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Kennwerte fur tiergemdBe Versorgungseinrichtungen
des Kurzstandes flr Fleckviehkiihe

1. EinFDhrqng

Die Milchvieh haltenden Betriebe in der Bundesrepublik Deutschland unterlie-
gen aufgrund der Preis—Kosten-Entwicklung seit geraumer Zeit einem Expansions—
zwang, soll in diesem tierischen Produktionszweig mit der allgemeinen Ein-
kommensentwicklung Schritt gehalten werden (117). So setzte Mitte der 60iger
Jahre eine allmé@hliche Aufstockung der Milchviehbetriebe ein, die aufgrund
ihrer natﬁrlicﬁen und betrieblichen Gagebenheiten das verhanderne Grundfutter
nur Ubsr die Milchviehhaltung optimal verwenden kiinnen. Die Aufstockung die-
ser Betriebe verlduft jedoch sehr z8gernd, da einerseits die geringe Boden-
mobilitdt Zukauf oder Zupachtung der flr einen ausreichenden Grundfutteran—
bau notwendigen landwirtschaftlichen Nutzfldche auBerordentlich erschwert (46),
andererseits Umbauldsungen z. B. vom Anbinde-~ zum Laufstall vor allem aufgrund
des Melkstandes mit erheblichen finanziellen Mehraufwendungen belastst sind.
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Abb, 1: Verteilung der Milchkihe auf unterschiedliche Herden—
griBen in der BR Deutschland

So ging zwar die Zahl der gehaltenen Milchkilhe in Betrieben mit HerdengrtiBen
zwischen 1 und 15 Tieren im Zeitraum von 1965 bis 1973 um 34,98 % zuriick,

widhrend in HerdengrtiBen zwischen 16 und 30 eine Zﬁnahme von 123,34 % und in



den dariberliegenden HerdengrdBen zwischen 31 und 40 bzw. 41 und 50 eine Zu-—
nahme von 231,65 % bzw. 203,64 % verzeichnet werden konnte (Abb. 1).

Diese Zahlen dirfen aber nicht dariber hinwegtduschen, daB auch 1973 noch
95,91 % aller in der BR Deutschland gehaltenen Milchkiihe in Herden unter

41 Tieren gehalten wurden, 2,13 % in Herden zwischen 41 und 50 Tieren und

nur 1,96 % in Herden Uber 50 Tieren standen (134).

Hélt der auf den Zahlen bis 1973 {jeweils Dezemberz#hlung) beruhende Trend

an, so ist davon auszugehen, daB auch im Jahr 1980 noch rund 92 %»aller Milch—-
kiihe in Batrieben mit weniger als 41 Tieren gehalten werden. Betriebe dieser
GriBenordnung sind heute typisch fir die Anbindehaltung, da hier durch den
Einsatz teilautomatisierter Melkzeuge wesentliche arbeitswirtschaftliche Ver-
besserungen erzielt werden konnten, gleichzeitig aber die durch den Melkstand

des Laufstalles verursachte finanzielle Mehrbelastung von rund 13 000,— DM
entfdllt (100).

So wird auch zuklinftig die Uberwiegende Zahl der Milchkiihe im Anbindsstall
gehalten werden. Damit ergibt sich flr die Stallbautechnik die Notwendigkeit,
verstirkt auf die Probleme dieses Haltungssystems einzugehen, nicht zulstzt
auch aufgrund gehduft auftretender Detailunstimmigkeiten, dis ihre Ursache
weitgehend in der Konzentration und Uberlagerung unterschiedlicher Funktions—

bareiche auf der begrenzten Stand- und Liegefldche finden,

2. Problemstellung und Zielsetzung

Bei dem Haltungssystem Anbindestall ist grunds&tzlich zwischen den Aufstal-
lungsformen Mittellangstand und Kurzstand zu unterscheiden. Da Jjedoch der
Mittellangstand aufgrund seiner arbeitswirtschaftlichen Nachteile -~ es muB
téglich von Hand eingestreut und entmistet werdsn —,der erheblichen Tierver-
schmutzung und des erhdhten Platzbedarfes nur roch geringe Bedeutung hat,

soll er in der vorliegenden Arbeit nicht weiter berlicksichtigt werden,

Die Aufstallungsform Kurzstand hat sich aus dem Mittellangstand entwickelt.

Den AnlaB fir diess Weiterentwicklung bildeten die bereits erwédhnten arbeits-
wirtschaftlichen Nachteile des Mittellangstandes, so daB schwerpunktmédBig nach
verbesserten L&sungsmdglichkeiten gesucht wurde; daher hatten die Anforderungen

des Tieres an den Kurzstand gegentiber einer vermeintlichen Funktionssicherheit



des Systems zundchst zurlckzustehen, Mitentscheidend war in diesem Zusammenhang
sicherlich auch die geringe Kenntnis der aus den einzelnen Funktionskreisen (125)
wie Erndhrung, Ausruhen und Lokomotion resultiererden, unterschiedlichen tieri-

schen Anforderungen.

Die einseitige Ausrichtung auf arbeitswirtschaftliche Gesichtspunkte flihrte
bei der Entwicklung des Kurzstandes zu eirer Reihe von Funktions- und Baufeh-
lern, die sich im Bereich der Versorgungseinrichtungen besonders hdufen. Als
typische Beispiele lassen sich hier sowohl zu hohe Krippenwdnde bei gleichzei-
tig straffer Anbindevorrichtung nenmen als auch den Rindern wenig entsprechen—
de Tréankeeinrichtungen.,

Die Schwierigkeiten bei der Gestaltung und Zuordnung der Versorgungseinrichtun-—
gen rihren im Fall der Kurzstandkrippe daher, daB diesser Bereich im Gegensatz
zum Mittellangstand nicht allein den Anforderungen des fressenden Tieres ge-
nigen muB, sondern in den Stand- und Liegebereich integriert ist und damit dem
ruhenden und sich bewegenden Tier ausreichenden Bewegungsfreiraum zu bieten hat.
Im Fall der Trédnkeeinrichtungen soll den Rindern eine leichte Erreichbarkeit
und Bedienung bei stdndigem Wasserangebot méiglich sein, gleichzeitig ist jedoch
eine Verndssung der nur noch gering eingestreuten bzw. einstreulosen Liege-—

fléche zu vermeiden,

Die vorliegende Arbeit soll deshalb einen Beitrag zur L&sung dieser zum Teil
entgegengesetzten Anforderungen an tier— und funktionsgerechte Versorgungs-

einrichtungen des Kurzstandes leisten. Hierzu ist es notwendig

1. vorhandene Tierkirpermessungen zu erginzen bzw. zusdtzliche Tierkidrper-—
maBe zu ermitteln, um die in der Rinderpopulation auftretenden Schwan-
kungsbreiten in den flr die Versorgungseinrichtungen wichtigen Kdrper—

maBen erfassen und berlcksichtigen zu kinnen.

2. Die sich aus den einzelnen Funktionskreisen ergebenden grundsdtzlichen
Anforderungen des Rindes sind zu ermitteln und zu definieren. FiUr den
Bereich der Trinkwasserversorgung bedeutet dies zun&chst die Kenntnis
artspezifischer Trinkbewegungen und Verhaltensmuster. Dariiber hinaus
sind Angaben Uber die Aufnahmemengen je Trinkvargang, Uber eine den
Rindern im Anbindestand entsprechende Zuordnung der Trénkeeinrichtungsn



und nicht zuletzt Uber qualitative Anforderungen des Rindes an das
Trinkwasser erforderlich.

Fir den Bereich der Krippengestaltung sind neben Angaben Uber bevaorzugte
FreBbereiche die mechanischen Belastungen der Rinder bei unterschiedlichen
Krippeneinstellungen zu erfassen und die Auswirkungen dieser Krippenein-

stellungen auf das Abliegen, Liegen und Aufstehen des Rindes festzuhalten.

3. Die erhaltenen Aussagen missen zu tiergerechitsn Kompromissen zusammen-
gefaBt werden, fur die

4, brauchbare, technische Ldsungen vorzuschlagen sind.

3. Methodisches nggehen

Die Vielfalt der aufgezeigten Probleme und der sich hieraus ergebenden unter—
schiedlichen Fragestellungasn konnte nicht mit einer einheitlichen Msthode be-
arbeitet werden, Da zudem die voneinander abweichenden Bewegungsabldufe und
Varhaltensweisen widhrend des Trinkens und wéhrend der Futteraufnahme eigene
Untersuchungsmethoden und Versuchstechniken srforderten, war es zweckmédBig,
die Untersuchungen in die zwei Komplexe Trinkwasserversorgung und Krippen—
gestaltung aufzugliedern und auch die Auswertung und Diskussion der Ergebnisse
getrennt voneinander durchzufihren. Dieser EntschluB fiel um so leichter, als

die beiden Komplexe auch eine gesonderte Literatur aufweisen,

Das grunds@tzliche methodische Vorgehen dieser Arbeit geht aus Abb., 2 her-
var. So muBten in die Arbeit zundchst grundlegende Untersuchungen miteinbe-
zogen werden, da die bisher meist empirisch entwickelten Tré@nkebecken und
Krippenformen die tierischen Anforderungen nur sehr unzureichend beriicksichti-
gen. Dementsprechend waren z. B. die Trinkbewegungen des Rindes an offeren
Wasserstellen festzuhalten, um Kenndaten Uber die Montagshiihe und Ausformung
der Trénkeeinrichtung zu gewinnen. Gleichzeitig ermittelte Aufnahmemengen

pro Trinkvorgang. wurden mit den an Selbsttrédnken festgestellten Trinkvolumina
verglichen, so daB Rickschlisse auf den erforderlichen Wasserzulauf mdglich
sind. Darliber hinaus erlaubten Wahlversuche Aussagen Uber die richtige Zu-
ordnung der Trénkeeinrichtung zum Tier, wie auch lber die geschmackliche

bzw, visuelle Be=influssung der Trinkwasseraufnahme durch verschmutztes



Trénkewasser, wodurch indirekt wiederum Angaben Uber eine richtige Montage-

hdhe und Zuordnung der Trankeeinrichtung mdglich sind,
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Um die unterschiedlichen Anforderungen des Rindes an den Krippenbereich ermit-

teln zu kinnen, muBten die Bewegungsabldufe wdhrend der Futteraufnahme wie

auch wdhrend des Abliegens und Aufstehens bei unterschiedlichen Krippsnesin-

stellungen festgehalten und jeweils miteinander verglichen werdsn. Aufgrund

dieser Vergleiche wurden Besintréchtigungen im Bewegungsablauf in Abhdngig-

keit von den Krippenabmessungen erkennbar. Unbehinderte Bewegungsvorgédnge
stellen jedoch nur einen Gesichtspunkt bei der Gestaltung einer tiergerech-
ten Kurzstandkrippe dar. Dariiber hinaus muB sichergestellt werden, daB die

Futteraufnahme wie auch das Abliggen und Aufstehen durch miglichst geringe

mechanische Belastungen des Rindes gekennzeichnet sind. Aus diesem Grund

muBten die an den Vorderextremitdten und an der Anbindevorrichtung auftre-—

tenden Krdfte in Abhingigkeit von der Krippeneinstellung aufgezeichnet werden,

so daB auch in dieser Hinsicht tiergemidBe Krippenabmessungen abgegrenzt wer-

den kiinnen.
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Der hohe Arbeitsaufwand und der zum Teil erhebliche Einsatz technischer MeB-
und Auswertungsgerdte gestatteten nur eine geringe Anzahl von Wiederholungen
in den Einzeltierversuchen. Um dennoch die Schwankungsbreiten der fir die
Versargungseinrichtungen wichtigen TieridrpermaBe berlicksichtigen und fur die
Einzeltierversuche dementsprechend geeignete Tiere aussuchen-zu kiinnen, muB-
ten an einer reprédsentativen Anzahl von Fleckviehkihan Tierkiirpermessungesn
durchgeflihrt werden. Die Berlcksichtigung dieser zum Te2il neu einzufihrenden
TierkidrpermaBe ermglichte es, aus den gewonnensn Ergsbnissen der Einzeltier-
varsuche zu einer Gesamtaussage zu kommen und Kermwerte fir optimale Ver-
sergungseinrichtungen des Milchviehkurzstandes zu liefern. Diese Kennwerte
dirfen im Sinne von FEWSON und BISCHOFF (30) lediglich als Ergebnisse einer
Vorprifung gewertet werden. Eine endgliltige Absicherung hat durch weit um-
fangreichere Untersuchungen zu erfolgen, die jedoch den Rahmen einer land-

technischen Aufgabenstellung sprengen.

4, Ermittlung von Tierkirperdaten und Reichweiten deutscher Fleckviehkihea

Seit langsm sind in der Tierzucht Kdrpermessungen an Nutztieren bskannt. Die
MaBe dienen dort in erster Linie zur Beurteilung von Leistungseigenschaften,
widhrend Messungen im Rahmen der angewandten Verhaltensforschung vor allem Aus-
sagen fir die Stallbautechnik liefern sollen.

Speziell im Hinblick auf die Zuordnung und Ausbildung der Versorgungseinrich—
tungen sind zundchst die Reichweiten der Milchkihe von besaonderer Besdeutung.
Die von OBER (75) an einem Einzeltier entwickelte Methode zur Reichweiten-
ermittlung nutzt das FreBgitter als begrenzendes Hindernis flr das sich wih~
rend des Fressens vorstemmende Tier., Die Lage der Buggelenke ist somit defi-
niert. An das FreBgitter schlieBt sich eine ebene Futterplatte an, auf der ein
begehrliches, miglichst fein strukturiertes Futtermittel, wie z. B. Kraftfutter,
gleichméBig verteilt ist. Die durch das Schlecken des Rindes entstehende Grenz-
linie zwischen aufgenommenem und nicht erreichbarem Kraftfutter umschlieBt den
FreBbereich des Tieres. Die Reichweite ist dann als die kiirzests Entfernung
zwischen allen Punkten der Grenzlinie und dem Mittelpunkt zwischen baiden
FreBgitterstdben zu verstehen. Die GriBe der Reichweite ergibt sich aus der
absoluten Differenz der x, y Ordinaten des Mittelpunktes und z. B. den Ordi-

naten des Punktes P, auf der Grenzlinie (Abb. 3).
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Darstellung der Reichweite

Abb. 3: Darstellung der Reichweite

Neben OBER fiihrten lediglich RIST (89) und WANDER (110) Reichweitenermittlun—
gen durch. Da jedoch alle Ergebnisse auf Messungen mit einem Einzeltier be~

ruhen, sind keine verallgemeinernden Aussagen m@glich.

Um diese Messungen auf eine breitere Basis zu stellen, wurden van 46 Kihen
des deutschen Fleckviehs jeweils die Reichweiten festgestellt. Die gleichzei-
tige Aufnahme der KorpermaBe Widerristhdhe, BughShe und Rumpflénge diente zur
Klérung der Frage, ob zwischen diesen KirpermaBen und den Reichweiten der
Tiere eine Bezishung besteht und wenn ja, wie eng sie ist. Hierbei erfolgts
die Auswahl der drei K@rpermaBe WiderristhShe, BughShs und Rumpflinge aufgrund
ihrer hdufigen Verwendung in der Konstitutionsforschung wie auch in der ange-
wandten Verhaltensforschung, so daB in der Literatur neben einem umfangreichen

Datenmaterial (28, 85, 103) auch genaue Definitionen vorliegen (18, 129, 43,
65, 66, 107):

WiderristhGhe = der senkrechte Abstand des hichsten Punktes des

Widerristes von der Standfléche

Bughtihe = der senkrechte Abstand des Tuberculum Majus (= Buggelenk)
von der Standfléche

K&rperlinge = (Rumpflénge) Verbindungslinie von der Bugspitze bis
zum GesédBhdcker
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Wirde sich zwischen einem dieser KdrpermaBs und der Reichweits eine enge Be-
ziehung ergeben, kinnte hierflir ein Korrelationsfaktor aufgestellt werden.
Mit seiner Hilfe lieBe sich das groBe Datenmaterial in der Literatur fir

eine stérkers Absicherung der selbst ermittelten Reichweiten und FreBkurven
aufbereiten.

4,1 Durchfihrung der Messungen

Zur Ermittlung der WiderristhShe, BughShe und Rumpflinge hat sich der Vieh-—
meBstock mit ausklappbaren Kluppenarmen bewdhrt. Der Vorteil liegt in den
sofort abzulesenden MeBwerten. Nachteilig wirkt sich hingegen die Berlhrung

der Tiers mit den Kluppsnarmen aus, Dis Kihe stehen hisrdurch lsicht unruhig.

Daher sind nach WANDER (110) am gleichen Tier mindestens 20 Messungen je
KorpermalB notwendig, um aus den Einzelwerten einen geniigend gesicherten Zentral-
wert zu erhalten, der sich nach der Formel
Z s
(1) Z=xg+2;00.d

berechnen 1&3t (114). Hierbei bedeuten:

X
]

der zur unteren Grenze des Eingriffspielraumes
gehdrende Argumentwert

Zentralwsrt

Anzahl aller MeBwerte

]

Summe der Héufigkeitsn—r-?j

GriBe des.- Klassenintervalls

N o o0 3 N
]

0 Hdufigkeit des Intervalls, in das Z eingreift

Zur Versinheitlichung der Tierkidrpermessungen sind grunds@tzlich alle MaBe

von der linken Kirperseite zu nshmen. Hierbei werden Widerristhdhe und Bug-

hhe mit einem ausgeklappten Kluppenarm von der Standfldche aus gemessen (Abb. 4)
Eine eingebaute Wasserwaage zeigt den senkrechten Stand des StockmaBes an. Bei
der Ermittlung der Rumpflédngs werden gem@B der Definition die ausgeldappten
Klupperarme an Buggelenk und GesdBhicker angesetzt, so daB damit die Werte

fir die schrdge Rumpflinge bestimmt werden kiinnen. Nach ROHRER (91) 1&Bt sich

die horizontale Rumpflange durch Multiplikation der schrédgen Rumpflénge mit
dem Faktor 0,97 errechnen.
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lrg = Schrdge Rumpflange

IRy, = horizontale Rumpf-

lange
hw = Widerristhche
hy =Bughthe

Abb, 4: Fiur die Stallbautechnik wichtige KdrpermaBe des Rindes

Die eigenen Messungen zur Ermittlung der Reichweite wurden Uberwiegend bei
Kurzstandaufstallungen durchgefiihrt. Da die Kihe hier nicht in ihrer Vorwérts-
bewegung durch FreBgitter oder Naclkenbligel auf HShe des Buggelenkes begrenzt
werden, muBte die OBER'sche Methode der Reichweitenermittlung insoweit modi-
fiziert werden, als nun mit Hilfe eines Senklotes die in vorderster Stellung
befindlichen Buggelenke des fressenden Rindes mit der Nullinie der Futter-
platte in Ubereinstimmung gebracht wurden. Die durch die Tiere aufgezeichneten
Reichweiten wurden an der Standachss und den sich in jeweils 5 cm Abstand
seitlich zur Standachss anschlieBenden Parallelen bis 55 cm Seitenabstand
(standbreite 110 cm) gemessen. Die einzelnen Reichweiten sind jedoch direkt
nicht vergleichbar, da sie in starkem MaB von der Hihe der Futterplatte Uber
Standniveau abhéngen, die aufgrund der unterschiedlichen Krippenausflhrungen
schwankte, Es empfahl sich daher, zundchst als VergleichsgriBe die gestreckts
Hals—Kopf-Zungen-Lénge (H-K-Z-L&inge) aus der HShendifferenz zwischen Bugge-
lenk und Futterplatte und aus der gemessenan Reichweite zu berechnen (Abb. 5).

