben, daB ein Milchentzug
mit diesem System moglich ist. Fur die Auswirkung auf physiologische
Parameter sind uns derzeit keine Untersuchungen bekannt. Es wurden
deshalb im Zusammenhang mit den Zitzenstimulationsversuchen erste
Tastversuche auf der Versuchsstation Veitshof durchgefuhrt. Die vor-
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ldufigen Ergebnisse, die aus Versuchen mit laktierenden Kiuhen resul-
tieren, deuten an, daB Prolaktin bei einer Elekrostimulation ohne
Milchentzug nicht in erhdhtem MaB freigesetzt wird.

Das wirde bedeuten, daB diese Art von Stimulierung in der physio-
logischen Reaktion mit einer taktilen Reizung nicht vergleichbar
ist. Diese Befunde bediUrfen aber noch einer eingehenderen Priifung
und differenzierteren Nachforschung und kdnnen noch nicht als ge-
sichert gelten.
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Teilprojekt G 3

Auswirkungen unterschiedlicher Melkparameter auf den Zellgehalt
der Milch

Leiter: Dr.habil. K. Guthy
Institut fir Milchwissenschaft
8050 Freising-Weihenstephan
Tel. 08161/71501

Mitarbeiter: W. Webér, Dipl.-Ing.agr.

Antrag vom 5.4.1976 S. 152 - 157

1. Allgemeines

Auf Grund der gemeinsamen Zielsetzung des Projektes G ergab sich
eine integrierte Versuchsdurchfilhrung mit den Teilprojekten G 1
und G 2. Die Versuche begannen nach AbschluB der gemeinsamen Vor-
untersuchungen mit der Priifung des Einflusses von verschiedenen
technischen Melkparametern auf den Zellgehalt der Milch.
Dabeiwurden parallel zu den Melkversuchen im Teilprojekt G 1
(Abb. 1) Viertelgemelksproben von jeder Kuh beim Morgen- und
Abendgemelk entnommen. Von den unmittelbar nach der Gewinnung
stabilisierten Milchproben (ca. 200 Stiick pro Versuchstag) wurde
im Labor elektronisch der Zellgehalt bestimmt (COULTER COUNTER)
und mit den Melkparametern in Beziehung gesetzt. Insgesamt wurden
ca. 16000 Proben untersucht.

2. Ergebnisse

EinfluB der Vakuumhdhe auf den Zellgehalt

In der Versuchsperiode zur Priifung des Vakuumeinflusses auf den
Zellgehalt der Milch wurden insgesamt 3600 Milchproben untersucht
und ausgewertet (Tabelle 1).

Die Ausgangssituation hinsichtlich der Eutergesundheit war ginstig:
So lag der arithmetische Mittelwert des Zellgehaltes sdmtlicher
Viertel bei 323 000 Z/ml, der geometrische bei 159 000 Z/ml. Die
Verdnderung der Vakuumhohe zeigte auf den durchschnittlichen Zell-
gehalt nur wenig EinfluB. Es scheint sich lediglich bei einer Re-
duzierung des Vakuums auf 40 kPa eine leichte Verbesserung, bei einer
Steigerung auf 60 kPa eine gewisse Vermehrung der Zellzahlen anzu-
deuten.

Deutlichere Aussagen sind bei der Betrachtung einzelner Euterviertel
mit verschieden hoher Zellausscheidung moglich (Abb. 1). Beim
niedrigen Melkvakuum (40 kPa) sank der Anteil der Viertel mit mehr
als 600 000 Zellen erheblich.
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Zellen/ml
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404
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Vakuumhihe [k Pa]

Abbildung 1: Verdnderungen des Zellgehaltes der Milch bezogen
auf Euterviertel in Abhdngigkeit von verschiedenen
Vakuumstufen ( n = 3600 Proben )

In der anschlieBenden Adaptionsphase, in welcher das Vaokuum um

10 kPa auf das urspriingliche Niveau von 50 kPa angehoben wurde
zeigten lediglich die Euterviertel vereinzelter Kihe einen ge-
stiegenen Zellgehalt. Die Gesamtzahl der Euterviertel reagierte
erst dann, als das Vakuum um weitere 10 auf 60 kPa angehoben

wurde. Der Anteil der Viertel mit einem Zellgehalt bis 200 000 Z/ml
ging auf 53,6 % zuriick, wdhrend sich der Anteil der Viertel mit
einem Zellgehalt zwischen 200 000 bis 400 000 Z/ml auf 41,6 %
ausweitete. Zwar liegt dieser Anstieg innerhalb des als physiolo-
gisch normal zu betrachtenden Schwankungsbereiches der Zellzahl,
was insbesondere bei der Betrachtung der Werte fir die Log-Normal-
verteilung bei den verschiedenen Vokuumstufen deutlich in Er-
scheinung tritt. Die ermittelten Medianwerte, insbesondere die
arithmetischen, spiegeln jedoch eine verlangsamte Adaption derjeni-
gen Euterviertel wieder, welche im Zellgehalt hdher lagen als der
Durchschnitt der Werte. Fiir die Anderung des Melkvakuums ergab
sich, soweit von den bisher durchgefilhrten Kurzzeitversuchen auszu-
gehen ist, bei gesunden Tieren innerhalb der untersuchten Bereiche
von 40 - 60 kPa/min wesentlicher EinfluB auf den Zellgehalt.
Allerdings zeichnet sich bei Viertel, die physiologisch gerade noch
als normal zu bezeichnen sind, bei einem Vakuum von 60 kPa der Trend
zu hdherer Zellzahlabscheidung an, so daB die deuumschwelle nicht
Uberschritten werden sollte.
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EinfluB der Pulsfrequenz

Die Pulsfrequenz gibt an, mit wieviel Doppeltakten pro Minute
(DT/min) gemolken wird; die Versuchsserie umfaBte die Varianten
30, 60, 90 und 120 DT/min in der Reihenfolge, wie sie in Tabelle 2
aufgetragen sind. Insgesamt wurden 4 624 Viertelgemelksproben
untersucht und mit der Pulsfrequenz in Beziehung gesetzt.

Es zeigte sich allgemein, daB die Euter empfindlich auf Verdnde-
rungen der Pulsfrequenz reagierten. Eine Erniedrigung der Puls-
frequenz von 60 auf 30 DT/min ergab eine generelle Erhdhung
sdmtlicher Mittelwerte fir den Zellgehalt. Die Aufgliederung nach
Eutervierteln mit unterschiedlichem Zellgehaltsniveau filhrte zu
der Erkenntnis, daB vor allem im Bereich unterhalb von 400 000 Z/ml
starke Erhchungen stattgefunden haben (Abb. 2).

Zellen/ml

0- 200000 XY 00000 - 600000

Anteil der [ 200000 -400000 ER >600000
Euterviertel

1004
*h
901

804

70

60

50-1

404

304

204

R Ml 300 MR R
60 30 60 80
Pulstrequenz [Doppeltakte pro Minute]

60

120 60

Abbildung 2: Verdnderungen des Zellgehaltes der Milch bezogen
auf Euterviertel in Abhdngigkeit von verschiedenen
Pulsfrequenzen ( n = 4624 Proben )

Ferner stieg der Anteil jener Viertel erheblich an, deren Zellgehalt
im zweifelhaften Bereich lag (400 - 600 000 Z/ml), ebenso wie der
Anteil der Viertel mit iber 600 000 Z/ml leicht erhsht war. Auf-
fallenderweise ging der durchschnittliche Zellgehalt der Euterviertel
in der anschlieBenden Adaptionsphase mit 60 DT/min nicht zurick,

er erhohte sich sogar leicht. Dies deutet darauf hin, daB Euter-
viertel, deren Zellgehalt bereits leicht erhsht war, diesen weiter
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erhchten, sobald Verdnderungen an der Pulsfrequenz vorgenommen wur-
den. Dies trat besonders deutlich in Erscheinung, als die Puls-
frequenz auf 90 DT/min erhtht wurde; es stieg nicht nur der Anteil
der Viertel zwischen 400 und 600 000 Z/ml, sondern insbesondere .auch
der Anteil jener mit mehr als 600 000 Z/ml Milch. Eine weitere
Steigerung der Pulsfrequenz auf 120 DT/min brachte keine meBbare
Verschlechterung.

Soweit bereits Aussagen auf Grund dieser Kurzzeitversuche moglich
sind, reagierten die Tiere empfindlich auf jede Verdnderung der
Pulsfrequenz. Da diese Verdnderungen zudem nach den bisherigen Er-
gebnissen in G 1 kaum EinfluB auf die Milchabgabe der Kihe haben,

muB3 nach dem bisherigen Erkenntnisstand von einer Steuerung der
Pulsfrequenz abgeraten werden. Dieses an sich Uberraschende Er-
gebnis bedarf noch einer eingehenden Bestdtigung in Langzeitversuchen.

EinfluB des prozentualen Saugtoktanteils

Die Ausgangsbasis fir die Untersuchung der Beziehungen zwischen dem
prozentualen Saugtaktanteil und dem Zellgehalt war im Vergleich zu
dem vorangegangenen Betrachtungen insofern verdndert, als der durch-
schnittliche Zellgehalt der Viertelgemelksproben ( n = 6648) zu
Beginn der Versuche bereits relativ hoch war. (Tabelle 3)

Auffallenderweise reagierten die Euterviertel nur gering auf Ver-
tinderungen des Pulsverhdltnisses (Abb. 3). Lediglich ein geringer
Saugtaktanteil von 40 % brachte eine erkennbare Verbesserung der
Eutergesundheit, die noch deutlicher in Erscheinung trat bei einem
Saugtaktanteil von 20 %.

Diese Verdnderungen lagen zwar innerhalb der moglichen Schwankungs-
breiten im Zellgehalt, sie waren jedoch insofern gravierend als sie
sich im Grenzbereich zwischen normaler und anormaler Sekretion bewegten
(500 000 Z/ml). Auffallend war zweifellos die schnelle Angleichung

der Zellgehaltswerte wihrend der Adaptionsphasen in beiden Richtungen,
was darauf schlieBen ldBt, daB Euterviertel mit einem hoheren Zell-
gehalt rascher auf Verdnderungen des Pulsverhdltnisses reagiert

haben als jene mit niederem Zellgehaltsniveau.



G 3/Guthy

YOSTIJowWoSn N
* %

YOSTIOWUITIV V
*

11 -

962 °0 6hh ‘e 9L‘g%e 9L6°%1 #0182 O (096=u)
LL*H09 Loty Vv of ¢ 09
zre‘o €9c‘z HLltL61 Lé6lL‘z Lyfo€z O (096=u)
88°109 68°H8C V 08 ¢ o2
65€°0 chhte g6sce 98z ‘¢z L6‘9lz 9 (096=u)
L6119 1s‘ogy Vv ot % 09
LLg‘o 89¢€ ‘¢ LLcre glo‘e A A (9€oL=u)
Lz¢eas 8Lfg89¢ Vv 09 : Of
ggelo Shihtz 68 ‘e A 09‘glz (oz6=u)
L ‘6LS gLéyEy vV ot ¢ 09
€scéo . fonw‘e LaéglLe 9¢z‘z 9z‘¢gz O (7o6=u)
€t Lo9 6zzth Vv oz ¢ 08
9HE€ ‘0 894 ‘2 L66nze gLz ‘e Nm.mmm**o (806= u)
0z‘f19 614 8Ly LY o ¢ 09
(8799=u)
Amv Sunnaailg Awm MOHV 1I9MTO11ITIH | UBTIPON Amm v ZUBTIBA A X v 1I9MTOLITN mwu:a
SunTreqaeaTeUION - S0 (Tw/z) 31eUSSTISZ -sbunisoTiugz-bnpg

Te3I9TAI93N] IBUTAZUT® 3TPYsBTTeZ usp jno uosoydbnog IsBURT  USPATYISIOA GNTHUTI : ¢ -qeg



- 12 - G 3/Guthy

Zellen/ml
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Abbildung 3: Verdnderungen des Zellgehaltes der Milch bezogen
auf Euterviertel in Abhdngigkeit von verschiedenen
Saugtaktanteilen ( n = 6648 Proben )

In den durchgefiihrten Kurzzeitversuchen zeigte sich deutlich, daB} die
gepriften Melkparameter bzw. deren Verdnderungen einen EinfluB3 auf
die Sekretion des Euters ausibten.

Die Intensitdt der Recktion, ausgedriickt durch die Hohe des Zell-
gehaltes, war bei allen Parametern im allgemeinen abhdngig von

dem Zellgehaltsniveau, bei welchem der Versuch angefahren wurde.
Euterviertel mit niedrigem Zellgehalt reagierten langsamer und we-
niger intensiv auf Manipulationen der Melkmaschine im Vergleich zu
jenen mit hoherem Zellgehalt. Bei ldnger andauvernden Versuchen ist
damit zu rechnen, daB nur der Anteil an Vierteln mit erhohtem Zell-
gehalt zwischen 400 000 - 600 000 Z/ml weiter ansteigt, sondern daB
auch der Anteil derer, die in den dariber liegenden, eindeutig
positiven Bereich "hineinrutschen", zunimmt.

Zur Ermittlung optimaler Melkparameter und zur Erarbeitung eines
Steverprogrammes fir milchfluBgesteuverte Melkmaschinen ist es er-
forderlich in Langzeitversuchen die Zellausscheidung in der Milch
ausgewdhlter Kihe zu iiberpriifen. Aufgrund der vorliegenden Ergeb-

nisse kann daher gefolgert werden, daB durch die Melkmaschinenparameter
die Dynamik des Mastitisgeschehens in einer Herde deutlich beeinfluB3t
werden kann.
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Teilprojekt G 4
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Antrag vom 5.4.1976 S. 158 - 164

1. Allgemeine Bemerkungen

Das Programm sah fiir den Zeitraum 1974 bis 1976 folgende Arbeiten vor:

a) Bau verbesserter Rindelektrodengeber zur Messung des Milch-
flusses und deren Einsatz im Feldversuch;

b) Untersuchungen an optischen Gebern und Induktivgebern
fir den MilchfluB3;

c) Verbesserungen an stufenlos regelbaren Pulsatoren fir
Melkanlagen;

d) Bau eines Funktionsmodells einer Melkanlage mit gesteu-
erten Parametern;

e) Erarbeitung eines Steuerprogramms.
Davon wurde folgendes abgewickelt:

Der Ringelektrodengeber wurde fir den Feldversuch modifiziert und
lguft seit Mai 1975 im Dauertest. Die Arbeiten zum optischen Ge-
ber wurden eingestellt, weil damit keine akzeptierbare MeBgenauig-
keit zu erreichen ist. Die Versuche mit induktiven Gebern, die eine
aufwendige Elektronik erfordern, wurden wegen der angeordneten
SparmaBnahmen eingestellt. Das Hauptgewicht der Arbeit lag auf der
Entwicklung des programmgesteuerten Funktionsmodells.

Abweichend von dem bisherigen Arbeitsprogramm erwies es sich als
erforderlich, eine grundlegende Analyse des Zusammenspiels von
Vakuum und Pulsierung unmittelbar an der Zitze in das Forschungs-
programm einzubeziehen. Die Problematik besteht darin, daB unregel-
mdBige und insbesondere zyklische Vakuumschwankungen unterschied-
licher Hohe beim Melken auftreten. Da die Pulsierung - ausgedriickt
als Bewegung des Zitzengummis - wesentlich vom Differenzdruck
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durch die Gummiwandung geprdgt wird, bedeutet ein inkonstantes
Vakuum automatisch eine inkonstante Pulsierung. Dies verhindert
nicht nur eine technische Optimierung des maschinellen Milch-
entzuges sondern macht eine exakte Steuerung von Vokuum und Pul-
sierung aon der Zitzenspitze unmdglich. Aus diesem Grund wurden
zusdtzlich Untersuchungen aufgenommen mit dem Ziel, Vakuum, Pul-
sierung und Milchdurchsatz in ihrem Zusammenspiel bei konventio-
nellen und neuveren Milchentzugssysteme zu erfassen, um so eine
maximale Foktorenstabilitdt zu erreichen.

2. Weiterentwicklung des Ringelektrodengebers

Ausfihrung

Der Ringelektrodengeber dient zu Erfassung des Milchflusses hinter
dem Melkzeug. Er besteht aus einer geneigten Beruhigungsstrecke,
an deren Ende zwei Ringelektroden den Leitwert des Fliussigkeits-
stromes erfassen. Je nach Milchabgabe der Kuh fillt die Milch
einen Teil des Rohrquerschnittes aus. Der sich daraus ergebende
Leitwert ist ein MaB fir den Durchsatz. Aus den Optimierungsver-
suchen (3) ging ein Ringelektrodengeber von 12 mm lichter Weite
und 48 mm Elektrodenabstand hervor. Fir die Feldversuche wurde
eine Ausfihrung gewdhlt, bei der Beruhigungs- und Elektroden-
strecke ein gerades Rohr bilden (Abb. 1)

— Elektroden
Zulauf \ Ablauf
/ % 2 S
RN S ANDNNNN
B /A U | BRI R

<o DN

16—+

500— 80 100

Abbildung 1: Ringelektrodengeber 16/50

Kennzeichnende GroBen sind 16 mm lichte Weite, 50 mm Elektroden-
abstand, 515 mm Beruhigungsstrecke bei 30° Neigung. Das Material
ist Acrylglas und Edelstahl.
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Dieser Geber ldBt sich gut in Melkstdnde einbauen, hat dort nur
etwa 1 m Abstand zum Milchsammelstiick und ldBt sich problemlos in
die automatische Reinigung der Milchleitung einbeziehen. Auf die
Vokuumverhdltnisse hat er keinen negativen EinfluB, weil er den
AbfluB der Milch nicht staut sondern eher begiinstigt.

MeBschal tung

PEN wandte fir seine Versuche eine Vollbriickenschaltung nach
Wheatstone an., Wegen der groBen Leitwertdnderung iber 6 Dekaden
von 0,5 « 107 bis 10-? S erhielt er in den Randbereichen sehr
schlecht bewertbare Kennlinien. Die neu entwickelte Schal tung
besteht aus einem Generator mit geringem Quellwiderstand, der die
MeBstrecke mit einer konstanten Spannung von 10 Vgff speist

(Abb. 2). Uber einen Vorwiderstand Ry wird der Strom gemessen,
der dem Leitwert der Ringelektrodenstrecke proportional ist.

Euter @
\ ] . Sollwert
A RM D »{Tiefpall

~ I
Ring- r\/ x

elektrodengeber

Pulsator

dm .
[ D Tietpan dt Istwert

Kraftaufnehmer

Vakuum-|

pumpe Sammelgefan

Abbildung 2: Anlage zur Messung des Ringelektrodensignals und
des Milchflusses zur Gewinnung der Kennlinien

Die damit erzielbare Kennlinie des Gebers verlduft ab einem Milch-
fluB von 0,5 kg/min angendhert linear (Abb. 3). Darunter wird die
Leitwertmessung sehr unsicher, weil es im MeBrohr zu undefinierten
Schwingungen des Flissigkeitsstromes kommt. Eine Abhilfe ist zu
erreichen Uber einen elliptischen Querschnitt des Rohres oder

ein besser benetzbares Rohrmaterial.
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Abbildung 3: Kennlinie des Ringelektrodengebers 16/50 bei
unterschiedlichem MilchfluB

StorgroBen im Daverversuch (Februar 1975 - Juni 1976)

Das MeBlsignal - der Leitwert der Milch zwischen den Elektroden-
ist dabhdngig von der Leitfdhigkeit der Milch. Eine Anderung
dieses Wertes geht direkt in das MeBsignal ein. So tduscht eine
hohere Leitfdhigkeit einen hoheren MilchfluB vor. In der Li-
teratur werden die Werte der Leitfdhigkeit mit 30 bis 100 uS/m
angegeben. Diese Streubreite wirde die DurchfluBmessung iiber
den Ringelektrodengeber mit einer Unsicherheit von rund 50 A
des MeBwertes belasten.

Bei der Herde in unserem Versuchsstall ist die Streuung jedoch
viel geringer. Bei Messungen zeigte sich, daB der EinfluBfaoktor
Temperatur vernachldssigbar klein ist. An der MeBstrecke hat die
Milch ndmlich immer noch die Eutertemperatur der Kuh, die wdhrend
der Melkzeit hiochstens um 0,1 K schwankt. An Temperaturdifferenzen
zwischen gesunden Kihen konnten nur + 1 K um den Mittelwert von
37,5° C beobachtet werden. Mineralstoff-, EiweiB- und Fettgehalt
der Milch wiesen dagegen groBere Streubreite auf, so daB im
Beobachtungszeitraum von Februar bis Oktober 1975 eine Streuung
der elektrischen Leitfdhigkeit von 6 % um den Mittelwert von

56 pS/m zu verzeichnen war. Kranke Tiere wiesen natirlich auch
Werte bis 75 pS/m auf. Bei gesunden Tieren kann jedoch damit ge-
rechnet werden, daB der Ringelektrodengeber den MilchfluB mit
einer MeBunsicherheit von etwa 10 ¥ wiedergibt. Damit ist er zwor
zur quantitativen Erfassung der Milch ungeeignet. Das MeBsignal
kann aber die Anspriiche an eine FihrungsgroBe fir die Steuerung der
Melkparameter voll befriedigen.
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Weitere Storeinflisse konnten nicht beobachtet werden. Zum Beispiel
dnderte sich der Osolationswiderstand wihrend eines Jaohres Daver-
einsatz nur von 6 + 101040 quf 2 - 1060 , was keinerlei EinfluB
auf die MeBunsicherheit nimmt. Auch konnte keine Beeintrdchtigung
des Gebers durch Spilmittel beobachtet werden.

3. Pulsatoren

Die am Markt erhdltlichen Pulsatoren arbeiten im Oszillatoren

aus zwei NPN-Transistoren oder neuverdings auch mit integrier-

ten Schaltungen, die auch bei wechselnden Temperaturen und
Speisespannungen frequenzstabil arbeiten (z.B. RC 555). Die
Parameter Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis werden dabei durch

die Wahl bestimmter RC-Zeitglieder festgelegt. Allen Fabrikaten
gemeinsam ist, daB das Pulsverhdltnis nicht unabhingig von der
Frequenzeinstellung ist und umgekehrt. Fir den kontinuierlich ge-
steverten Pulsator hat das entscheidende Nachteile, weil damit
die Wahl der gewiinschten Kennlinien sehr stark eingeengt wird.

Fir die steuverbare Melkanlage wurde deshalb ein neuer Pulsgenerator
mit der integrierten TTL-Schaltung 74123 gebaut. Er besteht aus
zwel nachtriggerbaren, monostabilen Kippstufen mit Ricksetzeingdn-
gen. Mit der ersten Stufe wird die Frequenz bestimmt, die sich

im Bereich 30 ...90 Pulse/min steuern laBt. Unabhidngig davon kann
in der zweiten Stufe die Einschaltphase von 400 bis 1000 ms ver-
dndert werden. Dieser Pulsgenerator wird in der unten beschrie-
benen Melkanlage eingesetzt.

Fir Laborzwecke wurde ein weiterer Pulsgenerator zur Ansteuerung
von 4 Magnetventilen gebaut, bei dem sich Pulsfrequenz, Pulsver-
hdltnis und der Schaltzyklus der Ventile digital einstellen lassen
(Abb. 4). Dieser Generator arbeitet auf Grund der angewandten
Digitaltechnik sehr stabil, die Pulsfrequenz ist in 14 Stufen von
30 bis 90 Pulsen/min, das Pulsverhdltnis in 8 Stufen von 0,1 bis
0,8 einstellbar. Die Magnetventile kdnnen gleichzeitig oder in
Zweiergruppen oder gegeneinander um das O, 1- bis 0,2-fache einer
Periode versetzt angesteuert werden.
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Abbildung 4: Pulsgenerator mit einstellbarer Pulsfrequenz, Puls-
verhdltnis und Zyklusverschiebung

4. Programmgesteuverte Melkanlage

Stevergerdt

Das Funktionsmodell einer gesteuerten Melkanlage wurde fir einen
Melkplatz ausgelegt und am Veitshof erprobt. Es enthdlt die Steu-
erung des Melkvakuums, der Pulsfrequenz und des Pulsverhdltnisses

(Abb. 5).

Pulsator

A

Milchfluf - Steuer - Vakuum -
geber 77l gerdt erzeuger

Y

Vakuum -
steliventil

——

Abbildung 5: Blockschaltbild der gesteuverten Melkanlage

Als FUhrungsgroBe dient einmal der MilchfluB, der iber den Ring-
elektrodengeber erfaBt wird, zum anderen ein Sollwertspeicher
(Abb. 6). Uber ein Zeitrelais kann jede der FiihrungsgréBen von
Hand angewdhlt werden. Bei der MeBschaltung fiir die Ringelektroden
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konnte der TiefpaBfilter entfallen, weil die nachfolgenden Stellan-
triebe TiefpaBwirkung haben. Stellglied fir Pulsfrequenz und Puls-
verhdltnis ist ein Motorpotentiometer, das die zeitbestimmenden
Widerstdnde fiir den Pulsgenerator verstellt. Als Pulsator dient
ein Magnetventil.

Ring- f )
elekn-godm.G;ce,scg;; Verstirker  Gleichrichrer Motorpotentiometer  Pulsgenerator ~ Magnet-

geber @ [> N_ [> ;®_$_ @ venti

Sollwert- .
speicher r Motorpotentiometer Vakuum -

steuerventil

> -5

I...2min

Abbildung 6: Steuergerdt zur Steuverung von Pulsfrequenz, Puls-
verhdltnis und Vakuum nach Zeit und MilchfluB3

Vakuumsteuerung

Das Vakuum wird von einer Pumpe mit einer Kapazitdt von 200 1/min
erzeugt. Zur Steuerung des Melkvokuums dient ein handelsibliches

Vakuum-Regelventil mit Servoregelung. Die Verstellung des Vakuums
bewirkt ein Motorpotentiometer iber die Sollwertstellschraube des

Regelventils; domit ist der Verstellbereich festgelegt von 0,3 bis
0,6 bar.

Programmsteuverung

Die entwickelte Funktionsanlage ldBt verschiedene Steuerprogramme
zu. In Abb. 7 ist als Beispiel die Kennlinie des Steuerprogramms
II (95) dargestellt. Hier ist auch eine Anfangsphase vorgesehen,
die durch Knopfdruck gestartet wird. Erst nach der vorgewdhlten
Zeit oder nach Erreichen einer vorgegebenen Grenzschwelle schaltet
die Anlage auf MilchfluBsteuerung um.

G 4/Stanzel
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Abbildung 7: Kennlinien der Melkanlage bei Steuerung nach
MilchfluB

5. Untersuchungen zur Vakuumapplikation in verschiedenen
Milchentzugsystemen

Methodische Vorarbeiten

Die Untersuchungen zur technischen Optimierung verschiedener Milch-
entzugsysteme erfordern umfangreiche Laboranlagen, deren Bau auf
Anregung der Gutachter verstdrkt vorangetrieben wurde. Diese
Anlagen wurden im eigenen Haus entwickelt und sind vorrangig zur
Analyse der Faktoren im Melkzeugbereich ausgelegt.