In einem weiteren Schritt folgte dann die Berechnung der Reichweiten bei be-
stimmten Krippenhdhen von 0 cm, 10 cm, 20 cm etc. Uber Standniveau. Als Vor-
aussetzung hierzu wurcen vereinfachend das MaB der korrigierten H-K-Z-i&ngs f°

und der Drehpunkt D1 zugrunde gelegt. D, ist approximatlv durch die halbe

1
Hohendifferenz zwischen Widerrist und BughShe gekennzeichnet und betrdgt

y b +w
Dy === .
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Buggelenk

Holzplatte mit Rasterung

L—-—- Reichweite -——-—~b~

Abb, 5: Ermittlung der Hals—Kopf-Zungenl&énge im gestreckten Zustand

Mit Hilfe der in Abb. 6 dargestellten GriBen 1dBt sich die gesuchte Aeich-

weite o in der L&ngsachse des Tieres nach folgender Formel berechnen:

2 ' w-b2 w+b 2
(2] x1=a 1 +(h+_-_é_-) .'( b —y1)
- by
Widerristhdhe

Abb, 6: Die zur Berechnung der Reichweiten x, bei unterschiedlicher
Krippenhthe Yy notwendigen GrdBen
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Es bedeuten:

D1’2 = angenommene Drshpunkte

v = Widerristhdhe

b = Bughthe (Buggslenkhihe)

h = Hohendifferenz zwischen Buggelenk und FreBplatte
1 = gemessense Reichweite

f = gestreckte H-K-Z-L&nge

f! = korrigierte H-K-Z-{&nge

xi = gesuchte Reichweite bei Krippenniveau Yy

Y5 = gesuchtes Krippenniveau

Auf die gleiche Weise lieBen sich die Ubrigen Reichweiten seitlich der Stand-
achse umrechnen. Nach der Aufbereitung flr die Datenverarbeitung konnten die

so gewonnenen Tierkdrperdaten mit einem Programm zur Erstellung statistischer
KenngrtBen (4) ausgewertet werden.

4.2 Ergebnisse und ihre Bedeutung fir anschlieBende Einzeltierversuche

Die an den einzelnen Tieren genommenen KdrpermaBe wurden zweckméBigerweiss

in Form statistischer Kenndaten zusammengsstellt, um zundchst einen Uberblick
Uiber GrdBenordnung und Schwankungsbreite dieser KdrpermaBe zu gewinnen, Da-
mit lag gleichzeitig eine Entscheidungshilfe bei der Auswahl geeigneter Tiere
flr die Einzeltierversuche vor. SchlieBlich lieBen sich mit Hilfe der stati-
stischen Kenndaten die Beziehungen zwischen den einzelnen KiSrpermaBsn er—
rechnen, so daB die Voraussetzung fir die Bestimmung eines Relationsfalktors
geschaffen wurde. Tabelle 1 faBt die an den Einzeltisren gewonnesnen MeBer-

gebnisse in Form statistischer KenngriBen fir die jeweiligen Tierkdrperdaten
zusamman.

Die einzelnen Spalten beschreiben hierbei die jeweilige Stichprobe, ihren Um-—
fang, ihren Mittelwert, die Standardabweichung, Maximal- und Minimalwert

der Stichprobe, den am hdufigsten vorkommenden oder Modalwert, den mittle-—
ren Wert der nach der Gr8le geordneten Einzelwerte oder Median, den Va-
riationskoeffizienten, die Anzahl der AusreiBer und schlieBlich die Art der

Abweichung von der Normalverteilung.
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Tab. 1: Statistische Kenngrifen der ermittelten Tierk¥rperdaten

Kode Umf . Mittelwert Stand. XMax. XMin.  Modus Median VK Aus XA
Stichp. Streuf.

widerr.H, 46 AM 129,64 3.936 141,00 122,50 129,69 129.63 3.04 o 1
Bugh3he 46 AM 84.88 2.830 94.20 78.70 84.73 84.73 3.33 - 2
Rumpfldnge 46 AM 157.40 7.823 173.80 141.10 158.36 157.87 4.97 o 1
HKZ Ges. 46 AM 118.78 7.431 136.40 103.70 l1l6.64 117.87 6.26 o 1
RW H=0 46 AM 76.17 11.058 102.00 51.80 7€.90 76.90 14.52 o 1
RW H=l0 46 AM 88,69 9.602 112.20 €s.lo 90.15 89.54 10.83 o 1
RW H=20 46 AM 98,59 8.532 120.80 80.00 10l1.53 99.83 8.63 o 1
RWS H=0 46 AM  51.26 19.236 85.90 0.0 61.24 54.88 37.53 - 2
RWS H=10 46 AM 69.38 13.190 97.80 40.20 65.80 68.31 1l9.01 o 1
RWS H=20 46 AM 82,21 10.924 107.50 58.10 82.80 82,80 13.29 o 1

(AUS = AUSREISSERTEST,-=NICHT,O=FREI, I=XMIN, 2=XMAX, 3=XMIN UMD XMAX SIND AUSREISSER;
S=95 %; KA=ABWEICHUNG VON DER NORMALVERTEILUNG: I=NICHT, 2=SCHWACH, 3=SIGNIFIKANT,
4=STARK SIGNIFIKANT)

HKZ Ges. = gestreckte Hals—Kopf-Zungenlénge
RW ‘H=0. = Reichweite bei Krippenniveau 0 cm
RWS H=0 = Reichweite 55 cm seitlich zur Standachse bei Krippenniveau 0 cm

In den einzelnen Zeilen sind untereinander zundchst die gemessenen Tierkirper—
daten wie Widerristhohe, Bughdhe und Rumpflénge aufgeflihrt. Die errechneten
Daten flr die gestreckte H-K-Z-L#inge und die verschiedensn Reichweiten (RW)
schlieBen sich an. Flir die Auflistung sind die zur Abschétzung des FreBbe-
reiches besonders interessierenden Reichweiten in der Standachse (R%) und in
55 cm seitlichem Abstand (RWS) davon jeweils fUr Hihen von O cm, 10 cm und

20 cm Uber Standniveau ausgewdhlt worden.

Die aus den statistischen KenngrdBen hervorgehenden Schwankungsbreiten der
Reichweiten und der darin eingeschlossenen FreBberziche sollen am Beispiel

Futterplattenniveau 10 cm Uber Standflédche und Standbreite 110 cm aufgezeigt
werden (Abb. 7).
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Abb, 7: Mittelwert und Schwankungsbreite der Reichweiten
deutscher Fleckviehkihe

Wie aus Abb., 7 hervorgeht, liegen die maximalen Reichweiten in der Standléngs-
achse bei 112 cm, widhrend die vergleichbaren Minimalwerts nur 68 cm erreichen,
55 cm seitlich zur Standachse srgeben sich fir die Maximalwerte 97 cm und fur
die Minimalwerte 40 cm. So schwanken im Gegensatz zu den Untersuchungen von
VERSBACH (109) die Reichweiten ganz erheblich und weisen zwischen Maximalwert
und Minimalwert Differenzen bis zu 57 cm auf, Die steigende Schwankungsbreite
bei zunehmender Entfernung von der Standachse beruht auf dem sich gleichzeitig
vergrifBernden Abstand zwischen Futter und Tier. Fir die Gestaltung tierge-
mdBer Futterkrippen erhalten die minimalen Reichweiten in HGhe der Seitenbe~
grenzung besonderes’ Gewicht(vergl. Kap. 6.8).

Aus der Auflistung der statistischen Kenngr@iBen lieS sich weiterhin der Ein-
fluB der Krippenhihe auf die Reichweite der Tiere ableiten. Wie Abb. 8 zeigt,
nahmen die Reichweiten und damit die FreBbereiche bei steigenden Krippesnhihen

stetig zu, bis knapp unterhalb des Drehpunktes D, der Wendepunkt erreicht wurde,

1
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Die Differenz zwischen Maximal-~ und Minimalwert kennzeichnet wieder die Schwan-

kungsbreite der Reichweiten fir die betreffende Krippenhdhe.

MHiieiwert
Maximalwert

1104 VM!nimclwerl

Krippenhéhe [cm]

Schwankungsbreite der Reichweiten
fir die Krippenhdhe 40cm

G/Freﬁwinkel

Py

50 70 90 110 130 150
Reichweite [cm]

Abb, 8: EinfluB der Krippenhthe auf die Reichweite deutscher
Fleckviehkiihe (n = 46; seitliche Auslenkung = O cm)

Wie aus Formel (2) S. 15 hervorgsht, ist die Reichweite als Funktion der
FreBeberne anzusehen., Dié Steigung dieser Funktion verl&uft in jedem bsliebi-
gen Punkt senkrecht zur gestreckten H-K-Z-iinie und gibt flir die entsprechen-
de Krippenhthe den jeweiligen FreBwinkelw an. Er betrédgt z. B. bei Kihen der
deutschen Fleckviehrasse und einer Krippenhthe von 10 cm ca. as® (Abb, 8).
Der FreBwinkel o« wird in starkem MaB von den anatomischen Gegebenheiten, ins—
besondere des Hals-Kopf-Ansatzes und deren Ldnge, beeinfluBt. Hierbei treten
groBe geschlechts— bzw. rassespezifische Unterschiede auf, so daB der Winkal o
sich nicht auf ménnliche Tiere der gleichen Rasse oder Rinder anderer Rassen
Ubartragen 1&Bt. Da Kenntnis und Berﬂcksichtigupg von FreBwinkel, FreBbereich
und Reichweite entscheidende Grundlagen fiur die Gestaltung siner tiergerech-
ten Krippe bilden, missen diese Kenngr8BSen sowohl .fir m&nnliche und weibliche

Tiere, als auch flir die einzelnen Rinderrassen gesondert ermiftelt werden.

Zusdtzlich zu den bisher angefihrten Reichweiten und KirpermaBen enthdlt
Tabelle 1 die Rumpflénge mit ihren statistischen KenngrSBen. Rumpfldnge wie
auch Widerristhihe erhalten in dem Moment fir die Ausfihrung tiergerechter

Versargungseinrichtungen eine grofBe Bedeutung, in'dem sich zwischen ihnen
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und der Reichweite bzw. der von der HShe der Versorgungseinrichtungen nicht
beeinfluBten, gestreckten H-K~Z-l&nge eine enge Beziehung nachweisen 1&Bt.

Der rechnerische Nachweis wird mit Hilfe statistischer Methoden geflhrt.

Die HilfsgriBen Korrelationskoeffizient r und BestimmtheitsmaB B messen hier—
bei den Grad des Zusammenhangass, wdhrend der Regressicnskoeffizient b die

Art der Beziehung beschreibt. Der Berechnung liegen die an 46 Kihen der dsut-
schen Fleckviehrasse gewonnenen KiGrpermaBe zugrunde.

Tabelle 2: Statistisch nachweisbarer Zusammenhang zwischen Rumpf-
ldnge bzw., Widerristhdhe und H-K-Z-L&nge* (n = 46)

r B b
Rump:lange— 0,318 0,101 0,295
H-K=Z-L dnge
wlde;risthche— 0,215 0,046 0,415
H-K~Z-l.&nge

xHals—Kopf—Zungen—Lé‘\nge in gestrecktem Zustand

Die in Tabelle 2 fUr r, B und b aufgelisteten Werte zeigen nur geringe Abhén—
gigkeiten zwischen den einzelnen KirpermaBen an (D = keine Abhéngigkeit;

1 = vollkommene Abh&ngigkeit). Somit lieBen sich aufgrund des vorlisgenden
Datenmaxrerials zwischen Widerrisththe und gestreckter H-K-Z-l&nge bzw.
zwischen Rumpflénge und gestreckter H-K-Z-L&nge keine ausreichend gesicher-
ten Beziehungen herstellen. Damit entf&dllt auch die Miglichkeit, das von

der Konstitutionsforschung her vorliegende, umfangresiche Datenmaterial an
Widerristhﬁhen und Rumpfléngen fir eine zusdtzliche Absicherung der wenigen,

bisher durchgefihrten Reichweitenermittlungen nutzen zu kinnen.

Weiterhin kann der von RIST und OLIVIER (89) stammende Vorschlag zumindest
nicht fir Fleckviehkihe nachvollzogen werden, die.aus den KdrpermaBen einer

einzigen Braunviehkuh aufgestellte Relation

A= gestreckte Hals—, Kopf- und Zungenlénge -
horizontale Rumpflédnge

0,7

flir alle Kihe als konstant anzunehmsn und auf diese Weise zu allgemeinglltigen

Aussagen Uber den zundchst mit Hilfe eines Einzeltieres ermittelten FreBbereich

zu kommen,
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Vielmehr zeigen die durchgeflhrten Tierkirpermessungen und ihre statistische
Auswertung, daBl in allen Untersuchungen zur Ermittlung tiergerechter Versor-.
gungseinrichtungen, in denen die Reichweite von Bedeutung ist, das entspre-—
chende KirpermaB der gestreckten H-K-Z-l&nge direkt bericksichtigt werden muB
und durch andere KirpermaBe mit einem zus&tzlichen Relationsfaktor nicht er-
setzt werden kann. Um von den an Einzeltieren gewonnenen Ergebnissen dieser

Untersuchungen zu allgemeinglltigen Aussagen zu gelangen, soll wie folgt vor—
gegangen werden:

«» Es erfolgt eine Beschrénkung auf wenige, ausgewdhlte Versuchstiere, die in
der fir die Versuchsdurchfihrung wichtigen Eigenschaft einem zuvor aus einer
groBeren Stichprobe gewonnenen Mittelwert miglichst nahe kommen. Flir die
Untersuchungen Uber tiergerechte Krippenabmessungen bedsutet dies z. B.,
daB die ausgewédhlten Versuchstiers bei Fleckvieh eine gestreckte Hals-
Kopf-Zungen-Ldnge von ca. 118 cm aufweisen sollten. Die aus der Stichprobe
ebenfalls bekannten Abweichungen und Schwankungsbreiten werden in der Er—
gebnisdiskussion des Versuches entsprechend beriicksichtigt (vergl. Kap. 6.8).

Eine endglltige Absicherung der Versuchsergebnisse ist jedoch nur miiglich,
wenn

« der Versuch mit einer statistisch zu errechnenden Anzahl verschiedsner
Versuchstiere wiederholt wird. In der Regel sind hiermit jedoch erhsbliche.
finanzielle Ausgaben, hoher Arbeits—- und ein zum Teil groBer technischer
Aufwand verbunden.,

5. Untersuchungen zur Trinkwasserversorgung von Rindern

Leban ist ohne Wasser unmglich. Kann der tierische Organismus Nahrstoffmangel
kurzzeitig noch Uberbricken, so bedeutet bereits der Verlust eines Zehntels
seines Wassergehaltes den sicheren Tod (RUBNER zitiert mach KIRCHGESSNER, 58).
Dies wird aus den vielfdltigen Funktionen, die das Wasser im tierischen Organis-

mus Ubernimmt, verstdndlich.

Zundchst unterstitzt das Wasser das mechanische Kauen und ermglicht ein Ab-
schlucken der einzelnen Bissen. Bei der sich anschlieBenden Verdauung kdnnen

die entsprechenden Enzyme nur wirksam werderi, wenn sie in geldster Form
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vorliegen. Ebenso ist die Resorption der Ndhrstoffe und der weitere Transport
der Spaltprodukte an die gel@ste Form gebunden (73). Das Wasser stellt dabei
nicht nur in den Organsystemen, sondern auch in den Zellen selbst Lisungs—
und Transportmittel zugleich dar. Eines zus&dtzliche groBe Rolle spielt Wasser
bei der Wérmeregulation der Tiere, da bei der Verdunstung durch Haut und Lunge
Uberschissige Wdrmemengen abgegeben werden.

Die Wasserverluste, die durch Ausscheidung, Atmung und Verdunstung bedingt
sind, werden durch die Aufnahme von Fliussigkeiten und von wasserhaltigen Fut-—
terstoffen wieder ausgeglichen. Eine nicht zu unterschitzende zusdtzliche Was—
serquelle stellt die Oxydation der organischen Nghrstoffe dar, die bei ihrer
Verbrennung Wasser liefern.

Entscheidenden EinfluB auf die téglich aufgenommens Wassermenge hat der An—
teil der Trockensubstanz in der Futterration, wobei KIRCHGESSNER (58) fur das
Rind 4 - 5 kg Wasser je kg Futtertrockensubstanz angibt. THOMAS (106) kann die-
sen Zusammenhang signifikant absichern. Ebenso wird rmach diesen Untersuchungen
der Wasserbedarf durch steigende Milchleistung bzw. Lufttemperatur erhdht,
wihrend bei steigender Luftfeuchte eine Abnahme festzustellen ist.

Weitere wichtige Faktoren fiir die t&gliche Wasseraufnahme des Rindes sind
Lebensalter, Kirpermasse, Stand dar Trdchtigkeit und Laktation sowie die
Wassertemperatur (8, 42, 108). Nach Untersuchungsn von HIMMEL (49) bevorzu-
gen Rinder abgestandenes und nicht ganz frisches Wasser, wihrend sie zu war—
mes Wasser ablehnen. Kihlerss Trinkwasser vermindert zwar die Aufnahme ga-
ringfigig, doch dirften die Verluste an Energie, um das Wasssr auf Kirper—
temperatur zu erwdrmen, gering sein (58).

Steuerung und Kontrolle der Wasseraufnahme Uben, beim Rind neben &uBeren Rei-
zen die interoceptiven Rezeptoren aus (83). Hierbei wird aufgrund der osmoti-~
schen Verhdltnisse des Blutes und der Gewebe lber zentral-nervise Einflisse
ein Durstgefiihl erregt. ZEEB (126) spricht in diesem Zusammenhang auch vom
Aufkommen einer Trinkstimmung. Dabei ist zu beobachten, daB die Rinder z. B.
bei Weidehaltung die Trdnke vornehmlich am Vormittag und am spéten Nachmitfag

aufsuchen, Die néchtliche Wasseraufrahme stellt eine Ausnahme dar (49).
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Auslisendes Moment flr eine aufkommende Trinkstimmung unter einer Milchvieh-
herde bei Stallhaltung sind offensichtlich der Fliussigkeitssntzug durch die
Milchabgabe und die bei der anschlieBenden FlUtterung aufgenommenen Mengen an
Futtertrockenmasse (59, 106). Dies bestdtigt auch eine Untersuchung von
TSCHIRCH und SOMMER (108), in der die griBte Trinkaktivit#it allerdings schon
wdhrend des Melkens und Fressens festgestellt wird.

5.1 Problem- und Zieldarstellung

Beobachtungen trinkender Rinder verdeutlichen sehr schnell, daB die heute bei
Kurzstandhaltung libliche Trinkwasserversorgung nicht optimal geldst ist. So
schlagen die Tiere h&ufig das Wasser mit der Zunge aus den Trdnksbecksn und
verndssen dadurch Krippenbsreich und Liegefldche. Vielfach entsteht auch der
Eindruck, daB die Rinder die Trédnkeventile nur unter groBen Anstrengungen er—
reichen und &ffnen kiinnen, Als Grinde hierflr kommen sowohl eine den Tieren
wenig entsprechende Form der Trénkeschalen und Bedienungselemente in Frage,
als auch eine verkehrte Zuordnung von Trénkebecken bzw. Bedienungselesmenten

zu den an ihren Standplatz fixierten Kihen. Unsicherheiten herrschen zudem
Uber die Montagehdhe der Trédnkeeinrichtungen. Um den Tieren die Wasseraufnahme
zu erleichtern, werden die Selbsttrénken h3ufig zu niedrig angebracht, so daB
die Trédnksbecken durch Futterreste schnell verschmutzen und damit zu einer
Brutstédtte fur Krankheitskeime werden. Die aufgezeigten Schwierigkeiten finden
ihre Ursache in der rein empirischen Entwicklung der Selbsttrénkebecken, die
urspringlich allein flr den Mittellangstand konzipiert worden sind und nun,

im nachfolgenden Kurzstand um 180 Grad Uber die Krippe gedreht, ohne konstruk-
tive Anderung die gleiche Funktion erfiillen sollen. Die Trédnkeeinrichtung kann
an die Rinder aber nur angepaBt und damit funktionsgerecht werdsn, wenn die
tierischen Anforderungen bekannt sind. Neben die Kenntnis des reineniTrink-
verhaltens, das durch Verhaltensmuster, Bewegungsabléufe, Kopfstellung, Dauer
und Raumbedarf charakterisiert wird, missen Kennwerte Uber die unbshinderte
Aufnahmemenge je Trinkvorgang treten. Sind diese Grunddaten bekannt, interes-—
sieren im Hinblick auf die Trinkwasserversorgung usnter Kurzstandbedingungen

weiterhin Fragen wie:

« Welche Auswirkungen haben unterschiedliche T;‘éinksainrichtungen

auf die aufgenommene Wassermenge pro Trinkvorgang?

« Welche Anfarderungen stellt das Rind an die rdumliche Zuordnung eines
Selbsttriankebeckens unter besonderer Beriicksichtigung der Bedienungsele—

mante?
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e Inwieweit wird die Trinkwasseraufrahme des Rindes durch visuelle
oder geschmackliche Reize besinfluBt?

5.2 Bisheriger Wissensstand

Die Uberpriifung der einschlédgigen Literatur zeigt, daB zu dem eigentlichen
Trinkverhalten und zu den Anforderungsn des Rindes an die Trénkeeinrichtungen
nur sehr wenige Vertiffentlichungen vorliegen. Ss hat allein SCHUNHOLZER (101)
das Trinkverhalten von Boviden an offenen Wasserflédchen beobachtet und be-
schrieben. Der Begriff offene Wasserfldche bezizht sich hierbei auf eine
griBere Wasseransammlung, die zundchst matlrlichen Ursprungs, alsc von kei-
nem kiinstlichen Gef&B umschlossen ist., Dabei stellt die Flissigkeitsaufnahme
von einer offensn Fliche biologisch etwas ganz anderes dar, als z. B. die Auf-
nahme von Flissigkeit in Tropfenform; bedingt sie doch zum einen ein Aufsuchen
dieser Wasserquelle und signalisiert zum anderen eine Ortsbeziehung zu diesem
Fixpunkt., Deutlicher Ausdruck hierfir sind die in der Natur zahlreich vor-
kommenden Trampelpfade zu den Wasserstellen.

SCHONHOLZER (101) untergliedert nun das Trinken des Rindes in

« \lorphase,

o Trinkeinleitung,

« elgentliches Trinken und
« Nachphase.

Die Vorphase kiindet sich bei den Boviden durch sin Ablecken des Flotzmaules
und der Nustern an. Daran anschlieBende, lappende Zungenbewegungen, die auf
eine Uberpriifung des Wasserangsbotes deuten, kennzeichnen die Trinkeinleitung.
Widhrend des lappenden Trinkens wird die Flissigkeit allein durch die Zunge in
den Mund befGrdert. Die Mundrédnder berihren die. Wassercberfldche nicht, son-
dern bleiben einige Zentimeter davon entfernt. An die Trinkeinleitung an-
schlieBend folgt beim eigentlichen Trinken das Saugtrinken, Es ist dadurch
charakterisiert, daB zundchst die Lippen in die Wassercberfléche eintauchen
und in der Form zusammengepreBt wsrden, daB zwischen ihnen vorne nur eire
kKleine 0Offnung freibleibt, durch die das Wasser einstrSmen kann. Der hierzu
ndtige Unterdruck wird durch eins VergriBerung der Mundhtihle bei gleichblei-
bender Lippenstellung erzielt, indem der Unterkiefer nach unten abgesenkt und
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die Zunge gleichzeitig an ihn fest angepreBt wird. Die sich daran anschlieBende
Verkleinsrung der Mundhiihle und entsprechende wellenfiGrmige Bewegungen der Zun-
ge bewirken ein Verdrdngen des Wassers in den hinteren Rachenraum, von wo es
abgeschluckt wird. Diese ausgefeilte Trinktechnik ermiglicht es, griiBere Was-
sermengen chne abzusetzen aufzunehmen. Allerdings ist sie nur bei endst#ndi-
ger Lagerung der Mundpartie anzuwenden und bedingt eine Kopfstellung zur Was-—
serflédche, bei der ein seitliches Lufteinstr@men in die MundhShls verhindert
wird und die Nasendffrnungen freiblesiben,

Wéhrend der Nachphase ist das Tier mit der Flissigkeit nicht mehr in Berih-
rung. Spezifische Bewegungen zur Entfernung der an den Mundrédndern noch haften-
den Flissigkeit sind charakteristisch.

Weitergehende Aussagen zum eigentlichen Trinken der Boviden und insbesondere
des Hausrindes fehlen in der Literatur, Fragen, die auf die Eintauchtiefe

des Flotzmaules in das Wasser, die Kopfstellung wdhrend das Trinkens oder

den Bewegungsablauf insgesamt eingehen, bleiben unbeantwortet. Aufgenommene
Vassermengen je Trinkvorgang urd Zeiteinheit sind ebenfalls ungeklért. Bedingt
durch die in weiten Bereichen fehlenden Grunddaten und Beobachtungen Uber das
Trinken des Rindes liegen auch keine spsziellen Untersuchungen vor, die Hin-
weise auf eine tiergemdBe Ausformung und Gestaltung der Trénkeschale und Be-
dienungselemente geben oder Kennwerte Uber eine verflgbare Wassermenge bzw.

den erfocderlichen Wasserzulauf einer Trénkeeinrichtung liefern.

Somit muBten zundchst in Beobachtungsreihen Uber das Trinkverhalten des Rin-
des die notwendigen Grundkenntnisse erworben werden, die die Entwicklung
einer tiergeméBen Trénkeeinrichtung speziell flr Kurzstandverh&dltnisse er-
miglichen.

5.3 Beagbachtungen Uber das Trinkverhalten des Rindes zur Entwicklung tier-

und funktionsgerechter Trénkeeinrichtungen

Die Beobachtungen des Trinkverhaltens kiinnen nur zu unverfdlschten Grunddaten
fihren, wenn die ausgewdhlten Trinkvorgdnge nicht fremdgeprédgt sind bzw, die
beeinfluBten Faktoren in GrdBe und Richtung ihrer Wirkung erkannt und erfaBt
werden kidnnen. Voraussetzung hierfir sind zunichst Beobachtungen trinkender

Rinder an offenen Wasserstellen, so daB Beeinflussungen durch Begrenzungen
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auszuschlieBen sind. Weiterhin missen die ersten Beobachtungen an nicht
domestizierten Rindern durchgefihrt werden. Diese zusétzliche Anforderung

ergibt sich aufgrund der Haustierwerdung unseres Rindes.

Wdhrend sich in der Evolution die biologische Anpassung der Individuen einer
Population wollzieht, um die fir sie glnstigen Figenschaften auszubilden und
ihnen damit erhhte Lebenschancen einzurdumen (S4), greift in die Domestika-
tion - der Evolution der Haustiere - der Mensch als bestimmender Faktor ein.
Als Zichter wdhlt er die flir ihn giinstigen Eigenschaften-aus und versucht,
sie zu verstdrken, als Halter versucht er, die Tiere an diz von ihm gewlinsch-
ten Haltungssysteme anzupassen. Da der Zeitraum der Domestikation gegeniiber
dem der Ewvolution sehr kurz ist, findet auch heute noch eine laufende Anpas-—
sung der Haustiere an ihre Umgebung statt. Um beurteilen zu kinnen, inwie-
weit einerseits die flr die Anpassung des Tieres unentbehrlichen Eigenschaf-—
ten vernachléssigt, andererseits flr das Tier unginstige Eigenschaften ausge-
bildet oder verstérkt werden, kurzum ob also =in Normalverhalten vorliegt

oder nicht, ist der Vergleich mit der entsprechenden Wildtierform erforder—
lich.,

5.3.1 Beobachtungen zum Trinkverhalten nicht domestizierter Rinder

Aus diesen Uberlegungen heraus wurden die ersten Besbachtungsreihen Uber das
Trinkverhalten des Hausrindes (Bos taurus) an seinem wilden Verwandten, dem
Urrind oder Ausrochsen (Bos primigenius) durchgefiihrt. Der Tierpark Hella-—
brunn bot hierzu mit seinem groBen Freigehege glinstige Voraussetzurigen. Das
Freigeldnde wird an einer Seite von einem durchschnittlich 5 m breiten Was-
sergraben begrenzt, der durch ein Kanalsystem direkt von der Isar mit fri-
schem Wasser versorgt wird. Um die Trinkvorgéings winkelgerecht filmen zu
kinnen und an den einzelnen Versuchstagen jeweils wieder den gleichen Stand=-
ort einzunehmen, muBten die Kamerapasitionen genau definiert sein. Hierzu
wurden an dem nach Auskunft des Wédrters am stérksten freguentierten Trénks-—
platz an drei im Halbkreis nebeneinanderliegenden Stellen Markierungspflicke
in der Weise in den Boden eingeschlagen, daB jeweils 3 Pfldcke (A, B, C) im
Abstand von 1 m nebeneinander und zugleich parallel zum Uferrand aufgereiht
wurden (Abb. 9). Der 4. Pflock D befand sich in 1 n Entfernung auf der Mittel-
senkrechten zu dieser Reihe. Der Schnittpunkt der drei Mittelsenkrechten am
gegentiberliegenden Ufer bzw. die Verldngerung der beiden Strecken A1 C1 und
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A3 C3 markierte den Standplatz des Beobachters bzw. der Kameraanlage.
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Abb, 9: Lageplan: Trénke der Auerochsen im Tierpark Hellabrunn

Nach dem Einschlagen der Pfdhle konnten sich die Tiers 14 Tage an die gering-
flgig verdndesrts Umwelt gewthnen, bevor mit den eigentlichen Beebachtungen be-
gonnen wurde, Die Trinkvorg&nge hielt eine automatische 35 mm Reihenbildkamera
fest (Zeiss, Contarex SE, Spiegelreflex, elektrischer Motaorantrieb, Objektiv
130 mm Brennweite, Telesensor). Die Steuerung des Bildabstandes (1 Bild/sec)
Ubernahm ein elektronisches Steuergerét, an das ein Fernausléiser gekoppslt

war.

Die Dauer der einzelnen Trinkvorgédnge lieB sich durch eine Stoppuhr ermittsln,
mit derem zusdtzlichen Schleppzeiger es mdglich war, lappendes Trinken (Trink-
einleitung) und Saugtrinken gesondert zu erfassen. Da SCHONHOLZER (101) in
diesem Zusammenhang auf migliche Unterschiede zwischen m&nnlichen und weib-
lichen Rindern hinweist, wurden die Trinkvorgénge entsprechend getrennt proto-
kolliert.,

In der Zeit von April bis Juli 1974 erfolgte an insgzsamt 9 Tagen die Beob-
achtung einer Herde von 7 Urrindern, hestehend aus 1 Altbullen, 1 Jungbullen,

4 Kiihen und 1 Bullenkalb. In der Regel tranken die Tiere gemeinsam bzw. kurz
hintereinander zwischen 8,00 und 10.00 Uhr, nachdem die vorgeworfens Futter—
ration verzehrt war. Dazu wurden an den einzelnen Tagen unterschiedliche Trédnke-—
stelien aufgesucht, ein bestimmter Grund fir die jeweilige Standortwahl war
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nicht zu erkennsn. Einzelne Tiere tranken nach kirzerer Zeit noch ein zwei-
tes Mal.

Allgemein war zu beobachten, daB die Urrinder Uberwiegend mit ihrer Léngsachse
senkrecht zum Wasserrand standen und mit parallel gestellten, seitlich stwas
auseinandergespreizten Vorderbeinen das Wasser in tiefen Zigen aufnahmen. Ein
Betreten des Wassergrabens selbst konnte nicht becobachtst werden, obwohl ge-
nigend seichte Stellen dies erm@iglicht h3tten.

Auffallend war, daB mach einem Regenfall rur noch das Wasser der entstandenen
Pfiitzen getrunken wurde, der Wassergraben wurde wdhrend dieser Zeit gemieden.
Da sich dieses Verhalten nicht erkléren lieB, wurde eine vergleichsnde Wasser-—
untersuchung durchgefihrt.

Tabelle 3: Vergleichende Wasseruntersuchung zweier Proben aus Wassergraben
und Pfutze im Auerochsengehege Minchen - Hellabrunn  16.7.1974

Probe Probe

Wassergraben pPfitze
Temperatur °% 14,8 16
Wasserhérte “Cdt. Hirte 12 4
pH 7,3 7,4
Ammoniak mg/1 - A 0,516
Nitrat mg/1 9,3 5,3
Gesamtphosphat mg/l 0,294 2,034
Natrium mg/1 2,2 2,7
Kalium mg/1 0,4 33,6
Calcium mg/1 67,0 23,0

Die Ergebnisse der Wasseruntersuchung lassen verschiedene Deutungen zu. Zu-
ndchst kann die geringere Wasserhérte (40 dt. Hérte = sehr weich bis weich)
der Pflitze gegenibsr dem Wassergraben (120 dt. Hirte = mittelhart bis hart)
ausschlaggebend gewesen sein. Dies wirde auch die Ergebnisse von BELLER 1955,
BUCHHOLZ und LYS 1961 (zitiert mach PORZIG, 83) bestdtigen. Daneben kiinnte
das Pfltzenwasser durch den zum Teil erhthten Mineralsalzgehalt -~ sine Aus—

nahme bilden Nitrat und Calcium - attraktiver geworden sein (101).
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Unabhdngig van den ausldsenden Faktoren verdeutlicht die Bevorzugung des Pfit-
zenwassers die Steuerung und Kontrolle der Yasseraufnahme durch die Sinnes-—
organe. Welchs Qualitdtsverdnderungen im einzelnen die Wasseraufnahme beein-
tréchtigen und welche Sinnesorgane hierbei steusrnd eingreifen, bildet den

Ausgangspunkt fir eine eigens Untersuchung, die in Kap. 5.6 angesprochen wer—
den soll.

Zur Beurteilung der eigentlichen Trinkvorgénge und —bewegungen, spseziell zur
Feststellung der Kopfneigung zur Wassercberflidche und der Uberstrichensn
Flédche je Trinkvorgang, die mit Hilfe der fotcgrafischen Registrierung er-
folgte, konnten nur Tiers erfaBt werden, die direkt an den markierten Stellen
tranken. Rasterung des Bildes und optische Verzerrung bedingten daruber hin-
aus, daB zur Feststellung des Neigungswinkels nur Trinkvorgénge berilicksich-
tigt werden konnten, bei denen sich die Tiers zum einen an den markierten
Stellen 1 oder 3 (Abb. 9) befanden und zum anderen ihre Kdrperldngsachsen
parallel zur Strecks BD verliefen., Die Kopfneigung o wurde durch den Winkel

zwischen Wasseroberfldche und Winkelhalbierender wo gekennzeichnet, die durch

q und t, bestimmt ist (Abb. 10).

den Winkel B der beiden Tangenten t

Abb., 10: Neigungswinkel o des Kopfes zur Wasseroberflé&che

Van Position 1 aus registrierte Trinkvorgéngs, bei denen die Bedingungen -
Stand an Trdnkestelle 1, 2 oder 3 und Parallelit&t zwischen BD und Tierléngs-—
achse (Abb, 9) - erflillt waren, konnten in Bezug auf die durchschnittlich
Uberstrichene Wasserfliche ausgewertet werden (Abb. 11).
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Abb. 11: Trinkmuster und Bewegungsablauf eines trinkenden Urrindes

Der definierte Abstand zwischen den Markdierungspflticken lieferte den Um-
rechnungsfaktor zur Berechnung der wdhrend des Trinkvorganges ubsrstrichenen
Strecke., Die entsprechende Fldche wurde vereinfachend als Quadrat disser
Strecke angenommen. Vergleichende Streckenmessungen an von der Seite gefilm-—-
ten Tieren bestdtigen die Quadrierung als gute Ndherung.

Die Beobachtungsergebnisse sind in Tab., 4 zusammengefaBt. Die Spalten be-
schreiben Umfang, Mittelwert und Standardabweichung der Stichprobe. Die Zei-
len flhren die einzelnen Becobachtungen an, unterteilt nach weiblichen Tie-

ren, mdnnlichen Tieren und Summe beider.

Zundchst f&llt bei einem Vergleich der Trinkdauer auf, daB das einleitends,
lappende Trinken weiblicher Tiere mit durchschnittlich 12,6 sec. signifikant
deutlicher ausgeprédgt ist als bei ménnlichen Tieren (1,6 sec.). Die im Ver-
gleich h8here Standardabweichung weist daneben auf gréBere individuelle Un-
terschieds zwischen den Kihen hin. Die Durchschnittswerte fir dies Dauer des
Saugtrinkens sind dagegen mit 133,6 bzw. 134,5 sec. fast gleich. Insgesamt
gesehen wird auf die Trinkeinleitung maximal ein Ze'ntel der Gesamttrinkdauer
verwendet. Die signifikant unterschiedliche Kopfneigung zur Wassercherfléche

zwischen médnnlichen und weiblichen Rindern war zu erwartsn. Sie hat ihren
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Ursprung in dem unterschiedlichen Kdrperbau., Ausschlaggebend dirfte hierbei

der kirzere Hals der Bullen sein. Die niedrigen Standardabweichungen unter-

streichen diese geschlechtsgekoppeltsn Eigenschaften und heben zudem die ge-
ringen individuellen Unterschiede innerhalb der Bullen bzw. Kihea hervor.