Im einzelnen sind installiert:

Doppeltes unabhdngiges Vakuumsystem mit Pumpen von 500 1/min und
200 1/min Kapazitdt zur Versorgung aller Melksysteme mit und ohne
Milch-Lufttrennung; verschiedene Regelventile und Manometer zum
alternativen Einsatz; alternativ hoch- oder tiefverlegte milchab-
leitende Systeme mit Milchférderpumpe und ein im Haus gefertigter
Pulsgenerator (siehe Abb. 4).

In Anlehnung an THIEL wurde ein Zitzenmodell gefertigt, dessen we-
sentliches Merkmal ein um 20° von der Vertikalen abweichender
Flissigkeitsaustritt ist.

Dadurch wird der AuslaB periodisch vom kolldbierenden Gummi ver-
schlossen und ein FlieBverhalten in Abhdngigkeit von der eingesetzten
Pulsierung erreicht (Abb. 8).
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Abbildung 9:

fur Zitzenmodell

Flissigkeitsverteilvorrichtung

Neu entwickelt wurde auch eine Flissigkeitsdosier- und -verteil-

einrichtung (Abb. 9), die auf dem Prinzip des freien Auslaufes aus
einem GefdB basiert und den Flissigkeitsstrom auf die vier Viertel
des Zitzenmodells mit einer mittleren Abweichung von unter 2 %

verteilt.

Fir die Versuche wurden serienmdBig Melkzeuge verwendet, die fir
verschiedene Durchmesser der milchableitenden Teile und fir ver-
schiedene Sammelsticke umgebaut wurden. Die Bewegung des Zitzen-
gummis wird Uber 2 Lichtschranken zur Erfassung der MilchfluBphase
festgehalten. Parallel dazu erfolgt die Druckaufzeichnung an den
Punkten Zitzenspitze (2 x), Pulsraum (2 x) und Sammelstick ( 1 x ).
Das Nennvakuum wird konstant vorgegeben.
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Der Ablauf der Laboruntersuchungen ist in folgender Ubersicht
zusammengefalBt:

Ziel

Minimierung der Vakuumschwankungen an der Zitzenspitze.
Betriebsvakuum in der Anlage identisch mit Vakwum an der Zitze.
Pulsierung identisch mit Zitzengummibewegung (MilchfluBphase)

Geprufte EinfluBfaktoren

(Zweiraum- und Einraum-Zitzenbecher)
'Flussigkeitsdurchsatz 0-61/min
Vakuumhdhe 30-70 kPa
Niedrig/hochverlegte Milchleitung
kurze Milchschlduche 8-14 mm i.D.
langer Milchschlauch 14-19 mm 1i.D.
Sammel stiickvolumen 150 und 800 ml
Position des Lufteinlasses

ohne Milch-Luft-Trennung

mit Milch-Luft-Trennung

Abscheider im Sammelstiick und davon getrennt

zusdtzlich fir Zweiraum-Zitzenbecher

s o 2 S e O o G S GRS o D A o S (N P W W S S S S G S o S

Pulsfrequenz 30-90 DT/min

Pulsverhdltnis 20-80 %

Pulsierung simultan
alternierend

sequenziell
Flankenwinkel der Pulskurve steil/flach

Datenerfassung_und_-auswertung

2 x Druckmessung Zitzenspitze

2 x Druckmessung Pulsraum

1 x Druckmessung Sommelstiick

1 x Betriebsvakuum konstant vorgegeben
2 x Zitzengummibewegung

Lichtstrahloszillograph

T —— " " - — — - - S (" T - T . T o -

Ablochliste
EDV
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Versuchsauswertung

Der Ablauf der Auswertung wird anhand des nachstehenden schematisierten
Oszillograomms erldutert:

501 | 1
401 ‘ ijlc_xlﬁugr_q_z_l’!zenspatze
304 / Eintaltdruck (13§ Pa)
Pulsverhaltnis (| pF) Pulsraum
201 =72% Elnfdltdruckverhul(nls
104
0-.

i
geschlogs:: | | |  S— l | L Zitzengummi

kPa MilchfluBphase =64 %
50
L0~ k
0~ - Sammelstiick
201 30 x=36k . )
Zitzenspitze
10 20
0 10

3t (s)

o
-
o

Abbildung 10: Vakuum und Pulsierung im Melkzeug
(Flussigkeitsdurchsatz 3 1/min)

Die obere Kurve zeigt den zyklischen Druckwechsel im Pulsraum zwischen
0 und 50 kPa. Darunter befindet sich das Signal der Lichtschranke.

Die obere Signalstellung zeigt den mehr als halb gedffneten, die
untere den mehr als halb geschlossenen Zitzengummi und damit die
MilchfluBphase. Dann folgen die Vaokuumverhdltnisse im Sammelstiick

und an der Zitzenspitze. Im Original-Oszillogramm kdnnen alle
Druckaufzeichnungen direkt in Millimeter abgelesen und in kPa aus-
gedriickt werden (1 mm = 1 kPa). Weiterhin sind zur Sicherung der
MeBwerte alle MeBstellen doppelt unabhidngig besetzt.

Die Kantle 1 und 2 dienen der Uberwachung der Pulsierung und ermég-
lichen eine Zuordnung von Vakuumverlauf (z.B. an der Zitzenspitze)
und Pulsierung. Die MilchfluBphase wird aus den Lichtschrankenimpulsen
durch Ausmessen der Strecken und Bildung des Quotienten direkt aus
dem Oszillogramm errechnet. Auf diese Weise ist die genauve Erfassung
des steilen Flankenanstiegs sichergestellt. Die Vokuumverhdltnisse

an der Zitzenspitze und im Sammelstiick werden im Oszillogramm auf
etwaige Stdrungen und Fehler sorgfdltig Uberpriift, planimetriert und
mit Hilfe eines Taschenrechners auf Mittelwert und Standardabweichung
ausgewertet. Zusdtzlich werden Minimum, Maximum und Schwankungsbreite
abgelesen und der Pulskurve zeitlich zugeordnet. Alle Werte werden in
eine auch als Laborprotokoll dienende Ablochliste eingetragen, auf
deren Basis die Gesamtauswertung mit Hil fe der EDV erfolgen soll.

Vorlgufige Ergebnisse

Auf Grund umfangreicher Vorarbeiten und Investitionssperren konnen
bisher nur einige Eckergebnisse vorgelegt werden.
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Vakuumverhdltnisse bei verschiedener Milchabscheidung in hoch-
bzw. tiefverlegter Milchleitung (Abb. 11)

Hochverlegte Milchigityng Tietveriegle Milchleityng_
& Pa max
50 e T 50 - g - x
50 - ' e w .
. min min
30 30
Abscheider 1m Sammelsiuck Abscheider 1m Sammelstuck
20 {Transportvakyum 0k Pg) Ly {Transportvakuum 60k Pa)
10 (Melkvakuum 47k Pa) 10 (Metkvakuum S0k Pa)
J o — S
g i 2 3 T (umn) 3 [ i 3 L1 T fumn) 4

kP
50 50 ol ot e  ma

iy

10 : A -
20 Separater Abscheider auf Niveau Sammeistiuck ~ Min 20 " A aut Niveau S
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Abbildung 11: Mittelwert und Extreme des Vokuums an der Zitze
bei verschiedenen Melksystemen (60 DT/min.70%
alternierend)

Ergebnisse:

1. Anlagen mit tiefverlegter Milchleitung haben ein durchschnittlich
um 10 kPa hoheres Vakuum gegeniiber hochverlegter Leitung, da der
Hohentransport der Milch entfdllt; die zyklischen Vakuumschwan-
kungen sind nahezu unabhdngig vom Typ der Gesamtanlage.

2. Die Trennung von Milch und Luft direkt im Sammelstiick hdlt auch
bei hochverlegter Milchleitung das durchschnittliche Vakuum
auf der Nennhdhe. Die Vakuumhdhe ist nahezu unabhidngig vom Flius-
sigkeitsdurchsatz und die zyklischen Schwankungen werden gemindert.
Eine weitergehende Abschwichung zyklischer Schwankungen ist nur
im Rahmen der auch fiir normale Melkanlagen erforderlichen ziel-
strebigen Optimierungsarbeiten am unmittelbaren Melkzeugbereich zu
erwarten.

3. Eine Abscheidung getrennt vom Sammelstiick, die hinsichtlich der
Handhabung erwiinscht widre, bringt nach den bisherigen Ergebnissen
nur marginale Vorteile im Vakuumverhalten gegeniiber einem her-
kommlichen Melksystem. Konstruktive Verbesserungen am Abscheider
und dem milchableitenden System sind wegen der grundlegenden Be-
deutung der Handhabung einer Melkeinheit systematisch zu analysieren.

4. Bei tiefliegender Milchleitung wird man wahrscheinlich auch in
Zukunft ohne Abscheider arbeiten konnen, speziell, wenn generell
die Stromungsverhdltnisse im Melkzeugbereich verbessert und damit
die zyklischen Vakuumschwankungen gemindert werden kdnnen.
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Analog zur alternierenden Pulsierung wurden Messungen am sequentiellen
System durchgefiilhrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 12 veranschau-
licht:

l Hochverlegte Milchleityng_ Tiefverlegte Milchleitung_
kFPa kPal
50 D . ., max. 0| I i
| - ¥ " Mo isicirinsac
30 min. 30 o coor el
Abscheider im Sammelstuck Abscheiderim Sammelstuck min
' 20 (Transportvakuum 7 k Pa) 20 (Transportvakuum 60 k Pa)
| 10 (Melkvakuum 47 k Pa) 10 (Melkvakuum 50k Pa)
0 ] v
! 0 1 2 3 4 [irmn} S 0 1 2 3 4 [itmin) 5
[ o KPal
S0 50

Ry

A
e // o
e, (PR
7 /// i ;
s ,////ﬁ,ff/, SO
Separater Abscheider aut Niveau Sammelstick

0 Separater Al aut Niveau

70k Pa), { 47k Pa)

(o (Transportvakuum 60k Pa), (Melkvakuum 50 k Pa)
0 - 0 -
[ i H 3 L [1/min) 0 i H 3 & [i/min] 5
kPaf .
50
w0 o
0 7 1
20 A ,////’/ 2 min 204
104 ohne Abscheider (Vakuumhahe S0 k Pa. 'Ol ohne Abscheider {Vakuum 50 k Pa)

o4

0 i 2 3 ¢ [Umin] § 0 i 2 3 @ [/min] §

Abbildung 12: Mittelwert und Extreme des Vakuums an der Zitze
bei verschiedenen Melksystemen (60 DT/min 70%
sequenziell)

Es gelten grundsdtzlich die gleichen Aussagen wie fir alternierende
Systeme, die zyklischen Schwankungen sind jedoch durch Nadelimpulse
verstdrkt.

Bei Anderung der Pulsierung auf 50 DT/min und 50 % erhidlt man in der
Regel aufgrund der Phasenverschiebung nuri%-verstarkte Vakuumschwan-
kungen.

Die in den Abbildungen 11 und 12 enthaltenen Aussagen gelten nur

bei Verwendung von kurzen Milchschlduchen mit einem Innendurchmesser
von 8 mm. Verbessert man die AbfluBeigenschaften des milchableiten-
den Systems durch Erweiterung des Durchmessers der kurzen Milch-
schlduche auf 14 mm iD. so ergibt sich folgendes Bild:
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Folgerungen

1. Die zyklischen Vakuumschwankungen sind bei simultaner Pulsierung
generell wesentlich groBer als bei alternierender.

2. Die sequentielle Pulsierung senkt bei Kombination mit tief-
liegender Milchleitung die Breite der zyklischen Schwankungen
unter die Werte bei alternierender Pulsierung. Diese Beobach-
tung steht im Gegensatz zu den Verhdltnissen bei kurzen Milch-
schlduchen mit 8 mm i.D., wie sie in den Abbildungen 12 und 13
dargestellt sind.

3. Die durchschnittliche Vakuumhdhe ist trotz unterschiedlich hoher
zyklischer Schwankungen praktisch unabhidngig vom Pulsierungs-
system.

4. Die durchschnittliche Vakuumhdhe ist ndher am Nennvakuum bei
tiefliegender Milchleitung verglichen mit einer hochverlegten.

5. Die durchschnittliche Vokuumhohe in Verbindung mit 14 mm i.D.
der kurzen Milchschlduche ist generell etwas niedriger als bei
Verwendung von Milchschlduchen mit 8 mm i.D.. Das wird groB3en-
teils auf schlechtere Durchmischung von Flissigkeit und Luft
im milchableitenden System und somit massivere Pfropfenbildung
zurickgefihrt.
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Teilprojekt G 5

Die optimale Gestaltung des Melkarbeitsplatzes und Felduntersuchun-
gen beim Einsatz programmgesteuverter Melkanlagen

Leiter: Dr. H. Schon, dkad. Oberrat
Institut fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71442

Mitarbeiter: Avernhammer, H., Dr. agr.

/

Antrag vom 5.4.1976 S. 165 - 171

1. Allgemeine‘Bemerkungen

Dieses Teilprojekt wurde bis zum Juli 1975 durch ein Arbeitsvorhaben
des KTBL Uber den "Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge in der
Praxis" finanziert. Dadurch konnten innerhalb des Forschungsverbundes
wertvolle Vorarbeiten geleistet werden. Zur optimalen Gestaltung des
Melkarbeitsplatzes wurden im Berichtszeitraum lediglich erste metho-
dische Vorarbeiten mittels der Bewegungselementmethode gemacht. Auf
Anraten der Gutachter wurden dafiir erste Felduntersuchungen iiber den
Einsatz programmgesteuverter Melkanlagen vorgezogen.

2. Verfahrenstechnische Untersuchungen Uber teilautomatisierte Melk-
zeuge in der Praxis

Zur Zeit sind 13 verschiedene Modelle tailautomatisierter Melkzeuge
auf dem Markt. Ausgewdhlte technische Systeme wurden bei technischen
und arbeitswirtschaftlichen Einsatzversuchen in der Praxis Uberprift.
Bei den technischen Einsatzversuchen wurden die Vakuumverhdltnisse

an der Zitzenspitze, Vokuumschwankungen bei verschiedenen Gebersyste-
men und die Eignung verschiedener Abnahmevorrichtungen gepriift. Alle
derzeit auf dem Markt befindlichen Gebersysteme arbeiten nach dem
Staukammerprinzip. Reinigung und Funktionstiichtigkeit sind im allge-
meinen befriedigend, allerdings werden die Vakuumschwankungen spir-
bar verstdrkt (Abb. 1).




132 -

G 5/Schén

Schwimmgeber )
Elektrodengeber D u.@

om Nennwert
o
S
®

ohne Staugefdf
/'/ sowie Ringelektrodengeber @
R

S = ’
H 0 - ®
-— 0'04.:

d T T
0 05 10 1,5 20 kg/min 2,5 Milchflun
)

Abbildung 1: Vakuumschwankungen im-Milchsammelstiick in Abhdngig-
keit vom MilchfluB in der Praxis bel verschiedenen
MilchfluBindikatoren
(Melkvakuum-Nennwert = 0,5 bor, Einsatz im Versuchs-
melkstand)

Durch den in Teilprojekt G 4 neu. entwickelten Ringelektrodengeber

im Milchschlauch konnten diese Schwankungen vermieden werden. Speziell
bei den Abnahmeautomaten wurde das Vaokuumabsperrsystem und die Abnahme-
kinematik untersucht. Bei dem Vokuumabsperrsystem zeigte sich, daB

mit Schlauchklemmen oder Absperrventile im Milchschlauch nur ein zo-
gernder Vokuumabbau an der Zitzenspitze moglich ist, was v.a. mit-
verantwortlich fir das "Abrupfen" der Melkzeuge ist (Abb. 2).

Abnahmeschnur, Schlauchklemme Abnahmeschnur, Ventil im Abnahmearm, Membran
ilchsammelstiick im Milchschlauch
- fehlerhafte Anlage B
0,5 A 0,5 0,5
0,4 0,44 0,4
0,34 0,3 0,34
funktionierende.
Anlage

0,2 0,2+ 0,2+
0, - ‘ 0 e
0 T 0

T 0 T T
10sek 12sek 1sek 2sek

Abbildung 2: Vaokuumabbau im Milchsammelstiick bei unterschiedlichen
Melkzeugabnahmevorrichtungen
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Ginstig zu beurteilen sind Vokuumabsperr- und LufteinlaBventile

im Milchsammelstiick. Bei den arbeitswirtschaftlichen Umstellungs-
versuchen wurden in 6 Anbindestdllen und 7 Melkstdnden vor und

nach der Umstellung auf teilautomatisierte Melkzeuge Arbeitsstu-
dien durchgefibhrt. Dabei wurden die Daten nach ‘der in Teilprojekt

A 1 erarbeiteten Methode statistisch ausgewertet und in einem Daten-
pool gespeichert. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Abb.
3 u. 4 wiedergegeben.
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Abbildung 4: Umstellungsversuche im Melkstand
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In den meisten Betrieben konnte durch den Einsatz ‘teilautomatisier-
ter Melkanlagen die Arbeitsleistung beim Melken verdoppelt werden.
In einzelnen Betrieben konnten dabei folgende Erfahrungen gemacht
werden: ‘

a) Ein arbeitswirtschaftlicher Erfolg teilautomatisierter Melk-
anlagen ist nur bei vorhergehender technischer Sanierung der
Melkanlagen und bei kiirzeren Routinearbeitszeiten moglich.

b) Teilautomatisierte Melkanlagen ermdglichen trotz unterschied-
licher MilchfluBzeiten einen rationellen, gleichmdBigen Ar-
beitsablauf beim Melken, wobei sich gleichzeitig die Arbeits-
wege verkiirzen.

c) Hohere Arbeitsleistungen beim Melken sind nur mit einer gréBe-
ren Zahl von Melkzeugen je AK zu erzielen. Im Anbindestall
sind mindestens 4 Melkeinheiten, im Melkstand mindestens 10
Melkeinheiten je Arbeitskraft notwendige Voraussetzung.

d) Eine automatische Melkzeugabnahme ist bei allen Tieren mit
hoherem Nachgemelk, insbesondere bei Fleckvieh, vorerst pro-
blematisch.

‘e) Trotz doppelter Melkzeugzahl je Arbeitskraft konnte keine
Beeintrdchtigung der Eutergesundhelt und Milchleistung be-
obachtet werden (Abb. 5).

[
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Abbildung 5: Zellgehalt der Milch in den einzelnen Eutervierteln vor
und nach der Umstellung auf AbschQItqutomqten bzw. Ab-
nahmeautomaten
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Die proktischen Umstellungsversuche konnten durch arbeitswirtschaft-
liche Untersuchungen mit stochastischen Simulationsmodellen im frihe-
ren Teilprojekt G 7 ergdnzt werden. Folgende arbeitswirtschaftliche
und Skonomische Zuordnung der einzelnen Systeme teilautomatisierter
Melkzeuge wird auf Grund dieser Untersuchungen vorgeschlagen:

gemolkene Kihe/Kapitalbedarf DM empfohlen fir Her-
Stunde u. AK (Masch.+spez.Geb.) den von ..... bis

Kihen ’

Eimermelkanlage 2 ME 8 - 15 6000 5 - 15

Rohrmelkanlage 3 ME 15 - 25 10000 12 - 25

Rohrmelkanlage 4-5

Abschal tautomaten 25 -4 15000 25 - 45

Fischgrdtenmelkstand

2x5-2x6 Buchten - 40 - 60 40000 - 50000 40 - 100

10-12 Abschaltauto.

Fischgrdtenmelkstand

2x6-2x8 Buchten 50 - 75 55000 - 75000 80 - 150

12-16 Abnahmeautom.

Melkkarussell

12-14 Buchten 60 - 90 115000 - 145000 ab 120 Kihe

Abnahmeautomaten

3. Felduntersuchungen iber den Einsatz programmgesteuverter Melkanlagen

Die ersten Einsatzversuche mit progrommgesteuverten Melkanlagen sind
als astversuche anzusehen, wobei sich zwangsldufig eine Vielzahl
technischer und methodischer Schwierigkeiten ergaben. Die Versuche
wurden im Versuchsmelkstand Veitshof, mit jeweils viermaliger Wieder-
holung durchgefiihrt. Neu eingebaute Signallampen zwingen den Melker
zu einer festgelegten und standardisierten Arbeitsroutine. Die Aus-
gangsparameter waren bei allen Versuchen:

50 kPa, 60DT/min., 60 % Saugtaktanteil.
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Einsatzversuch A: 6 Kihe; 8 Melkversuche
Stever-Programm: Anfangsphase: 1 min; 70 DT/min; PV = 55 &

Steverprogramm: O kg/min: 24 DT/min; PV = 35 %
(linear) 3,5 kg/min: 104 DT/min; PV = 70 %
konstant 50 kPa
Ergebnisse:
konv.Melkanlage  programmg.Melkanl.
@ Werte je Kuh u. X s X S Unterschiede
Melkern bei S = 95 %
Milchmenge (kg) 8,41 2,57 8,66 2,49 -
Gemelkzeit (min) 8,77 2,02 7,55 1,33 -
Masch.Hauptge- ‘
melk (kg) 8,01 2,566 8,46 2,53 -
Masch.Hauptgemelk-
zeit (min) 6,58 1,54 6,41 1,41 -
Masch.Nachgemelk(kg) 0,29 0,1 0,12 0,06 XX
Masch.Nachgemelk?elt 1,04 0,64 0,37 0,10 XX
(min)
FlieBgeschw.oHo 1,21 0,14 1,31 0,20 -
; MHZ

(kg/min)
hochstes Minutenge. 1,97 0,31 1,99 0,35 -
(kg/min)
@ Minutengemelkzeit 1,09 0,13 1,25 0,20 XX
(kg/min)
Folgerungen:

Bei diesem Vergleichsversuch konnte eine deutliche Verringerung des
masch. Nachgemelkes erzielt werden. Eine Verkiirzung des Melkvorganges
und eine Steigerung des Milchflusses konnte aber nicht erzielt wer-
den, da sich besonders bei der Vormelkphase keine Verbesserung ergab.
Bei schwachmelkenden Tieren erwies sich zudem die vorgegebene An-
fangsphase des Steuverprogramms als zu kurz.
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Einsatzversuch B: 8 Kihe, 8 Melkversuche

2 min; 60 kPa; 60 DT/min;

Stever-Programm: Anfangsphase:

Steverprogramm bei 200 g/min:

PV = 40 &

G 5/Schén

(linear) 30 kPa, 35 DT/min; PV = 30 %
bei 2 kg/min:
60 kPa; 60 DT/min; PV = 70 &%
Ergebnisse:
@ Werte je Kuh u. X N X S Unterschiede
Melken bei S=95%

Gemelkmenge (kg) 9,82 , , 26 2,66 -
Gemelkzeit (min) 9,00 1, 8,91 1,17 -
“"SC"'H““P"QG’T:;‘; 9,28 3,17 8,84 2,74 )
Masch.Hauptgemelkzeit 6,60 1,78 6,64 1,59 -

(min)
Masch.Nachgemelk (kg) 0,46 0,19 0,24 0,15 XX
Masch.Nachgemelkz. 1,31 , 25 0,83 , 46 XX

(min)

. MH .
FlieBgeschw. ——= 1,42 1,39 1,37 0,35 -
; NHZ

(kg/min)
hochstes Minutenge- 2,36 0,67 2,58 0,74 -
melk (kg/min)
@ Minutengemelk 1,23 0,32 1,21 0,33 -

(kg/min)
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Beispiel einer MilchfluBkurve vor und nach der Umstellung auf pro-
grammgesteuverte Melkanlage (Kuh Rowido)

[kg/min]

Konstante Melkparameter:

Vor der Umstellung
(50 kPa; 60 DT/min;

PV = 60 %)
nach der Umstellung
[kg/min] (Anfangsphase 2 min:
o Programmgesteuerte Melkparameter: 60 kPCI; 60 DT/min; PV=40 %)
Antangsphase | Hauptphase: 60 - 30 kPa,
e

60 - 35 DT/min; PV 20 - 30 %

Abbildung 6: MilchfluBkurve der Kuh '"Rowido"

Folgerungen:

Auch bei diesem Vergleichsversuch konnte eine Verringerung des maschi-
nellen Nachgemelkes erzielt werden. Auch zeigte sich bei einigen Kihen
ein hoheres Minutengemelk. Verbesserungsbedirftig ist die Anfangsphase.
So ist die Regelung des Vakuums noch zu stark zeitlich verzogert.
Weiterhin sind bei einigen Tieren "Zacken" in der MilchfluBkurve beim
Ubergang von der Vor- zur Hauptmelkphase festzustellen. Bei den der-
zeit laufenden Versuchen wird eine empfindlichere Regelung des Va-
kuums und eine zeitlich nicht mehr vorgegebene Anfangsphase angestrebt.
Sobald durch den MilchfluB die Werte der Anfangsphase erreicht werden,
wird automatisch nach der Hohe des Milchflusses gesteuert.
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VLF Memmingen 26.2.76 in Benningen

Teﬁhnische Entwicklungstendenzen in der tier.
Produktion
VLF Firstenfeldbruck 17.3.76

Die Mechanisierung bduerlicher Betriebe -
Milchviehhaltung

26, April 1976 in ZaJecor/Ostserblen
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Ruzomberok CSSR 16.4.1975
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- 144 -
G 9/Reuschenbach

Teilprojekt G 9

Entwicklung von Systemen zur Optimierung der Melktechnik durch pneu-
matische Steuerung und stromungstechnische Verbesserungen

Leiter: Dipl.-Ing. H. Reuschenbach
Institut fur Landmaschinen
8000 Miinchen 2, ArcisstraBe 21
Tel. 089/2105 2555

Antrag vom 5.4.1976 S. 172 - 178

1. Allgemeines

Die bisherigen Arbeiten hatten zum Ziel, die theoretischen und tech-
nischen Grundlagen fiir die Realisierung einer milchfluBabhdngigen
Steuerung von Pulsfrequenz, Pulsverhdltnis und Unterdruck mit Hilfe
der pneumatischen Schaltungstechnik aufzuzeigen. Dabei wurden in er-
ster Linie solche Verfohren untersucht, die fir die besonderen Be-
triebsbedingungen der Landwirtschaft geeignet erscheinen und einen
moglichst geringen gerdtetechnischen Aufwond erfordern. Alle Elemen-
te werden ausschlieBlich durch den vorhandenen Unterdruck der Melk-
anlage betrieben, so daB keine zusdtzliche Hilfsenergie erforderlich
ist. Die Entwicklung eines Funktionsmodells ist im wesentlichen ab-
geschlossen.

Im Zusammenhang mit der proktischen Erprobung erwies es sich aber

als notwendig, die instationdren Stromungsverhdltnisse der Milchab-
leitung zu verbessern, evtl. in Verbindung mit einer Luftabscheidung.
Die zyklische Verformung des Zitzengummis und unregelmdBige Stromungs-
geschwindigkeiten bewirken starke Schwankungen in der Vokuum-Applika-
tion und der wirksamen Zeitdauver des Entlastungscktes (s. Teilpro-
jekt G 4). Diese Abweichungen sind bei milchfluBgesteuerten Anlagen

in bestimmten Druck- und Frequenzbereichen besonders stark ausgeprdgt.
In Vorversuchen wird z.Zt. noch geprift, wie diese Verhdltnisse mefB3-
technisch erfaBt und in einem Modell rechnerisch und experimentell si-
muliert werden konnen, um die Einflisse der verschiedenen geometrischen
und physikalischen Bedingungen und daraus-eine optimale Gestaltung zu
ermitteln.