Tab. 4: Trinkdauer, Kopfneigung und durchschnittlich bendtigte

Wasserfliche trinkender Urrinder

Kennwert Umfang Mittelwert Standardabweichung
n x s

Trinkdauer in sec.:

lappendes Trinken % 17 12, ¥ 7,72
d 8 1.6% 0.74

$+d 25 9,1 . 8,19

Saugtrinken b4 17 133, 6 48,136
3 8 134,5 50, 65

8d 25 133,9 48,04

Kopfneigung in Grad:

4 8 63, 6% 9,12

& 8 74, 8% 4,33

4 16 69,2 8,98
§ bendtigte Wasser- |
flache in cmzz ‘

? 5 1391,4 651, 86

7 3 1364,7 703,36

$+q 8 1381,4 619, 98

* signifikanter Unterschied

Die niedrigen, durchschnittlich beniitigten Wasserfl&chen, die zwiscghen 1364
und 1391 cm2 schwankan, deuten darauf hin, daB das Trinken einen gezislten
Vorgang darstellt; griiBere Standardabweichungen zeigen hier allerdings etwas
stérkere individuelle Eigenheiten in den Trinkbewegungen auf.

Die Beobachtungen an Auercchsen lieferten erste Aussagen zum Trinkverhalten
ungeprédgter Rinder., Hinsichtlich der Form und Abmessungen tiergemdBer Trénke-
einrichtungen ergeben sich erste Hinweise aus der typischen Kopfrneigung wih~
rend des Trinkens und der hierbei durchschnittlich Uberstrichenen Wasserfléche,
Die vorliegenden Srgebnisse dienten somit als Grundlage und Vergleichsbasis
und gaben Auskunft, inwieweit durch die Domestikation Abweichungen im Trink-
verhalten bedingt sind.



5.3.2 Beobachtungen zum Trinkverhalten domestizierter Rinder

Ein Vergleich des Trinkverhaltens und des hierbei typischen Bewegungsablaufes
zwischen der Wildtierform Auerochse (bos primigenius) und dem Hausrind (bos
taurus) war nur unter gleichen Umweltbedingungen miglich. Die zu becbachtean-—
den Tiere sollten mit ihrer Umgebung also bereits vertraut sein, Zugang zu
einer offenen Wasserfldche haben und Tag und Nacht auf der Weids bleiben.

Diesen Bedingungen entsprechend wurden in einer fluBdurchzogenen Auenland-
schaft (Betrieb Niedermair, Brandau) Beobachtungen an einer Herde einein-
halbjéhriger Kalbinnen der deutschen Fleckvienrasse durchgefihrt, Hierbsi
wurde bewuBt auf Kalbinrmen zurlckgegriffen, da sich zum einen aus der Lite-
ratur keine Hinweise auf Verdnderungen im Trinkverhalten bzw. Bewegungsablauf
ergeban, zum anderen Stirungen durch das Melken entfallen. Die 19 Einzel-
tiere blieben wdhrend der gesamten Sommermonate auf den Weiden. Lichte Auen-
wdlder boten Wetterschutz. Die Abtrennung der einzelnen Weidefl&dchen vonein-

ander erfolgte so, daB Weide II nur einen einzigen Zugang zum Wasser aufwies
(Abb. 12).

Weide ‘ 1

Auen’ wn

Kameraposition
Hitfszaun

Weide 111

——=—Zaun [} 50 100m

Abb. 12: Lageplan: Trédnkestelle der beobachteten Fleckviehkalbinnen

Diese Trdnkestelle wurde flUr die eigentlichen Trinkbeobachtungen in der Weise
vorbereitet, daB zundchst mit Hilfe der visuellen Beobachtung und Protokollie-

rung ahgeschidtzt werden konnte, in welchem Zeitraum die Tiere die Trénke
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aufsuchten und wo sie wihrend der Wasseraufnahme bevorzugt standen. Aufgrund

dieser Vorinformationen wurde der Standplatz fir das Kamerastativ festgelegt

und markiert. Zwischen der Kamera und den trinkenden Tieren wurde eins Raster—

wand aufgebaut (Abb. 13), um eine maBstabsgerechte Auswertung der einzelnen
Tierbewegungen zu ermglichen. Rasterwand (Rasterung 50 cm) hnd sonstige
Bsobachtungseimrichtungen sicherte ein elektrischer YWeidezaun. Nach AbschluB
der Vorbereitungen wurde den Tieren 7 Tage Zeit gegeben, um sich an die Ver-
dnderungen an der Trénkestelle zu gewdhnen.

Schnitt A~B von Abb, 12
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Abb, 13: FluBprofil an der Trédnkestelle und Beobachtungsrasterung
(Blick in FluBrichtung)

Die Registrierung der trinkenden Rinder erfolgte mit Hilfe eines transport-
ablen, batteriebetriebenen Videorecorders (Natiomal NV 3082 E) und der da-—
zugehdrigen Kamera (Blende 4, Brennweite 12,5, durchschnittliche Entfernung
7 m]. Der Tonkanal ermdglichte eine zusdtzliche Kommentierung des eingefan—
genen Bildmaterials. Um eine maBstabsgerechte Auswertung der Videcaufnahmen
zu gewdhrleisten, wurden nur Bewegungsabldufe von den Tieren erfaBt, die
wdhrend des Trinkens unmittelbar hinter der Rasterwand entwesder parallel
oder senkrecht zu ihr standen.

Die Auswertung der Videobdnder erfolgte mit Hilfe eines an das Bandgerédt
angeschlassenen Fernsehmanitors. Auf einer ebenen Acrylvorsatzscheibe waren

Klarsichtfolien befestigt, auf die die einzelnen Bewegungsabliufe Ubsrtragen



waerden konnten. Die Rasterung des Bildausschnittes erlaubte eine maBstabs—~

gerechte Auswertung der Kopfrneigung und der wihrend der Trinkbewegung Uber-
strichenen Wasserfléiche.

Die Trinkbeogbachtungen erstreckten sich Uber insgesamt 9 Tage in den Monaten
Mai und August 1975. Die zeitliche Unterbrechung wurde durch den Weideum-
trieb bedingt. Fir die zweite Beobachtungsperiocde eribrigte sich eire Ein-
gewthnungszeit, da die Tiere mit Rasterwand und Bsobachtungseinrichtungen

bereits vertraut waren. VWeiterhin konnte auf ganztdgige Beobachtungen ver—
zichtet werden, weil

- aus der siebenté@gigen EingewShnungszeit der ungeféhre Zeitraum
der Vasseraufnahme bekannt war,

— durch gleichzeitig ablaufende Beobachtungsreihen zum Liegeverhalten

des Rindes eine sté@ndige Kontrolle der Herde vorhanden war und

—flr die in erster Linie zu erwartenden qualitativen Aussagen Kurz-

beobachtungen ausreichend waren (59).

Die zeitliche Verteilung der Wasseraufrnahme widhrend der Versuchstage spie-~
gelt die in der Herde gleichzeitig aufkommende Trinkstimmung wieder. In

Abb. 14 gibt die Ordinate den %-Anteil der trinkenden Tiere, gemittelt Ubar
die Beokachtungstage, an. Die Abszisse zeigt die entsprechende Tageszeit auf.
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Abh. 14: Zeitliche Verteilung der Wasseraufnahme
(ganztigige Weidehaltung)



Die Darstellung verdeutlicht zum einen, daB die Herde die Wasserstelle ge-—
schlossen aufsuchte. Wéhrend der gesamten Beobachtungsdauer war nur eine
einzige Ausnahme zu verzeichnen: an einem Tag verlieB ein Tier den in un-
mittelbarer N&he zum Trédnkeplatz ruhenden Herdenverband, um zu trinken.

Zum zweiten wird ein deutlicher Tagesrhythmus sichtbar, der die Wasserauf-
nahme auf verhdltnismé&Big enge Zeitspannesn begrenzt. Sie lagen am Vormittag
zwischen 10,15 und 11.15 Uhr und am Nachmittag zwischen 16,10 und 16.32 Uhr.

Als Hinweis auf die gegenseitige Abhdngigkeit zwischen Tagestemperatur und
Wasseraufnahme kann die gestrichelte Sdule dienen. An diesem Tag (13.5.75)
lag die mittlere Tagestemperatur rd. 5 °C unter dem Durchschnitt der sonsti—
gen Tagesmittelwerts (139; Tab., 5). Die Herde suchte die Trénkestelle das
erste und einzige Mal um 14.35 Uhr auf, von den 19 Tieren tranken nur 12.
Ein EinfluB der relativen Luftfeuchte kann ausgeschlossen werden, da der
Tageswert unter dem Mittel aller Beobachtungstage lag.

Tabelle 5: Beobachtungstag @ Tagestemperatur @ rel. Luftfeuchte
(°c) pro Tag (%)
13.5.75 10,1 67 s
14.5.75 11,6 80
15.5.75 15,1 70
16.5.75 14,4 77
17.5.75 15,0 77
14.8.75 16,8 89
20.8.75 17,4 80
22.8.75 18,2 84
23.8.75 14,3 91

Die durchgefihrten Untersuchungen konzentrierten sich auf das Trinkverhalten
und die Trinkbewegung des Einzeltieres. Hierbei konnte aufgrund der Beobach-
tungen wihrend der EingewShnungszeit unterstellt werden, daB sich in diesen
Punkten ranghthere und rangniedere Tiere nicht voneinander unterscheiden.
Aus diesem Grund wurde auch auf eine Feststellung der sozialen Rangfolge

und eine Kennzeichnung der Tiers verzichtet.
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Die Trinkvorgédnge domestizierter Rinder sollen zundchst in ihrem Verhaltens-—
muster und Bewegungsablauf an einem typischen Beispiel dargestellt werden.
Die Kalbinnen stiegen, von Weide II kommend, in das FluBbett hinunter, das
an der Trénkestelle besonders seicht war; die Wassertiefe schwankte zwischen
18 und 28 cm (Abb. 13). Bereits wihrend des Abstiegs Uber das flache Ufer
setzte die Vorphase des Trinkens ein, die durch das Ablecken des Flotzmaules
und der Nistern erkennbar wurde. In der Regel schritten die Kalbinnen dann
langsam auf das gegenlberliegende Ufer zu und begannen mit lappenden Zungen-—
bewegungen Wasser zu lecken - Kennzeichen einer Uberpriifung des Wasserange-

botes in der sogenannten Trinkeinleitung (Abb. 15).

Yorphase Nachphase

eigentliches
Trinken

Trinkeinleitung ————

T = lappendes Trinken

“——Zm h———l St= Saugtrinken

\? Wasseroberflache
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Abb. 15: Bewegung der Maulspitze einer trinkenden Kalbin an
einer offenen Wasserfliche (seitliche Ansicht)

Wdhrend des eigentlichen Haupttrinkens standen die Tiers mit parallel ge-
stellten, aber etwas seitlich auseinander gespreizten Vaordersxtrmitdten
meist seitlich zur FluBrichtung. Nach Beendiguné der Wasseraufnahme wurde
das noch an den Maulrdndern haftende Wasser durch einige gezielte Zungenbe-
wagungen abgeleckt. 0ft schloB sich an den ersten [rinkvorgang noch ein
zweiter an, der Ubergang von der Nachphase des ersten zur Vorphase des zwei-
ten wurde flieBend. Das betreffende Tier verharrte dann in seiner Standposi-
tion, lappendes Trinken und Saugtrinken waren deutlich als solche zu erken-
nen, obwohl in der Regel keine r&umliche Auftrennung der beiden Trinkhewe-—
gungen festzustellen war (Abb. 16).
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Abb. 16: Bewegungen der Maulspitze einer trinkenden
Kalbin an einer offenen Wasserfliche

Um einen Vergleich mit den Daten der nicht domestizierten_Rinder durchfihrsn
zu knnen, wurden Trinkdauer je Trinkvorgang, Kopfneigung zur Wasserober-
fldche und durchschnittlich benitigte Wasserfldche auf die gleiche Art und
Weise ermittelt, wie unter 5.3.1 baschrieben. Bei der Ermittlung der Kopf-
neigung und der durchschnittlich bendtigten Wasserfldche je Trinkvorgang
wurden ebenfalls nur Tiere bericksichtigt, die sich wdhrend des Trinkens
unmittelbar hinter der Rasterwand entweder parallel oder senkrscht zu ihr

befanden. In Tabelle 6 sind die so ermittelten Werte zusammengastellt.

Tab. 6:; Trinkdauer, Kopfreigung und durchschnittlich bendtigte Wasserfléche
trinkender Kalbinnen (dsutsches Fleckvieh) je Trinkvorgang

Kennwert Umfang Mittelwert: Standardabweichung

n X S

Trinkdausr in sec.:

lappendes Trinken 56 7,7 6,1
Saugtrinken 59 38,3 16,9
Kopfreigung in Grad 28 62,0 5,6
# bendtigte Wasser— 23 1057,0 446,9

fldche in cm@



Betrachtet man zundchst die Trinkdauer der einzelrmen Trinkvorgénge, so f&dllt
auf, daB flr das einleitende, lappende Trinken im Mittel nur 16,8 % der Ge-
samttrinkdauer bendtigt wird. Ein Vergleich der beiden Standardabweichungen
zeigt zudem die gr@Bers Schwankungsbreite der Trinkeinleitung auf, sicherlich
auch dadurch bedingt, daBl bei der Feststellung der Trinkdauer sowohl der erste .
Trinkvorgang als auch eventuslle Wiederholungen erfaBt wurden, bei denen dié

Trinkeinleitung in der Regel wesentlich kiirzer war.

Die Kopfreigung zur Wasseroberfldche zeigt sich hierdurch nicht beeinfluBlt.
Auch unterschiedliche Wassertiefen werden durch eine jeweilige Hals-Kopf-
Stellung so ausgeglichen, daB die Kopfrneigung nur innerhalb sehr enger Gren-
zen variiert. GrdBere Unterschieds weist hingegen die durchschnittlich bendtig-
te Wasserfléche widhrend des Saugtrinkens auf. Die Uberstrichene Wasserfléche

schwankt hierbei wéhrend des ersten Trinkvorganges stérker als bei nachfol-
genden Wiederholungen (Abb. 16).

Die Beabachtungen trinkender Rinder in Hellabrunn und in der Brandau weisen
gemeinsam das Trinken an der offenen, unbegrenzten Wasserfldchs auf. Auftre-~
tende Unterschiede innerhalb gleicher KenngrtiBen sind durch die Domestikation
des Rindes bedingt. Auf sie soll in einem spdter nachfolgenden Vergleich ndher
eingegangen werden (vergl. Kap. 5.3.4).

Neben der Pr&gung durch den Mensch stellt die Umwelt die zweite EinfluBgriBe
auf Trinkverhalten und -bewegung dar. Zur Gestaltung einer tiergemé&Ben Trénke-
einrichtung ist demzufolge in einer anschlieBenden Beobachtungsreihe festzu-
stellen, inwieweit die das Trinken charakterisierenden einzelnen Kennwerte

durch die verédnderte Umwelt einer kiinstlich begrenzten Wasserfléche beein-
fluBt werden.

5.3.3 Beobachtungen zum Trinkverhalten an begrenzter Wasserfléche

Die in dieser Beobachtungsreihe zur Verfiligung stehernde Wasserflidche wurde
durch die Abmessungen des Versuchstroges begrenzt. Sie schwankte aufgrund
der Trogform (Abb. 17) je nach Wasserstand zwischen 2 500 cm2 und 1 430 cma.

Die maximale Wassertiefe betrug 30 cm,



Abb. 17: Versuchstrog

Die beiden Stirnseiten des Troges bestanden aus Acrylglas., Hierdurch konnten
der Bewegungsablauf der Wasseraufnahme und die Eintauchtiefe des Flotzmaules
genau verfolgt warden. Auf der dem Begbachter zugewandten Acrylscheibe war
eine Litereinteilung und eine Markierung des Wasserstandes in cm aufgetragen,
so daB auch die aufgenommene Wassermenge je Trinkvorgang erfaBt werden konnte,
Nach jedem abgeschlossenen Trinkvorgang - einschlieBlich Wiederholungen -
wurde der Trog wieder bis zur 50 ltr Markierung aufgeflllt. Unmittelbar vor
dieser Stirnseite stand zusétzlich eine Rasterwand (130 x 130 cm), so daB
auch Bewegungsablédufe oberhalb des Troges maBstabsgerecht ausgewertet werden
konnten. AuBerdem wurde durch die Rasterwand verhindert, daB sich die Ver-
suchstiere wédhrend der Wasseraufnahme zwischen Besobachter und Trog stellten.
Flir die Auswertung der Kopfneigung zur Wasseroberfl&dche und der durchschnitt-
lich bendtigten Wasserfléche wurden wiederum nur Tiere bericksichtigt, die
parallel bzw. auch senkrecht zur Rasterwand standen.

Zur Aufzeichnung der Trinkbewegungen wurde auf eine 16 mm Bolex-Filmkamera
zurtickgegriffen, Fir ihre Auswahl war neben der Objektivstdrke die hohe Auf-
nahmegeschwindigkeit (16 Bilder/sec.) entscheidend, die eine verbesserte Auf-

1dsung der Bewegungsabléufe flUr die Auswertung garantierte.

Die Auswertung der Filme erfolgte durch einen Filmprojektor mit Einzelbild-

schaltung. Das Einzelbild wurde Uber zwei entsprechend angsordnete Spiegel
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auf den Auswertungstisch geworfen, so daB die einzelnen Bewegungskurven be-

guem nachgezeichnet bzw. vermessen werden konnten,

Die 10 bsobachteten Kihe, 9 Tiere der deutschen Fleckviehrasse und ein Tier
der deutschen schwarzbunten Rasse, konnten sich 3 Tage lang an den frei auf
der Weide stehenden Trog gewhren, Die eigentlichen Trinkbeobachtungen wurden
an drei weiteren Tagen im Mai durchgefihrt,

Die Vorphase des Trinkvorganges, das Ablecken des Flotzmaules und der Nistern,
setzte in der Regel schon beim Armarsch zum Trog ein. Eine feste Zuordnung
von Trinkeinleitung und eigentlichem Trinken konnts nicht in jedem Fall fest-
gestellt werden, da einzelne Trinkvorgénge bereits nach der Einleitung abge-—

brochen wurden, oder bei eirner Wiederholung des Trinkvorganges die Einleitung
entfiel (Abb. 18).
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Abb, 18: Bewegungslinie der Maulspitze einer trinkenden
Kuh am Versuchstrog

Bei den Trinkbeobachtungen am Versuchstrog wurden erfaBt:

Trinkdauer, Neigung des Kopfes zur Wasseroberfl&che, durchschnittlich be-
ndtigte Wasserfldche und zusditzlich zu den bisher durchgefihrten Beobach-
tungsreihen die Eintauchtiefe des Flotzmaules in das Wasser. Die Datenge-
winmnung fir Trinkdauver, Kopfneigung und durchschniftlich bendtigte Wasser-
fldche entsprach der unter 5.3.1 beschriebensn. Die Eintauchtiefe des Flotz-

maules. 1lieB sich direkt aus dem Bildmaterial herausmessen und unter
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Berlcksichtigung des durch die Rasterung bekannten Umrechnungsfaktars exakt
angeben., Die einzelnen Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefaBt.