2. Verbesserte Einzelelemente der milchfluBgesteuerten Anlage

DurchfluBmessung

Der momentane MilchfluB wdhrend des Melkvorgangs liefert die Fihrungs-
groBe der Steuerung. Wegen der erschwerten Betriebsbedingungen und
Umgebungseinflisse(Feuchtigkeit, duBere Verschmutzung, mechanische



- 145 - G 9/Reuschenbach

Erschiitterungen, pulsierende Stromung, Milchablagerungen und dgl.)
muBten die verschiedenen Moglichkeiten der DurchfluBmessung analy-
siert und teilweise neue Verfahren entwickelt werden. Bei der tech-
nischen Erprobung erwiesen sich davon die beiden nachstehend beschrie-
benen Systeme als am besten geeignet.

Stavkommer-Verfahren

Der Milchstrom durchlduft eine Staukammer, wo die aufgestaute Flis-
sigkeitshdhe ein MaB fiir den zeitlichen Volumenstrom darstellt und

in Form des Gewichts, der Auftriebskraft an einem Tauchkdrper oder
mittels einer Druckdifferenz nach auBen ibertragen werden kann. Durch
die Kontur des GefdBes bzw. die geometrische Form und Lage der Aus-
fluBquerschnitte ist ein anndhernd linearer Zusammenhang zwischen
DurchfluB und MeBsignal zu erreichen. Die MeBgrdBe (als Kraft oder
Druckdifferenz) wird in einem nachfolgenden MeBumformer in einen ana-
logen Steuverdruck ibersetzt.

Abb. 1 zeigt als Beispiel die Ubertragungskennlinie eines solchen Ge-
rdtes in Verbindung mit einem Unterdruck-Regler. Gegenilber einer fri-
heren Ausfilhrung (s. Bericht vom Juni 1974, S. 76) konnte die Lineari-
tdt durch exdktere Ndherungsverfahren wesentlich verbessert werden.

Impulskraft-Messung

Als Alternative zum oben beschriebenen Staukammer-Verfahren wurde ei-
ne neve Methode der MilchfluBmessung entwickelt, die den Impuls einer
Stromung auf eine quer zur Stromungsrichtung angebrachte Prallplatte
als MaB fir den DurchfluB benutzt. Bei konstanter Geschwindigkeit,

die durch eine gleichbleibende Fallhshe aus einem UberlaufgefdB er-
reicht wird, verhdlt sich die Impulskraft proportional zum Massenstrom.
In Abb. 2 sind die berechneten und gemessenen Impulskrifte fir eine
theoretische Fallhshe von 10 cm aufgetragen. Die geringfiigigen Abwei-
chungen zwischen beiden Kurven sind durch die Reibungsverluste und

die mit groBerem DurchfluB leicht ansteigende effektive Fallhdhe be-
dingt. Bei einem derartigen Geber sind im Gegensatz zum Staukammer-
Verfahren keine engen, kalibrierten DurchfluBquerschnitte erforder-
lich. Allerdings sind noch einige technische Probleme der MeBwertiber-
tragung zu loGsen.

MeBumformer

Fur die oben beschriebenen MilchfluBgeber muBten jeweils spezielle Mef3-
umformer entwickelt werden, die ein zum DurchfluB proportionales Unter-
druck-Signal abgeben und mit einem geringen konstruktiven Aufwand zu
realisieren sind. Beim praktischen Einsatz kdnnen u.U. infolge der
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Abbildung 1:

Systemdruck in Abh&dngig-
keit vom MilchfluB3 bei
einem Staukammer-Gerdt

A: urspriingliche Kenn-
linie
B: verbesserte Ausfiihrung

Abbildung 2:

Berechnete und gemessene
Impulskraft als Funktion
des Massenstroms

Abbildung 3:

Kennlinien eines MeBum-
formers

A: p =-0,35 bar
co
k= 0,083 bar/N
B: p O=-0,2 bar

c
k= 0,15 bar/N
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UnregelmdBigkeiten der Stromung Stabilitdtsprobleme auftreten. Diese
Schwierigkeiten konnten inzwischen durch eine verbesserte Ddmpfung
behoben werden. Abb. 3 zeigt zwei Kennlinien (abgegebener Steuerdruck
als Funktion der aufgebrachten Kraft), die sich durch die Lage der
AnfangsmeBwerte und Verstdrkung unterscheiden.

Unterdruck-Regelung

Das Ausgangssignal Pe der DurchfluBmessung wird als pneumatischer
Sollwert einem Druckregler zugefijhrt, der das hdhere Vakuum der Pum-
pe auf das gewiinschte Niveau reduziert. Diese Aufgabe kann von einem
einfachen Membran-Regler iUbernommen werden. Der vom MilchfluB abhdn-
gige Ausgangsdruck (Systemdruck) des Reglers bestimmt die Amplitude
der Druckpulsation im Melkzeug. Uber ein zweites Gerdt wird der gleich
groBle Unterdruck in den milchableitenden Teilen der Melkanlage aufge-
bracht. Falls der Melkstond mit einem sog. Milchmengen-Recorder aus-
gestattet ist, ist fiur beide Drucksysteme nur ein einziger Regler er-
forderlich.

Die Kennlinie des Reglers in Abb. 4 zeigt, daB der Systemdruck sich
nur wenig vom Sollwert (=Steuerdruck) unterscheidet. Das Gerdt hat
also im wesentlichen die Funktion eines Leistungsverstdrkers, widhrend
die Druckverstdrkung durch den MeBumformer vorgegeben ist.

Steuerung von Frequenz und Pulsverhdltnis

Fir die Anpassung der Pulsfrequenz wurden zwei verschiedene Verfahren
untersucht:

a) Die Zeitfunktion der RC-Glieder in der Pulsator-Steuerung wird
durch den verdnderlichen Systemdruck beeinfluBt. Dadurch erge-
ben sich bei grdBerem Unterdruck entsprechend kiirzere Toktzei-
ten.

b) Der Systemdruck beaufschlagt einen Membranzylinder, der die
VolumengrsBe der RC-Glieder verdndert.

Mit beiden Schaltungsarten ist in einem mittleren Unterdruckbereich
eine anndhernd lineare Frequenz-Kennlinie zu erreichen (Abb. 5). Durch
eine unterschiedlich starke Verdnderung der Entlastungs- und Saug-
taktzeiten wird gleichzeitig das Pulsverhdltnis angepaBt.

Fir die Vorausberechnung der Frequenzkennlinien wurde ein EDV-Programm
entwickelt, mit dem der EinfluB der verschiedenen Schaltungsparameter
simuliert werden kann. Dadurch ist es moglich, fiir jeden gewiinschten
Kurvenlauf die entsprechende Parameterkombination zu ermitteln und

die Anlage bei den biotechnischen Untersuchungen ohne groBen Aufwand
auf ein anderes Steuerungsprogramm umzustellen.
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Abbildung 4:

Kennlinie des Unter-

druck-Reglers

Abbildung 5:

Frequenz und Pulsver-

hdltnis als Funktion

des Systemdrucks
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3. Gesamtanlage und praktische Erprobung

FUur den praktischen Einsatz im Melkstand muBten die oben beschrie-
benen Einzelelemente gerdtetechnisch so konzipiert werden, dafB3 sie
fur ldngere Dauverversuche geeignet waren. Dabei waren verschiedene
Probleme der Werkstoffauswahl, des Korrosionsschutzes, der Milch-
hygiene und -bei mechanisch bewegten Tieren- der Lebensdaver zu kld-
ren. Nur bei wenigen Einzelteilen konnten serienméfBige, industriell
benutzte Bauteile eingesetzt werden; die ibrigen Komponenten muBten
daher neu konstruiert und in Einzelfertigung hergestellt werden.

Die Einzelelemente wurden schlieBlich entsprechend dem Schaltplan
(Abb. 6) zu einem Funktionsmodell verkniipft. In der praoktischen Er-
probung wdhrend mehrerer Monate zeigte sich, daB die technische
Funktion der Anlage unter allen Betriebsbedingungen gewdhrleistet
ist. Aufgrund der dersten Ergebnisse der biotechnischen Untersuchun-
gen (s. Teilprojekt G 1, G 2, G 3) erscheint es zweckmdBig, daB die
Anlage in der Anfangs-Melkphase mit einem besonderen Programm (evtl.
mit konstanten Melkparametern) gefahren wird und erst nach 1 - 2 Mi-
nuten auf die normale Steuerung umschaltet. Dazu ist eine entspre-
chende Erweiterung des Schaltplans von Abb. 6 erforderlich. Die da-
fir notwendigen Gerdte (Zeitglieder, Umschalter, Logikelemente) wur-
den ebenfalls fiir eine rein pneumatische Arbeitsweise entwickelt und
befinden sich z.Zt. in der Erprobung.

Bei den in der urspriinglichen Aufgabenstellung geplanten Untersuchun-
gen von digitalen Schaltungstechniken zeigte sich, dafl die Milch-
fluBsteuverung mit diesen Verfahren bei dem derzeitigen Entwicklungs-
stand der Fluidik-Technik nur mit einem unverhdltnismdBig groBen Auf-
wand zu verwirklichen ist. Daher wurde diese Moglichkeit zundchst
nicht weiter verfolgt.

Veroffentlichungen:

(1) Scholtysik, B.: Pulsation- und Unterdruckverstellung an
durchfluBgesteuverten Melkanlagen
Diplomarbeit am Institut fir Landmaschinen
der TU Minchen (1974)

(2) Reuschenbach, H.: Wirkungsweise von Fluidiks und ihre Anwen-
dung in der Landtechnik
Grdl. Landtechnik 24 (1974) Nr. 5
(identisch mit einem gleichnamigen Vortrag
auf der VDI-Fachtagung Landtechnik 1973 in
Braunschweig)



(3)

(4)

(5)

(6)

Reuschenbach,

Reuschenbach,

Reuschenbach,
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MilchfluBabhdngige Steuverung von Unterdruck,
Pulsfrequenz und Pulsverhdltnis bei Melk-
anlagen mit Hilfe pneumatischer Verfahren
Seminarvortrag an der TU Minchen am 11.7.74

Entwicklung milchfluBgesteverter Melkanla-
gen mit pneumatischen Systemen

Vortrag auf der Johrestagung der Landtechnik
Weihenstephan am 9.10.74

Pneumatische Verfohren der DurchfluBmessung,
Druckregelung und Pulsmodulation an milch-
fluBgesteverten Melkanlagen

Vortrag auf der VDI-Fachtagung Landtechnik
1976 in Minchen (in Vorbereitung)

Pneumatische Verfahren der DurchfluBmessung,
Druckregelung und Pulsmodulation an milch-
fluBgesteverten Melkanlagen

Dissertation an der TU Minchen (erscheint
voraussichtlich Ende 1976)
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Teilprojekt G 10

Untersuchungen iber die genetische Variabilitdt des Nachgemelkes

Leiter: Prof. Dr. F. Pirchner
Institut fir Tierzucht
8050 Freising-Weihenstephan
Tel. 08161/71229

Mitarbeiter: Worstorff, H. Dr.
Freiberger, F. Ing. agr.
Wileke, Dipl.-Ing. agr.

1. Methodische Vorarbeiten

Die Untersuchungen iber die genetische Variabilitdt des Nachgemelkes
erfordern eine exakte Kenntnis des Nachgemelksverhaltens einer groB3e-
ren Population moglichst aus verschiedenen Rassen. Das Handnachge-
melk ist in der Praxis ilberholt und das gebrduchliche maschinelle
Nachgemelk wurde bei Melkbarkeitspriifungen bisher nicht erfafit.

Aus diesem Grunde wurde in Zusammenarbeit mit dem Bayer. Staatsmini-
sterium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten und dem Landeskura-
torium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayern e.V. ein
MilchfluB-Endanzeiger zur Erfassung der Dauver des maschinellen Nach-
gemelkes entwickelt und fiir den proktischen Einsatz bei der Melkbar-
keitsprifung vorbereitet.

Funktionsprinzip

Milchflun

unter 250 mi/min iber 250 ml/min

IL

Schwimmer

Bohrung:

reinigt sich durch
==y Anheben des
Schwimmers

Magnetschalter
[wirkt auf An-

zeigelampe bzw.
Stoppuhr)

Magnet

Abbildung 1: Schnitt durch den MilchfluB-Endanzeiger
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In Abwandlung eines serienmdBigen StaugefdBes schaltet der Magnet
im Schwimmer iber ein Reed-Relais eine batteriebetriebene Lampe,
die aufleuchtet, sobald der MilchfluB von 200 ml/min unterschrit-
ten wird. Der Melker hat unverziglich mit dem maschinellen Nachmel-
fken bzw. dem Kontrollgriff zu beginnen. Steigt bei diesen Arbeiton
der MilchfluB wieder iber den Schwellenwert von 200 ml/min an, so
verldscht die Lampe und eine Stoppuhr wird vom Kontrollassistentc
gestartet. Sie registriert als Dauer des Nachgemelkes die Zeit bis
zum erneuten Aufleuchten der Signallompe. Wird bei den Nacharbeiten
der Schwellenwert nicht Uberschritten, so ist entsprechend der Defi-
nition kein Nachgemelk aufgetreten, und es handelt sich um einen-
Kontrollgriff.

Die Schaltpunkte werden in der folgenden MilchfluBkurve beispielhaft
verdeutlicht:

Milchfluf
[m1/min]

zZu
stoppende
Dauer des

Dauer
Maschinenhauptgemelk -

Nach -
gemelkes

Wege-und Reaktionszeit

200 ————————m - m s N A~

° £ @ 1r |

Signallampe an  aus an

Abbildung 2: MilchfluBkurve mit Schaltpunkten eines MilchfluB3-
Endanzeigers

Justierung

Aufgrund der Tatsache, daB der Schwellenwert von 200 ml/min durch
eine Bohrung gesteuvert wird, ist eine Kalibrierung leicht méglich.
Die Eichung mit Wasser im Labor ergab folgende Werte fiir Schwellen-
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wert und Verzogerungszeit (Daver vom Unterschreiten des kritischen
Fliussigkeitsdurchsatzes bis zum Schalten der Indikatorlampe):

Schwellenwert Verzdgerung

(ml/min) (cmin)
200 15
195 17
204 13
195 7
188 14
200 16
197 15
193 15
195 17
198 16

Da beim praktischen Melken immer etwas Schaum im Indikatorgehduse
vorhanden ist, sollte das Gerdt auf einen Schwellenwert (Wasser)

von 325 ml/min geeicht werden, damit der kritische Wert von 200 ml/
min bei Milch erreicht wird. Der MilchfluB-Endanzeiger befindet sich
derzeit auf dem Versuchsbetrieb Veitshof in permanentem Einsatz und
wird laufend gegen die DMS-Registriereinrichtung getestet.

Ausblick

Nach konstruktionsmdBiger Festlegung soll eine Anzahl von MilchfluB-
Endanzeigern gefertigt und vom Landeskuratorium der Erzeugerringe
fur tierische Veredelung in Bayern e.V. bei der Melkbarkeitspriifung
in Verbindung mit einem Gerdt zur Erfassung der Milchmenge routine-
mdBig eingesetzt werden. Die Arbeiten werden erste Praxisdaten iber
die Dauver des maschinellen Nachmelkens bei verschiedenen Rassen

und somit die Grundlage fiir eine erste Einschdtzung der genetischen
Variabilitdt liefern.
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Projektbereich H

Technologien der Dungbeseitigung und Immissionsschutz bei grdBeren
Nutztierbestdnden

Leiter: Dr.Ing. H.D. Zeisig
Bayer.Landesanstalt fiur Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71458

Antrag vom 5.4.1976 S. 185 - 214

Entsprechend der Antragstellung vom 5.4.1976 und dem Bewilligungs-
bescheid vom 10.12.1974 wurden im Berichtszeitraum nur die Teil-
projekte H 1 und H 6 bearbeitet.

Wahrend sich die globale Kiirzung der bereits bew1lllgten Mittel
fir die Haushaltsjahre 1975 und 1976 bei Teilprojekt H 1 erst

im Haushaltsjahr 1976 auswirkte (Streichung einer Laboranten-
Stelle und Reduzierung der Sachmittel) muBten beim Teilprojekt

H 6 bereits im Haushaltsjohr 1975 mehr als 50 % des bewilligten
Betrages eingespart werden. Dies fihrte dazu, daB bei H 6 erst
Mitte 1975 mit reduziertem Personalbestand und reduzierten Sach-
kosten die Vorarbeiten anlaufen konnten, daher erstreckt sich der
Berichtszeitraum fir H 6 nur auf die Zeit vom 1.7.1975 bis 31.5.1976.
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Teilprojekt H 1

Analyse der Geruchsstoffe aus der Stallhaltung und der Flissig-
mistlagerung mit Hilfe der Gaschromatographie

Leiter: Prof.Dr. F. Drawert
Institut fir chemisch-technische Analyse und chemische
Lebensmitteltechnologie
8050 Freising-Weihenstephan
Tel. 08161/71283

Mitarbeiter: Schreier, P. Dr.rer.nat.habil
Kdser, H.J. Dipl.chem.

Antrag vom 5.4.1976 Seite 188 - 196

Bei den geruchsbeldstigenden Stoffen in der Tierhaltung und der
Gillelagerung handelt es sich um flichtige Komponenten, die in
groBer Vielfalt und oft nur in sehr geringen Konzentrationen
vorliegen, wobei dennoch eine erhebliche Geruchsbeldstigung der
Ungebung verursacht werden kann. Vorinformationen lieBen darauf
schlieBen, doB es sich bei diesen stark geruchswirksamen Sub-
stanzen zum groBen Teil um Abbauprodukte z.B. von Aminosduren

und Fettsduren handelt neben tierischen Stoffwechselprodukten wie
Indolkdrpern und anderen heterocyclischen Verbindungen. In Analogie
zur Aromaforschung war davon auszugehen, daB die geruchsaktivsten
Stoffe solche mit niedrigen Geruchsschwellen und besonderen chemi-
schen Strukturen sind, die teilweise in so geringen Konzentrationen
vorliegen, daB sie sich einer direkten analytischen Messung ent-
ziehen.

Das erste Arbeitsziel lag doher in der Entwicklung von Methoden
zur Anreicherung der geruchsbeldstigenden Substanzen. Wie die
bisherigen Untersuchungen gezeigt haben, kamen zur Anreicherung
der geruchswirksamen Komponenten die "head-space"-Methode, das
froktionierte Ausfdllen bzw. Ausfrieren aus Inertgasstrdmen, die
Bindung an Trdgermaterialien und Adsorbentien und dhnliche Ver-
fahren in Frage (1).

Um hinsichtlich der chemischen Kennzeichnung einen Uberblick iber
die fir die Geruchsbeldstigung maBgeblichen Komponeten zu erhalten,
wurde zundchst Gille untersucht. Unter Einbeziehung verschiedener
Anreicherungsverfahren, insbesondere des Ausfrierens in Inertgas-
stromen, der Flissig-Flissig-Extraktion und der prdparativ-gaschroma-
tographischen Vortrennung konnten in Gille iiber 120 verschiedene
Geruchsstoffe gaschromatographisch getrennt und massenspektrometrisch
identifiziert werden. Diese qualitative Bestandsaufnahme zeigte in
Ubereinstimmung mit gleichzeitig publizierten Ergebnissen anderer
Arbeitskreise (2-3), daB neben kurzkettigen aliphatischen Fett-
sduren, wie z.B. Propionsdure und Buttersdure die Verbindungen

Phenol, Skatol, Indol und einige Kresole als Leitsubstanzen fir
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die Geruchsbeldstigung bei der Tierhaltung in Frage kommen (1).
Die an unterschiedlichen Gilleproben (Rinder, Schweine) erhaltenen
Ergebnisse zeigten lediglich quantitative Unterschiede im Vor-
kommen der einzelnen geruchsdktiven Substanzen.

Hinsichtlich der quantitativen Bestimmung von Spurenkomponenten
ist ein Verfahren ausgearbeitet worden, daBl es erlaubt, mit der
Adsorptionschromatographie und der Kombination Gaschromatographie-
Massenspektrometrie Substanzen im ppb (ug/l)-Bereich in den
Fehlerbreiten von ca. + 8 - + 15 % zu erfassen (4). Mit dieser
Methode, die unter geringen Modifikationen auf verschiedene Gille-
proben angewandt wurde, konnten quantitative Bestimmungen der
maBgeblichen geruchsbeldstigenden Komponeten, wie z.B. Phenol,
Skatol, Indol u.a. durchgefiihrt werden. Die an unterschiedlich be-
handelten Gilleproben erzielten Ergebnisse zeigten, daB sich durch
die aerobe Beliftung bzw. Ozonbehandlung der Gulle eine Reduzierung
einzelner geruchscktiver Komponenten erreichen l&Bt. Trotz der
teilweise starken Verminderung der Stoffkonzentrationen (z.T. bis
zu 40 %) war eine Geruchsbeldstigung immer noch sensorisch fest-
zustellen. '

Im AnschluB an die qualitative und z.T. quantitative Bestands-
aufnohme aus der flissigen Phase wurde das Problem der Erfassung
von geruchswirksamen Spurenkomponenten aus der Luft bearbeitet.
Auch fir dieses Untersuchungsverfohren war die Entwicklung eines
speziellen Probenahmeverfahrens unter Anreicherung der Komponenten

erforderlich. Nach ausfilhrlichen Vorversuchen erwies sich die Probenahme
der Luft unter Anwendung von Glasrohren, die mit polymeren Trdgern bzw.
mit fUr die Gaschromatographie geeigneten Trannphasen gefillt sind, als
geeignet. Fir die weitere gaschromatographische Untersuchung mit spe-
zifischen Detektoren (Schwefel-spezifischer Detektor, Massenspektrome-
ter) sind spezielle Verfahren entwickelt worden, die je nach Problem-
stellung zur Anwendung kamen.

Zur Untersuchung leichtflichtiger Schwefelverbindungen erfolgten
Anreicherung und Trennung in einem Ganzglassystem. Nach Adsorption
der Luft unter Kihlung bei - 70° C wurden die RShrchen unter Kih-
lung transportiert und direkt an das gaschromatographische MefB3ge-
réit angeschlossen, das zu diesem Zweck umgebaut werden muBte (5).
Mit diesem System sind 8 Schwefelverbindungen qualitativ erfafB3t
worden, von denen Dimethylsulfid und Dimethyldisulfid auch quanti-
tativ bestimmt werden konnten.

Die bereits in Gulle qualitativ ermittelten Verbindungen konnten

auch in Stalluft nachgewiesen werden. Zur Feststellung der geruchs-
beldstigenden Stoffe hat sich diese Probenahme mit Glasrshrchen,

die mit polymeren Trdgern gefullt sind, als sehr ginstig erwiesen.
Diese mit den Spurenkomponenten beladenen Phasen werden mit organi-
schen Losungsmitteln eluiert; der Nachweis der Komponenten erfolgt
massenspektrometrisch nach gaschromatographischer Auftrennung

des erhaltenen Extroktes. Mit diesem Verfahren sind auch quantitative
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Bestimmungen moglich. Hierzu sind Eichungen durchgefiilhrt und erste
Bestimmungen ausgefihrt worden. Die bisher an verschiedenen Proben
ermittelten Bestimmungen, die noch nichtabgeschlossen sind, zeigen
im wesentlichen Konzentrationsabstufungen der phenglischen und
stickstoffhaltigen Verbindungen im Bereich von 1072 bis 10-4 mg/m3
Abluft. :
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Teilprojekt H 6

Zusammensetzung der Mikroflora von Flissigmist als Porameter zur
Beurteilung von Behandlungstechniken

Leiter: Dr. M. Busse, Priv.-Dozent
Bokteriologisches Institut der
Stidd. Versuchs- u. Forschungsanstalt
fur Milchwirtschaft

8050 Freising-Weihenstephan
Tel. 08161/71516

Antrag vom 5.4.1976 S. 197 - 207

1. Ziel

Arbeitsziel ist die Bestimmung mikrobieller EinfluBgroBen bei unter-
schiedlichen Behandlungsmethoden. Bakteriologische Untersuchungen
sollen zeigen, welche Keimgruppen bevorzugt an den biochemischen Um-
setzungen in Fliissigmist beteiligt sind. Die Identifizierung der
Bakterien, die an der Geruchsentwicklung wesentlich beteiligt sind,
steht dabei im Vordergrund. Gleichzeitig sollen chemische Daten ge-
wonnen werden, um die Wechselbeziehungen zwischen Zustand und Zusam-
mensetzung von Flissigmist und den darin dbloufenden stoffwechsel-
physiologischen Vorgdngen aufzeigen zu konnen. Eine Beurteilung der
grundlegenden ProzeBvorgdnge bei unterschiedlichen Behandlungsver-
fahren wird somit ermoglicht, womit die Voraussetzung fiir eine ge-
zielte technologische Entwicklung auf dem Sektor der Flissigmist-
verfahren gegeben ist.

2. Vorarbeiten und Ergebnisse

Diese befaBten sich primdr mit der Uberpriifung und Erarbeitung ge-
eigneter Methodiken, insbesondere die Standardisierung der Probennah-
me, die Testung verschiedener Ndhrmedien zur Gesomtkeimzahlbestim-
mung, Floraanalysen mit Selektrivmedien, Vorversuche zur Bestimmung
biochemischer Leistungen der verschiedenen Keimgruppen, Testung von
chemisch-analytischen Methoden und chemisch-physikalische Charckteri-
sierung von FliUssigmist.

In unbeliiftetem ca. 4 Tage altem SchweinefliUssigmist konnten 84 %
der Bakterien identifiziert werden. Im einzelnen enthielt die Flora
28 % Coryneforme, 29 % Moraxellen, 12 % Streptokokken, 15 % Mikro-
kokken und 4 % Acinetobacter. Mit Selektivmedien wurde gegeniber eig
ner Gesamtkeimzaohl von 5 x 10 der Anteil der Coliformen mit 5 x,107,
der Pseudomonaden mit 6 x 109, der Fikalstreptokokken mit 1 x 10°,der

Hefen mit 2 x 10° und der Schimmelpilze mit 1 x 104 bestimmt.
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Nach AbschluB der methodischen und versuchstechnischen Vorarbeiten
wurde am 30.3.76 mit den Hauptversuchen begonnen.

3. Hauptversuch I: Chemisch-physikalische und mikrobielle Verdnderung
von Schweineflijssigmist wdhrend einer Lagerdauver von ca. 50 Tagen
bei einer durchschnittlichen Temperatur von 15°C.

Material

Flissigmist aus einem Schweinemastbetrieb. Die Aufstallung der Tiere
erfolgte einstreulos, die Kot- und Harnabgdnge wurden unter Verwen-
dung eines Teilspaltenbodens in der sich darunter befindlichen Sam-
melgrube aufgefangen. Ein Zusatz von Wasser fand nicht statt; es
handelte sich somit um Vollgiille, die bei Entnahme 4 Tage alt war.
Das nach einem Fitterungsplan dosiert verabreichte Mastfutter war

in Abhdngigkeit von Anfangs- und Endmast qualitativ und quantitativ
genau festgesetzt. Zu einem Teil Futtergemisch wurden 2,5 Teile Was-
ser zugesetzt.

Methoden

Bakteriologische Untersuchung

Statistische Floraanalysen mit je 50 Isolaten, Identifizierung der
Bakterien durch Grob- und Feindifferenzierungstests

Isolierung und Identifizierung von Bakteriengruppen mit Selektiv-
medien

Identifizierung stoffwechselphysiologischer Bakteriengruppen mit MPN-
Bethoden (Titerverfahren)

Chemische und physikalische Untersuchungen:

Organischer Stickstoff, Ammoniumstickstoff, Nitrit, Nitrat, pH, Redox-
potential, Leitfdhigkeit.

Fir die Harnstoffbestimmung muB noch eine geeignete Methode getestet
werden.

Messung der Geruchsintensitdt

Sensorische Bestimmung der Geruchsschwelle bei verschiedenen Proben-
verdiinnungen.

Anmerkung: Fir die Sulfidbestimmung sowie fiir die Erfassung der strikt
anaeroben Baokterien fehlen noch die apprativtechnischen Voraussetzungen.

Versuchsdurchfijhrung

Um anndhernd konstante Versuchsbedingungen zu gewdhrleisten, wurde
ein Gullelager von ca. 700 1 im geschlossenen Raum angelegt. Dane-
ben wurden noch Flaschen mit je 5 1 und 1 1 abgefiillt und im glei-
chen Raum gelagert.
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Auf Grund der bisher angefallenen Ergebnisse konnen folgende Aus-
sagen gemacht werden:

Die aceroben und fakultativ anceroben bzw. mikroacerophilen Gillekei-
me nehmen im Verlauf der ca. 7-wochigen Lagerung in der untersuch-
ten Flissigmistzone ab. (Abb. 3). Die riickléufige Tendenz der er-
faBten Gesamtflora, mit Ausnchme der strikt anaeroben Bokterien,
ist zum Teil ouf einen Entmischungsprozel zurickzufihren, der in
einer wohrnehmbaren Viskositdtserniedrigung sowie einer Konzentro-
tionsabnahme an orgonischen Stickstoffsubstanzen zum Ausdruck kommt
(Abb. 2). Ferner wird auf Grund der langsam zunehmenden anceroben
Verhidltnisse, ersichtlich aus den sehr langsom abnehmenden rH-Wer-
ten (Abb. la), eine Verschiebung innerhalb der Gesamtflora zu Gun-
sten der strikt anaeroben Flora stattfinden. Die leichte Zunchme der
sulfatreduzierenden Bokterien im Lagerbehdlter I (700 1) bestdtigt
diese Annahme.

Zwischen 90 und 95 % der statistisch isolierten Bakterien konnten
als Streptokokken identifiziert werden.

Die Populationscbnohmen im Lagerbehdlter II (5 1) verlaufen raopider
als in Lagerbehdlter I (Abb. 3). Der stark unterschiedliche pH-
Verlauf (Abb. 1) 1d@Bt auf unterschiedliche tkologische Bedingungen
schlieBBen.

Escherichia coli zeigt einen starken Abfall in der Keimzaohl, wdhrend
die iibrigen Vertreter der coliformen Gruppe nahezu konstant bleiben
(Abb. 3). Eine weiterfilhrende Beobachtung des Keimzahlverlaufes der
Coliformen wird ergeben, ob sich E. coli als Indikatorkeim zur Be-
urteilung des Lagerungszustandes von Flissigmist eignet.

Einen interessanten Einblick in die Wechselbeziehungen zwischen
stofflicher Zusammensetzung, taxonomischer Bokteriengruppen bzw.
Spezies sowie stoffwechselphysiologischen Gruppen ermdglicht ein
Vergleich des Masseverlaufes von Nitratkonzentration mit dem Popula-
tionsverlauf der nitratreduzierenden Bokterien und dem Keimzahlver-
lauf von E. coli als einem ihrer Vertreter (Abb. 2, 3, 4). Mit dem
Ansteigen der Nitratkonzentration widchst die Gruppe der nitratredu-
zierenden Organismen und fdllt parallel mit der Abnohme des Nitrat-
gehaltes. Ausgehend von einem hohen Keimzahlniveou bei E. coli fin-
det ebenfalls ein rasches Absinken statt.
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4. Hauptversuch II: EinfluB von Cyanamid auf Mikroflora und Ge-
ruchsemission von Schweineflijssigmist

Versuchsziel

Es sollte gekldrt werden, in welchem Konzentrationsbereich mit ei-

nem Cyanomid-Effekt gerechnet werden kann und ob sich Aussagen iber
die Art der Cyanamidwirkung machen lassen.

Methode
2 - 3 Tage alte Schweinegiille wurde mit Cyanamid (O, 0,01, 01, 1 %
Endkonzentration) versetzt und bei 15°C 35 Tage inkubiert

Bestimmung der Gesamtkeimzohl auf PC-Agar
Bestimmung von Bokteriengruppen auf Selektivmedien

Von allen Medien wurden die Einzelkolonien der hdchsten Verdiinnungs-
stufen mikroskopiert.

Sensorische Bestimmung der Geruchsschwelle bei verschiedenen Ver-
diinnungen.

Ergebnisse

— Nullprobe
—— 0,01% Cyanamid
—— 0% Cyanamid
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Tabelle 1: Bestimmyng der Keimzahlen mit Selektivmedien
(lg.ml’], nach 35 Tagen Inkubation)

Cyanamid (%) 0 0,1 1
MRS-Agar (Laktobacillen,

Streptokokken) 5,9 6,0 5,3
MRS-Agar (Hefen) 0 0 : 0
SB-Agar  (Fdkalstreptokokken) 5,8 5,7 5,3
Wirze-Agar (Schimmel und Hefen) 2,0 0 0
VRB-Agar (Gram-negative Bakte-

rien) 5,5 5,0 1,3
PC-Agar  (Gesamtkeimzahl) 6,7 6,5 5,3

Das mikroskopische Bild der Gilleflora war duBerst vielschichtig
und lieB3 keine eindeutig dominierende Form erkennen.

Bei 0,1 %iger Anwendung von Caynamid war die Geruchsschwelle deut-
lich vermindert.

Mit steigender Cyanamidkonzentration und wihrend der Lagerungszeit
erniedrigte sich die Gesamtkeimzahl kontinuierlich (Abb. 4), mit

Hilfe von Selektivmedien konnten Floraverschiebungen beobachtet wer-
den (Tab. 1).
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Projektbereich I

Anwendung neuer Werkstoffe, verbesserter und verbilligter Bauweisen
und Konstruktionen fir landwirtschaftliche Betriebsgebdude und
bauliche Anlagen

Leiter: Dr. H. Schulz LD
Bayer. Landesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71461

Antrag vom 5.4. 1976 S. 215 - 241

Die im letzten Antrag formulierten Aufgaben zur Verbilligung und
Verbesserung der Betriebsgebdude fiir die Rinderhaltung konnten zum
groBBten Teil durchgefilhrt und erreicht werden. Zeitverschiebungen
und Zuriickstellen von Teilbereichen muBten jedoch durch die vorge-
nommenen Mittelkiirzungen in Kauf genommen werden und fihrten teil-
weise zu Anderungen im Versuchsplan.

Im Teilprojekt I 1 missen die vorgesehenen Versuche mit kiinstlichen
Steinen so lange zurickgestellt werden, bis eine preiswerte Methode
zur Bestimmung des Wassergehaltes in Steinwdnden aus diesen Ma-
terialien erarbeitet ist.

Im Teilprojekt I 2 konnten die Belastungsversuche von Rahmen- und
Kastentrdgern noch nicht in Angriff genommen werden, weil bei der
Erstellung der Priifeinrichtungen unvorhersehbare Schwierigkeiten
auftraten, denen nur mit unverhdltnismdBig hohen Kosten begegnet
werden kdnnte. Die Arbeiten an einer preiswerteren Losung fir die
Belastungsversuche laufen.

Sehr erfreulich erscheint, daB die im Projektbereich erarbeiteten
Losungen und Ergebnisse sehr schnell im groBen Umfang von der
Praxis aufgegriffen und angewendet werden. Weitergobe der Erkennt-
nisse durch Vortrdge, Veroffentlichungen und Lehrgdnge sowie die
Zusammenarbeit mit anderen Institutionen konnte wesentlich zum
Erfolg einer weiten Verbreitung des Kenntnisstandes auf diesem
Gebiet fihren.
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Teilprojekt I 1

Grundlegende und anwendungstechnische Untersuchungen an neueren
Bau- und Werkstoffen

Leiter: Dr.rer.nat. G. Englert
Institut fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71799

Antrag vom 5.4.1976 S. 218 - 229

Die Arbeiten des Teilprojektes I 1 umfassen:

Baustoffmessungen: Messung von EigenschaftskenngroBen, die
fir die landwirtschaftliche Baupraxis
wichtig sind.

Baustoffversuche: Untersuchung des Verhaltens der Baustoffe
' in der landwirtschaftlichen Praxis.

Diese Untersuchungen befassen sich mit sehr verschiedenartigen Bau-
stoffen, von der Kunststoff-Folie bis hin zu Putzen, entsprechend
den von der Bauproxis ausgehenden Anforderungen. Bei praktisch allen
Untersuchungen zeigt sich aber zumindest eines von zwei Problemen:

1. Es fehlen entsprechende DIN-Normen zur Bestimmung der MeBgrdBen.

2. Die Inhomogenitdt der Baustoffe filhrt zu einer so groBen MeBwert-
strevung, daB die Versuchsergebnisse z.T. keine definierten Aus-
sagen zulassen.

Es ergibt sich doraus die Notwendigkeit, in eingehenden Vorversuchen
entsprechende MeBverfahren zu erarbeiten bzw. durch Untersuchung der
Baustoff-Inhomogenitdt Moglichkeiten zu schaffen, unter Verwendung
statistischer Methoden die MeBwertstreuung der Versuche zu verklei-
nern. Die methodischen Grundlagen sind inzwischen ausgearbeitet und
werden konsequent auf die Untersuchungen angewandt. Zeitverschiebun-
gen im vurspringlich vorgesehenen Versuchsplaon als unvermeidliche
Folge der oft zeitraubenden Vorversuche lieBen sich jedoch nicht
umgehen.

Der Versuchskomplex "Verhalten gegen DruckstoBbeanspruchung" wurde
gestrichen, da aus Schweden entsprechende Untersuchungsergebnisse

vorliegen.

Stand der Untersuchungen

1. Kunststoffe

Unter Bericksichtigung der zum Teil starken Abhdngigkeit der me-
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chanischen Eigenschafts-Kennwerte unverstdrkter Kunststoff-Folien
von der Dicke (Literatur/1/) und der Abhdngigkeit der Werte be-
schichteter Gewebe von der Zahl der Gewebefdden in der Proben-
breite in einem statistisch orientierten Versuchsplan (Literatur/2/)
wurden folgende Kunststoff-Folien und beschichtete Gewebe auf ihr
Verhalten im Freiluftklima hin untersucht:

Polydthylen (PE), 0,2 mm dick, weiB
Polyvinylchlorid (PVC), 0,2 mm dick, weiB
PE-beschichtetes PE-Bdndchen-Gewebe
PVC-beschichtetes Chemiefasergewebe
Polyvinylalkohol-Gewebe

Der EinfluB des Freiluftklimas wurde dabei in 4 Stufen variiert
und zwar durch Bewitterung

. in Nordrichtung mit und ohne Unterlegung einer schwarzen
. in Sidrichtung PE-Platte zur Erhdhung der Temperaturbe-
lastung.

Die zur Zeit vorliegenden MeBwerte sind in den Tabellen 1 und 2
zusammengestellt, und zwar fir die ldngs zur Herstellrichtung ent-
nommenen Proben. Es zeigt sich daraus, daB die erhohte Temperatur-
belastung bei proktisch allen Materialien zu einer vorzeitigen Schd-
digung fihrt.

Verhalten von Kunststoff-Planen in Gille

In den mit Kunststoff-Planen abgedichteten Erdbecken zur Gillela-
gerung (Literatur/3/) besteht die Gefahr, daB die Planen unter
der Einwirkung von Freiluftklima und Gille beschddigt und undicht
werden. In einem Laborversuch (Einwirkung der Giille) und Praxis-
versuch (Einwirkung des Freiluftklimas und der Gille) wird daher
untersucht, wie sich Planen aus

PVC, 0,8 mm dick
ECB (Athylen-Copolymerisat-Bitumen), z.B. Lucobit, Carbofol, 2 mm dick
Polyisobytylen (PIB), 1,5 mm dick

in diesem Einsatzgebiet verhalten. Auch diesem Versuch wurde ein
statistisch orientierter Versuchsplan zugrunde gelegt.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigt Tabelle 3, anhand der MeBwerte

in Herstellrichtung. Im Laborversuch zeigten PVC und ECB nach einem
Jahr Einlagerung noch keine signifikante Schddigung, fir PIB da-
gegen wurden kleinere MeBwerte erhalten. Der Abfall der MeBwerte
fur das in der Praxis eingesetzte PVC dirfte vor allem auf die
Sonneneinstrahlung zurickzufilhren sein.

Da zur Herstellung der abgedichteten Erdbecken die nur in Breiten
bis zu 2,5 m hergestellten Planen miteinander verbunden werden mis-
sen, wurde auch die Haltbarkeit der SchweiBl- und Klebeverbindung

bei Einlagerung in Gille untersucht.
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Erste Ergebnisse zeigt Tabelle 4. Nach einem Jahr Einlagerung ver-
dnderten sich die MeBwerte nicht wesentlich, auBer bei der Spezial-
verklebung von PIB. Die dafir festgestellte Abminderung bestdtigt
Erfahrungen, daB gerade diese Verbindungsart den Anforderungen der
Praxis nicht standhalt.

Yg{hg{ign_von Kunststoff-Hartschdumen im Stallklima

Bewdhrte Hartschdume, wie z.B. das extrudierte Polystyrol, sowie
auch fur einen Einsatz als Wdrmeddmmung von Stallgebduden evtl.
interessante Kunststoff-Hartschdume sind im Stallklima einer hohen
Feuchtigkeitsbelastung, aber auch aggressiver Stalluft ausgesetzt.
Es wurde daher untersucht, wie sich folgende Hartschdume im Stall-
klima verhalten:

Polystyrol-Partikelschaum
Polystyrol-Extruderschaum
Phenolharzschaum
Polyurethan-Hartschaum.

Die erste vergleichende Uberpriifung findet Mitte 1976 statt. In
umfangreichen Vorversuchen wurde die starke Abhdngigkeit der Ei-
genschafts-KenngroBen Biege- und Druckfestigkeit von der Rohdichte
erfat, um die Versuchsstreuung in Grenzen halten zu kdnnen.

2. Holzwerkstoffe
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In der landwirtschaftlichen Baupraxis werden die im ibrigen Bau-
wesen vorwiegend als Verschalung eingesetzten billigeren Bau-
Furnierplatten auch konstruktiv eingesetzt, z.B. als Knotenplatten
bei der Starrahmen-Bauweise. Von diesen wetterfest verleimten Fur-
nierplatten aus

. Fichte,

. Fichte-Kiefer,
. Douglas-Fir,

. Seekiefer,

. Keruing,

liegen nicht in allen Fdllen die fir den konstruktiven Einsatz
wesentlichen Eigenschaftswerte vor. Mit der Nullmessung des Ver-
suches Uber das Verhalten im Freiluft- und Stallklima wurde doher
gleichzeitig eine stichprobenartige Qualitdtsiiberpriifung durchge-
fihrt (Literatur/4/).

Es zeigte sich, daB.alle Sperrholzarten mit Ausnahme der Seekiefer
die in der DIN-Norm festgehaltenen Mindestwerte erreichen. Die von
der Norm ebenfalls geforderte inner- und auBerbetriebliche Quali-
tdtsUiberwachung erfolgt allerdings nur bei den deutschen Fichte-
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und schwedischen Fichte-Kiefer-Platten. Nur diese Platten diirfen
konstruktiv eingesetzt werden.

Verhalten von Bau-Furnierplatten und Spanplatten im Freiluft-

Holzwerkstoffe sind beim Stallbau sowohl dem Freiluft- als auch
dem Stallklima ausgesetzt. Gerade iber den EinfluB dess Stallklimas
liegen noch keine quantitativen Versuchsergebnisse vor. Es wurden
daher die schon vorgenannten Sperrholzarten und wetterfest ver-
leimte .Spanplatten (V100G) in drei verschiedenen Stdllen (Bullen-
mast-Warm- und Kaltstall, Milchvieh-Warmstall) und im Freien aus-
gelagert.

Die fir das 1 1/2 Jahre dem Freiluftklima ausgesetzte Sperrholz
erhaltenen MeBwerte zeigt Tabelle 5. Es zeigt sich in der Biege-
priifung eine deutliche Schiddigung der Sperrholzplatten. Obwohl

sich nach dem ersten Vergleich noch keine eindeutige und einheitliche
Tendenz abzeichnet, ldBt sich dennoch als Trend ablesen, daB die
Deckfurniere und zum Teil auch die unter den Deckfurnieren liegen-
den Zwischenfurniere durch die intensive Sonneneinstrahlung bei
Auslagerung in Sidrichtung geschddigt werden.

Die erste Probenziehung der im Stallklima ausgelagerten Sperrholz-
und Spanplatten fand ebenfalls schon statt, noch nicht aber die
Prifung.

Die im Rahmen des Teilprojektes I 2 entwickelten Konstruktionen
erfordern in der Ausfilhrung meistens eine beachtliche Nagelarbeit.
Die einzelnen Sperrholzarten lassen sich dabei verschieden leicht
nageln, je nach Holzart. Um quantitative Angaben iUber die Unter-
schiede in der erforderlichen Arbeit zu erhalten, wurde der Wider-
stand von Sperrholz gegen das Eindringen eines Nagels iiber die
Eindringtiefe bei einmaligem Hommerschlag gemessen. Es wurde dazu
zuerst die mittlere Aufprallgeschwindigkeit eines vom Menschen
gefihrten Hommers elektronisch bestimmt und dann ein Eisenstiick
gleichen Gewichts auf den Nagel fallen gelassen, und zwar aus
einer Hohe, die eine gleich groBe Aufprallgeschwindigkeit zulief3.
Es ergaben sich die in der Tabelle 6 dargestellten Eindringtiefen.
Da sich die Arbeit aus dem Produkt Kraft x Weg errechnet, ergeben
die angegebenen Verhdltniszahlen auch AufschluB iber die Unter-
schiede in der geleisteten Arbeit.

Es zeigt sich, daB beim Nageln von Keruing nur 70 % der Arbeit
geleistet werden kann, die mit einem Hommerschlag bei Fichten-
holz moglich ist, eine nicht unbetrdchtliche Erhchung des Ar-
beitsaufwandes. Die weicheren Sperrholzarten (Fichte, Seekiefer,
Douglas-Fir) zeigen dagegen keine wesentlichen Unterschiede in
der erforderlichen Nagelarbeit.



- 172 - I 1/Englert

3. Kunstllche Steine

Bei den bisher durchgefilhrten Messungen wurden Anderungen im Feuch-
tigkeitsgehalt Uber die Feuchtigkeit von Holzklotzen, die in das
Maverwerk eingelassen waren, verfolgt. Die Untersuchungen erfolgen
in enger Zusammenarbeit mit dem Teilprojekt I 2. Da die Gefahr einer
Verrottung der Holzklotze nicht auszuschlieBen ist, werden zur Zeit
Uberlegungen angestellt, neue MeBzellen zu verwenden. Handelsiiblich
erhaltene Zellen erfordern allerdings betrdchtliche Investitionen,
so daB nach einer billigeren Ldsung Ausschau gehalten werden muB.

Die bisherigen Ergebnisse kdnnen noch nicht ausgewertet werden, da

zur Berechnung bendtigte Eichkurven (Sorptionsisothermen) noch
fehlen.

4. Dochmateriqlien
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Die als Dachmaterialien vielfach eingesetzten Bitumen-Wellplatten
sind auch im Bereich der Landwirtschaft im wesentlichen nur dem
Freiluftklima ausgesetzt. Da quantitative Angaben iber dessen
EinfluB ouf wichtige Material-KenngroBen noch fehlen, wurden Plat-
ten zweier Hersteller im Bewitterungsstand in nordlicher und sid-
licher Richtung ausgelagert. Die Vorversuche zur Festlegung der
MeBbedingungen und zur Untersuchung der Inhomogenitdt stehen noch
aus.

5. Metallische Werkstoffe
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Nagelverbindungen sind ein wesentliches Element von vielen im
Teilprojekt I 2 entwickelten Konstruktionen. In der hohen Luft-
feuchtigkeit und der aggressiven Luft von Stdllen ist eine Korro-
sion der Ndgel nicht nur zu befiirchten, sondern in der Praxis
auch immer wieder zu beobachten. In Praxis- und Laborversuchen
soll daher gekldrt werden, wie gut Ndgel durch die verschiedenen
Korrosions-Schutzschichten geschitzt sind.

Folgende Schutzschichten werden untersucht:

galvanische Verzinkung
Feuververzinkung

galvanische Cadmierung
Kunststoffbeschichtung
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Nach vorbereitenden Versuchen wurden das Gewicht der Ndgel und

ihre Biegefestigkeit als MeBgroBen festgelegt. Da es sich zeigte,
daB bei den feuerverzinkten Ndgeln eine signifikante lineare
Korrelation zwischen der Schichtdicke und dem Gewicht der Ndgel
besteht, ergibt sich iUber das Gewicht die Moglichkeit, die Proben

so sortiert in den Versuch aufzunehmen, daBl eine evtl. Abhdngigkeit
des Korrosionsfortschrittes von der Schichtdecke aufgezeigt wer-
den kann.

Die Ndgel werden in einem Stall an Stellen verschiedener Konzentration
des Wasserdampfes und der aggressiven Luftbestandteile, im Freien

und in einer klimatisierbaren Versuchseinrichtung (Zeitraffer-Ver-
such) auf ihre Korrosionsbestdndigkeit hin untersucht. Die Pra-
xisversuche beginnen Mitte 1976.

6. Baustoffe aus Abfallprodukten

Von dem bisher als einzigem im groBerem Umfang in der Baupraxis
eingesetzten Baustoff aus Stroh, den Stramit-Dachplatten, sind nur
wenige Eigenschafts-Kennwerte bekannt. Es wurden doher weitere
wichtige GroBen bestimmt (Literatur /5,6/). Es ergab sich in man-
chen Eigenschaften eine enge Verwandtschaft der Stroh-Bauplatten
zum Holz.

Es ist aus der Praxis bekannt, daB die Stramit-Dachplatten, richtig
in die Konstruktion eingefiigt (Hinterliftung), auch im Stallklima
bestdndig sind. Den quantitativen Nachweis dafir soll ein Praxis-
versuch erbringen, bei dem Stramit-Dachplatten in Wand und Decke
von verschiedenen Stdllen eingebaut wurden. Die erste Vergleichs-
messung erfolgt Mitte 1976.

/. Untersuchungskomplexe mit verschiedenartigen Baustoffen
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In die bauphysikalischen Berechnungen von Wand- und Deckenkonstruk-
tionen geht neben der Wiarmeleitfdhigkeit & auch der Diffusionswider-
standsfaktor qu ein. Wihrend der A - Wert der meisten Baustoffe be-
kannt ist, liegt der m - Wert oft nicht vor oder ist nicht hinrei-
chend genau bekannt. Hinzu kommt, daB die Messung nach der DIN-Norm
in einem Wasserdampfdruck-Gefidlle entsprechend O und 80 % rel.
Feuchte erfolgt, wdhrend im Stallbau ein Feuchtigkeitsdurchgang im
Bereich 60 - 96 % rel. Feuchte gegeben ist. Es wurden doher die M -
Werte verschiedener Wand- und Deckenbaustoffe bestimmt. Die vor-
liegenden Ergebnisse zeigt Tabelle 7.
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Die Messungen werden fortgefihrt.

8. Zeitraffer-Versuche zur Einwirkung des Stallklimas auf Baustoffe

Aus der Forderung der Baupraxis, Aussagen iUber das Verhalten von
Baustoffen in einem bestimmten Einsatzgebiet schon vor Baubeginn
in der Hand zu haben, ergibt sich die Notwendigkeit von Zeit-
raffer-Versuchen. Dabei werden wirksame Faktoren der Einsatzumwelt
in ihrer Intensitdt und Einwirkdauer verstdrkt. Der Versuchskom-
plex wird 1976 mit Versuchen an korrosionsgeschiitzten Ndgeln be-
gonnen.

9. Bestdndigkeit von Baustoffen gegeniiber Reinigungs- und Desinfek-
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In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Tierhygiene und Nutztierkunde
sowie mit der Suddeutschen Versuchs- und Forschungsanstalt fir
Milchwirtschaft sollen verschiedene Baustoffe auf ihre Bestdndigkeit
gegeniber Reinigungs- und Desinfektionsmitteln untersucht werden.

Der Versuch wurde 1976 mit extrudiertem Polystyrol begonnen. Als
MeBgroBe dient die Biegefestigkeit. Insgesamt 13 verschiedene Mittel,
die den gesamten Bereich abdecken, wurden in den Versuch aufgenommen.
Die Einlagerung der Proben erfolgt bei 20° C ,und zur Intensivierung
der Einwirkung , bei 60° C. Erste Ergebnisse werden noch 1976 vorliegen.
Die Versuchsreihe soll mit Sperrholz weitergefilhrt werden.

10. Relnlgung und Desinfektion von Baustoffen

Die zunehmende Rationalisierung im landwirtschaftlichen Betrieb bringt
es auch mit sich, daB verstdrkt Hochdruckgerdte zur Reinigung und
Desinfektion von Stdllen eingesetzt werden. Bei diesen Gerdten wird
immer nur der Gerdteinnendruck angegeben, nicht aber der Aufprall-
druck, mit dem der Wasserstrahl auf die Wand- und Deckenbaustoffe
auftrifft. Fir Angaben iiber mdgliche Schddigungen der Baustoffe ist
aber gerade die Kenntnis des Aufpralldruckes erforderlich. In einem
noch nicht ganz abgeschlossenen Versuch wurde doher der Aufprall-
druck in Abhdngigkeit von der Entfernung zur Diise und vom Innendruck
gemessen. Das Ergebnis fir einen bestimmten Disen-Typ zeigt Tabelle 8.
Die gemessenen Aufpralldrucke filhren bei weicheren Materialien, wie
z.B. den extrudierten Polystyrolschdumen, bei nicht richtiger Ein-
haltung des Arbeitsabstandes zu Schddigungen.
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Un eine Empfehlung Uber ein optimales Reinigungs- und Desinfektions-
Verfahren fiir verschiedene Baustoffe abgeben zu kdnnen, muB
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quantitativ nachgewiesen werden, wie gut Schmutz und Bakterien bei
Anwendung verschiedener Reinigungsverfahren von der Oberfladche

zu entfernen sind. Ein entsprechender Versuch wird in Zusammenarbeit
mit dem Institut fir Tierhygiene und Nutztierkunde 1976, ebenfalls
zverst an extrudiertem Polystyrol, begonnen.