Tab, 7: Trinkdauer, Kopfrneigung, durchschnittlich bendtigte Wasser-
fldche und Eintauchtiefe trinkender Kihe

Kennwert Umfang Mittelwert Standardabwaichung

n X S

Trinkdausr in sec.:

lappendes Trinken 36 6,2 3,42
Saugtrinken 36 29,3 11,56
Neigungswinkel in Grad 17 57,2 3,03
@ bendtigte Wasserfliche 20 608,5 158,16
inc
Eintauchtiefe in cm .. 14 3,0 0,66

Aus Tabelle 7 geht hervor, daB die mittlere Trinkdauer insgesamt 35,5 sec,
betrédgt, wovon rund 17 % auf die Trinkeinleitung entfallen. An den ersten
Trinkvorgang schlossen sich mehrfach Wiederholungen an, in einem Ausmahme-
fall konnten 5 aufeinanderfolgende, in sich abgeschlossene Trinkvorgénge be-
obachtet werden. Diese Perioden lagen mit jewsils 8 sec. Gesamtdauer deut-—
lich unter der mittleren Trinkdauer.

Fir eine artspezifische Wasseraufnahme ist eine bestimmte Kopfneigung zur
Wasseragberfldche notwendig. Diese in der Literatur aufgestellte Vermutung
(101) wird durch die geringen Abweichungen zwischen den Neigungswinkeln be-
stdtigt. Der unterschiedliche Wasserstand, der in erster Linie bei Wisder-
halungen eines Trinkvorganges auftrat und eine griBere Schwankungsbreite der
Standardabweichung bedingen miBte, wurde offensichtlich durch die beiden Dreh-~
punkte D1 und 02 (Abb. 6) und eine entéprechende Hglskrﬁmmung ausgeglichen.

Der niedrige Mittelwert und die geringe Schwankungsbreite bei der durchschnitt-
lich bendtigten Wasserfléche lassen zwei SchluBfalg:rungen zu:
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Einmal handelt es sich bei dem eigentlichen Trinkvorgang, dem Saugtrinken,
um einen sehr gezielten Bewegungsvorgang. Unentschlossenheit bzw. geringe
Trinkmotivation oder Trinkstimmung driicken sich dagegen bereits in der Vor-
phase durch unruhigere Kopfbewsgungen aus (Abb. 19), meist wird die Trink-—

einleitung dann nach einigen leckenden Zungenbswegungen abgebrochen,
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Abb. 19: Trinkvorgang mit geringer Trinkmotivation, Saugtrinken selbst
jedoch gezielt und auf eine Fldche von ca. 625 cm® beschrénkt
(ganze Maulbreite)

Neben die gezielte Bewegung scheint eine zusdtzliche Steuerung durch die
vorgegebenen Abmessungen des Versuchstroges zu trsten. Als Hinweis hierzu
ist die niedrige Standardabweichung zu werten.

Die im Mittel mit 3 cm erstaunlich geringe Eintauchtiefe, wobei aufgrund
der Standardabweichung griBere individuelle Unterschiede ausgeschlossen
werden missen, bedingt wdhrend dss Saugtrinkens eine fast v6llig geschlos-
seng Lippenstellung, soll seitlich einstrdmende Luft und damit Behinderung

des Trinkvorganges ausgeschlossen werden.,

Nachdem auch die durch eine kinstlich begrenzte Wasserfléche beeinfluBlten
Kennwerte eines Trinkvorganges vorliegen, muBte in einem nachfolgenden Ver—
gleich GriiBe und Richtung der wirkenden Faktorsn Domestikation und kinst-
liche Umwelt Trog bestimmt werden, Diese EinfluBbestimmung bildet die Voraus-—
setzung flur die Abgrenzung grundsédtzlicher Anforderungen des Rindes an dia
Trénkeeinrichtung aufgrund seines Trinkverhaltens,
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5.3.4 Vergleich der Becbachtungsreihen zum Trinkverhalten des Rindes

Die durchgeflhrten Beabachtungsreihen zum Trinkverhalten weiblicher Rinder um-
faBten zum einen die Wildtierform (bos primigenius) und das Hausrind (bos tau-
rus) an einer offeren Wasserfliche, zum anderen das Hausrind an einer offenen
und an einer begrenzten Wasserfldche. Der Vergleich der hier aufgetretenen
Verhaltensmuster und Bewesgungsablaufe wdhrend des Trinkens und dsr dabei be-
sonders bericksichtigten Kriterien wie Trinkdauer, Stsllung des Kopfes zur
Wasserfldche und durchschnittlich bendtigte Wasserfliche soll aufzeigen, ob

Unterschiede auftreten und wenn ja, ob sie zuf&lliger Natur sind oder nicht.

Da aufgrund des bishasrigen Wissensstandes keine Angaben vorliegsn, inwieweit
sich die den Gesamtwasserbedarf beeinflussenden Faktoren wie Alter, lLakta-
tionsstand, Wassertemperatur oder Klimabedingungen auch auf Verhaltens-—
muster und Bewegungsablauf des Trinkens auswirken, soll bei diesem Vergleich

zunéichst davon ausgegangen werden, daB derartige Faktoren den Trinkvorgang
selbst nicht beeinflussen.

Bei dem Verhaltensmuster des Trinkens konnten in allen drei Beobachtungsreihen
Vorphase, Trinkeinleitung, eigentliches Trinken und Nachphase deutlich von-
einander unterschieden werden. Spezifische Bewegungen, wie Ablecken des Flotz-
maules und der Nistern, lappende Zungenbewegungen oder das Einsaugen des Was-
sers, weisen in den verschiedenen Beobachtungen keine Unterschiedes auf. Auch
die wdhrend des eigentlichen Saugtrinkens typische Stellung der Vorderextre-
mitdten ist gleich. Durch ihre leicht vorwdrts—seitwirts gespreizte Stellung
wird sowohl ein sicherer Stand als auch eine verkirzte Entfernung Rumpf-
Wassercberfléche erreicht, Differierende Bewegungslinien der Maulspitzen wdh-
rend des Trinkens, wie sie schon innerhalb einer Beobachtungsreihe auftraten,
missen als Ausdruck unterschiedlicher Trinkstimmung und Eigenart des Einzel-
tieres gadeutet werden., Hierdurch nicht zu erkléren ist die h&ufigere Anein-
anderreihung von Trinkwiederholungen in der Serie Trog. Jedoch besstidtigt eine

statistische berprifung (Tab. 8) den naheliegenden SchluB einer kiirzeren
Trinkdauer,



Tab., 8: Kennwerte zum Trinkverhalten weiblicher Rirnder an offenen
und begrenzten Wasserfldchen

Kennwert Varsuchs- Umfang Mittelwert Standardabweichung

serie n x . s

Trinkdauer in sec.:

lappendas Trinken a 17 12,6 7,72
b 56 7,7 6,13
c 36 5,2 3,42
Saugtrinken a 17 133,6 48,36
b 59 38,3 16,36
c 36 29,3 11,56
Kopfneigung in Grad a 8 63,6 9,12
b 28 62,0 5,60
c 17 57,2 3,03
7] benﬁtigtemgasser— a 5 1391,4 651,86
fléche in ¢ b 23 1057,0 446,90
c 20 608,5 158,16
a) Wildtierform/offene Wasserfliche b) Hausrind/offere Wasserflidche

c) Hausrind/begrenzte Wasserfldche

FUr das Saugtrinken lassen sich sowohl die Unterschiede zwischen Serie a
und b als auch zwischen b und c hochsignifikant absichern. Offensichtlich hat
zundchst einmal wédhrend der Domestikation des Rindes eine Adaption in der Wei-

se stattgefunden, daB sich die Dauer des Saugtrinkens verkirzte.

Zusdtzlich Ubt auf die Trinkdauer offenbar dis Begrenzung der Wasserflédchs
einen EinfluB aus. Dieser EinfluB 1l&dBt sich nicht fiUr die Dauer der Trink-
einleitung (1appendes Trinken) nachweisen. Wohl aber besteht ein signifikan-—

ter Unterschied in der Dauer der Trinkeinleitung zwischen Wildform und Hausrind.

Die mittlere Kopfrneigung der Urrinder zur Wasseroberfldche war mit 63,60 gegen-—

tber 62° der Hausrinder an einer offenen Wasserfldche geringfiigig steiler,



diese Differenz lieB sich jedoch nicht absichern. Die im Durchschnitt flachere
Kopfreigung beim Trinken aus dem Trog unterscheidet sich dagegen haochsignifi-
kant von den Werten der Serien a und b. Das Ergebnis erstaunt insofem, als
bei Beobachtungsserie b die Tiere wdhrend des Trinkens der TroghShe entspre-—
chend tief im Wasser standen und somit der HShenunterschied Wasseroberfléche -

Rumpf gleich war.

Die steuernde Wirkung des Versuchstroges &uBert sich noch deutlicher in der
durchschnittlich beniitigten Wasserfldche der einzelnen Versuchsserien. Wih-
rend an offenen Wasserstellen zwischen Wildform und Hausrind kein Unterschied
abzusichern ist, liegt die durchschnittlich bendtigte Wasserfldche am Trog
weit unter der HElfte der am Wassergraben bendtigten Fl&che,. Dis Standardab-
weichung weist daneben eine wasentlich geringere Schwankungsbreite auf. Die

Unterschiede zwischen Serie a und ¢ bzw. b und c sind hochsignifikant,

ZusammengefaBt kann also festgestellt werden:

a) Verhaltensmuster und Bewegungsablauf des Trinkens stimmen in. den drei
Beobachtungsreihen Uberein. In dieser Hinsicht erfolgte somit weder durch
die Domestikation eine Beeinflussung, noch konnte durch die Wasservorgabe
in einem GefdB eine Verdnderung erzielt werden.

Auf Kurzstamdverhdltnisse Ubertragen ergibt sich hieraus die Anforderung,
die Trénkeeinrichtung zur Vermeidung nasser Liegeflédchen Uber dem Krippen—
bereich anzubringen, da unabhdngig von der Ausformung der Trénkeschale
wihrend der Trinkeinleitung mit einem lappenden Trinken und hierdurch ver-

ursachten Spritz- und Tropfwasser zu rechnen ist.

b) Durch die Verwendung eines Versuchstroges werden Kopfstellung und durch-
schnittlich bendtigts Wasserfl&dche gegenliber einer offenen Wasserfléche
verdndert. Die durchschnittlichen Neigungswe;te verringsrn sich hierdurch
jedoch von 62 auf 57 Grad nur gering und unterstreichen damit die dominie-
rends Bedeutung der endsté@ndigen Anlage und gegenseitigen Zuordnung von
Maul— und Nasenidffrungen fir die Kopfstellung wihrend der Wasseraufnahme,
Um dieser artspezifischen Kopfstellung entsprechen zu kinnen, missen die
bei Kurzstandhaltung eingesetzten Trédnkeeinrichtungen weit und flachschalig
ausgebildet sein, Tiefer ausgeformte Trénkeschalen erbringen aufgrund der



- 46 -

festgestellten, geringen Eintauchtiefe des Flotzmaules keine weiteren Vor-
teile. Die Weite der Trénkeschale ist durch die durchschnittlich bendtigte

Wasserfléche festgelegt und ergibt sich aufgrund der tierischen Anpassungs-

fdhigkeit in diesem Punkt zu rund 610 cm2.

c) Die Trinkdauer liefert mit ihren Kennwerten weiters Aussagen zum Trinkver—
halten; im Hinblick auf die Entwicklung tiergeméBer Trénkeeinrichtungen
kann sie im Zusammenhang mit dem notwendigen WasserzufluB nur begrenzt
weiterhelfen, da die Dauer des eigentlichen Trinkens sowohl von der Auf-

nahmemenge pro Zeiteinheit abhingt, als auch von der aufgenommenen Gesamt—
menge,

Angaben Uber Aufnahmegeschwindigkeit und -menge sind jedoch erforderlich, um
durch die vollstindige Kenntnis grunds@tzlicher Anforderungen des Rindes an
die Tré@nkeeinrichtung die Voraussetzung zur Entwicklung tiergem&Ber Kurz-

standtrédnken zu schaffen und hierdurch eine artspezifische Wasseraufnahme zu

ermiglichen,

5.4 Aufgenommene Wassermengen je Trinkvorgang

Im Gegensatz zur Aufnahmegeschwindigkeit liegen Uber die Aufnahmemsnge pro
Tier und Tag eine Reihes von Untersuchungen vor. Da bereits sehr frih die Be-
deutung eines ausreichenden Trinkwasserangebotes im Hinblick auf Wohlbefinden
und Leistungsbereitschaft unserer Nutztiere erkannt wurde, konzentrieren sich
die bisher durchgefihrten Untersuchungen in erster Linie auf den Gesamtwasser—
bedarf des Rindes und auftretende EinfluBgrtBen. Durch die Vielfalt wirken-
der EinfluBgrdBen erklért sich die Schwankungsbreite des in der Literatur an-
gegebenan Wasserbedarfes. So erhiihen Leistungen jeder Art, wie Wachstum,
Trdchtigkeit und besonders Arbeit, Milch— und Eibildung die Wasseraufrabme

(122). In gleicher Richtung wirken hohe Protein-, Mineralstoff- und Rohfaser-
zufuhr (S8, 73, 81, 101).

PANKRATH (80) kann eine Beeinflussung durch die Trénkeart, TSCHIRCH (108)
Abhédngigkeiten vaon der Aufstallungsform insgesamt feststellen. Beziehungen

zur Luittemperatur und —feuchte lassen sich ebenfalls nachweisen.
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Derartige Untersuchungen eventueller EinfluBgrifen sind in Bezug guf den
Gesamtwasserbedarf und damit fir Tierhygiene und Tiererndhrung von zentraler
Bedeutung, Sie kiinnen aber bei landtechnischen Fragestellungen nur Anregung

und Hilfestellung bieten. Hier intsressieren vielmehr die erforderlichen Was-—
sermengen je Zeiteinheit bzw,., die MindestmachfluBmengean der-Tréinleeinrichtun-
gen. Weiterhin muB schwerpunktméBig nach Ldsungsmiglichkeiten fir Trdnken ge-
sucht werden, die Skonomisch in die Praxis umzusetzen sind und neben arbeitswirt-

schaftlichen Vorstellungen des Tierhalters den artspezifischen Anforderungen
des Rindes entsprechen.

Durch die Einfihrung von Selbsttrénkebecken konnte das arbeitswirtschaftliche
Problem der hohen anfallenden Wassertransportmengen (Abb. 20) bei gleichzei-

tig geringen finmanziellen Mehraufwendungen geldst werden.
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Abb, 20: Anfallender Trinkwasserbedarf eines Milchviehbetriebes bei
unterschiedlicher HerdengriBe und Aufnahmemenge je Tier
(ohne Nachzucht) mach Literaturangaben (56, 80, 106, 108)

Zudem bieten die Selbsttrénkeeinrichtungen stédndig Trinkwasser an. Inwieweit
Jjedoch: die nachflieBenden Mengen und damit die Dimensionierung des Zuflusses

den artspezifischen Anforderungen des Rindes genlgen kinnen, ist aufgrund
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der wenigen, bisher vorliegenden Untersuchungen nicht eindeutig zu beurteilen.
So gibt SCHONHOLZER (101) an, daB Rinder bef&higt sind, pro Trinkzug Uber

500 ccm Wasser aufzunehmen (im Zoo gemessen am Watussi). THOMAS (106) stellt
bei aus Tritigen trinkenden britischen Frisians Aufnahmegeschwindigkeiten um

18 ltr/min fest.

Weitere genaue Angaben itber die durchschnittlich aufgenommenen Wassermengen
je Trinkvorgang und Aufnahmegeschwindigkeiten des Hausrindes fehlen in der
Literatur. Diese Kenntnis ist aber Voraussetzung, um Trdnkebeckenschale und

Wasserzulauf den tierischen Anforderungsn entsprechend zu dimensionieren.

5.4.1 Frei aufgenommene Wassermengen je Trinkvorgang

Um die artspezifischen Anforderungen des Rindes im Hinblick auf einen aus-
reichenden WassernachfluB bestimmen zu kiinnen, wurde die freie Aufnahme eirer
beliebig groBen Wassermenge je Trinkvorgang als entscheidendes Kriterium here
angezogen, Hierbei war unter freier Aufnahme das Trinken an einer offenen
bzw. nur rdumlich begrenzten Wasserflédche zu verstehen, die das Trinkwasser
direkt und chne stirenden EinfluB irgendwelcher Bedienungselements in einer

durch einen Trinkvorgang nicht zu erschidpfenden Menge anbot.

Unter diesen Voraussetzungsn schien der in 5.3.3 beschriebene Versuchstrog
geeignet. Er wurde wieder auf der Weide aufgestellt und stand neun Kihen der
deutschen Fleckvishrasse zur Verflgung. Da die Tiere an diesen Trog durch
vorausgehende Untersuchungen gewiihnt waren, konnte auf eine Eingewdhnung ver-
zichtet werden. Die Ermittlung der aufgenommenen Wassermengen erfolgte an
drei aufeinanderfolgenden Tagen im August 1974, Die Beobachtungsperson konnte
die aufgenommens Wassermenge je Trinkvorgang direkt an der auf einer Trog-
seite aufgetragenen Litereinteilung ablesen. Gleichzeitig wurde die Dauer

des eigentlichen Saugtrinkens gestoppt. Ein Beobachtungsprotokoll hielt disse
beiden Werte fest. StdrgriiBen, wie etwa gegenseitiges Verdrdngen der Tiere,
wurden ebenfalls erfaBt und die hierdurch betroffenen Werte bei der spéteren
Auswertung eliminiert. Nach einem abgeschlossenen Trinkvorgang flllte die
Beobachtungsperson den Trog wieder bis zur 50-ltr-Marke auf. Die Auswertung
der durch andere Tiere nicht beeinfluBten Trinkvorgdnge brachte folgendss
Ergebnis (Tab. 9):
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Tab. 9: Wassermengs und Trinkdauer je Trinkvorgang bei freier Aufnahme
(Stichprobenumfang n = 46)

Element Mittelwert Standardabweichung
X s *

aufgenommene 10,0 4,98

Wassermenge ltr

Trinkdauer sec. 30,5 17,60

(Saugtrinken)

Menge  ltr 0,3 0,13

Zeit sec. (o, 31-0 ,34) (0,12-0,14)

Bei der aufgenommenen Wassermenge missen MeBfeshler im Bsreich von ca. 5 %
angenommen werden, bedingt durch die vom Versuchstrog vorgegebene Ablese-
genauigkeit. Fir den Mittelwert x der Wassermenge pro Zeiteinheit ergibt sich
somit ein Schwankungsbereich von 0,31 - 0,34 ltr/sec bei einer gleichzeitigen
Schwankung der Standardabweichung s von 0,12 - 0,14, Die in Tabelle 9 ange-
fihrten statistischen MaBzahlen lassen sich durch eine rechnerische Zuord-

nung der Trinkemenge zu der hierfir bendtigten Trinkdauer ndher erldutern.