Tabelle 1: Verhalten von Kunststoff-Folien im Freiluftklima

Material Kenngrofle | Lagerbe- MeBwert der KenngriBe in %
dingungen des Ausgangswertes nach einer Aus-
lagerungszeit
t1 t2 t3 tLl t5
PE L% N 100 86 80 86 70
S 95 92 80 89 78
NT 98 82 84 83 83
ST . 9L 82 79 52 52
T N 98 85 84 87 7h
S 93 93 81 92 80
NT 97 78 88 87 88
ST 96 87 85 27 -
PVC 6% N 100 96 92 98 98
S 99 97 9k 92 85
NT 101 102 101 93 104
ST 102 103 100 85 84
%9 N 95 90 91 87 | 85
S 92 88 88 76 68
NT 90 87 88 85 78
ST 82 83 79 60 54
Sqe ReiBfestigkeit
. in Herstellrichtu.ig
inL ReifBBdehnung
in Nordrichtung
S Auslagerung in Siidrichtung
NT in Nordrichtung auf schwarzer PE-Unterlage
ST in Siidrichtung auf schwarzer PE-Unterlage
t, = 63 Tage t3 = 1338 Tage ty = 568 Tage (ST),626 Tage (Rest)
t, = 198 Tage £y, = L69 Tage
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Tabelle 2: Verhalten von beschichteten Geweben im Freilufltklima

Material |Kenngrolle | Lagerbe- MeBwert der KenngroBe in %
dingungen des Ausgangswerts nach einer Aus-
lagerungszeit
t2 t3
PE-besch. FaL N 102 92
PE-Gewebe rn
S 99 93
NT 106 103
ST 85 81
ilL N 96 89
S 90 90
NT 100 112
ST Th 78
PVC-be- Fp N 104 99
schicht. L
Chemie- S 98 97
faserge- NT 104 105
webe
ST 108 108
@ = o8
S 92 91
NT 93 98
ST 96 95
Polyvinyl- Fy N 85 86
alkohol- S 67 66
Gewebe
NT 55 82
ST L3 Ll
. N 96 90
S 85 86
NT 92 U
ST 78 65
Fﬁ; ReiBkraft pro 5 cm Probenbreite
. in Herstellrichtung
TR Reifldehnung
N in Nordrichtung
S Auslagerung in Sidrichtung
NT in Nordrichtung auf schwarzer PE-Unterlage
ST in Siidrichtung auf schwarzer PE-Unterlage
t, = 197 Tage, t_ = 337 Tage



Tabelle 3: Verhalten von Kunststoffplanen in Gulle
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Material KenngriBe MeBwert der KenngroBe in %
des Ausgangswerts nach einer
Einlagerungszeit
Y t t3 tp
PVC GEL - 94 90 89
L - | 98 | 105 77
ECB dkL 94 104 103 -
€RL 16 | 123 | 127 -
PIB GEL 88 85 80 -
é;RL 96 83 80 -
GEL ReiBfestigkeit . .
& ) in Herstellrichtung
RL  ReiBdehnung
t-l = 109 nge
ty = 194 Tage
t3 = 367 Tage
t 952 d (Praxisprobe)
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Tabelle ts Haltbarkeit der SchweiB- und Klebeverbindungen

von Kunststoffplanen in Gilille

Material Verbindungsart MeBwert des SchweiBfaktors in %
des Ausgangswerts nach einer
Einlagerungszeit
t t
1 2
PVC Heizkeilver- 105 104
schweilBung
QuellverschweiBung 100 98
ECB HeiBluftverschweis- 107 104
sung
PIB QuellverschweiBung 9L 95
Spezialverklebung 89 87
&
SchweiBfaktor = 1"/6‘.16

0
<
]

Reiflfestigkeit des verschweiBllten Materials

57
¥l
1]

Reiflfestigkeit des Grundmaterials

laS]




Tabelle 5:
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Verhalten von Bau-Furnierplatten im Freiluftklima

Material KenngroBle | lLagerungs- MeBwert der KenngrofBe in %‘
bedingungen des Ausgangswertes nach 1 '/2
Jahren Auslagerung
Douglas-Fir E’bBL N 85
S 75
& bBa N 102
S 92
Fichte E bBL N 81
S 100
& bBQ N 77
S 67
Fichte- S pBL- N 81
Kiefer S 77
§ B N 91
S 69
Keruing % bBL N 67
S 88
K’bBQ N 45
S 65
Seekiefer G/bBL N 100
S 71
S bBQ N 84
S 81
Fichte (CSSR) gbBL N 75
S 78
§ bBQ N 107
S 78

bBL Biegefestigkeit, ldngs zur Faserrichtung der Deckfurniere

(maBgebend fur den MeBwert ist das Deckfurnier)

bBQ Biegefestigkeit, quer zur Faserrichtung der Deckfurniere
maBgebend fir den MeBwert ist das unter dem Deckfurnier
liegende Zwischenfurnier).

N Auslagerung in Nordrichtung

S Auslagerung in Sudrichtung
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Tabelle 6: Mittlere Eindringtiefe von Nigeln in Fichtenholz

und in verschiedenen Bau-Furnierplatten

(bei einmaligem Hammerschlag)

Material Mittlere Eindring- Eindringtiefe in %
tiefe (mm) der Eindringtiefe
bei Fichtenholz
Fichtenholz 36,0 -
Furnierplatten:Fichte 35,6 99
Fichte-Kiefer 36,2 101
Seekiefer 32,4 90
Douglas-Fir 31,4 87
Keruing 25,4 71
Spanplatte V100G 32,4 90
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Tabelle 7 Diffusionswiderstandsfaktoren /& von im Stallbau

gebriduchlichen Baustoffen

Material Dichte Diffusionswiderstands-
(kg/mB) faktor

Stroh-Bauplatte

(Stramit) =32 8,4

Polystyrol-Partikel- 28 27,3

schaum (Styropor)

Polystyrol-Extruder- 34,6 84,6

schaum (Styrofoam)

Fichtenholz L4813 20,8

Douglas-Fir- 528 Ll 9

Sperrholz

St .

Kalkmortel 1766 16,7

Kalk:Sand=1:4

Zementmortel:

Zement:Sand=1:4 1941 23,1
1:8 1817 8,8

Der I ~-Wert gibt an, um wieviel mal der Diffusionswiderstand

des Jjeweiligen Baustoffs grofer ist als der einer Luftschicht

gleicher Stiarke ( M iurt

1).
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Tabelle 8: Abhidngigkeit des Aufpralldruckes von der Entfernung

zur Duse bei einem Hochdruckreinigungsgerdt

Innendruck angegeben : 750 N/cm2
gemessen 700 N/cm2

Abstand von der Aufpralldruck

Disenmitte

(em) (N/cm?)

4 20,3
6 10,6
8 8,4
10 6,0
15 4,1
20 2,7
25 2,3

30 1,8
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1./2.10.1975

Bonn

22./24.10.1975
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Teilprojekt I 2

Grundlegende und anwendungstechnische Untersuchungen an neueren
Konstruktionen und BauhUllen fir Betriebsgebdude und bauliche
Anlagen in der Rinderhaltung.

Leiter: H. Schulz, Dr.agr. LD
Bayer. Landesanstalt fiur Landtechnik
8050 Freising, Vottinger Str. 36
Tel. 08161/71461

Mitarbeiter: L. Rittel, Dipl.-Ing.agr.u.Architekt
Antrag vom 5.4.1976 S. 230 - 241

Im Forschungsantrag vom 5.4.1974 (S. 210) wurden acht Ziele fur das
Arbeitsprogramm des Teilprojektes I 2 formuliert. Von diesem Programm
konnten wesentliche Teile in Angriff genommen werden, einige Vorhaben
muBten jedoch wegen nicht vorhersehbarer Schwierigkeiten umdisponiert
werden, teilweise ergaben sich daraus neue Arbeitsvorhaben, deren
Weiterentwicklung zur Zeit in vollem Gange ist.

1. Methode

Zur Entwicklung, Erprobung und Anwendung neuerer Baukonstruktionen

fur landwirtschaftliche Betriebsgebdude und bauliche Anlagen wurde

eine Methode entwickelt, die ein stufenweises Vorgehen der Erarbeitung
des Forschungszieles zuldBt.(Anlage 1) Die Forderung der Praxis und

die Verflechtung mit relevanten Teilprojekten fuhren zum ersten eigenen
Entwurf einer neuen Konstruktion. Im Vorversuch wird die konstruktive
Durchfuhrbarkeit soweit erarbeitet, daB3 sie zur Grundlage fiur die
statische Berechnung wird. In einem ersten Versuchsbau in der Praxis
wird das Gesamtkonzept Uberprift und die gesammelten Erfahrungen werden
in weitere Versuchsbauten eingearbeitet. AnschlieBend kommt es zur
praxisreifen Ausfihrung der Bauweise, die durch Baulehrginge des
Landtechnischen Vereins dann in die Praxis eingefihrt werden kann.
Durch den guten Kontakt zur Praxis Uber mehrere Jahre hinweg, konnte
diese Arbeitsweise in der Form erweitert werden, daB3 sogenannte Ruck-
meldungen aus der Praxis Aussagen Uber die jeweils erstellten Bauten
geben, Dieser Kontrollmechanismus kann fir die weiteren Forschungs-
arbeiten nicht hoch genug eingeschidtzt werden, da er die Diskussion
anregt und zu Verbesserungen oder gar Neuentwicklungen fihrt.

2. Stand der Untersuchunggﬂ

2,1 Im Antrag vom Mdrz 74 wurden fir das Teilprojekt I 2 folgende
Ziele und Arbeitsprogramme festgelegt:

2,1.1 RiBlinienverlauf der Knotenplatten am Rahmeneck

2.1.2 Bruchbelastung von Originalrahmen

2.1.3 Bruchbelastung von Kastentrigern

2.1.4 Ersatz von groBen Holzquerschnitten durch genageltes I-Profil
2.1.5 Verbesserte Einspannung von Holzstitzen im Betonfundament

2.1.6 Materialaufwand und Arbeitszeitbedarf verschiedener Holz-
konstruktionen

2.1.7 Kantholzverbinder
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2.1.8 Schalungsloser Betonbehdlter nach dem Torkret-Verfahren
2.2 Holzfeuchtemessungen in Versuchsbauten

2.2,1 Bogenbinderstall

2,.2.2 Schalenstall

2.2.3 Holzbalkendecke
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Zur Herstellung der biegesteifen Rahmenecken bei Starrahmenbindern
werden Sperrholzknotenplatten gebraucht. Nach DIN 1052, Tabelle 8,
kommt dem Verlauf der Faserrichtung der Deckfurniere eine besondere
Bedeutung zu. Der Faserverlauf richtet sich nach den auftretenden
Hauptkridften.

Zur Berechnung der Krifte in den Rahmenecken werden zwei verschiedene
Methoden angewandt: (Anlage 2)

1. Die in der Knotenplatte wirkenden Kridfte werden rechnerisch zerlegt
in Zug- und Druckkridfte. Entsprechend dem Verlauf der Zug- und
Druckkridfte wird die Faserrichtung der Sperrholzplatten gelegt.

2. Die Knotenplatte wird als Scheibe betrachtet, wobei Momente um die
Nagelschwerpunkte auf Stiel und Riegel wirksam werden. Die Ver-
bindungslinie der beiden Nagelschwerpunkte wird als RiBlinie ange-
nommen. Rechtwinklig dazu muB die Faserrichtung der Sperrholz-
knotenplatten verlaufen, also um ca. 90 © gedreht wie unter 1 be-
schrieben.

Je nach Berechnungsart missen die Knotenplatten mit unterschiedlicher
Faserrichtung aufgenagelt werden. Der Faserverlauf der zweiten Be-
rechnungsart hat jedoch den Vorteil, daB beim Herausschneiden der
Knotenplatten aus einer handelsiblichen Sperrholzplatte mit 1,22 x
2,44 m wesentlich weniger Verschnitt entsteht, als nach der ersten
Berechnungsmethode. '

Zur Kldrung des RiBlinienverlaufes wurde eine Versuchsreihe von Rahmen-
ecken mit unterschiedlichem Faserverlauf der Knotenplatten angelegt.
Zur Verdeutlichung der Entstehung der RiBllinien und ihres endglUltigen
Verlaufes wurden die Knotenplatten bei konstanter Temperatur und Raum-
feuchtigkeit mit einem empfindlichen ReiBlack beschichtet.

Die Rahmenecken wurden in einem Versuchsstand mehrmals be- und ent-
lastet. Dabei wurden die reiBBlackbeschichteten Knotenplatten auf
kleinste Verdnderungen beobachtet. Bis knapp vor dem endgiltigen
Bruch der Rahmenholzer konnten auf den Platten keinerlei RiBlinien
markiert werden. Jetzt zeichneten sich bis zum Bruch nur die unter
dem ReiBlack liegenden Nagelkdpfe ab. Auch nach dem Bruch des Rahmen-
holzes konnten auf dem ReiBlack keine Anzeichen von RiBlinien festge-
stellt werden, unabhingig davon, wie der Faserverlauf auf den Knoten-
platten war. Dieser Versuch zeigte deutlich, daB der Faserverlauf

der Sperrholzknotenplatten auf Rahmenecken von untergeordneter Be-
deutung ist. Die Bruchstellen traten nie im Bereich der Knotenplatten,
sondern immer auf dem Rahmenholz nebenan auf.
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Diese Ergebnisse wurden auch durch Zugversuche der Baustoffprifung
im Projekt I 1 bestdtigt. Hier zeigte sich deutlich, daB manche
Sperrholzplatten quer zur Faserrichtung mehr Kridfte aufnehmen, als
parallel zur Faserrichtung, wie es in DIN 1052 vorgesehen ist. Damit
diese Forderung in DIN 1052 zurecht und mit Sinn besteht, muBte der
Sperrholzplattenaufbau nach DIN 68700, Blatt 3 prizisiert werden.

Die Belastungsversuche von Originalstarrahmen bis zum Bruch muBten
zurlckgestellt werden, da sich die Bereitstellung der technischen
Einrichtung (Hydraulikaggregat mit Zug- und Druckzylinder) ver-
zogerte. Die Belastungsversuche sollen im Sommer 76 durchgefihrt
werden.

Auch diese Versuche muBten aus den gleichen Grinden wie unter 2.1.2
auf Sommer 76 verschoben werden.

FUur Starrahmenbauten mit groBen Spannweiten und hohen Schneelasten,
z.B. 20.00 m und 100 kg/mé Schneelast, werden beachtliche Holzquer-
schnitte von 10/35 cm gebraucht. Der Rahmenabstand betrdgt hierbei
0,62 m. Fir die normale Stallbreite von 12,50 m bei 75 kg/g Schnee-
last sind Holzquerschnitte von 9/28 cm notwendig. Die Rahmen stehen
hier auf einem Abstand von 0,833 m. Solche Holzquerschnitte, die aus
VI. Klasse Bdume geschnitten werden, konnen leider nicht immer in
ausreichender Zahl aus Ublichem Bauernwald geliefert werden. Uber-
zeugend ist jedoch der Ausweg, groBe einteilige Holzquerschnitte durch
kleinere zusammengenagelte I-Querschnitte zu ersetzen. Fir eine
Spannweite von 21,75 m und 100 kg/m2 Schneelast werden dazu nur noch
Querschnitte von 6/21 cm fur den Steg bzw. 6/18 cm fur die Gurte
gebraucht., Ber Rahmenabstand betrdgt 1,00 m, Fur 12,50 m Spannweite
und 75 kg/mé Schneelast werden Querschnitte von 6/14 cm notwendig,
bei einem Rahmenabstand von 1,25 m. Diese Holzquerschnitte sind aus
jedem Bauernwald herauszubekommen.

Um die Wirtschaftlichkeit der Doppel-T-Profile zu Uberpriifen, wurden
in einem Versuchsstall mit 30 m Ldnge, 12,50 m Spannweite und 75 kg/m2
Schneelast, sowohl einteilige Vollholzrahmen als auch zusammengesetzte
I-Rahmen eingebaut. Der Materialverbrauch und der Arbeitszeitaufwand
sind in folgender Tabelle zusammengestellt:
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Unterschiedlicher Materialbedarf und Arbeits-
zeitaufwand fur Vollholzrahmen bzw.

I-Rahmen

Vollholzrahmen

Doppel-T-Rahmen

I. Rohmenherstellqgg

Rahmenabstand
Rahmenanzahl

Holz [m3]

Nédgel verzinkt [kg
Arbeitszeitbedarf [Std.]

II. Aufstellen der Rahmen
Arbeitszeit/Rahmen EStd%

e =0,833m
37
21,01
171,00
58,63

4,21
155,77

e=1,25m

25
13,87
1032, 00
276,25

4,63
115,75

Arbeitszeit gesamt [Std.

FUr eine monetdre Bewertung werden folgende Preise unterstellt:

kleine Holzquerschnitte 300 DM/m3
groBe Holzquerschnitte 350 DM/m3
Ndgel 3,- DM/kg
Arbeit 8,- DM/Std.

Unterschiedlicher Aufwand fur die Tragkonstruktion des Gebéudes

Vollholzrahmen | Doppel-T-Rahmen
Rahmenanzahl 37 Rahmen 25 Rahmen

I. Kosten fur Rahmenherstellen

Kosten fur Holz 7.354,-- DM 4.161,-- DM

Kosten fir Ndgel 513,-- DM 3.096,~-- DM

Kosten fir Arbeit 470,-- DM 2.210,-- DM

gesamt 8.837,-- DM 9.467,-- DM
II. Kosten fiur Aufstellen

Arbeitskosten/Rahmen 33,68 DM 37,04 DM

Arbeitskosten gesamt 1.246,16 DM 926,00 DM
III. Gesamtkosten

Herstellen der Rahmen

+ Aufstellen 10.083,16 DM 10.393,-- DM
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Aus den beiden Tabellen kann folgender SchluB3 gezogen werden:

Die Gesamtkosten fir das errichtete Tragwerk aus Vollholzrahmen

oder aus I-Rahmen unterscheiden sich unwesentlich, da die Abhidngig-
keiten linear sind. Die htoheren Kosten fir die groBen Holzquerschnitte
beim Vollholzrahmen werden wieder ausgeglichen durch den groBeren
Aufwand an Verbindungsmittel und Arbeitszeit fUr das I-Profil.

Stehen in einem Betrieb billige Arbeitskrdfte (Arbeitstal im Jahres-
ablauf) und preisginstiges Schnittholz fur kleinere Querschnitte

(eigener Wald) zur Verfigung, so schneidet der Doppel-T-Rahmen ginstiger
ab.

Die Einspannung von Holzstitzen in Betonfundamenten ist bisher nur mit
Metallzwischenstiicken losbar. Diese Metallsticke bestehen bei ein-
teiligen Druckstidben meistens aus zwei einander zugewandten U-Profilen
mit einer Ldnge von ca. 1,50 m. Diese einbetonierten U-Profile haben
den Nachteil, daB bei der StUtzenmontage der StutzenfuB3 ganz genau

in die innen abgerundeten Metallprofile eingepaB3t werden muB. Das
mehrmalige Ein- und Ausheben der Stiutze in die Metallprofile ist auf
der ldndlichen Baustelle schwierig und zeitraubend.

Auf der Suche nach einer billigeren Einspannmoglichkeit wurden zu-
ndchst Rundholzstitzen nach unterschiedlicher Vorbehandlung direkt
ins Blockfundament einbetoniert, um das Feuchtigkeitsverhalten des

StutzenfuBes zu untersuchen. Die Versuchsanordnung zeigt folgendes
Bild:

1. StiUtze unbehandelt, Baugrube mit Erdreich verfillt.

2, Stutze tauchimpridgniert, im Verfillungsbereich mit 4 ringsum
verteilten senkrechten Nuten versehen, in einen Schrumpffolien-
sack verpackt und einbetoniert. Die Nuten werden von Zeit zu Zeit
mit Holzschutzmittel aufgefillt.

3. Stutze, tauchimpridgniert und einbetoniert.

4., StiUtze, unbehandelt und einbetoniert.

Alle 4 StuUtzen sind mit 3 FeuchtigkeitsmeBpunkten unter Geldndeniveau
versehen: Punkt 1 - 0,90 m, Punkt 2 - 0,50 m, Punkt 3 - 0,10 m. Der
Verlauf der prozentualen Holzfeuchte ist auf dem Diagramm in Anlage 3
aufgezeichnet. Die Dauverfeuchtigkeiten liegen fir eine einfache praxis-
gerechte Bauldsung noch zu hoch. Nach eineinhalbjidhriger Dauer wurde
die Versuchsanlage Uberdacht. Damit soll geprift werden, ob das am
freistehenden Stamm ablaufende Regenwasser die Holzfeuchte im einge-
betteten Bereich wesentlich beeinfluBt, oder ob immer eine Erdgleich-
gewichtsfeuchte abhidngig von der Witterung- sich einstellt.

Fur die Einspannung von Kantholzstitzen wurde inzwischen eine wesent-
lich verbesserte und billigere Moglichkeit mit einbetonierten Metall-
zwischensticken entwickelt (Anlage 4). Ein Flachstahl 6/100 mm wird

zu einem langschenkeligen U geformt. Zwei solche Sticke werden mit

dem unteren Teil kreuzweise einbetoniert, so daB aus dem Fundament

nur noch vier Flachstdhle herausragen, die den StutzenfuB vierseitig
umfassen., Diese Flachstdhle haben den Vorteil, daB sie in einbetoniertem
Zustand bei der Stiutzenmontage gegeniber den starren U-Profilen in

einer Richtung bewegt werden kdnnen und sich so auch dem Holzquerschnitt
anpassen. Wie aus folgender Gegeniberstellung zu ersehen ist, wird

diese Losung auch wesentlich billiger.
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Gegeniberstellung der Einspannung einer HolzstUtze mit verschiedenen
Stahlprofilen

Einspannungsart U-Profil 220 Flachstahl 6/100
Materialbedarf [Lfdm] 3.00 1.6041.70/¢ 14,4 x 1.70 m
kg/1fdm 30 4,71/1.20

kg/gesamt 90 15.54 + 8,20 = 23.74
Preis DM/kg 1,-- 1,--

Gesamt DM 90, -~ 23,74

2.1.6 Materialaufwand und Arbeitszeitbedarf verschiedener Holz-

Fur die in Weihenstephan entwickelten Holzkonstruktionen (inzwischen
ca. 100 verschiedene Typen und Lastfdlle (Anlage 5), sind grioBtenteils
die Kennwerte fiur den Materialbedarf ermittelt worden. Die Ermittlung
der Arbeitszeiten fiUr diese Konstruktionen erfolgt auf der lidndlichen
Baustelle an Ort und Stelle. Damit ist gewdhrleistet, daB die be-
sonderen Umstdnde solcher Baustellen voll erfaBt werden. Ubliche
Katalogwerte, wie sie zur Kalkulation verwendet werden, zeigen fur
Bauobjekte, bei denen groBtenteils Nichtfachleute (Maschinenringbau-
helfer) mitwirken, ein falschen Bild. Es darf nicht ubersehen werden,
daB nur die wenigsten landwirtschaftlichen Bauten an Firmen vergeben
werden, Die eigene Mithilfe, die Mithilfe der Verwandtschaft und der
Nachbarn spielt eine besondere Rolle. In Anlage 6 ist die Arbeitszeit-
ermittlung beim Bau eines Bullenstalles mit 12,50 m Breite und 30 m
Ldnge aufgezeigt.

In dhnlicher Weise werden auch die Arbeitszeiten fur die anderen
Konstruktionstypen ermittelt. Bei den Starrahmenbauten werden die Arbeits-
zeiten nicht fUr jeden einzelnen Lastfall, sondern nur fir die Grund-
typen (gleiche Spannweite usw.) ermittelt. Durch Umrechnung bekommt

man die Arbeitszeiten fur die Einzeltypen.

2.1.7 Kantholzverbindez

Bis vor kurzem gab es auf dem deutschen Markt nur einen Hersteller von
Kantholzverbindern (patentiert), den Holzverbindervertrieb (HVV) in
Kiel mit Alleinverteilrecht der skandinavischen BMF-Verbinder. Durch
diese Monopolstellung ergab sich ein hohes Preisniveau dieser fir
nevere Holzkonstruktionen unersetzlichen Verbinder. In Zusammenarbeit
mit der Fa. Merck, Aichach sollte daher ein Konkurrenzprodukt ent-
wickelt und auf den Markt gebracht werden. Die Vorarbeiten waren so-
weit gediehen, daB mit der Produktion begonnen werden konnte. Uner-
wartete Zerwirfnisse zwischen HVV und BMF fihrten dazu, daB BMF auf dem
deutschen Markt inzwischen als Konkurrent von HVV auftritt. Die Fa.
Merck Ubernahm den BMF-Vertrieb fiur Baoyern, da die nordischen BMF-
Verbinder wegen der groBen Stuckzahlen billiger sind, als die geplanten
Merck-Produkte. Inzwischen bietet auch noch eine dritte Firma ?Bierbach)
Kantholzverbinder an., Die Preise haben sich dadurch auf ein brauchbares
Niveau eingependelt.
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Nachdem die DIN 18551 erschien und die Verarbeitung von Spritzbeton
damit zu den anerkannten Baumethoden zidhlt, schien es sinnvoll, einen
schalungslosen Stahlbeton-GuUllebehdlter zu entwickeln., Die erste:
Vorkalkulation in Zusammenarbeit mit der Fa. Torkret lieB erwarten,
daB3 es moglich sei, einen preisgiinstigen GuUllebehdlter zu errichten.
Daraufhin wurde ein geeignetes Bauobjekt gesucht, und die Fa. Torkret
erkldrte sich bereit, den ersten Gullebehdlter versuchsweise mit
Spritzbeton zu errichten. Ein verbindliches Angebot brachte jedoch

fur den 395 cbm groBen Behdlter einen Preis zutage, der dem Bauherrn
nicht mehr allzu ginstig schien. Dazu kam noch, daB3 die Firma fiUr den
fertigen Behdlter keinerlei Garantie Ubernehmen wollte. Daraufhin wurde
dieses Arbeitsvorhaben zuritckgestellt, da auch die Fa. Torkret fir den
Bau solcher Wandungen noch Erfahrung sammeln will.

2.2 Holzfeuchtemessungen in Versuchsbauten

Im Fruhjahr 73 wurden auf dem Betrieb Sellmaier, Attaching zwei
unterschiedliche Holzkonstruktionen (Bogenbinder- und Schalenstall)
als Stallgebdude fur ca. 200 Bullen errichtet. Die Luftung wurde als
Schwerkraftliftung ausgelegt. Die Lufteintrittsoffnungen liegen an
beiden Seiten ca. 1,20 m Uber Oberkante Fundament, wihrend die Abluft
Uber eine durchgehende ca. 1,00 m breite Firstoffnung entweicht. Die
Firstabdeckhaube dient zugleich zur Stallbelichtung. In beiden Holz-
konstruktionen wurden FeuchtigkeitsmeBpunkte installiert, an denen die
prozentuale Holzfeuchte der einzelnen Konstruktionsteile gemessen werden
kann, Damit soll geprift werden, wie sich bei Schwerkraftliftung die
Stallfeuchtigkeit auf die Holzkonstruktion auswirkt., Dieser Versuch
wurde im Herbst 73 angelegt und wird z.Z. abgeschlossen.

2.2.1 Fur den Bogenbinderstall ist die prozentuale Holzfeuchte in
Anlage 7 dargestellt. Die durchschnittliche Holzfeuchtigkeit
setzt sich aus der Summe der einzelnen MeBpunkte zusammen.

2.2.2 Fur den Schalenstall ist die prozentuale Holzfeuchte ebenfalls
in Anlage 7 aufgezeigt. Auch hier setzt sich die Holzfeuchte
aus der Summe der MeBpunkte zusammen.