¥}y« Abweichung zwischen beobachteten
Aufnahmemengen u.geschétzten
i Werten
375
30- ¢
2251 *
15 ..-.'
7‘5 . Y
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L] . L] ] '
‘ZSJ e o'. e .
=154 e, o .
'22'5- >
- X
L 1220 28 3 4 52 60 68 76 & 2 6 10 W% B 22
Trinkdauer [s] uuf?enummene Wussermenge
rinkvorgang [t}

Abb., 21: a) Aufgenommsne Wassermengen je Zeiteinheit und Trink-
vorgang bei freier Aufnahme (Trog)

b) Abweichung zwischen beobachteten Aufnahmemengen und
geschédtzten Werten
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In Abb. 21, linke Darstellung, sind alle beobachteten Trinkvorgédnge in Form
eines Punktes festgehalten. Jeder Punkt steht flr ein Wertepaar, das sich aus
der auf der Abszisse aufgetragenen Trinkdauer und der auf der Ordinate ange-
gebenen aufgenommenen Wassermenge je Trinkvorgang zusammensetzt. Der aufgrund
der Punktewolke vermutete Zusammenhang zwischen Trinkdauer und aufgenommener
Wassermenge 1&Bt sich durch eine Regressionsberschnung bestdtigen. Die Re-
gressionslinie, die sich aus der Summe der kleinsten Abweichungsquadrats

aller Beobachtungspunkte bestimmt, ist durch die Bezishung gekennzeichnet
(3) y = 3,03.* x

und zeigt somit einen linearen Verlauf mit dem Ausgangspunkt PDD/D. Die
nachgewiesene Bezieshung berechtigt letztlich erst zur Angabe einer mittleren
Aufnahmegeschwindigkeit je Trinkvorgang.

In der rechten Darstellung ist der Zusammenhang zwischen der Trinkdauer (x)
und der Abweichung (y) zwischen geschdtzten und becbachteten Aufnahmemengen
angegeben. Es zeigt sich, daB mit zunehmender Trinkdauer auch die Abweichung
zwischen den durch die Regression geschédtzten Werten und den tatsdchlichen
Aufnahmemengen wéchst. Die Beziehung verliert somit an Schirfe und weist

zunehmende individuelle Unterschiede auf.

Aus den Ergebnissen der freien Wasseraufnahme am Trog ist der SchluB zu
ziehen, daB tiergeméBe Trénkeeinrichtungen dan Rindern pro Trinkvorgang
mindestens 10 ltr Wasser zur Verflgung stellen bzw. pro Sekunde rund 0,3 ltr
nachliefern missen. Eine Auslegung des Wassernachflusses auf maximale Trink-

geschwindigkeiten erscheint flUr ein ungestdrtes, artspezifisches Trinkver—
halten nicht erforderlich.

Aufgrund der nun vorliegenden Kennwerte stellte sich dis Frage, inwieweit
die beute zu fast 100 % verwendeten Selbsttréinkeeinrichtungen diesen Anfor-
derurigen geniligen kiinnen. Wie reagiert das trinkende Rind auf einen zu gerin-
gen Wassernachlauf? Ist das hdufig zu beobachtende, rein lappende Trinken
mit seinen Folgeproblemen nicht allein auf eine schlechte Erreichbarkeit der
Trénkeeinrichtung zurickzufihren, sondern auch durch einen zu geringen Was-
serzuflul bedingt?
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5.4.2 Aufgenommene Wassermengen je Trinkvorgang an Selbsttrinken

Zur Klé&rung der aufgeworfenen Fragen muBten die an heute Ublichen Selbst-
trédnkeeinrichtungen aufgenommenen Wassermengen bestimmt werden. Hierfir
wurden zwei Ventiltrénkebecken ausgewdhlt, die sich sowohl in der Ausfihrung
der Bedienungselemente und Trédnkeschalen unterscheiden, als auch eine diffe-
rierende Auslegung des Fassungsvermdgens und der Zulaufgeschwindigkeit auf-
weisen (Tab. 10). Es sollte hierdurch gewdhrleistet werden, daB eine eventusl-
le konstruktionsbedingte Eigenheit eines Tridnkesbeckens in ihrem EinfluB auf
die aufgenommerne Wassermenge je Trinkvorgang erkannt und bei der Wertung der

Versuchsergebnisse berlcksichtigt werden konnts.,

Tab. 10: Ausfihrung der eingesetzten Ventiltrinkebecken

Merimal Typ I Typ IT
Bedienungselement " Stempel Mittelhebel
Form rund, tief oval, flachschalig
Ausladung v, d. Wand 245 mm ’ 270 mm
Breite 295 mm 320 mm
Hihe 105 mm 80 mm
;assungsvermﬁgen 1) 0,5 1tr 0,9 1ltr

asserstand 4 cm
Zulaufgeschwindig- 0,49 1,5 ltr/min 3,6 ltr/min
keit 2) bei ... 0,98 1,9 1ltr/min 5,7 1ltr/min
bar Druck 1,96 2,9 ltr/min 8,4 ltr/min
2,94 3,6 1ltr/min 10,0 1ltr/min
3,92 4,1 1ltr/min 12,3 ltr/min
4,90 4,4 1ltr/min 13,5 1ltr/min
5,88 4,7 1ltr/min 14,4  ltr/min

1) vergleiche Kap., 5.3.3
2] Dusch mechanische Betdtigung des Bedienungselementes Gffnet sich das
federbelastets Ventil und gibt den Wasserzulauf frei, Die Zulaufge-
schwindigkeit héingt dabei im wesentlichen vom Querschnitt der Ventil-
dise und dem herrschenden Wasserdruck ab.
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Um individuelle Eigenheiten im Trinkverhalten eines Einzeltieres auszuschlie~
Ben, wurden zwei hochtragende Kalbinnen der deutschen Fleckviehrasse, die
somit nicht dem Tagesrhythmus des Melkens und dem damit verbunderen Fllissig-
keitsentzug unterlagen, in den Versuch einbezogen, und nacheinander in dem
selben Versuchsstand aufgestallt. Der gegenseitige Austausch‘der Trénke-
becken erfolgte frihestens nach drei Versuchstagsn und richtete sich hierbei
nach der Anzahl der registrierten Trinkvorginge.

In einem achttégigen Vorversuch gewdhnten sich die beiden Kalbinnen an die
Versuchs trdnkebecken, gleichzeitig diente dieser Zeitraum zur Uberpriifung

der eingesetzten Versuchstechnik. So bot es sich von der MeBtechnik her zu-
ndchst an, an die Wasserleitung eine Wasseruhr anzuschlieBen. Ein an das Be-
dienungselement des Tré@nkebeckens eingebauter Fremdsignalgeber sollte am An-
fang und Ende eines Trinkvorganges eine Filmkamera mit Einzelbildschaltung und
parallel geschaltetem Blitzgerdt auslésen, um Wasserverbrauch und durch eine
zus8@tzliche aufgestellte Uhr auch Zeitpunkt des Trinkvorganges festzustellen,

Dieses Vorhaben scheiterte aus zwei Grinden:

a) Da die kleinste vorhandene Wasseruhr fir einen maximalen MeBbereich
von 6 ma/Btd ausgelegt war, erreichte der durch die Trénkebecken und
den herrschenden Wasserdruck vorgegebene Wasserdurchlauf nur 2,9 bzw,
8,4 % und lag damit unter der 10 % Grenze, ab der derartige Wasser-

zdhler zuverldssig arbeiten.

b) Es gelang nicht, die durch Blitzlicht und konvexe Glasscheiben hervor-

gerufenen Spiegelungen an Wasser— und Zeituhr zu beseitigen.

Aus diesem Grunde muBte auf eine fotografische Registrierung verzichtet und
Anzahl der Trinkvorginge, aufgenommene Wassermengs und Trinkdauer auf mecha-

nisch-elektrischem Wege aufgezeichnet werden (Abb. 22).

Hierzu hing ein gut gereinigtes und geschmacksneutrales 100 ltr AluminiumfaB
an einem Zugkraftgeber (Auslegung 981 N; Auflisung 1°/oc). Den fir die Wasser—
leitun ndtigen Druck lieferte eine an das FaB angeschlossene Druckluftfla-
sche mit 1,96 bar. Bei der Eichung des Systems und dem Abgleich der MeBinstru-—

mente erwies es sich als sinnvoll, fUr das leere, aber an Druckluft- und
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Wasserleitung angeschlossene FaB den MeBwert 0 anzunehmen. So lieB sich nach
dem Befillen mit Wasser der Verbrauch direkt als Gewichtsdifferenz Uber Zug-
kraftgeber und MeBverstédrker auf den MeBschreiber Ubertragen und unmittelbar
ablesen. Der migliche MeBfehler des Systems lag unter 1 %. Als weiterer Vor-
teil konnte gelten, daB durch den eingestellten Papiervorscﬁub des MeBschrei-
bers eine gleichzeitige zeitliche Bestimmung des Trinkvorganges und der Trink—
dauer auf dem selben Schrieb miglich wurde. Uberpriifung des Luftdruckes und
der MeBapparatur, sowie das Aufflllen des Wasserfasses erfolgten tdglich um
8.00 Ubr. Der Versuch selbst erstreckte sich von Mitte August bis Mitte
September 1974,

7 L /, /7, LS AL ) SIS SIS LSS SIS LSS

Verstarker Sch rgi ber

> 2

Zugkraftgeber —

Wasserleitung

Abb. 22: Versuchsanordnung zur Ermittlung der aufgsnommenen
Wassermengen pro Trinkvorgang

Betrachtet man zundchst die tageszeitliche Verteilung der einzelnen Trink-—
vorgéinge unter Kurzstandbedingungen (Abb. 23), so geht im Gegensatz zur
Weidehaltung mit freier Aufnahme an offenen Wasserstellen die zeitlich eng
begrenzte Blockbildung der Wasseraufnahme verloren (Abb. 14). Die einzel-
nen Trinkvorgénge ziehen sich Uber weite Teile des Tages auseinander, aller—
dings bleibt auch hier die Wasseraufnahme wihrend der Nachtstunden in Uber-
einstimmung mit den Beobachtungen von HIMMEL (49) die Ausnahme.
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Abb, 23: Tageszeitliche Verteilung der Trinkvorginge

Die in Abbildung 23 festgehaltenen h&ufigen Trinkwiederholungen lassen er-

kennen, daB das momentane Wasserangebot der verwendeten Selbsttrédnken nicht

ausreichte, die Rinder in den ihnen eigenen, tiefen Ziigen trinken zu lassen,

also ihrem artspezifischen Trinkverhalten nicht entsprach. Diese Beobachtung

wurde durch die niedrigen, durchschnittlichen Aufnahmemengen der einzelnen

Trinkvorgénge von 1,33 bis 1,44 ltr bestitigt (Tab. 11).

Tah 11: Statistische MaBzahlen der auigenommenen
Wassermengen je Trinkvorgang
(2Kalbinnen, 2 Selbsttrinkebecken)
Kalbinnen
A B 3 AsB !
n R s R s n b4 s
n 20 9 29
¢ 1 % 1,44 1,33 141
X s 072 083 07
2 n |2 33 3
% | o= 136 137 12
ﬁ s 132 1,26 129
3 n | & 42 83
i £ 1462 1,36 1,39
s 1,09 117 112
n = Umfang
X = Mittelwert

s = Standardabweichung

} der Stichprobe
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Vergleicht man dis statistischen MaBzahlen in den verschiedenen Kombinations—
miglichkeiten zwischen den beiden Kalbinnen und den zwei Selbsttréinkebecken
bzw. deren Summen 2. s So T&llt der gerings Unterschied zwischen den einzel-
nen Mittelwerten auf. In einem einfachen, statistischen Testverfahren 1&Bt
sich nachpriifen, ob diese Schwankungen zufdlliger Natur oder durch einen be-—
stimmten EinfluB bedingt, also signifikant sind. Es ergaben sich jedoch fir
keine der aufgetragenen Kombinationsmdglichkeiten Kalbin/Trinkebecken signi-
filkante Unterschiede. Das bedeutet zum einen, da3 die zwischen beiden Kalbin—
nen auftretenden Unterschiede zuféllig sind, alsg keirne individuellen Eigsn=—
arten die Wasseraufnahme bestimmten. Zum anderen 1&8t sich flir die beiden
Trénkebecken folgern, daB die Kalbinnen mit Hilfe der unterschiedlich kon-
struierten Bediernungselemente die Ventile nicht gleichm&Big weit 6ffnen konn-
ten. Aufgrund der sich in ihren Kennlinien ausdrickenden verschiedenen Zulauf-
geschwindigkeiten - Typ II erreichte fast den dreifachen Betrag von Typ I -~
und der in Tabelle 11 angegebenen Aufrnahmemengen lieB sich schlieBen, daB

der Mittelhebel des Trénketyps II fur die Kalbinnen zu schwergédnglig war und
nicht voll zurlckgedrickt werden konnte. Wdre dagegen am Stempelventil des
Typs I eirme Behinderung aufgetreten, hdtte die Differenz der Aufnahmemenge
das Dreifache Ubersteigen missen.

Die Wirkung des geringen Wasserzuflusses bei beiden Selbsttrédnken auf zeit-
lichen Ablauf und aufgenommene Wassermengen zusammenhdngender Trinkverginge
ist in Abbildung 24 an zwei typischen Beispielen dargestellt.

Kalbin B Kalbin A
Trdnkebecken Typ I1* Trdankebecken Typ I*

E

—

0

-

-

~
—_ N W
2 - N P N

-~ W
)
=
|
=
aufgenommene Wassermenge|l]

aufgenommene
Wassermenge|[!]

B
P S e SR A Ay s s e 1
1737 39 41 L3 45 47 49 51 53 55 57 18 1915 17 18 21 23 25 27 294930
Uhrzeit Uhrzeit

aufgenommene Wassermenge
| Dcuar\A ’

* vergl. Tab. 10 des einzelnen Trinkvorganges

Abhb, 24: EinfluB von 2 Selbsttrédnkebecken auf Trinkrhythmus und aufgenommens
Wassermengen zusammenhdngender Trinkvorgéngs (2 Kalbinnen)
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Es handelte sich dabei jeweils um eine Kette aufeinander folgender Trinkvor—
géinge. Die Trinkdauer schwankte in den dargestellten Beispielen zwischen

ca, 7 und 60 sec und lag damit im gleichen Bereich wie bei freier Wasserauf-
nahme, Dies widhrend dieser Zeitspannen in die Trédnkebecken nachlaufenden Was-
sermengen lagen nur zwischen 0,25 und 2 ltr und entsprachen damit dem saug-
trinkenden Rind schlecht, da dieses nach SCHONHOLZER (101) bereits pro Trink-
zug Uber 500 cm3 Wasser aufnimmt, Die Folge sind hdufige Trinkunterbrechungen.
Die aufgenommene Gesamtwassermenge (Abb. 24: Beispiel Kalbin B, Trdnkebecken-
typ II) entspricht mit 3,5 1ltr bei 7 Wiederholungen der Aufnahme einiger weni-

ger Trinkzlige einas einzigen Trinkvorganges bei freier Aufnahme.

5.4.3 Vergleich der Ergebnisse und Wertung

Wie die Beobachtungen der freien Wasseraufnahme am Trog zeigten, sind Rinder
in der Lage, 22 ltr Wasser wdhrend eines Trinkvorganges in weniger als

1 Minute aufzunshmen. Sie erreichten damit eine Aufnahmegeschwindigkeit von
rund 0,4 ltr/sec. Fir die Durchschnittswerte ergab sich nach Abzug eines -
maximal 5 %igen Ablesefehlers eine Aufnahmemenge wvon 9,5 ltr je Trinkvor-
gang bei eirner mittleren Aufnahmegeschwindigkeit von 0,31 ltr/sec. bzw.

18,6 ltr/min., Somit wird die von THOMAS (106) festgestellte Aufnahmegeschwin-—
digkeit von 18 ltr/min. bestdtigt. Die verwendeten Selbsttrdnkebecken las-
sen aufgrund ihrer Kennwerte aber nur eine Zulaufgeschwindigkeit ven 2,9 ltr/min.
bzw. 8,4 ltr/min. bei 1,96 bar zu., Diese Werte gelten weitsrhin nur unter der
Voraussetzung, dall durch die Tiere das Ventil vollsté@ndig gedffnet wirﬁ. Da
an den Selbsttrénkebecken keine l&ngeren Trinkzeiten je Trinkvorgang fest-
gestellt werden konnten als am Trog, muBte sich die reduzierte Aufnahmegs-

schwindigkeit auf die aufgenommene Menge je Trinkvorgang auswirken.

Somit bleibt also festzuhalten, daB die heute meist Ublichen Selbsttrénke-
becken (130, 131, 132, 133) die von den Rindern geforderten Wassermengen nicht
nachliefern kinnen und deshalb nur bedingt funktionsgerecht sind. Das art-—
spezifische tiefe Einsaugen des Wassers ist gestdrt. Die aneinander gereih—-
ten, hdufigen Wiederholungan stellen einen Nothehelf dar. Inwieweit sich
hierdurch Stirungen des tierischen Organismus und damit Auswirkungen auf

die Leistungsbereitschaft ableiten lassen, ist bisher ungeklért.
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Soll der WasserzufluB der Selbsttré@nken deshalb an die Aufnahmegeschwirndig-

keit des Rindes angeglichen werden, so ist

a) zu Uberprifen, inwieweit aufgrund der durch das vorliegende Wasser—
leitungsnetz bedingten GréBen, wie Leitungsguerschnitt und —druck,
die erforderliche Stromungsmenge bzw. Wasserrachlauf erreicht werden
kann, Zu geringe Strdmungsmengen lassen sich hierbei durch eine Quer-
schnitt- bzw, Druckvergriierung erhdhen,

b) Die Ventil&ffrnungen missen in Abhéngigkeit vom herrschenden Wasser-—

druck griBer dimensioniert werden.,

Unterstellt man nun die Daten der freien Wasseraufmahme als den fir das

Rind glinstigen Normalfall, so errechnen sich flr eine geforderte Aufnahme-
geschwindigkeit von 0,31 ltr/sec. die entsprechenden Strimungsgeschwindig-
keiten fir verschiedene Rohrdurchmesser der Wasserleitung nach der Formel

Vs 4 Vs

(4) W= = o

Es bedeuten: w mittlere Strimungsgeschwindigkeit in m/sec.
u . 3

V, Stréimungsmenge in m /sec.

F  Flache in m°

d Rohrdurchmecser in m

Die mittleren Stridmungsgeschwindigkeiten sind in Abh&ngigkeit vom Rohrdurch-
messer (lichte Weite) in Abb. 25 aufgezeigt.