2.2.3 Um Vergleichsmdglichkeiten zu schaffen, wurden in einer 52 Jahre
alten Holzbalkendecke eines Kuhstalles ebenfalls Feuchtigkeits-
messungen vorgenommen., Die MeBdaten sind in Anlage 8 dargestellt,

Wie aus dem Diagramm in Anlage 7 zu entnehmen ist, liegen die Holz-
feuchtigkeiten sowohl fir die Rundbogen wie auch fur den Schalenstall
unter 20 %. Kritische Feuchtigkeitswerte werden nie erreicht. Bei einer
Vergleichsmessung an einer 52 jdhrigen Holzbalkendecke mit dariberlagern-
dem Heu (Anlage 8) stellte sich Uberraschenderweise heraus, daB dort

die Holzfeuchtigkeiten ganzjidhrig fast immer Uber 30 % liegen. Nach
fachmdnnischem Urteil miUBte diese Decke léngstens unbrauchbar sein.

Die Praxis zeigt jedoch ein anderes Bild. Damit soll gesagt werden,

daB8 kurzfristige Holzfeuchtigkeiten im absolut kritischen Bereich die
Gebrauchsfdhigkeit einer Holzkonstruktion nicht schmdlern.
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Nagel ist nicht gleich Nagel
top agrar 1974, H. 5, S. 31-33

Stimmt das wirklich? Billiger Stall teure
Brandversicherung?

Bayer. Landw. Wochenblatt 165, (1975), Nr. 10,
S. 22

Arbeitsfolge beim Bau von Starrahmenhallen
KTBL Arbeitsblatt Nr. 2021

Sitzt der Nagel richtig?
top agrar (1975), H. 10, S. 42-45

Moglichkeiten und Grenzen der baulichen
Selbsthilfe in der Landwirtschaft
Beton-Landbau 2, (1975), S. 19-22

Maschinenhallen
Arbeitsblatt der ALB-Bayern
DLz (1975), H. 11, S. 735-739

Aluminium Profiltafeln
top agrar (1976), H. 2, S. 62-64

Maschinenhallen, zweckmﬁBi? und bequem
Bayer. Landw. Wochenblatt 166, (1976), Nr. 21,
S. 12-14

Starrahmenbauweise und dhnliche Selbstbau-
moglichkeiten
AID - Broschire Nr., 388

Arbeitssparende Holzverbindungen
Nachtrag 2

Bauen mit Rundholz
top agrar, (1976), H. 5. s. 108-112

Selbstbau eines Bullenmaststalles in
Starrahmenbauweise
Fachinformation der Gutta-Werke, Offenburg/Baden

Holzbeton-Mantelsteine zum Selberbauven

top agrar (1974), H. 7

Flachsilos aus Beton
Beton-Landbau 11, (1974), H. 4, S. 68-73

Fahrsilobau in Selbsthilfe
Deutsche Landwirtsch. Presse (DLP) 97, (1974),
H. 21, S. 8

So baue ich mir einen Flachsilo
Bayer. Landw. Wochenblatt 165, (1975), H. 16/17/18
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(24) WiBmuller, K.:
(25) WiBmuller, K.:
Vortrige

(1)

(2)

(3)

(4)
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Rittel, L.:

Rittel, L.:
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Wir bauen unseren Silo selbst

Hann. Land- u. Forstwirtsch., Zeitung 128,
(1975), H. 19/20/21

So baue ich mir einen Fahrsilo

Badische Bauernzeitung 28, (1975), H. 29/30/31

Holzverschalungen
top agrar (1975), H. 3, S. 56-58

Schwerbeton-Schalungssteine
top agrar (1975), H. 9, S. 47-49

Wetterfest verleimte Sperrholzplatten
top agrar (1976), H. 1, S. 48-50

So kann ich mir meinen Fahrsilo selbst bauen
Praktische Landtechnik (Plt-Osterreich) 29
(1976), H. 2./3., S. 12-14 / S, 11-13

Fahrsilos-Marke Eigenbau- fir die Silierung
von Ribenblatt

Deutsche Zuckerriben-Zeitung 12, (1976), H. 4,
S. 13

Wir bauen ein Schiebetor
top agrar (1975), H. 12, S. 50-52

Wir bauen eine wdrmegeddmmte Stalltire
top agrar (1976), H. 4, S. 58-61

Entwicklungen von Holzkonstruktionen fiur den
Selbstbau

Seminarvortrag am Institut fiur landw. Bau-
forschung in Lund/Schweden am 24.5.74

Erfahrungen mit neuen Baumaterialien
Seminarvortrag am Institut fir landw. Bau-
forschung in Lund/Schweden am 25.5.74

Eigenschaften und Anwendung verschiedener
Baumaterialien und Kunststoffe im Landwirt-
schaftsbau

Fortbildungstagung.bayer. Landw.-Berater in
Minchen am 9.7.74

Untersuchungen an einem Dreigelenkrahmen fir
den Selbstbau

Gutachtersitzung des SFB 141 in Weihenstephan
am 29.8.74

Statische und konstruktive Untersuchungen an
neuen Holzkonstruktionen

Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan am
9.10.74
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(6) Rittel, L.: Neuere Baumaterialien, ihre Eigenschaften
und Anwendung im landw. Bauwesen
Fortbildungstagung des VLF Pyrha, Osterreich
am 10.12.74, 15.1.75 v. 8.4.75

(7) Rittel, L.: Moglichkeiten des Landw. Bauens im Rahmen
der Selbsthilfe
Jahrestagung des MR Grabfeld-Rohn am 18.2.75

(8) Rittel, L.: Moglichkeiten und Grenzen baulich-technischer
Selbsthilfe, Erfahrungen, Empfehlungen, Rechts-
und Versicherungsfragen
Sitzung des KTBL Arbeitsgemeinschaft
"Baulich- technische Selbsthilfe in der Land-
wirtschaft" am 21.5.75 in Darmstadt-Kranichstein

(9) Rittel, L.: Der Bau von Maschinenhallen
anldBlich der DLG 76 in Munchen am 22.5.76 und
am 25.5.76

(10) Rittel, L,: Bedachungsmaterialien und ihre Verwendung
anldBlich der DLG 76 in Munchen am 23.5.76 und
am 26.5.76

(11) Schulz, H.: Weiterentwicklung der Starrahmenbauweise und

Vorstellung neuer Selbstbaukonstruktionen
Einfuhrung der Starrahmenbauweise in Bayern

Seminar Uber die Starrahmenbauweise und dhnliche
Selbstbaumdoglichkeiten auf Burg Feuerstein am

28. und 29.5.74

(12) Schulz, H.: Bauweisen und Konstruktionen fur Selbsthilfe
Lehrgang f. Sachgebietsleiter d. Staatsinstitutes
f. d. Fortbildung d. landw. Lehr- u, Beratungs-
krdfte Minchen am 9.7.74

(13) Schulz, H.: Die Starrahmenbauweise und dhnliche Holzkon-
struktionen ’
1. Selbstbau-Grundlehrgang der Landw. Fachschule
Pyhra/Niederssterreich am 10.12.74 und am 15.1.75

(14) Schulz, H.: Ist die Starrahmenbauweise eine Modeerscheinung
oder wirtschaftliche Notwendigkeit?
Mitgliederversammlung des Maschinenrings Bitburg-
Prim am 29.1.75 in Schédnecken

(15) Schulz, H.: Bau von Wirtschaftsgebduden und Maschinenhallen
durch Uberbetriebliche Selbsthilfe
Mitgliederversammlung der Landtechnischen Forder-
gemeinschaft Fulda am 5.3.75 in Fulda

(16) Schulz, H.: Stand der Arbeiten an der Landtechnik Weihenstephan
auf dem Sektor der baulichen Selbsthilfe
Sitzung der KTBL-Arbeitsgemeinschaft "Baulich-
technische Selbsthilfe in der Landwirtschaft" am
21.5.75 in Darmstadt-Kranichstein
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(27)

(28)

Schulz, H.:

Schulz, H.:

Schulz, H.:

Schulz, H.:

Schulz, H.:

Schirzinger, H.:

Schirzinger, H.:

Wilmuller, K.:

WiBmiUller, K.:
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WiBmuller, K.:
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Technische Moglichkeiten des Zimmerhandwerks
bei den SelbsthilfebaumaBnahmen der Landwirt-
schaft

Sitzung d. Ausschusses f. Technik im Landes-
innungsverband des Bayerischen Zimmerhandwerks

am 29.5.75 in Aschaffenburg

Billigbauten in der Bewdhrung
Reportage des Bayerischen Landfunks am 9.5.75

Die Selbstbaulehrschau der Landtechnik Weihen-
stephan auf dem Zentrallandwirtschaftsfest
Fernsehsendung in "Unser Land" am 22.9.75

Baukostensenkung durch Selbstbau von Holz-
konstruktionen, sowie Strohbergungsgerdte und
Strohverwertung

Generalversammlung des Maschinenrings Bad
Aibling-Miesbach am 12,2.76 in GroBhelfendorf

Moglichkeiten zum Bau von preiswerten Wirt-
schaftsgebduden aus Holz mit neuvartigen Kon-
struktionen

Mitgliederversammlung der Forstbetriebsgemein-
schaft Thiergarten am 15.3.76 in Langenbieber

Moglichkeiten der baulichen Selbsthilfe in land-
wirtschaftlichen Betrieben
Tagung des MR Neustadt/Saale am 1.7.74

Bauweisen fur Hoch- und Flachsilos
Tagung am Staatsinstitut fir Beraterfortbildung
in Minchen am 14.7.75 u. 28.1.76

Arbeitsaufwand und Kosten beim Einsatz von
Nagelmaschinen
Starrahmenseminar auf Burg Feuerstein am 28.5.74

Kostensenkung durch bauliche Selbsthilfe in
der Landwirtschaft 3
Grundlehrgang in Pyhra/Osterreich am 8.4.75

Selbstbaukonstruktionen fur die Landwirtschaft
Landw. Fachschiler in Lauf - Seiboldshof am 28.4.75

Kostensenkung durch Selbstbaukonstruktionen
Tagung des Maschinenrings Steigerwald in Alt-
mannshausen am 12.5.75

Baukostensenkung durch Selbstbaukonstruktionen
OKL u. Prufanstalt Wieselburg/Osterreich am
3.10.75 und am 10.11.75

Minimalaufwand im landw. Bauwesen
Ldndliches Fortbildungsinstitut, Vortragszirkel
Ried/Osterreich am 10.12,75
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Mehrtdgige Selbstbaulehrginge mit EinfUhrungsvortrag wurden an
folgenden Orten abgehalten:

Hetzenhausen am 13.5.1974
Haus b. Roding am 24.6.1974
Unterbibert am 8.7.1974
Burtel b. Pommelsbrunn am 22.7.1974
Jesenwang am 29.7.1974
Ostheim am 2.6.1975
Sirchenried am 30.6.1975
Brachstadt am 7.7.1975
Waldsassen am 14,7.1975
Leipheim am 28.7.1975
Hollstadt am 23.2.1976
Georgensgmind am 22,3.1976
Wiesenbach am 5.4.1976

——d e = G ONONOT B WN —

WN—-=O

Wissenschaftliche Kontakte

Institut fur landw. Bauforschung der FAL in Volkenrode

Deutsche Gesellschaft fur Holzforschung, Munchen

Institut fur Entwerfen und industrialisiertes Bauen der TUM
Institut fiur Holzforschung und Holztechnik, Munchen

Kuratorium fur Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft (KTBL)
Arbeitsgemeinschaft landw. Bauwesen in Bayern (ALB-Bayern)
Bayerische Landesgewerbeanstalt Landshut

Landw. Bauamt des Schweizerischen Bauernverbandes .
Osterreichisches Kuratorium der Technik in der Landwirtschaft (OKL)
Institut fur landw. Betriebsgebdude, Wageningen/Holland

Institut fur landw. Bautechnik, Lund/Schweden

Private Ingenieurbiros

Hersteller von konstruktiven Bauteilen und Fertigteilbauten
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Anlage 2

Scheibe
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Zug + Druck

Plattenaufteilung

<«—p = Faserrichtung der Sperrholzplatien
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Unterschiedliche statische Beanspruchung von

Sperrhelzknotenplatten mit resultierender

Plattenaufteilung _
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Selbstbauprogramm _der_Landtechnik - Weihenstephan fir Gebdude

Landtechnischer-Verein in Bayern e.V.

und bauliche Anlagen

Achy

vottingerstrafle 36, 8050 Freising --Weihenstephan

tsockel )

{ sp

Bauweise .

ten und Rah de =

Einsatzmoglichkeit

, Hoh gaben ohne Fund
Bauweise 1

Tel. 081 61/5885

Einsatzmoglichkeit

Kalt- u. Warmstdlle
Mehrzweckhallen
Bergehallen

s '60’9’

b

-
I L Tt

P 15,0
Satteldach -

Kastentragerhalle mit
hochgezogenem Trager

Kalt- u. Warmstdlle

+ ]
12,50, 15,0, 20,0 ¢ 1
Satteldach - Kastentragerhalle mit

Maschinenhallen
Mehrzweckhallen
Bergehallen
Mineraldungeriager
kleine Reithallen

Mehrzweckhallen M
! hochgezogenem Trdger u Vordach
Maschinenhallen geio9 2 ——
Bergehallen ' 152 ==——=u
Reithallen '}f_ =
| e -
30 (= . —am i A
I 5'5 e Warmstdlle
Doppel-T Starrahmen mit geneigtem IMassivbauweise (Holzbetonschalungssteine ) mit
bzw. senkrechtem Stiel Fachwerkbinder
= , .
/I‘ \ ,r/""’ A A 2,40 =
TR mm""ﬁk"‘ Garfutterbehdlter Warmstdlle mit
50 | | NM” fir Gras unq Mais, | T befahrbarem
25 _— /_ﬂ‘ ; evtl. auch Mineral- - Tortet Futtertisch
v S . .e ) ‘50 . A
"+—5'”+5'25 %g,ﬂ dungerluger Massivbauweise (Holzbetonschalungssteine) mit
Flachsiloscheune mit 2 oder 3 Kammern Fachwerkbinder u. hochgezogenem Untergurt
230 <=
+ 150 SSs 1,‘“\‘.“,
= S 20 ¢ «KI<] |m|;,|.hr ~
g Al I el :
v -Illa‘:v g MEE ] = D Warmstalle mit
3 3 Mitchvien - Statte | % == deckenlastiger
-t—a,zo-{»-s,zo—&sﬂo.@_5,zo-¢_5,zo.t * $ 3 ,0‘0‘,2'5 3240 Lagerung
? 2.5 3% Massivbauweise ( Holzbetonmantelstene ) mit
Stiitzenstalt Starrahmendachstuhl

7=

e );"&"J7 -eso-‘

Kantholz - Pultdachhalle mit aussen- und
innenliegenden Knotenplatten

Rundholz - Pultdachhalle

n Kostenirager - Profif

kleinere
Maschinenhallen
Unterstellhallen
Mineraldiingerlager
Bergehallen

Kalt- u. Warmstalle
Mehrzweckhallen
Bergehallen
Maschinenhallen
kleine Reithallen

lose Mineraldunger
( Schutthohe 4,00m )

N %

Gartutterbehdlter
fur Gras, Mais und
Ribenblatt mit u.

Mittelstiitze

Ponasd ohne abnehmbare
Flachsilo Leichtbedachung
Schalungssteine Holz
groBere Rt » .
Maschinenhallen |} X l;g:tt)er:or;geGullgbe-
Mehrzweckhallen . a . r-m
Bergehallen g S Folien abgedichtete
Mineraldiingerlager | < 10—t w50y | Glllegrube
Giillebehalter(Holz)  Giillegrube (Folie)
gr of3e Fur dieses Programm gibt die L ANDTECHNIK - WEIHENSTEPHAN folgende Hilfen
Maschinenhallen 5 3“’."“:’:.~“.‘" Konstruktionszeich gen o Selbsth preis
. Materiallisten un auanieitungen ( n nicht fur alle Ba )
. Mehrzweckhallen 3. Fachliche Betreuung bei Organisation und Durchfuhrung pween
0 o Bergehallen ‘ ;mhft:‘bﬂgerl-mc ngen
.. . . .. . Fachliche Betreuung von Beispiels- und Modelivorhab
Satteidach - Kastentrdgerhaile mit Mineraldiingerlager | ¢ Vermittlung von 5.‘,‘."...9.,,,;,2 und L,,.,,:,J,::’ aben

gez. 24 3 1976 Fischer
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I 2/Schulz
Aufstellen von Starrahmen
Vollholz-Starrahmen Typ 1250/75/2,0
Betrieb: Thoma Attaching
Arbeitskridfte: 4 mdnnliche Arbeitskrifte
1 weibliche Arbeitskraft
Die aufgefihrten Daten sind ermittelte Werte
von 20 Vollholz-Starrahmen
% AKh
Al Halbrahmen-Transport zur Baustelle 9,781 0,36
A2 Winkel an Schwelle nageln 4,34 | 0,16
A3 Rahmen fertig machen zum Aufziehen 13,58 | 0,50
A4 Firstknotenplatten nageln 8,961 0,33
A5 Rahmen hochziehen 13,31 | 0,49
A6 Rahmen an der Traufe befestigen 5,711 0,21
A7 Rahmen am First befestigen 6,251 0,23
A8 HVV-Winkel am Stiel annageln 8,42 | 0,31
A9 Seilrollen umhingen 7,881 0,29
72,6 2,88

Verlustzeit organisatorisch

Kontrolle einer Arbeit 0,27 | 0,01
Gehen und Suchen innerhalb d. Arbeitspl. 5,98 | 0,22
Aufrdumarbeiten w.d.Arbeitszeit 14,95 | 0,55
Zum Transportmittel gehen u. aufsteigen 0,27 | 0,01
Wartezeit 0,27 | 0,01

21,74 | 0,80
Verlustzeit perstnlich _— _—
Gesamt Verlustzeit 21,74 | 0,80
Storzeit _— —
Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100 | 3,68
Erholungspause 6,25 | 0,23
Insgesamt 106,25 | 3,91

Gesamtzeit fur das Gebidude
bei Thoma Attaching.
Gebdudeldnge 30 m = 37 Rahmen MH+NN= 136,16 AKh

MH+NN+ME = 144,67 AKh
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H-R Transport zur Baustelle

Tragen von Material
Material zurechtlegen
AnreiBlen, anzeichnen

Fahrt mit Transportgerdt

Verlustzeit organisatorisch

Verlustzeit personlich

Gesamt-Verlustzeit

Storzeit

Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit

Erholungspause

Insgesamt

Winkel an Schwelle nageln

Nageln

Verlustzeit organisatorisch

gehen, suchen innerhalb des Ar-
beitsplatzes

Verlustzeit persdnlich

Gesamt-Verlustzeit

Storzeit

Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit

Erholungspause

Insgesamt

% AKh
6,291 0,023
46,221 0,166
0,69 | 0,002
46,80 | 0,168
100 | 0,36
100 0,36
100 0,36
% AKh
93,85 10,16
93,85 10,16
6,15 10,01
6,15 10,01
100 |0,17
100 |0,17

I 2/Schulz

80 4

60 1

40 |

20 4

Anlage 6.2
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A3 Rahmen fertig machen % AKh 100 %

zum aufziehen 7
Material zurechtlegen 83,61| 0,49 80‘;:;;
Nageln 1,71] 0,01 60-/
Fahrt mit Transportgerit 1,71} 0,01 40%%%%%

87,03| 0,51 20_/
Verlustzeit organisatorisch 22“

gehen, suchen innerhalb des
Arbeitsplatzes 4,44] 0,026

Zum Transportgeridt gehen
und aufsteigen 8,563} 0,05

Verlustzeit perstnlich —— _——

Gesamt-Verlustzeit 12,971 0,076

Storzeit —_— ——

Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100| 0,586

Erholungspause 6,821 0,04
Insgesamt 106,821 0,626
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Firstknotenplatten nageln % AKh 00 22
Tragen von Material 1,05 | 0,004 . ////
0
Material zurechtlegen 12,89 | 0,049 &%/%
60
Nageln 72,63 10,276 /
86,85 | 0,33 ‘*0-/
Verlustzeit organisatorisch 20 %

Gehen, suchen innerhalb d.

Arbeitsplatzes 4,21 10,016

Aufrdumarbeiten w.d.Arbeits-

zeit 8,42 1 0,032

Wartezeit 0,52 10,002
13,15 | 0,05

Verlustzeit personlich —— ] e=a

Gesamt-Verlustzeit 13,15 | 0,05
Storzeit — | ——-

Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100 | 0,38

Erholpause 26,31 |0,10

Insgesamt 126,31 | 0,48
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Rahmen hochziehen % AKh 100 28
Tragen von Material 0,51 0,003 ¢22%
Material zurechtlegen 1,51 0,008 80
Starrahmen aufziehen 95| 0,475 60_////
97,01 0,485 é%%¢
Verlustzeit organisatorisch o
Gehen, suchen innerhalb d. 20./<(/
Arbeitsplatzes 3,0] 0,015 E%éég
Verlustzeit personlich _— -
Gesamt-Verlustzeit 3,010,015
Storzeit _— _—
Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100} 0,50
Erholungspause 8,0] 0,04
Insgesamt 108,0| 0,54
Rahmen an der Traufe befestigen % AKh 100 /%>
Tragen von Material - 1,17 1 0,004
Material zurechtlegen 17,0 | 0,061 20
Materialien zusammenfigen 3,63 0,013 eo-/%%/
und heften
Nageln 37,870,136 “0
59,671 0,214 20
Verlustzeit organisatorisch 2,34 0,008
Gehen, suchen innerhalb d.
Arbeitsplatzes 0,82 0,006
Kontrolle einer Arbeit 2,34 0,008
Aufrdumarbeiten w.d.Arbeitszeit 1,64] 0,128
Wartezeit 35,521 0,003
40,33| 0,145
Verlustzeit personlich —_— -
Gesamt-Verlustzeit 40,33| 0, 145
Storzeit _— e
Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100] 0,36
Erholungspause ——] ==
Insgesamt 100} 0,36



A7 Rahmen am First befestigen

Tragen von Material

Material zurechtlegen

Materialien zusammenfigen
und heften

Nageln

Verlustzeit organisatorisch

Gehen, suchen innerhalb des
Arbeitsplatzes

Aufrdumarbeiten w.d.Arbeitszeit 1,84

Verlustzeit personlich

Gesamt-Verlustzeit

Storzeit

Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100

Erholungspause

Insgesamt

- 212 -

% AKh
1,84 | 0,007
12,86 | 0,049
4,46 | 0,017
41,46 | 0,158
60,62 | 0,231
37,54 | 0,143
0,007

39,38 |0,15
39,38 |0,15
0,381

13,12 |0,05
113,12 |0, 431

Anlage 6.7
I 2/Schulz

100

80 4
60 ¥

o ¥
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A8 HVV-Winkel am Stiel annageln % AKh oo 2
Material zurechtlegen 9,65 10,067 4///
80 4
Nageln 34,78 | 0,243 ////
60 -/
44,43 | 0,310 /
4o 4
Verlustzeit organisatorisch
Aufrdumarbeiten w.d.Arbeitszeit 54,93 | 0,386 20 %
Gehen, suchen innerh.d.Arbeits-
platzes 0,64 | 0,004
55,57 10,39
Verlustzeit personlich ——] —--
Gesamt-Verlustzeit 55,57 | 0,39
Storzeit — ] -
Hauptzeit+Verteilzeit+Storzeit 100 10,70
Erholpause ——— ] ==
Insgesamt 100 10,70
A9 Seilrollen umhingen % AKh t00 2
2;77
Material zurechtlegen 100 | 0,29 .
o 4
Verlustzeit organisatorisch _— ] - ¢¢%%
Verlustzeit personlich _—_ --- 60 1
GCesamt-Verlustzeit —— | --- uo-////
Storzeit —_—— | - 20 éééé%
Hauptzeit+Verlustzeit+Storzeit 100 {0, 29 Z
Erholpause _— ] —--
Insgesamt 100 |0,29
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Projektbereich L

Ermittlung von Kennwerten fir die optimale Stallhaltung von
Rindern

Leiter: Dr.J. Boxberger
Bayer.Landesanstalt fir Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71453

Antrag vom 5.4.1976 S. 242 - 276

Entsprechend der Forderung durch die Gutachter wurden die im Antrag
vom Mdrz 1974 getrennt ausgewiesenen Teilprojekte L 1 und L 3 sowie
L 4 und L 5 zusammengelegt. In Verbindung mit den Mittelkiirzungen
muBte eine thematische Einschrdnkung und Schwerpunktbildung erfolgen.

Im Teilprojekt L 1/L 3 konnte demgemdB nicht der gesamte Komplex

der Freiraumanspriiche bearbeitet werden. Die Untersuchungen be-
schridnkten sich hier auf die Versorgungseinrichtungen wie Krippen
und Trdnken. Bei Stand- und Liegefldchen konzentrierten sich die
Untersuchungen auf Anforderungen hinsichtlich Hdrte- und Wdrmeeigen-
schaften.

Erhebliche Kirzungen und die Neuformulierung der Thematik durch die
Gutachter machten im Teilprojekt L 4/L 5 folgende Schwerpunktbil-
dung notwendig:

1. Ermittlung stallhaltungsbedingter Schaden an Milchkihen.

2. EinfluB von elektrischen und mechanischen Belastungen auf
Blutparcmeter und Verhalten von Milchkiihen.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse konnten im stdndigen Erfohrungs-
austausch mit Herstellern zu neuen Entwicklungen beitragen, die
zum Teil bereits erste Praxiserprobungen absolviert haben (Bei-
spiele: Krippenform fir Kurzstidnde, Trdnkebecken, Bodenbeldge).
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Untersuchungen Uber grundsdtzliche Anforderungen an Liegefldchen,
Steuerungs- und Versorgungseinrichtungen bei Milchkiihen in Einzel-
tierhal tung

Leiter: Dr. J. Boxberger
Bayer.Landesanstalt fiur Landtechnik
8050 Freising, Vottingerstr. 36
Tel. 08161/71453

Mitarbeiter: E.Lasson, Dipl.-Ing.agr.
R.Metzner, Dipl.-Ing.agr.

Antrag vom 5.4.1976 S. 246 - 254

Da die Untersuchungen z.T. Bereiche erfaf3ten, Uber die kaum Vor-
arbeiten bekannt geworden waren, bedurfte es in den abgelaufenen
beiden Jahren einer umfangreichen Methodenentwicklung und des
Aufbaus komplizierter Versuchseinrichtungen. Diese methodischen
Arbeiten und daraus resultierende Ergebnisse sind in 2 Disserto-
tionen niedergelegt.

1. Untersuchungen iUber die Anforderungen von Rindern an die Wdrme-
und Hdrteeigenschaften von Stand- und Liegefldchen

Bodenbeldge fur Stand- und Liegefldchen unterliegen grundsdtzlich
widersprichlichen Anforderungen, die sich bei den Wdrmeeigenschaf-
ten darauf beziehen, daB zwar bei hoher Leistung des Tieres die
produzierte Wdrme an den Boden abgefihrt wird, aber grundsdtzlich
die notwendige Wdrmeddmmung erhalten bleiben muB. Hinsichtlich

der Hdrteeigenschoften ist ein ebenes und festes Auftreten fir die
Klave sowie ein weiches Eintauchen der hervortretenden Gelenke

der Extremitdten erforderlich. Weiterhin umfassen die Anforderungen
des Rindes an die Bodenbeldge ausreichende Rutschfestigkeit, hygie-
nische Unbedenklichkeit sowie lange Lebensdauer und daraus resul-
tierend Wirtschaftlichkeit.

Die Untersuchungen konzentrierten sich aus finanziellen Grinden
auf die Ermittlung der Anforderungen an die Wdrme- und Harte-
eigenschaften und in einem gesonderten Bericht ouf die hygienische
Situation bei Bodenbeldgen.

Ziel der Untersuchungen war, die Anforderungen des Tieres an die
Wdrme- und Hdrteeigenschaften in quantifizierbaren Kennwerten zu
erfassen, um daraus die Grundlagen und Voraussetzungen zur Her-
stellung tiergerechter Bodenbeldge zu schaffen.



L 1/L 3/Boxberger
- 219 -

Ermittlung von Kennwerten fiir optimale Wdrmeeigenschaften

Um Anhaltspunkte Uber die GroBenordnungen tiergerechter Wdrmeeigen-
schaften zu erhalten, wurde zundchst das Wdrmeverhalten von Weide-
liegefldchen untersucht, welche die Situation des Wdrmeentzuges
unter natiUrlichen Bedingungen reprdsentiert. ngei ergaben sich
Wdarmestromwerte von hauptsdchlich 50 - 100 W/m* (Wdrmestrommessung
mit Prifheizkorper, Heiztemperctur = 30° C, Bodentemperatur =

15 - 25° C).

Auf diesen Ergebnissen aufbaouend muBte zur Absicherung tiergerech-
ten Wdrmeentzuges eine Untersuchungsmethode gefunden werden, welche
die Warmeabgabe vom Tier zum Boden feststellt, und den Umfang

der Wdrmeabgabe so verdndert, daBl Verholtensreoktionen wie Steh-
und Liegedauer als Merkmal der Akzeptierung bzw. Ablehnung des
Wdrmeentzuges verwendet werden konnen. Hierzu diente eine heiz-

und kihlbare Standplatzfldche, die zwischen -150 C und +50° C
regulierbar war und wegen des unter der Liegefldche flieBenden
Heiz- und Kuhlmediums eine proktisch unendlich hohe Wdrmekapazitdt
oufweist. Die Warmeabgabe wurde als Wdrmestrom zwischen Tierkdrper
und Liegefldche mit einer WdrmefluBmeBplatte bei drei Versuchstieren
gemessen.

Die Steh- und Liegezeiten ermittelten sich aus den Wdrmestromkurven.
Bei Bodentemperaturen von 50° C wurde das Steh- und Liegeverhalten
mittels einer automatischen Fotoregistrieranlage festgehalten. Die
Untersuchungen gliederten sich in zwei Versuchsabschnitte, bei denen
die Versuchstiere extremen Temperaturbelastungen von -15 und +50° C
und reduzierten Temperaturbelastungen von -4° C und +35° C ausge-
setzt waren. Zwischen jeder dieser Einstellungen lag eine Periode
mit 20° C Bodentemperatur.

Es zeigte sich, daB bis zu einer Wdrmeobgabe von ca. 160 W/m2 die
Versuchstiere nicht von sich aus wdrmeregulierend durch GefdfB3-
recktionen der Hout eingreifen. Die Abgabereduzierung betrug bei
Temperaturgradienten von 40° C - 50° C zwischen Tierkdrper und
Liegefldche ca. 120 W/m2. Dabei verkirzten sich die Liegezeiten
bei gleichzeitiger Erhdhung der Liegefrequenz unter zunehmenden
Temperaturbelastungen (Abb. 1). Aus dem widrmeregulatorischen Ver-
halten ldBt sich folgern, daB die Tiere Wdrmeentzugsmengen von
160 W/m* bis zum Wdrmestromgleichgewicht zwischen Korper und
Boden bevorzugen. Das registrierte Liegeverhalten weist dariiber

hinous auf eineztendenzmaﬁige Bevorzugung geringer Wdrmeabgabe
zwi schen 15 W/m* und 50 W/m% hin.
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lauer

Lieged.

Abbildung 1: Liegedauver und -hdufigkeit bei unterschiedlichen
Einstellungen der Bodentemperatur

Ermittlung von Kennwerten fir optlmale Hdrte

Aus Verhal tensbeobachtungen bei freier Wahlméglichkeit verschieden
harter Bodenfldchen im FreBboxenlaufstall geht eine eindeutige Be-
vorzugung weicher Belagsarten fir das Liegen und zumindest kein
Meiden fir das Stehen hervor. Untersuchungen zufolge lehnen Tiere
jedoch das Stehen auf nicht fester Unterlage ab. Um zu priifen,

ob der Gegensdtzlichkeit der Anforderungen an die Bodenhidrte fir
Klaven und GliedmaBen im Anbindestand durch Fldchenzonen unter-
schiedlicher Hdrte zu begegnen ist, wurden die Trittpositionen der
Klauen sowie die Aufliegepunkte der Karpal- und Sprunggelenke im
Liegen registriert.

Die Registrierung der Trittpositionen geschah mit einer Rastertritt-
platte, deren federnd gelagerte Rasterplatten beim Niederdriicken
durch die Klaue einen elektrischen Kontokt auslosten und daomit ein
Lichtsignal auf einem Lichtanzeigegerdt verursachten, das der An-
ordnung der Rasterplatte entspricht. Die Aufliegepunkte der

Karpal- und Sprunggelenke wurden durch zwei automatisch betrie-
bene Kameras, die schridg iUber dem Versuchsstand angebracht waren,
festgehalten. Wohrend die Trittpositionen im Bereich der Vorder-
extremitdten eng eingrenzbar sind, verteilen sie sich im Bereich
der Hinterextremitdten anndhernd gleichméBig (Abb. 2). Die
Aufliegepunkte der Karpal- und Sprunggelenke verteilen sich dhnlich
wie die Trittpositionen, wobei im Bereich der Hinterextremitdten
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keine Differenzierung der Positionen moglich ist, im Bereich der
Vorderextremitidten jedoch die Moglichkeit einer unterschiedlichen
Hdrtezone besteht, indem auf eine bis zu 20 cm hinter der Krippen-
wond reichende harte Fldche eine weiche Bodengestaltung folgen
kann.

a) Halsrahmenanbindung, ruhendes Stehen

Abbildung 2: Verteilung der Trittpositionen der Vorder- und Hinter-
extremitdten auf der Standplatzfldche bei Halsrahmen-
anbindung sowie ruhendem und fressendem Stehen

Neben der Differenzierung der Bodenhdrte om Standplatz kommt es auf
die Quantifizierung der Bodenhdrte an, die nach dem Stehen und dem
Abliegen als der Situation, bei der die héchste Beanspruchung auf
ein Gelenk auftritt, unterschieden werden. Der widerstandsfdhigen
nahezu ebenen Sohlenfliche der Klauven steht die kugel formige
empfindliche Gelenksflédche gegeniber. Optimale Hirte fir das

Stehen ist dann gegeben, wenn die Klaue ab einer Kraft von 2000 N,
die in etwa der Kraft entspricht, die bei ruhigem Stehen auf eine
Klave wirkt, einen festen Widerstand findet. Dagegen ist die
optimale Belagshiirte fir das auftreffende Karpalgelenk dann vor-
handen, wenn bei einer Kraft von 4000 N,welche die Spitzenbelastung
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durch das Auftreffen auf den Boden reprdsentiert, das Gelenk ca. 30 mm
in den Belag einsinkt, wobei sich die Kraft in einem degressiven Ver-
lauf auf eine Fldche von ca. 90 cm? verteilt. Ein weiteres Eindringen
in den Boden bei den gegebenen FldchenausmaBen der Karpalgelenke
bringt kaum zusdtzliche Druckminderung.

Die Eigenschaften fiir hartes Stehen und weiches Eintauchen der Gelenke
lassen sich kombinieren, wenn die zusdtzliche Eindringtiefe der Klaue,
die durch Gewichtsverlagerung auf ein Bein verursacht ist, nicht mehr

als ca. b mm ausmacht.

Weitere Forschungsansdtze

Zur weiteren Ermittlung tiergerechter Wdrmeeigenschaften bedarf es
Untersuchungen iUber das Verhalten bei Liegefldchen unterschiedlich
warmegeddmmter Liegefldchen bei sonst gleichen Bedingungen. AuBerdem
muB3 zur Eingrenzung der vom Tier okzeptierten Wdrmeabgabe die Abhidn-
gigkeit von der Milchleistung iberpriift werden. Um die Wdrmeabgabe
an den Boden noch genauer bestimmen und mit dem Tierverhalten in Be-
ziehung setzen zu konnen, bedarf es der Ermittlung der auf dem Boden
aufliegenden Hautfldchen.

Hinsichtlich der Hdrte bzw. Elastizitdt von Stand- und Liegefldchen sind
weitere Versuche zur Feststellung der Trittsicherheit (Wahlversuch,
FreBboxenlaufstall, Messungen der Klauenfldchensohlen von Milchkiihen,
Messung von Bodenbeldgen an der Universalpriifmaschine), notwendig. Um
Aussagen Uber die Haltbarkeit von Bodenbeldgen gewinnen zu kdnnen,
bedarf es der Ermittlung der Beanspruchung durch Klauen und Gelenke
beim Stehen bzw. den verschiedenen Bewegungsabldufen. Die Kennwerte
fir die tiergerechte Bodenhdrte sollten durch grundlegende Kennt-
nisse Uber die Beanspruchbarkeit der aufliegenden Gelenksteile ergdnzt
werden, die durch Feststellen der Widerstandsfdhigkeit von Haut und
Knochengeweben in Laborversuchen festgestellt werden konnen. Diese
Ergebnisse kdnnen unmittelbar Uber die bereits bestehende VerschleiB3-
testmaschine verwertet werden.

Die Untersuchungen, die bislang nur die Stand- und Liegefldchen be-
trafen, sind auf den Bereich der hdufig als Rostbdden gestalteten
Lauffldchen auszudehnen. Hierbei kommt dem Spaltenboden besondere
Bedeutung zu, wobei unter der Fragestellung tiergemdBer Spal tenweiten
und Auftrittsbreiten Untersuchungen Uber das Stehverhalten und die
Lokomotion angestellt werden missen.
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2. Versorgungseinrichtungen

Die Schwierigkeiten bei der Gestaltung und Zordnung der Versorgungs-
einrichtungen des Kurzstandes rihren im Fall der Krippe daher, daB
dieser Bereich nicht allein den Anforderungen des fressenden Tieres
geniigen mull, sondern auch dem stehenden und sich bewegenden Tier aus-
reichenden Bewegungsfreiraum zu bieten hat. Im Fall der Trdnkeein-
richtungen soll den Rindern eine leichte Erreichbarkeit und Bedienung
bei stdndigem Wasserangebot moglich sein, gleichzeitig ist jedoch ei-
ne Verndssung der nur noch gering eingestreuten bzw. einstreulosen
Liegefldche zu vermeiden.

Das Ziel der Untersuchungen mullite es folglich sein, die sich aus den
einzelnen Funktionskreisen ergebenden grundsdtzlichen Anforderungen
des Rindes zundchst zu ermitteln und zu definieren. Die erhaltenen
Aussagen muBBten sodann zu tiergemdBen Kompromissen zusammengefaf3t
werden, cus denen brauchbare, technische Lésungen zu entwickeln wa-
ren.

Ebenso wie im Bereich der Liegefldchen wurden auch die Untersuchungen
Uber die grundsdtzlichen Anforderungen an die Versorgungseinrichtungen
mit Tieren der deutschen Fleckviehrasse durchgefijhrt. Eine letzte all-
gemeingiiltige Aussage bedarf daher einer Bestdtigung der Ergebnisse
durch eine Wiederholung der Untersuchungen mit Tieren anderer Rassen.
Das methodische Vorgehen zur Kldrung des Fragenkomplexes wird aus Ab-

bildung 1 ersichtlich

Problem Versuchsvorhaben Methode Teilziel Ziel
. L Frefplatte relevante Tierkorper-
T — | T : —
ierdaten ierkor permessung Stock-, Bandmaf} | mafie Reichweiten
Trinkbewegung an . fotographische Trdnkehdhe, ]
A offenen Wasserstell, Registrierung e Ausformung |
/”‘ Trinkvolumen bei Zugkrattgeber, erforderticher
% Selbstiriinken e Mefischreiber | ™|  wasserzulauf
Tnnkwasser- —
YOrsorouns | . [Einflul d. Sebstirdnk. \
N auf d Standplatzeaht] ™, T Zuordnung = Kennwerte opti-
- Wahlversuch - maler Versorgungs-
geschmacklich bzw | _—% - i olis
geschima . baw. e Héhe, Zuordnung |- _" einrichtungen
Frefverteilung
Frefbewegung |- P [
// “a[ fotographische | Krippenausformung
e - Aufsteh-u. | Registrierung 'S Kri 5h
. ; ippenhohe | —-—
r’m——- S Abliegebewegung
talt N
[ gestaltung = v a |Zugkraftmessung. an - Zugkraitgeber,
d.Anbindevorricht : MeNschreiber | - " .
T Krippenhohe, |/
"y [Gewichtsbelasiung d. el Fulasiwaage, | | Krippenweite
Vorderextremititen | ™| Mefischreiber -

Abbildung 1: Ermittlung von Kennwerten fir optimale Versorgungsein-
richtungen von Fleckviehkilhen bei Anbindehaltung
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Die Kenntnis wichtiger, relevanter Tierkdrperdaten bildet die Voraus-
setzung fir die Ermittlung der richtigen Zuordnung der Versorgungs-
einrichtungen zum Tier. Um die innerhalb einer Rinderrasse aufteten-
den Schwankungsbreiten dieser KorpermaBe erfassen und bei anschlieBlen-
den Einzeltierversuchen beriicksichtigen zu kdnnen, wurden von 46 Fleck-
viehkihen die Reichweiten und das relevante KorpermaB der gestreckten
Hals-Kopf-Zungenldnge (x = 118 cm) bestimmt. Zu den gleichzeitig er-
faBten Korpermaflen der Widerristhohe, Bughdhe und Rumpfldnge konnen

nur sehr niedrige Korrelationen nachgewiesen werden (0,21 ¢ r < 0,32).
Kenndaten des Bewegungsablaufes und der tierischen Verhaltensmuster
miUssen die Daten konstitutioneller Merkmale ergdnzen. Zur Ermittlung
artspezifischer Anforderungen an die Trinkwasserversorgung wurden
Trinkverhalten und -bewegung von Ur- und Hausrind an offenen und vom
Hausrind auch an begrenzten Wasserfldchen beobachtet. Wildform und
Hausrind stimmen im Verhaltensmuster iUberein. Wdhrend des Saugtrinkens,
das vom Rind rdumlich sehr gezielt durchgefihrt wird und zudem das Tier
im Mittel mit einer Uberstrichenen Wasserfldche von 620 ecm? auskommt,
wird aufgrund der Anordnung von Maul— und Nasendffnung eine Kopfnei-
gung zur Wasseroberfldche von ca. 62° eingenommen. Die Eintauchtiefe
des Flotzmaules wdhrend des Saugrrinkens betrdgt rund 3 cm.

Weitere Kennwerte zur Gestaltung einer tiergemdBen Trdnkeeinrichtung
lieferten drei Versuchsreihen, die sich mit der Trinkgeschwindigkeit,
der Zuordnung der Trdnkeeinrichtung zum Tier und der qualitativen Be-
einflussung der Wasseraufnahme befassen. Danach ergibt sich bei frei-
er Wasseroufnohme aus einem Trog eine mittlere Aufnahmemenge pro Zeit-
einheit von ca. 0,3 ltr/sec bzw. 18,6 ltr/min (Abb. 2).
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Abbildung 2: a) Aufgenommene Wassermengen je Zeiteinheit u. Trinkvor-
gang bei freier Aufnahme (Trog)
b) Abweichung zwischen beobachteten Aufnohmemengen und
geschdtzten Werten
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Setzt man bei der Zuordnung der Trdnkeeinrichtung zum Tier eine
Schalenform voraus, die die typische Kopfneigung des Rindes ermdg-
licht, bevorzugt das Tier eine Anordnung des Bedienungselementes,
bei der durch eine frontale stoBende Kopfbewegung der WasserzufluB3
ausgelost werden kann. Wie qualitative Verdnderungen des Trinkwas-
serangebotes mit Hilfe von Zusatzstoffen zeigen, reagiert das Rind
erst auf grobe Verschmutzungen durch Kot mit deutlich reduzierten
Aufnahmemengen. Aufgrund der bisherigen Beobachtungs- und Versuchs-
ergebnisse, die noch durchumfangreiche Wiederholungen abgesichert
werden missen, wird ein flachschaliges Ventilselbsttrdnkebecken vor-
geschlagen, das eine Offnung von ca. 600 bis 650 cm? aufweisen soll-
te. Eine beweglich angebrachte Trdnkeschale ibernimmt zusdtzlich die
Funktion des Bedienungselementes. Der Wasserzulauf ist an die Trink-
geschwindigkeit des Rindes mit 18 ltr/min angepaBt. Die Montage der
Selbsttrdnke erfolgt iUber der Krippe an der Seitenabtennung in 80 cm
Hohe Uber Standniveau.

Die artspezifischen Anforderungen des Rindes an eine Kurzstandkrippe
wurden in Einzeltierversuchen mit Hilfe von drei Fleckviehkalbinnen
ermittelt, die in ihrer gestreckten Hals-Kopf-Zungenldnge mit dem
Mittelwert der entsprechenden Stichprobe aus den Tierkdrpermessungen
Ubereinstimmten.

Die Anspriiche des fressenden Rindes lassen sich unter anderem aus

den einzelnen FreBbewegungen ableiten, die mit Hilfe von 2 automati-
schen Motorkameras rdumlich aufgezeichnet wurden. Es gelang hierbei
eine Methode zu entwickeln, die es ermoglicht, auch ldngere und kom-
pliziertere Bewegungsabldufe rechnerisch erfaBbar und vergleichbar zu
maochen. Die aus diesen FreBpunktverteilungen zu erhaltenden Aussagen
werden durch die mit Hilfe einer elektronischen FuB3lastwaage gewonne-
nen MeBwerte ergdnzt, die Auskunft Uber die wihrend der Futteraufnah-
me an den Vorderextremitdten auftretenden Belastungen geben (Abb. 3).
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Die Anforderungen des abliegenden und aufstehenden Rindes ergeben

sich einerseits aus den von der elektronischen FuBlastwatge aufge-
nommenen Belastungswerten und andererseits aus den mit einer Video-
kamera festgehaltenen Bewegungsabldufen. Um zu moglichst praxisge-
rechten Ergebnissen zu kommen, wurde ein Versuchsstond mit den ent-
sprechenden KurzstandmaBen eingerichtet und mit der Moglichkeit ver-
sehen, hdufig verwendete Anbindevorrichtungen gegenseitig auszutau-
schen. Eine varicble Versuchskrippe wor in ihrer Hohe (0-25 cm), Weite
(10-100 cm) und Neigung der Gegenseite (0-80 Grad) stufenlos zu ver-
stellen.

Wie der Vergleich der einzelnen Verteilungen zeigte, unterliegen die
FreBbewegungen in starkem MaBe individuellen Eigenheiten. Unterschied-
liche Futtermittel wie auch verdnderte Krippenhshen beeinflussen die
FreBpunktverteilung nur gering. SpiUrbar wirkt sich dogegen eine Ver-
doppelung der Krippenweite von 40 auf 80 cm aus. Gleichzeitig treten
mit der hoheren Krippenweite auch die Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Anbindevorrichtungen deutlicher zutage. Hierbei gewinnen nicht
nur die differierenden technischen Bewegungsspielrdume an Bedeutung,
sondern auch die Unterschiede in der Konstruktion, da durch groBere
Kontaoktfldchen ein Anstemmen in die Anbindevorrichtung erleichtert
wird. Unabhidngig von Anbindevorrichtung und Krippenhohe fressen die
Tiere bei einer vorgegebenen Krippenweite von 80 cm bevorzugt in ei-
nem Bereich, der durch die MaBle Weite 60 cm und Breite 10-100 cm
ndherungsweise eingegrenzt wird.

Die Zugkraftmessungen an der Anbindevorrichtung und die mit Hilfe der
elektronischen FuBlastwaage festgestellten Vertikal- und Horizontol-
krdfte an den VordergliedmaBBen geben Auskunft iber die durchschnitt-
liche Belastung, unter denen das Tier das Futter in den einzelnen
Versuchseinstellungen aufnehmen kann. Als besonders ungiinstig und

fur die Fleckviehhaltung ungeeignet erweisen sich zu niedrige Krip-
peneinstellungen (Krippensohle O bis 5 cm), da sie zu starken Daver-
belastungen der VordergliedmaBlen fihren. Die Situation verschirft
sich zusdtzlich durch groBe Krippenweiten, da die Aufnahme entfern-
teren Futters hohe Belastungsspitzen ausldst. Soll deshalb die durch-
schnittliche Gesamtbelastung der Vorderextremitdten wihrend der Fut-
teraufnahme 10 Prozent nicht Uberschreiten, so muB das Krippenniveau
bei einer Weite von 40 cm mindestens 10 cm betragen und bei gréBeren
Weiten auf eine Hohe von 15 cm ansteigen.

Aus den Belastungskurven der einzelnen Abliege- und Aufstehvorginge
unterschiedlicher Versuchseinstellungen wurden jeweils die Werte der
Maximalebelastung und der Entlastungsphase herausgegriffen und unter-
einander verglichen. Es ldBt sich weder fir die Belastungsphase noch
fur die Entlastungsphase der VordergliedmaBen ein EinfluB unterschied-
licher Krippenhthe absichern. Die auftretenden individuellen Unter-
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schiede in der Belastung der Vorhand Ubertreffen sowohl den EinfluB3
der Krippenhdhe als auch der unterschiedlichen Anbindevorrichtungen.
Abliege- und Aufstehbewegungen selbst lassen keine grundlegenden
individuellen Unterschiede zwischen den Versuchstieren erkennen. Die
UmhUllungslinien des Kopf-Hals-Bereiches sowie die Bewegungslinien
der Maulspitze weisen dagegen nach, daB3 den Rindern nur in engen
Grenzen eine Anpassung an steigende Krippenhohen moglich ist. Bereits
ab einer Hohe von 15 cm treten erste Kollosionen zwischen Krippenwand
und Brustbereich auf. Unbehinderte Bewegungsabldufe mit stark ausge-
prdgtem Kopfschwung bendtigen einen Krippenfreiraum ab 8 cm iber
Standniveau bei einer erforderlichen Krippenweite von maximal 60 cm.
Aufgrund der aus den bisher durchgefilhrten Einzelversuchen gewonne-
nen Kenndaten und unter BeriUcksichtigung der Variationsbreite in

der gestreckten Hals-Kopf-Zungenldnge wird folgende Krippenform vor-
geschlagen:

Der tiefste Punkt der Krippe befindet sich 40 cm hinter der Krippen-
wand und 12 cm Uber Standniveau. Von hier steigt die Krippe dem FreB-
winkel der Tiere entsprechend (Fleckviehrasse = 45°) zum Krippentisch
on, wdhrend der ebene Krippenboden zum Tier hin eine Steigung von

2 - 3 Prozent aufweist. Wichtigstes Element der Krippe bildet eine
20 cm hohe bewegliche Krippenwand, da nur durch sie ein vertretbarer
Kompromi3 zwischen den unterschiedlichen Anforderungen an den Krip-
penbereich moglich wird.
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Jahrestagung der Landtechnik Weihenstephan

7. Arbeitstagung "Angewandte Ethologie bei
Haustieren

Arbeitsgesprich Uber biotelemetrische Metho-
den in Tierzucht und Tierhaltung

Diskussionsseminar der "Internotional Working
group for animal housing - cattle”
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Teilprojekt L 4/L 5

Klinisch erfaBbare Beeintrdchtigungen von Rindern in verschiedenen
Hal tungssystemen mit klinischen Parametern

Leiter: Prof.Dr. W. Groth
Lehrstuhl fir Tierhygiene und Nutztierkunde
8050 Freising, Hohenbachernstr. 15
Tel. 08161/71313

Mitarbeiter: W.Grdnzer,Dr.med.vet.
W.Forster, Dr.med.vet.
H.-J.Eichler-Steinhauff, Tierorzt
Chr.Metzner, Dipl.-Ing.agr.

1. Untersuchungen iiber haltungsbedingte Schdden bei Milchkijhen in
“bayerischen Milchvieh-Betrieben

In bayerischen Milchvieh-Betrieben mit unterschiedlichen Stallsystemen
sollten Ausfilhrung und Zustand der Stalleinrichtungen im Tierbereich
Uberprift und evtl. haltungsbedingte Schidden bei den Kihen festge-
stellt werden.

Im Untersuchungszeitraum vom Mdrz 1975 bis Februar 1976 wurden ins-
gesamt etwa 65 Betriebe besichtigt. Davon wurden 56 in die Unter-
suchungen einbezogen. 50 Betriebe sind nur unter Vorkenntnis einiger
Haol tungsmerkmale besucht worden; es handelt sich bei diesen 50 Be-
trieben um eine zufdllige Auswahl, die Tierschdden betreffend. 6 Be-
triebe wurden gezielt auf Grund von hdufigen Tierschdden ausgesucht.
Zu den Erstgenannten gehdren 27 Anbindebetriebe, 18 Laufstallbetriebe
und 5 Betriebe mit Fangboxenhaltung. - Die Erhebungen und Untersuchun-
gen wurden anhand eines 25-seitigen Fragebogens durchgefihrt.

In der urspringlich auf die Dauver von mindestens 2 Jahren angesetzten
Untersuchung liegt bis Ende Juni 1976 (Ende des Untersuchungspro-
jektes) ein vorlgufiger Bericht Uber 27 Anbindebetriebe vor. Dabei
sind ohne Ricksicht quf Schadensursachen zundchst die Schdden eines
von je 2 Besuchen zusammengefal3t worden. Eine Gegeniiberstellung von
Schidden und gleichzeitig vorhandenen Haltungsmidngeln wiirde evtl.
eine Beurteilung der spezifischen Schadensursachen ermdglichen.
Hinzuzufigen ist, daB in Weidehaltungsbetrieben eine Aufnahme von
verdnderlichen Daten nur in der Stallhaltungsperiode stattfand.

Ergebnisse und Diskussion

Die Erhebungen konnten bisher nur z.T. ausgewertet werden. Vor der Be-
sprechung der erhobenen Daten muB3 auf die Fille der die Tierschdden

in ihrer Entstehung beeinflussenden Faoktoren eingegangen werden. Die
diesbeziiglich interessantesten,weil festgelegten Einfliisse sind die
Stalleinrichtung und die Anpassungsfdhigkeit des Verhaltens der Kihe.
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Variabel, bzw. vom Tierhalter stark beeinfluBbar, sind Hygiene, Aus-
wahl des Tiermaterials sowie dessen Fiutterung, folgerichtig, dann
auch Leistung und Widerstandsfdhigkeit der Tiere. - Ein zentraler
Foktor, vor allem auf Grund seines mittel - und unmittelbaren Ein-
flusses auf das Tier, ist auch heute noch der Tierbetreuer. Seine
Fdhigkeit, das Verhalten der Tiere zu beobachten und richtig einzu-
schdtzen, schldgt sich am ehesten in Leistung und Gesundheit nieder;
das gilt besonders fiir Stalleinrichtungen, die fir das Tier proble-
matisch sind.