Unberihrt hiervon bleiben die Auswirkungen auf die Druckverhdltnisse in
einem vargegebenen Wasserleitungssystem. Abb, 26 stellt die Abhéngigkeit
des Vasserdrucks von verschiedenen Rohrdurchsch;'litten (lichte Weiten) bei
fest vorgegsbener Strdmungsmenge unter idealen Bedingungen dar, bei denen
Rohrwidersténde, Temperatur des Mediums etc. zundchst unberﬁcksicﬁtigt
bleiben,
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Abb, 25: EinfluB des Rohrdurchmessers d auf die mittlere
Strimungsgeschwindigkeit w
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Abb., 26: Notwendiger Druck p bei vorgegebener Strimungsmenge V_ und
verschiedenen Rohrdurchmessern d (ideale Bedingungen)
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Hierbei gilt: (5) p=s-.h 8,p0 = 1
d2
(6) VS = F o 2gh -...--a:- Zg'h
. 8-5-\,2
(5) in (6) p=—pp—"3  ( 33,88)
d LI
Es bedeuten: p Druck in bar bzw. kp/cm2
s spezifisches Gewicht in k;::/m3
h  Druckhiihe in m
Vg Strimungsmenge in ma/sec.
F Fl&che in m2
g Fallbeschleunigung in m/sec.2
d Rohrdurchmesser in m

In Wirklichkeit kiinnen aber die in der Praxis auftretenden EinfluBfaktoren
auf den Strdmungsvorgang, wie Leitungsldnge, Reibung bzw. Rauhigkeit des Ma-
terials, Anzahl der eingebauten Bdgen, Winkel, T-Stucke und Ventile, Stei-
gung und Temperatur des Mediums, nicht vernachléssigt werden. Sie wirden

bei kanstant zu haltender Strdmungsmenge eine Verdnderung des Wasserdruckas

erfordern.

Im Einzelfall erfeolgt deshalb die Berechnung des erforderlichen Leitungs-
querschnittes bzw. Druckes mit Hilfe der in der DIN 1988 {137, 138) zusammen-
gestellten Tabellenwerte, da hier die aufgezéhlten EinfluBfaktoren bereits
bericksichtigt sind. Der erforderliche Leitungsquerschnitt ergibt sich fir

2 praktische Beispiele nach DIN 1988 wie folgt:
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Anbindehaltung, 2reihige Aufstallung

Anzahl der Milchkihe

maximale Wasserleitungslénge
in m (Stahlrohre)

Anzahl der Selbsttrénken pro Standreihe
geforderte DurchfluBmenge in ltr/sec.
Belastungswerte* BW

Druckverluste in bar bei
lichten Rohrweiten wvon 32 mm

40 mm
50 mm

erforderlicher Leitungs-
guerschnitt in mm

Stall I
20
17

Stall II
50
33,5

13
0,3
255

0,9

50

* Belastungswert = Bezugswert zur DurchfluBmenge eines 3/8 "-Auslaufventils

mit 0,25 ltr/sec.

Nach der Berechnungsanleitung zur DIN 1988 ist die lichte Weite bzw. der

Leitungsquerschnitt so zu wdhlen, daB der Druckverlust von dem AnschluBpunkt

bis zur letzten Entnahmestelle den verfligbaren Druck nicht Uberschreitet, ihm

aber doch miglichst nahe kommt, Hierbei muB der MindestflieBdruck an den Aus-—
laufventilen noch 0,5 bar betragen. Die geforderte DurchfluBmenge von 0,3 ltr/sec.
wird aufgrund der vorliegenden Belastungswerte somit nur durch Verwendung der
Mindestrohrdurchmesser (lichte Weiten) 32 mm fir Stall I und 50 mm fir Stall II
erreicht., Auf praktische Verh&ltnisse uUbertragen bedeutet dies, daB die_in

den landwirtschaftlichen Betrieben meist verwendeten 1/2-Zoll-Nebenleitungen

fir eine DurchfluBmenge von 0,3 ltr/sec. zu schwach ausgelegt und deshalb

grdBer zu dimensionieren sind. Dies geht auch aus Abb. 27 hervor, in der die

Abhdngigkeit zwischen dem notwendigen Mindestdruck und den lichten Rohrwei-

ten der Vasserleitungen in verschiedenen AnbindestallgréiBen aufgezeigt ist.
So empfiehlt es sich z. B. in BestandsgriBen von mehr als 20 Kuhen bei zwei-
reihiger Aufstallung auf lichte Rohrweiten von 40 bzw. 50 mm auszuweichen,

um die geforderte DurchfluBmenge von 0,3 ltr/sec. problemlos zu erresichen,
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Anbindestall

2reihige Aufstallung

2 Tiere pro Trankebecken
Standbreite 110 g
Zuleitung 6 [m)
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Abb, 27: EinfluB der lichten Rohrweite auf den notwendigen Mindest-
druck der Yasserleitungen in unterschiedlich groBen Anbindestéllen

Hierbei bleibt offen und Aufgabe kinftiger Untersuchungsn, inwieweit dis bis-
her tiblichen Trinkebeckenformen und Ventilausflhrungen weiter verwendet wer-
den kdnnen oder aber entscheidende Verdnderungen vorgenommen werden mﬁssén.
In diesem Zusammenhang ist auch grunds&tzlich eine Verdnderung des gesamten
Trénkesystems zu diskutieren:

Denkbar widre z. B. bei Einzeltierhaltung ein offenes Wasserleitungssystem,
das an einem zentralen Hauptbeh&lter unter der Stalldecke angeschlossen ist,
oder aber fur jedes Selbsttrédnkebecken einen gesonderten Beh&lter aufweist.
Eine abnehmbare Abdeckung kiinnte die Verschmutzung des Trinkwassers durch
Staubablagerungen verhindern.

Die Steuerung des Wasservorrates kinnte durch ein Schwimmerventil erfolgen,

der ndtige Wasserdruck wirde durch dis Hhendifferenz zwischen Beh&dlter und



Trénkebecken erreicht. Die Wasserleitungesn zu den Selbsttrénken kiinnten auf-
grund der geringen Entfernung ohne zusdtzlichen finanziellen Aufwand griBer

dimensioniert werden. Dieses System hdtte folgende Vorteile:

« griBere Aufnahmemengen pro Trinkvorgang

» temperiertes Wasser

« moglicher Seuchenschutz durch Trinkwasservaccination

« groBe Funktionssicherheit

5.5 Horizontale Zuordnung der Selbsttrinken zum Tier

Neben den ausreichenden Wassernachlauf tritt als gleichwichtige tierische An-
forderung eine gute Erreichbarkesit der Trdnkebecken sowie eire einfache Betédti-
gung der Bedienungselemente. Grundsédtzlich erlerrnen die Rinder den Mechanismus
von Selbsttrénken innerhalb kurzer Zeit. PORZIG (83) vermutet deshalb, daB

der zur Bedienung erforderliche StoB mit der Nase auf das Ventil, die seit-
lichen Pendelbewegungen wie auch die nickenden Kopfbewegungen beil den Rindern

eine dem Verhaltensinventar zuzuordnende Verhaltensweise ist,

Diese Verhaltensweise nutzt das Prinzip der Wasserversorgung Uber Selbst-—
trénken. Um aber tier- und damit auch funktionsgerecht zu sein, milssen der
Bewsgungsablauf wdhrend eines unbehinderten Trinkvorganges und die Bewegungs-—
mdglichkaiten der in der Stallumwelt gshaltenen Tiere bericksichtigt werdsn.
Beobachtungen des Trinkvorganges im Stall verdeutlichen, daB die Selbsttrinke—
becken aufgrund der bisher im Kurzstand Ublichen Zuordnung von den Rindern

oft nur unter Schwierigkeiten erreicht und bedient werden kinnen. Hinweise
hierzu geben zum einen die Wasseraufnahme Uber lappende Zungenbewegungen -

im Normalfall an einer offenen Wasserflidche Kennzeichnung einer Trinkeinlei-
tung — zum anderen starke Schlirfgerdusche wdhrend der Aufnahme. Die Folgen

knnen verminderte Wasseraufnahme und starke Vernédssung von Futterkrippe
und Standplatz sein.

Ziel dér nachfolgenden Untersuchungen war es daher, flr das in dsr Einzel-
tierhaltung auf seinem Standplatz fixierte Tier eine Zuordnung der Selbst-
trénke und eine Ausformung der Schale sowie der Bedienungselemente zu finden,
die eine leichte Zugdnglichkeit und eine durch Bedienungselemente nicht be-

eintrdchtigte Wasseraufnahme garantiert.
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5.5.1 Methodisches Vorgehen und Versuchsdurchfihrung

Eine den tierischen Anforderungen entsprechende Zuordnung des Selbsttrénke-
beckens im Kurzstand bzw., Anordnung seiner Bedienungselemente war am leich-
testen dann zu Fihdan, indem den Tieren lber einen Wahlversuch die M&glichkeit
geboten wurde, sich fir einzelne der Zuordnungsvarianten frei zu entscheiden.
Um echte Alternativen der Zuordnung anbieten zu kinnen, muB das Trédnkebecken
fir die freibeweglichen Tiere von allen Seiten gleich gut zugdnglich sein.
Dabei war zu bericksichtigen, daB auf die Standclatzwahl nebsn den Trénke-
einrichtungen zusdtzliche EinfluBfaktoren einwirken, wie z. B. das Individual-

verhalten und dis in Abb, 28 aufgefihrien Umwelteinflisse.

EinfluBgrofien: Llndivadualvmuﬂ | Trankeeinrichtung j Umwelteinfiisse:
’ Temperatur,
| Luftfeuchte,
: Windgeschwindigkeit
| Windrichtung,
| Herdenstandplatz,
! Beobachtungszeit,
'EI Neigungsgeidtie,
§: Neigungsrichtung
o
|
Auswertung: |
1
! ]
H .
L uusrelchmd ]<—|_oacmeng¢ nicht qusreichend
statistische
- Anaiytik
‘ \
Folgerungen: ‘
: ]
mm Beeinflussung D°W’
einflisse und durch yergrobem
Trur*ee\nm Umwelteini lisse

[Beeintiussung durd1l keine Beeinflu
> > ssung
[Trénkeetnrichtungen durch Trénkeeinrichtungen
\ {' /

Verglieich der ein-
[gesetzien Tranke-
einrichtungen

Abb, 28: EinfluB von Tridnkeeinrichtungen auf die Standplatzwahl
trinkender Rinder

Damit iler Grund der einzelnen Wahlentscheidungen leichter erkannt werden
konnte, war es ratsam, die Anzahl der EinfluBfaktoren so gering wie miiglich

zu halten. So lieB sich das Individualverhalten des Einzeltieres als EinfluB-



griBe eliminieren, indem die Datenmenge von einer grtéiBeren Anzahl an Versuchs-—-
tieren gewonnen wurde. Dagegen kinnen die bei einem Freilandversuch durch Witte-—
rung oder natlrliche Gel&ndegegebenheiten bedingten EinfluBfaktoren nicht ge-
steuert werden. Die Durchfihrung als Freilandversuch war dennoch zweckméBig,

da hier der von allen Seiten unbehinderte Zutritt zur Trdnke am ehesten mig-
lich ist. Die verbleibenden EinfluBgriiBen muBten somit bei jeder Wahlentschei-
dung berlicksichtigt werden und gemeinsam mit der Standplatzwahl in die Daten—
erfassung eingehen. Erst die statistische Amalytik lieB die Beurteilung zu,

ob im Einzelfall die Wahlentscheidung durch einen oder mehrere EinfluBfakto-

ren erkldrt werden kann oder nicht.

Um den EinfluB unterschiedlicher Bedienungselemente und ihrer Anordnung be-
urteilen zu kiinnen, wurden verschiedenartige Selbsttrédnksn und zum Vergleich
gin Versuchstrog in aufeinanderfolgenden Versuchsserien eingesetzt. Auf einen
gleichzeitigen Einsatz der Trénkeeinrichtungen wurde verzichtet, um eins zu

starke Uberlagerung verschiedener Einflisse zu vermeiden.

Spielt das Tierverhalten bei einer Versuchsdurchfihrung die ausschlaggebende
Rolle, so muB daflr Sorge getragen werden, daB durch die Beobachtung der Tiere
bzw. ganz allgemein durch die Versuchstechnik jede Beeinflussung des tieri-
schen Verhaltens vermieden wird. EIBL (zitiert nach SCHOLZ, 102) weist darauf
hin, daB marphologische Merkmale oder chemische und optische Wirkungen fir
bestimmte Verhaltansarten Auslésemechanismen sein kiinnen. Dashalb schlagen
verschiedene Autoren vor (59, 102), diese Art der Beeinflussung durch die
Beobachtungsperson mit Hilfe von Beobachtungskabinen ocder durch den Einsatz

von Kleinbussen bzw. die Errichtung von Hochsitzen auszuschalten.

Diese Beobachtungshilfen ertbrigten sich durch das vorgegebene hingige Ge-
ldnde des Versuchsbetriebes (Betrieb Huber, Kle;nviecht), da sich die Be-
obachtungsperson bei gutem Uberblick auBerhalb der Weide in ca. 20 m Ent-
fernung von der Trénkestelle aufhalten konnte, chne daB die Tiere in ihrem
Verhalten beeinfluBt wurden. Das Wasser wurde von einem Brunnen des erhdht
liegenden Gehiftes durch aneinandergekoppelte Gartenschlduche zum Selbst-
trdnkebacken im Weidegrund geleitet (Abb. 29). Durch die Schlauchleitung war
das Trédnkebecken auf der Weide frei versetzbar und von allen Seiten gut zu-

génglich,



Abb, 29: Standortbedingungen des Wahlversuches

Die 10 Versuchskiihe, 9 Tiere der Deutschen Fleckviehrasse und 1 Tier der
Schwarzbunten Niederungsrasse, waren mit dieser Ublichen Art der Wasserver—
sorgung vertraut. Die Gewdhnung an die verschiedernen Selbsttrinksbecken und
den Versuchstrog in der Kontrollserie erfolgte innerhalb von 8 Tagen. In

das Fell eingeschorene Nummern kennzeichreten die einzelnen Tiere.

Der Wahlversuch erstreckte sich Uber 29 Tage in der Zeit von April bis
August 1974. Die hsrrschenden Witterungsverhdltnisse wurden als mdgliche
EinfluBfaktoren tdglich mehrfach erfaBt (Tab. 9/1 im Anhang). Dabei erfolgte
die Temperaturnahme zu Beginn, in der Mitte und am Ende der Beobachtungszeit
in der den Tieren entsprechenden HShe vaon 1 m mit Hilfe eines Psychrometers,
mit dem gleichzeitig auch die Luftfeuchte festgestellt werden konnte. Der
Durchschnitt der jeweiligen Werte ging in die Tabelle ein. Bei der Wind-
richtung wurde die Hauptrichtung angegeben. Schwankte die Windrichtung stér-
ker, wurde der gesamte Bereich aufgefihrt, Ein auf eine Windfahne aufge~
setztes Schalenanemometer bestimmte die Windgeschwindigkeit, Windfahne und
KompaB legten die Windrichtung fest. Die Hangrneigung an der Trdnkestelle
lieB sich mit sinem Neigungsmesser bestimmen und in Gef&lle~Prozent angeben.
Um falsche MeBwerte infolge von Bodenunebenheiten zu vermeiden, wurde je-
weils 2in 4 m langes Brett untergelegt. Die Messung erfolgte in den acht
Haupthimmelsrichtungen.
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Wahrend der Versuchsdurchflhrung kamen hintereinander drei Selbsttrénkebecken
und ein Versuchstrog (Kontrollserie) zum Einsatz (Abb. 30).

Abb, 30

I Selbsttré@nkebecken mit Stempelventil
II Doppeltridnkebecken mit seitlich schwenkbarem Mittelhebel

IIT Selbsttrdnkebecken in konventioneller Bauart mit Zungenventil
IV Versuchstrog

Die frei auf der Weide versetzbaren Trédnken wurden als Mittelpunkt eines
gedachten Kreises angenommen, der durch Ségemehllinien in die vier Sektorsn
"vorne", "hinten", "links" und "rechts" unterteilt wurde. Pro Versuchsperiode,
sie umfaBte mindestens 80 Wahlentscheidungen, stand den Tieren nur jeweils
eine Trdnkeeinrichtung zur Verfigung.

Fir die Protokollierung der Beobachtungen standen vorgedruckte Formbl&tter
zur Verflgung (s. Anhang). Neben der Angabe des Datums und des Namens der
becbachtenden Person wurden im Kopf des Farmbla%tes Tierzahl, Tréanketyp,

Geléndebeschaffenheit und Klimadaten festgehalten. Die besiden letzten An-

gaben und der Herdenstandplatz wurden auf einem Beiblatt jeweils noch ge-
nauer ausgefihrt.
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Abb. 31: Serie Versuchstrog: Wahlentscheidung "rechts"

Den Hauptteil eines Protokollblattes nmahmen jedoch die sechs Spalten "Zeit",
"vorne", "links", "hinten", "rechts" und "sonstige Beobachtungen" ein.

Trank nun ein Tier, so wurde der Zeitpunkt festgehalten und in die entspre-
chende Sektorenspalte, die seinem Standplatz entsprach, die Tiernummer ein-
getragen. Stand das Tier zuf&llig auf der S&dgemehllinie zwischen zwei Sek-
toren, so wurde in den beiden entsprechenden Spalten die Tiernummer aufge-
fuhrt., In die Spalte "sonstige Beobachtungen" wurden Trinkunterbrechungen,
Standortwechsel, Stdrung durch andere Kihe etc. aufgenommen.

5.5.2 Versuchsauswertung und Ergebnisse

Die Daten der einzelnen Versuchsperioden mit den Trédnken I bis IV wurden
jeweils auf eigene Datenablochlisten {bertragen und nach der sich anschlie-
Benden Aufbereitung Uber Lochkarten in der EDV éetrennt gerechnet., Um die Rich-
tungsangaben fur Wahlentscheidung, Herdenstandplatz, Windrichtung und Hang-
neigung auflisten zu kiinnen, muBte eine numerische Zuordnung unter Bertck-

sichtigung der jeweiligen Trénkeposition durchgefiihrt werden (Abb. 32).

Die fl: eine statistische Auswertung notwendige gleichm&éBige Beachtung aller
auftretenden richtungsabhédngigen EinfluBfaktoren erforderte hierbei die vier
verschiedenen Trénkepositionen in jeder Versuchsperiode. Dadurch ergaben sich

neben der Trédnke selbst insgesamt 29 migliche EinfluBfaktoren.
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Abb. 32

Sie sind in Tab. 9/3 im Anhang aufgefihrt. Da sie nicht konstant gehalten werden
konnten, um den EinfluB einzelner Faktoren macheinander abzusichern, schied

dis Varianzanalyse als statistische Rechenhilfe aus. Es muBte deshalb auf die
aufbauende multiple Regression (AUFMUR, 5) zurlickgegriffen werden, die alle
EinfluBfaktoran als Variable erfaBt, Zusammenh&@nge untereinander und in Bs-

zug auf die ZielgrtiBe herstellt und diese Zusammenhdnge erkl&rt. Die einzige
ZielgrdBe bildete in jedem Rechenvargang ein Block gleicher Wahlentscheidun-
gen, also z. B. Standplatzwahl "vorne" Trédnke I, so daB insgesamt fir die

16 méglichen ZielgrtBen aufgrund des Rechenprogrammes 16 Rechengénge erfor-
derlich waren.