Aus der Vielzdhl der die Tiere in ihrer Gesundheit moglicherweise
schidigenden Einfliisse wurde die tierbezogene Stallinneneinrichtung
in die Untersuchung mit einbezogen. Die dabei erhobenen Bedingungen
wurden den in der Fachliteratur empfohlenen Daten gegenibergestellt.

Im Gegensatz zu der geforderten Standbreite von 110 cm fiir alle
Milchviehstdnde und -boxen (ausgenommen seitenwandstdndige: 120 -
130 cm) wurde im Mittel in den Mittellangstandbetrieben (10) nur
101,6 cm, in Kurzstandbetrieben mit Einstreu und Kotstufe (7) nur
101,9 cm und in den Gitterrostbetrieben (10) nur 99,2 cm festge-
stellt. In den Gitterrostbetrieben betrug die Standldnge im

Mittel nur 147,7 cm. Anstatt mit mindestens 12 cm wurde die Hohe
der Trogsohle iiber Standniveau im Mittel mit 23, 7.8 und 8.8 cm
gemessen. Die Trogwandhthe lag in den Mittellangstandbetrieben er-
heblich (bis 35 cm), in den beiden Kurzstandbetriebsgruppen in je
3 Fdllen Uber der hier angenommenen Hochstmaorke von 30 cm. Die
Verstellbarkeit der Anbindevorrichtung (vorwdrts, rickwdrts) und
damit die Anpassungsméglichkeit an Gréofe und Verhalten der Tiere
war in 17 Kurzstandbetrieben nur insgesamt 5 mal gegeben. Die
untere Anbindungsverankerung ragte in den 3 Betriebsgruppen in 6,
6 und 3 Fdllen in den Aktionsradius der Kihe hinein bzw. war nicht
verdeckt. Eine Einschrdnkung des Kopffreiraumes und der Bewegungs-
abldufe der Kihe wurde in den Kurzstandbetriebsgruppen 4 und 7 mal
festgestellt. Ein zu enger Anbindungsspielraum (vorwdrts- rick-
wirts unter 30 cm) wurde insgesamt 3 mal festgestellt. Ohne aus-
reichende seitliche Standbegrenzung waren alle 10 Mittellangstand-
betriebe, 6 von 7 Kurzstondbetrieben mit Kotstufe und 4 von 10
Gitterrostbetrieben. Eine fiir Tiere und Betreuver gefdhrliche
Standbodenglitte wurde in je 3, 2 und 2 Betrieben angetroffen. In
8, 4 und 8 Betrieben betrug die GréBe der Fensterfldchen weniger
als 5 % der Stallbodenflidche. In 3 Mittellangstandbetrieben und

2 Gitterrostbetrieben muBte das Stallklima beanstandet werden (zu
hohe relative Luftfeuchte). Von den Gitterrostbetrieben fielen 6
Betriebe entweder durch eine zu geringe Stegbreite oder durch eine
zu grofle Spaltenbreite des Gitterrostes im Terbereich auf. In den
beiden Kurzstandbetriebsgruppen muBte je 1 Betrieb als auffdllig
vernachldssigt bezeichnet werden. Das Problem von Position und Art
der Selbsttrdnken war in den genannten Betriebsgruppen in 4 und 6
Betrieben nicht ausreichend geldst. - In den 7 Kurzstandbetrieben
mit Einstreu sind 1 Betrieb mit Kuhtrainer, 1 weiterer mit Ryholm-
system und Kuhtrainer, in den 10 Gitterrostbetrieben 2 mit Kuh-
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trainer, 4 mit Ryholmsystem, 4 mit einfachem Gitterrost und 6 mit
Kombirost enthalten.

In den untersuchten Stallsystemen wurden folgende haltungsbedingte
Schidden gefunden: In 10 Mittellangstandbetrieben mit 228 Kihen
wurden an 66,2 % der Tiere im Mittel 1,5 Schiden festgestellt. In

7 Kurzstandbetrieben mit Einstreu und Kotstufe (127 Tiere) waren

es 90,6 % mit 1,63 Schidden pro Tier und in 10 Gitterrostbetrieben
(305 Tiere) wurden an 96,7 % der Kihe im Mittel 1,33 Schdden fest-
gestellt. Da die Anzohl der Schdden allein nichts Uber deren Aus-
wirkung auf Gesundheit bzw. Minderung des wirtschaftlichen Wertes

der Kuh aussagt, wurde jeder Schaden gewichtet:

1 = Schidden nicht funktionshindernd (z.B. haarlose Stellen an Carpal-
und Tarsalgelenken), 2 = Schiden funktionshindernd(z.B. Lahmheiten),
3 = schwere Schdden (mangelnde Fruchtbarkeit, schlechte Milch-
leistung, Euterentziindung, Euterviertelverluste durch Zitzenverletzun-
gen oder der Tierverlust bzw. die erforderliche Tierabgabe aufgrund
der genannten Ursachen und wegen chronisch schlechtem Zustand des
Bewegungsapparates). Nach dieser Bewertung betrdgt die mittlere
Schadensschwere der Gesamtschdden in den Mittellangstandbetrieben

1,9 und in den Kurzstandbetriebsgruppen 1,76 und 1,8.

Auch die Angoben Uber das Auftreten von schweren Schdden im obigen
Sinne kann nicht ausschlieBlich als Folge des Einflusses der Stall-
inneneinrichtung angesehen werden. Von 228 Kihen im Mittellangstand,
127 und 305 Kiihen in beiden Kurzstandbetriebsgruppen wurden an je 4 %,
3,2 % und 3,3 & der Tiere einer dieser Schdden festgestellt. Aus-
genommen sind schwere Klauen-, GliedmaBen- und Zitzenschdden. Zu

den letztgenannten Schdden ist vorwegzunehmen, daB im Zusammenhang
zwischen Entstehung und Ursache unterschieden werden muB zwischen
Schidden, die aufgrund einer unmittelbaren, direkten duBeren Ein-
wirkung entstehen und solchen, die ihren Ursprung im miBglickten
Anpassungsversuch der Kihe an nicht rinderverhaltensgerechte Stall-
einrichtungen bzw. deren falsche Abmessungen haoben. Dies gilt be-
sonders fir Fehler im Detail. Direkt verursachte Schdden, z.B. durch
hervorstehende Eisenteile, scharfe Kanten, defekte Stalleinrichtungen,
sind in dieser Untersuchung nur in ganz vereinzelten Fdllen gesehen
worden. Die iberwiegende Mehrzahl der in der folgenden Tabelle auf-
gefilhrten Schdden haben ihre Ursache in einer durch die Umwelt
erzwungenen Verhal tensdnderung bzw. in der Unfdhigkeit der Anpas-

sung an z.B. zu schmale Stdnde, zu hohe Krippenwinde, zu geringe
Bewegungsfreiheit, zu glatte Bdden.
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Aufstallungs- | Kiihe mit Schiden in Anzahl Schdden |Durchschnittl.Scha-

system % des jeweiligen Ge- | pro Kuh an densschwere (1-3)
samtkollektivs an
Gl. KL. Z. Gl. K1. Z. |Gl. KL. YA
Mittellang | 31 16 5.6 | 1,71 1,82] 1,001,2 | 2,25 | 2,1
Kurz,
Einstreu
u.Kotstufe | 54 | 18 0,8 | 1,23/ 1,6 | 1,001,5 | 1,3 | 2,0
Kurz
Gitterrost |75 | 4,3 | 7,2 | 1,370 1,5 | 1,2]1,6 | 1,0 | 2,0

Gl. = GliedmaBen; Kl. = Klauen; Z. = Zitzen

Im Ubrigen muBl darauf hingewiesen werden, daB haltungsbedingte Ver-
dnderungen an den Kihen nicht unbedingt klinisch in Erscheinung
treten missen, aber dennoch einen negativen EinfluBl auf Leistung und
Kondition der Tiere haben konnen. Es ist anzunehmen, daB3 die Mehr-
zahl der negativen haltungsbedingten Einfliisse sich in dieser Form
auf Kihe in modernen Milcherzeugerbetrieben auswirkten.Die heutige
Londwirtschaft ist aus wirtschaftlichen Zwdngen nicht in der Lage,
klinisch erkennbare und iber einen ldngeren Zeitraum bestehende
leistungsdepressive Haltungsschdden zu tragen. Aus diesem Grunde
wurden solche Mdngel im Verlauf der vorliegenden Untersuchungen selten
gesehen, weil derartige Kihe sehr bald dbgegeben werden.

Eine zusammenfassende Diskussion der Ergebnisse wird erst nach der
Auswertung des gesamten Untersuchsmaterials méglich sein.
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2. Der EinfluB des Kuhtrainers auf das Verhalten sowie auf einige
Kreislauf- und Blutparometer des Rindes

Die Aufgabe dieser Arbeit lag darin, die physiologische Wirkung von
Strémen zu untersuchen, die in der Landwirtschaft, speziell im Anbinde-
stall, in elektrischen Riickenbigeln, genannt "Kuhtrainer", Verwendung
finden. Innerhalb von 0,75 und 1,25 sec werden durch diese Kuhtrainer
Stromschldge von max. 5000 V Spannung, bis 2,5 mAs Strommenge, 100-300
mA Spitzenwert der Stromstdrke und max. 0,1 sec Impulsdaver geleitet,
die die Tiere beim Kot- und Harnabsatz an der hochsten Stelle des ge-
wolbten Rickens treffen. - Es sollte festgestellt werden, ob diese
Kuhtrainer den Organismus und das Verhalten von Rindern physiologisch
beeinflussen. Folgende Parameter wurden gemessen: Die Serumenzyme

CPK, GOT und LDH, Blutdruck und Pulsfrequenz und das Verhalten anhand
fotografischer Dauerbeobachtung.

Die Versuche fanden in einem Versuchsstall des Lehrstuhles fir Tier-
hygiene und Nutztierkunde statt, als Versuchstiere dienten 5 nicht-
tragende Rinder der Rasse Deutsches Fleckvieh. Der Versuchsablauf

war bei allen 5 Tieren gleich. Untersuchungstermin (jeweils 7.30 Uhr):
1. Woche (ohne Kuhtrainer) Montag, Mittwoch, Freitag; 2. Woche
(mit Kuhtrainer) Montag bis Freitag; 3. Woche (mit Kuhtrainer) und

4. Woche (ohne Kuhtrainer) Montag, Mittwoch, Freitag.

Nach 2 Wochen folgte eine Wiederholungsphase von 5 Tagen mit einer
3-tdgigen erneuten Einschaltung des Kuhtrainers, in der geprift wur-
de, wie lange die Tiere brauchen, um sich auf den Kuhtrainer einzu-
stellen.

Die tdglichen Untersuchungen liefen folgendermaBlen ab:

1. Blutdruck- und Pulsfrequenzmessung

2. Blutprobenentnahme aus der Vena jugularis

3. Zentrifugierung und Bestimmung der Blutproben entsprechend den Vor-
schriften mit den Testsdtzen der Firmen Merck und Boehringer.

Ein Schreibgerdt auBerhalb des Stallraumes fing iber eine Anpassung
an einen Oszilloscopen die Stromimpulse bei der Berilhrung des Kuhtrai-
ners auf und machte sie mit einem Ausschlag zdhlbar. Dabei schwankten
die Ausschldge zwischen 17 und 6 Stromimpulsen pro Tag, bereits am

4. Tag nach Einschalten des Kuhtrainers war bei allen Tieren eine
starke Abnahme der Impulse zu verzeichnen. Noch 14 Tagen lagen die
tdglichen Impulse bei 4 und weniger. Parallel dazu wurden vor und
wihrend des Kuhtrainereinsatzes der tdgliche Kot- und Harnabsatz re-
gistriert. Bei allen Tieren foand der Vorgang unverdndert 10-14 mal
pro Tag statt, so daBl keine Einwirkung von Seiten des Kuhtrainers
nachweisbar war.
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Auch auf die Serumenzyme iUbte der Kuhtrainer keinen signifikanten
EinfluB aus. Sowohl bei der CPK, die als das empfindlichste der
Serumenzyme gilt, als auch bei den Enzymen GOT und LDH waren im
Verlauf der 4-wochigen Houptuntersuchung keine signifikanten Aktivi-
tdtsverdnderungen feststellbar, weder nach dem Einschalten des Kuh-
trainers noch nach seiner Entfernung. Das Gleiche gilt auch fir die
Blutdruck- und Pulsrequenzmessung.

Ein anderes Bild zeigte sich jedoch bei der Auswertung des 3. Para-
meters, des Verhaltens. Hier stellte sich heraus, daBl die Tiere nach
Einschaltung des Kuhtrainers bei einer Standldnge von 1,70 m erheb-
lich ldnger auf dem Gitterrost standen als auf der Liegefldche. Eben-
so hatte, besonders in der ersten Zeit, die Hdufigkeit des Aufste-
hens und Abliegens zugenommen, die aber nach einer Eingewchnungspha-
se von 4-5 Tagen wieder cbnohm. Das Liegeverhalten wurde von dem
Kuhtrainer nicht beeinfluB3t.

Zum SchluB3 der gesamten Versuchsreihe wurden in einem Zwangsstand
innerhalb von 30 Minuten 7 gezielte Stromschldge aus einem Weidezaun-
gerdt auf den Ricken des Versuchstieres geleitet. Bei diesem Versuch
wurde auch das EKG der Tiere in den entscheidenden Phasen mit einbe-
zogen; die Auswertung der Magnetbdnder ist abgeschlossen, mit der
Bestimmung der einzelnen EKG-Kurven soll demndchst begonnen werden.

- Auch bei diesem Versuch war keinerlei signifikante Beeinflussung
durch den Kuhtrainer feststellbar. -

Zusammenfassung

Anhand einiger ausgewdhlter relevanter Blut- und Kreislaufparameter
sowie fotografischer Dguerbeobachtung zur Erfassung des Verhaltens
wurde die physiologische Wirkung von Kuhtrainern untersucht. Dabei
erwies sich, daB3 der Einsatz des Kuhtrainers keinen signifikanten
EinfluB auf die Blut- und Kreislaufparameter ausiibt.

Bei der Auswertung des Verhaltens zeigte sich, dafl die Versuchstie-
re bei eingeschaltetem Kuhtrainer erheblich ldnger auf dem Gitterrost
standen, sowie daB die Hdufigkeit des Aufstehens und Abliegens zu-
ndchst zunahm. Das Liegeverhalten blieb unverdndert.

Beziiglich der hier untersuchten Parameter kann von einer schiddlichen
Wirkung des Kuhtroiners nicht gesprochen werden.

Der EinfluB der glatten Standfldchen auf einige Blutparameter des

Rindes

Ziel der Untersuchungen war es, an Hond von ausgewdhlten Blutparame-
tern eine mogliche Belastung fir den Orgonismus durch glotte Stand-
fldchen festzustellen, um Grundlagen fir die Beurteilung von Boden-
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beldgen zu schaffen.

I. Vorversuche

1.

Gummimatten ohne Profil, trocken, ergaben dieselbe "Rutsch-
festigkeit" wie Gummimatten mit Profil.

. Gummimatten ohne Profil, naB3, dasselbe Ergebnis.

. Schmierseife eignet sich fur "Gldtte" im wissenschaftlichen

Sinne nicht, weil sie kein definiertes Produkt dorstellt;
Haftung auf Untergrund sehr unterschiedlich, Verschleppung
uvnd Abtragung.

. Schaltafeln, 3 mm stark, eignen sich bestenfalls auf Betonbo-

den; durch das hohe Gewicht verlieren sie an "Planheit".

II. Hauptversuch

1.

Material und Methodik

2 x 4 Tiere Hfl., SB; "Schaltafeln", 10 mm stark, beidseitig
mit "Phenolharz-Filmbeschichtung"; Gitterrostaufstallung,
Kuhtrainer, Halsrohmen, 4 verschiedene Selbsttrdnkevorrich-
tungen.

Allen Tieren, die aus verschiedenen Herkunftsstallen stammten,
wurde eine Eingewdhnungsphase von 30 Tagen auf den gleichen
Gummimatten gewdhrt. Anschliefend stond die Versuchsgruppe ab
Tag O sechs Tage auf o.g. Schaltafeln, die Kontrollgruppe blieb
in dieser Zeit auf den Gummimatten.

Diese sowohl longitudinale als auch transversale Versuchsan-
ordnung hat den Vorteil, daB die "Varianz innerhalb Tier" -
sofern vorhanden - und eventuell vorhandene "Varianzen zwischen
den Tieren" bzw. - Gruppen erkannt werden konnen.

Entnohme der Blutproben: stets 7°° an den Tagen =30, -21, =13,

-/, =3, =2, =1, 0, +1, +2 und +/.

Blutuntersuchungen:

1. Leukozyten: Elektron.Partikelzdhl- und meBgerdt COULTER
COUNTER.

2. GOT: Nach SCHLEUBUSCH et al., 1974

3. okt. CPK: Nach FORSTER et al., 1970.

4. Loktat: Nach HOHORST, 1970.

5. Frei Fettsduren: Nach DOLE v. MEINERTZ, 1960.

Alle Analysen wurden nach den Qualitdtsrichtlinien der "Deut-
schen Gesellschaft fir klinische Chemie" durchgefihrt.

. Ergebnisse

Beide Tiergruppen unterschieden sich bei gleichen Haltungs-
bedingungen in ihren Parametern nicht signifikant, Randomi-
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sierung lag also vor. - Der Faktor "Gldtte" hingegen ver-
ursachte mit einer Irrtumswaohrscheinlichkeit von <« 5%
nach einem Tag eine Absenkung der FFS in der Versuchsgruppe.
- Generell jedoch ist festzustellen, daB3 sich alle 5 Parame-
ter bei allen Tieren und an allen Terminen im physiologischen
Bereich bewegten.

Durch den Faktor "Gldtte" konnte also keine pathologische
Beeinflussung der gemessenen Paramter festgestellt werden.

4. Das Verhalten von Rindern ouf glattem Boden

Un festzustellen, inwieweit ein glatter Boden das Verhalten der Rin-
der verdndert, wurden folgende Aktivitdten untersucht:

Hdufigkeit und Dauver der Liegeperioden,

Hdufigkeit des Ausrutschens beim Abliegen und beim Aufstehen,
Houfigkeit des Ausrutschens im Stehen,

Hdufigkeit des Liegens und des Stehens auf Rost und auf Matte,
Hdufigkeit und Dauver der Wiederkauperioden,

Hdufigkeit und Daver der Schlafstellung,

ferner die Aktivitdten Fressen, Trinken, Koten, Harnen.

Geplant ist, das Abliege- und Aufstehverhalten auf normalem und
auf glattem Boden zu filmen, um Verdnderungen dieser Bewegungsab-
ldgufe festzustellen.

Die Kihe wurden 24 Stunden vor und 48 Stunden nach der Umstellung
auf glattem Boden beobachtet, tagsiber visuvell, nachts mit einer
avtomatischen Kamera (1B/7,5 min). Nachts konnten nur die Hdufig-
keit und Daver der Liegeperioden aufgezeichnet werden.

Folgende Ergebnisse liegen bis jetzt vor:

Houfigkeit der Liegeperioden am Tage

Kontrollgruppe: Tier 1 2 3 4 Versuchsgruppe 5 6 7
Tag -1 2 2 2 1 1T 1 1
Tag O (10 Uhr Umstellung) 2 4 3 3 1

Tag +1 6 4 5 3 4 3 2

Am Tage vor der Umstellung legten sich die Tiere der Kontrollgrup-
pe doppelt so hdufig hin wie die Tiere der Versuchsgruppe. Nach
der Umstellung standen die Versuchstiere sehr unsicher auf ihrem
Platz, rutschten mehrfach aus, die Tiere 5 und 8 stirtzten einmal,
Tier 8 legte sich an diesem Tag nicht hin. Die Hdufigkeit der
Liegeperioden nahm am Tag +1 in beiden Gruppen deutlich zu.
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Tier 1 2 3 4 X 5 6 7 8 X
Tag -1 145 70 160 85 115 150 75 110 85 105
Tag O 215 150 140 135 140 9 75 60 - 56,3

Tag +1 195 190 225 185 198,8 180 225 195 35 158,8

Die Liegezeiten nahmen in der Versuchsgruppe nach der Umstellung
deutlich, aber nicht signifikant, ab und nahmen am Tag +1 signi-
fikant (P 0,05) bis Uber die Ausgangswerte zu.

In der Kontrollgruppe nahmen die Liegezeiten kontinuierlich zu.

Hdufigkeit der Wiederkauperioden am Tage

Die Hdaufigkeit der Wiederkauperioden verdnderte sich wdhrend des
Versuches in der Kontrollgruppe unwesentlich, wdhrend in der Ver-
suchsgruppe die Anzohl der Wiederkauperioden am Tag +1 zunahm.

Tier 1 2 3 4 X 5 6 7 8 x

Tag -1 60 105 95 110 92,5 100 95 110 95 100,0
Tag O 86 90 9 130 98,8 105 70 110 65 87,5
Tag +1 125 110 145 135 128,8 95 110 140 75 105,0

Die Wiederkauzeiten nahmen in der Versuchsgruppe am Tag O nicht sig-
nifikant ob und nahm om Tag +1 wieder nicht signifikant zu. - Die
durchschnittliche Daver einer Wiederkauperiode verringerte sich bei
der Versuchsgruppe nach der Umstellung nicht signifikant, wdhrend
sie bei der Kontrollgruppe am Tag O signifikant abnahm (P 0,01)
und am Tag +1 wieder signifikant (P 0,01) zunahm.

Noch auszuwerten sind die Hdufigkeit und die Daver der Liegeperioden
am Abend und wihrend der Nacht, die Steh- und Liegezeiten auf Rost
und Matte, die Hdufigkeit und Daver der Schlafstellung, sowie die
Aktivitdten Fressen, Trinken, Koten, Harnen.

. Untersuchungen iber die Wirkung einer Stress-Prophylexe mit einem
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In Fortsetzung friher durchgefilhrter Versuche iUber die physiologi-
sche Redktion von Kdlbern auf anstrengende Kraftfahrzeugtansporte
(DFG-Schwerpunkt) wurde untersucht, ob durch prophylaktische Gabe
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eines Chlortetracyclin-Zitronensture-Prdparates ein EinfluB3 auf
die transportbedingten Verdnderungen einer Reihe von physiologi-
schen Parometern ausgeibt werden kann.

Versuchsdurchfihrung:

Zehn Mastkdlber wurden am 23. und am 86. Masttag einem neunstiindigen
Kfz-Transport ausgesetzt. An den Transporttagen wurden um 6, 12,

18 und 24 Uhr, an den vorhergehenden und den folgenden Tagen um

6 Uhr Blutproben entnommen. Jeweils 3 Tage vor dem Transport wur-
den den Kdlbern Venenkatheder eingesetzt. 2 Tage vor dem Transport
wurden zur Ermittlung der physiologischen tageszeitlichen Schwan-
kungen ebenfalls je 5 Blutproben entnommen. - An den Tagen vor und
nach den Transporten und am Transporttag erhielten jeweils 5 Kdlber
mit der Morgentrdnke Percrison R)in prophylaktischer (1. Transp.:
11 mg CTC/kg KG) bzw. therapeutischer Dosis (2. Transp.: 22 mg
CTC/kg KG).

Ergebnisse

Die Percrisongabe hatte keinen EinfluB auf die gepriiften Parameter.

Die Transportbelastung rief bei den 10 Kdlbern folgende Verdnderun-
gen hervor:

1. Gewichtsverlust: 1. Transport: 3,8 + 0,14 kg = 5,1 + 0,16 %;

2. Transport: /7,5 + 0,38 kg = 4,6 + 0,18 %. Das Ausgangsgewicht
wurde beim 1. Transport nach 3 Tagen, beim 2. Transport nach 1 Tag
wieder erreicht.

2. Gesamt-Leukozytenzahl im Blut: Wdhrend die physiologischen ta-
geszeitlichen Schwankungen der Leukozytenzahl (Maxima 6 und 18 Uhr,
Minimum um 10 bzw. 12 Uhr) nicht signifikant waren, stellte sich
an beiden Transporttagen bis 12 Uhr und bis 18 Uhr eine signifi-
kante Leukozytose ein. Erst am 3. bzw. 2. Tag nach den Transporten
wurden wieder die Ausgangswerte erreicht.

3. Aktivitdt der Serumenzyme

GOT: Die tageszeitlichen Schwankungen (Minimum um 12 Uhr, Maximum
um 18 Uhr) waren weder am 21. noch am 84. Masttag gesichert. - Am
1. Transporttag (23. Tag) verdnderte die GOT-Aktivitdt (Minimum

6 Uhr, Maximum 12 Uhr) sich nicht signifikant, wich wohl deutlich
von der Tageszeitkurve ab. - Am 86. Tag war der Anstieg von 6 - 12
Uhr signifikant. :

CPK: Tageszeitkurve: Minimum 10 bzw. 12 Uhr, Maximum 18 Uhr (sign.)
TransporteinfluB: An beiden Tagen hochsignifikanter Anstieg von 6-12
und 24 Uhr. Riuckkehr zur Norm an den folgenden 1-2 Tagen.
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4. Blutzucker: Im Laufe des Tages Minimum 6 Uhr (signifikant).
Beim 1. Transport lagen um 18 Uhr und 24 Uhr die Werte deutlich
unter den Vergleichswerten, der Abfall des Glukosespiegels von
24 bis 6 Uhr blieb aus. - Beim 2. Transport vermiB3te man den An-
stieg von 6 - 12 Uhr; die hochsignifikante Steigerung von 18 bis
24 Uhr entsprach nicht den physiol. Verhdltnissen. - In der 13.
Mastwoche lag der Blutzuckerspiegel signifikant niedriger als in
der 4. Mastwoche.

5. Laktat: Physiologische Schwankungen: Minima um 6 und 18 Uhr,
Maxima um 12 und 24 Uhr (signifikant). - Fir beide Transporte et-
wa gleicher Kurvenverlauf: Minima um 6 Uhr, erhochte Werte (sign.)

um 12, 18 und 24 Uhr (Max. 18 Uhr), bis 6 Uhr steiler Abfall auf
Ausgangsniveau.

6. Freie Fettsduren: Cg - Cig (FFS): Physiol. Schwankungen: Mini-
mum um 12 Uhr, Maximum um 24 Uhr. - Bei beiden Transporten nach
geringen bzw. signifikantem Abfall von 6 bis 12 Uhr anschlieBend
bis 18 Uhr hochsignifikanter Anstieg. Nach einer Senkung des FFS-
Spiegels nach der Abendfitterung stiegen von 24 bis 6 Uhr die Wer-
te nochmals hochsignifikant an und lagen am 2. und 3. Tag nach dem
Transport unter dem Ausgangsniveau.

Zusammen fassung

Die Transportbelastung filhrte bei den 10 Mastkdlbern zu Gewichtsver-
lusten und zu Stoffwechseldnderungen, die sich in einer Leukozytose,
in einer Aktivitdtssteigerung der Serumenzyme GOT und CPK, in Ver-
dnderungen der physiologischen diurnalen Blutzuckerschwankungen so-
wie in einer Erhchung der Loktot- und FFS-Konzentrationen im Blut
fihrte. - Die Percrisonbehandlung hatte keinen EinfluB auf diese
Reaktionen.