Die prozentuale Verteilung der Wahlentscheidungen zugunsten der einzelnen
Standpldtze ist in Abb. 33 gezeigt. Die Differenz zwischen 100 % und der
Summe der Wahlentscheidungen innerhalb einer Versuchsperiode erklért sich
durch auftretende AusreiBerwerte, die zur Recheneinleitung eliminiert wur-
den, Vleiterhin blieben die im Rechenvorlauf als nicht wirksam erkannten Rest-
faktoren bei den sich anschlieBenden Rechenhauptl&ufen unberiicksichtigt. Wie
das Histogramm (Abb. 33) zeigt, weichen bei allen vier Trénkebecken die Wahl-

entscheidungen zugunsten eines Sektors sehr stark voneinander ab.



[] &
56 5476
52
481 / 459 X
5 7
:,;’ 404 380 / /‘
n] B ? /
T 321
g 287 / / ’{ 220 / ideal-
g %1 P2z ¥ 7 . verteilung
g 201 % '2’1'2 /201' 18.3 7 : / 188 |
S 16 / . /7 ? % & Z |
o s 2
é’ 124 ? % ? / e % % 19‘; //
S U T Ui by
5 U/ A Ui viak
= ¢ 7 Z fﬁ y
v LH/R VLRR R \ILH/R Sektoren der
Typl Typll Tye I Tyo lv Trdnketypen

Abb, 33: Verteilung der Wahlentscheidungen "Standplatz" bei
verschiedenen Trénkeeinrichtungen

Der theoretische Idealfall einer gleichmiéiBigen Verteilung von je 25 % pro
Sektor, der eirne Beeinflussung durch Trénke und Restfaktoren ausschlieBen
wirde, ist zur Verdeutlichung der Unterschiede gestrichelt eingezeichnet.
Zur Erkl&rung der auftretenden Differenzen wird eine gemaue Analyse der ein-

wirkenden Faktoren notwendig.

Als erste EinfluBgrdBe ist in Abb. 28 das Individualverhalten der Tiere auf-
gefihrt. Es kann aufgrund der Datenmenge - erfaBt wurden 10 Versuchstiere

mit mindestens 80 Wahlentscheidungen - ausgeschlossen werden. So bleiben

als Ausl@semechanismen fir eine bestimmte Wahlentscheidung die Trénkeein-
richtung selbst und die zuklinftig als Restfaktoren bezeichneten Umwelteinflis-
se. Letztere kiinnen einzeln wirksam sein oder aber sich gegenseitig verstér-
ken bzw, abschwidchen, Mit Hilfe der statistischen Arnalytik 138t sich nun be-
urteilen, inwieweit die Wahlentscheidungen fir &inen bestimmten Sektor durch
Restfaktoren ausgeldst sind. Ist hierdurch keine oder nur eine teilweise Be-—
einflussung nachweisbar, bliebe als einzig ausl@sendes Moment der EinfluB

der Trdnkeeinrichtung selbst, so daB aufgrund der Standplatzwahl eine unter
Kurzstandhedingungen tiergemdBe Zuordnung der Trénkeeinrichtungen abzuleiten
wdre, i.assen sich die Wahlentscheidungen jedoch vollstdndig durch die wirken-—
den Restfaktoren erklédren, so unterliegt die Zuordnung der Trédnken bzw. die
Anordnung der Bedienungselemente zum Tier keinen artspezifischen Anforderungen

des Rindes.
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In Abb. 34 ist nun der prozentuale Zusammenhang zwischen der Standplatzwahl
und den Restfaktoren festgehalten, die widhrend der einzelnen Versuchsperioden
Typ I, II, III oder IV vorkamen und einen EinfluB auf eine der jeweils 4 mig-
lichen Wahlentscheidungen ausltbten. Die Uber eirmem Sektor aufgetragene S&ule
kann einen einzigen Restfaktor kennzeichnen, oder aber auch die additive Wir-
kung mehrerer Restfaktoren durch Hihe und Anzehl der Unterteilungen angeban.
Die Uber den S&ulen befindlichen Zahlen beziehen sich auf den nachweisbaren
Gesamtzusammenhang. Die einzelnen Faktoren welsen eine unterschiedliche Kenn-

zeichnung auf. Richtungsabhdngige Einflisse sind zusdtzlich mit der entspre-
chenden Richtungsziffer versehen.
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Abb, 34: Durch Restfaktoren beeinfluBter, prozentualer Anteil
der Wahlentscheidungen innerhalb einer Versuchsperiode

Die Beeinflussung der Wahlentscheidung durch die Restfaktoren soll stellver-
tretend fir die restlichen 15 Rechengdnge am Beispiel der Standplatzwahl

"Vorme" Versuchsperiode Trénketyp I aufgezeigt .werden.

In rund 33 % aller Trinkbeobachtungen nahmen die Kihe vom Sektor "Vorne"
das Wasser auf (Abb. 33). Hierbei kinnen 51,3 % dieser Wahlentscheidungen
durch Restfaktoren erkldrt werden (Abb. 34). Die 11 %ige Hangneigung weist
zur ZizlgrtBe Wahl "Vorne" mit 0,57 die hdchste Korrelation auf; dement-
sprechend werden allein durch sie bereits 32 % der Wahlentscheidungen er—

kldrt. Den Zusammenhang zwischen Hangneigung und den Ubrigen Restfaktorsn
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geben die einfachen Korrelatioren der Variablen untersinander an. So stsht
einsr positiven Beziehung mit 0,55 zu Neigungsrichtung 3 eine negative wvon
-0,56 zu Neigungsrichtung 8 gegentber. Weitere Zusammenhdngs der Restfaktoren
untereinander enthdlt Tab. 9/4 im Anhang.

Neben die Hangneigung tritt als zweite EinfluBgriBe die Windgeschwindigkeit
mit 1,18 m/sec. Beide Variable erklédren zusammen 39,2 % der Wahlentscheidung
"Vorne". Die Windgeschwindigkeit, die hier in transformierter Form vorliegt
und damit einen nicht linearen Zusammenhang kenrzeichnet, weist zur ZielgriBe
eine negative Korrelation von -0,43 auf. Bei zurehmend2r Windgeschwindigkeit
ist also sine Abrahme der Wahl "Vorne" festzustellen,

Inwieweit hier andere Restfaktoren mitwirken, wird durch ihre Korrelation

zur Windgeschwindigkeit deutlich (vergl. Tab. 9/4 Anhang). So besteht zur
Neigungsrichtung 5 z, B. mit -0,79 eine groBe negative Abhdngigksit der Wind-
geschwindigkeit. Liegt also bei einer Wahlentscheidung “Vorne" eine niedrige
Windgeschwindigkeit vor, so ist auch Uberwiegend das Geldnde in Richtung S
geneigt. Der Herdenstandplatz in Richtung S stellt den dritten.nachweisbaren
EinfluBfaktoren auf die Wahl "Vorne" dar. Zusammen mit den beiden vorhergehsn-—
den Faktoren werden 45,4 % der Standplatzwahl "Vorne" begriindet. Der vierts
Faktor Hangneigung-Richtung 3 erhfht schlieBlich den rachweisbaren Zusammen-
hang auf 51,3 %. Auch diese beiden letzten Variablen sind in ihrer Wirkung
auf die ZielgrtiBe durch anders Restfaktoren beeinfluBt. Besonders eng ist

mit 0,82 jedoch der Zusammenhang der beiden Faktoren untereinander (vergl.
Tab. 9/4 Anhang). In gleicher Weise ermittelt sich fir dis restlichen Wahl-

entscheidungen der Zusammenhang zu den einwirkenden Restfaktoren.

Nachdem die aufgetretenen Restfaktoren die Wahlentscheidungen nur zum Teil
erkldren konnten und eine Beeinflussung der Standplatzwahl sowohl durch das
Individualverhalten als auch durch mdgliche,aber: nicht aufgetretene Rest-=
faktoren ausgeschlossen war, blieb als seinzige Ursache der EinfluBl der Trénke-
einrichtung selbst (Abb., 35). Hierbei sollen die Verhdltnisse fir den Trinke-
typ IV zundchst unbericksichtigt bleiben, da er fir den Kurzstand selbst

keine Bedeutung besitzt.
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Abb, 35: Durch die Trédnkeeinrichtungen beeinfluBter prozentualer Anteil
der Wahlentscheidungen innerhalb einer Versuchsperiode

Er ist im Vergleich zum EinfluB der Restfaktoren wvon entscheidender Bedeutung.
Addiert man die Prozentwerte der vier Sektoren eirer Versuchsperiode zusam-
men, erweist sich n@mlich, daB die Trénke Typ II 64,5 % der Wahlentscheidun—
gen beeinfluBt hat, die anderen zwei Selbsttrédnken durch ihren EinfluB sagar
69,0 % (Typ I) und 78,1 % (Typ III) der Wahlentscheidungen erkléren. Weiter-
hin zeigt sich zwischen den drei Selbsttrénkebecken der aufgrund der ver-—
schiedenartigen Ausfuhrung der Trénkebeckenformen und der Bedienungselemente
zu erwartende starke Unterschied in der Wahlentscheidung zugunsten einzelner
Standplatzsektoren:

Das Selbsttrinkebecken der Versuchsperiods I (Abb. 30) weist als charakteri-
stische Merkmale eine filr ein Flotzmaul enge, runde Schale mit tiefer Aus-
wilbung und ein Stempelventil auf. Die Schalenform zwingt das trinkende Rind

zu einer steilen Kopfhaltung, die von der Position des Tieres zur Trinke un-
abhéngig ist. Der geringe Durchmesser der Schale 1l&Bt dem eintauchenden Flotz-
maul ksinsn Bewegungsspielraum und steuert es in jedem Fall gegen das kurze
Stempelventil, wodurch der Wasserzulauf getffnet wird. Eine spezielle StoB-

oder Pendelbewegung des Kopfes zur Offnung des Ventils entfdllt. Die Zuord-

nung dor Trdnke zum Tier wird damit zundchst zweitrangig. Das Ergebnis des Wahl-

versuches Periode I bestétigte dies. Die Wahlentscheidungen fir die einzelnen



- 73 -

Sektoren schwanken mit maximal 4 % um ihren gemeinsamen Mittelwert und las-
sen damit keine bevorzugte Zuordnung der Trédnke zum Tier erkennen. GriBere
Unterschiede in der durch den TrénkeeinfluB zu begrindenden Standplatzwahl
treten in Versuchsperiode II auf. Der Sektor "vorne" wird von den Kihen mit
ca. 29,5 % eindeutig gegeniber den rmachfolgenden Sektoren "links" (ca. 16 %)
und "rechts" (ca. 13,5 %) bevorzugt. Sektor "hinten" nimmt mit ca. 5,5 % den
letzten Rang ein. Die Anordnung des Bedienungszlementes und die flache, ovale
Schale des Trédnketyps II - ein Doppeltrénkebeciken mit seitlich schwenkbarem
Mittelhebel - lassen zunidchst eine Bevorzugung der Sektoren "links" bzw,
"rechts" vermuten. Die Diskrepanz zwischen dieser Annahme und dem Ergebnis
des Wahlversuches 1&Bt zwei migliche Deutungen zu. Zum einen scheint sie in
Anlehnung an die bereits zitierten Vermutungen PORZIG'S (83) zu best#tigen,
daB die hier auftretenden seitlichen Pendelbeweguﬁgen zur Bedienung des Mit-
telhebels eine dem Verhaltensinventar der Rinder zuzuordnende Verhaltensweise
sind, Zum zweiten 1&Bt sich aufgrund anschlieBender Beobachtungen und einer
Uberprifung des Trédnketyps II vermuten, daB der schwergiingige Mittelhebel
durch seine Anordnung und Form bei frontaler Bedienung zum Teil die Atmung
behindert, und die Tiere auch deshalb zu seitlichen Schwenkbewegungen des
Kopfes Ubergehen. Das schlechte Abschrneiden des Sektors "hinten" ist durch

die hihere Rickwand und den hier vorgenommenen WasseranschluB bedingt.

Trianketyp III, ein Selbsttrédnkebecken in konventioneller Bauart mit Zungen-
ventil, bewirkt gegeniber den vorangegangenen Trénketypen noch griiBere Unter-
schiede in den Wahlentscheidungen zugunsten eines Standplatzes. Wie aufgrund
der Bewegungseinrichtung des Zungenventils zu erwarten, liegt hierbei der
Sektor "wvorns" mit rund 37 % aller Wahlentscheidungen an der Spitze, Die Sek-
toren “"rechts, links und hinten" folgen mit rund 24 %, 11 % und 6 % rach.

Aus diesem Ergebnis kann geschlaossen werden, daB die frontale, stoBende Kopf-—
bewegung auf einem Bedienungshebel gegenliber seitlichen Pendelbewegungen so
lange bevorzugt wird, so langes hierdurch nicht Nachteile wie z. B, die Be-
hinderung der Atmung entstehen. Die wenigen Wahlentscheidungen fir den Stand-
platz :"hinten" deuten darauf hin, daB die Bet&tigung des Bedienungshebels
durch Dricken mit dem Unterkiefer oder Nickbewegungen des Kopfes in Richtung

Kérper keine dem Verhaltensinventar zugehdrige Verhaltensweise darstellt.

Der in der Kontrollserie, Versuchsperiode VI, eingesetzte Versuchstrog zeigt
eine Uberraschend starke EinfluBnahme auf die Wahlentscheidungen zugunsten
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eines Standplatzes. Wéhrend die Sektoren "links, hinten und rechts" mit ca.
12,3 %, 11,5 % und 16,3 % nur gering differieren, was aufgrund der direkten
Wasseraufnahme zu erwarten ist, weicht der Sektor "vorne" mit rund 44 % aller

durch den Versuchstrog beeinfluBlten Wahlentscheidungen stark ab.

Ob diese Differenz in den Wahlentscheidungen allein durch die ungleichméBige
Form, die fir die Seitenwdnde verwendeten Acrylglasscheiben oder aber durch
die Befestigung das Wassertroges auf der Weide hervorgerufen wird, 1l&Bt sich

aufgrund des vorliegenden Datenmaterials nicht kl&ren.

Insgesamt verdeutlicht der Wahlversuch folgende Anforderungen des Rindes an
ein Selbsttrdnkebecken:

-~ eine zu enge und tiefe Schale flhrt das Flotzmaul zwangsl&dufig
gegen das Bedienungselement, dessen Zuordnung zum Tier damit an
Bedeutung verliert. Diese Trénkebeckenform erzwingt aber gleich-
zeitig eine zu steile und verhaltensatypische Kopfneigung
(vergl. Kap. 5.3.4) und entspricht damit nicht den tierischen
Anforderungen.

-~ Bei einer flacheren und damit tiergem&@Beren Schalenform bevorzugt
das Rind eirne Anordnung des Bedienungselementes, bei der durch
eine frontale, stoBende Kopfbewegung der WasserzufluB ausgeldst

werden kann.

- Fuhrt das frontals Anstemmen des Flotzmaules gegen den Bedienungs—
hebel zu einer Behinderung der Atmung wdhrend des Trinkens, be-
helfen sich die Tiere durch seitliche Pendelbewegungen des Kopfes

und sorgen sa fur den ndtigen Wassernachlauf.

5.6 Visuelle und geschmackliche Beeinflussung der Trinkwasseraufnahme -—
Zielstellung

Zur Verwirklichung tiergerechter Trénkeeinrichtungen reichen die Kenntnis und
Berlick :ichtigung des Trinkverhaltens und der dabei auftretenden, artspezifi-
schen Bewegungsabldufe nicht aus. Vielmehr missen in zwei weiteren Schritten

zum einen die quantitativen und zum anderen die gqualitativen Anforderungen
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des Rindes an das Wasserangebot ermittelt werden. Nachdem in Kap. 5.4.1 die
zur Dimensionierung von Trénkeeinrichtungen aufgenommenen Wassermengen je
Trinkvorgang erfaBt sind und in Kap. 5.5 Zuordnung, Form und Bedienungstech-
nik der Trénkeeinrichtungen im Hinblick auf eine unbehinderte Wasseraufnahme
dargestellt wurden, sollen im folgenden die qualitativen Anfordarungen des
Rindes an das Trinkwasser im Mittelpunkt der Uberlegungen stehen.

In diesem Zusammenhang interessieren var allem Fragen, die sich durch die
Verschmutzung der Trénkeeinrichtungen und die darauf einsetzende tierische
Reaktion ergeben. Verschmutztes Trénkewasser stellt hierbei nicht nur ein
hygienisches Problem dar, sondern 1l&Bt auch eine insgesamt verminderte Was-
seraufnahme vermuten. Letztere wirde jedoch zu einer unmittelbaren Beein-

tré&chtigung der tierischen Leistungsbereitschaft fihren,

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es daher, machzuweisen, ob und in
welchem Umfang Farb- oder Geruchs— bzw. Geschmacksunterschiede gegsniber rei-
nem Trénkewasser die Aufnahmemenge beeinflussen. Ist eirne hierdurch vermin-
derte Aufrnahme abzusichern, sind im AnschluB daran landtechnische L&sungs-—
mdglichkeiten aufzuzeigen, wie einer Verdnderung und Beeintrdchtigung des

Trénkewassers entgegengewirkt werden kann.

5.6.1 Bisheriger Wissensstand

Eine Sichtung der zu den aufgeworfenen Fragen vorhandenen Literatur 1l&Bt
rasch erkennen, daB vor allem von Seitsn der Tierhygiene frischem und hygie=

nisch einwandfreiem Tré@nkewasser eine ausschlaggebende Bedeutung beigemessan
wird (56).

Dabei sind rach HIMMEL (49) an die Beschaffenheit des Trénkewassers die
‘gleichen Anforderungen zu stellen wie an das menschliche Trinkwasser. Es
muB also vor allem frei von organischen Verunreinigungen sein, da diese den
N&hrboden apathogener und pathogener Mikroorganismen bilden. Da das Trénke-—
wasser auch in léndlichen Gemeinden mehr und mehr von einem zentralen Ver—
sorgungsnetz geliefert wird, kdnnen die Verunreinigungen, von seltenen F&l-
len abgesehen, nur sekunddr im Bereich der Trénkesanlage vorkommen. Hierbei
herrscht Uneinigkeit dariber, ob Trog- oder Selbsttrénken eher zur Ver-

schmutzung und damit zu hdheren Keimzahlen neigen. So findet KALICH (56)
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in seinen Untersuchungen die hdchsten Gesamtkeimzahlen in Trogtrénken, wih-
rend in den vergleichenden Untersuchungen von OEHEN (77) zwischen Brunnen—
trigen und Selbsttrénken letztere weit mshr Keims aufweisen. Nicht zuletzt
aufgrund derartiger Untersuchungen und der Gefahr der Krankheitsibertragung
auf den Menschen wird in Art. 40 des Schweizerischen Milchlieferungsregulativs
gefordert, daB "zum Trédnken nur gesundas und frisches Wasser in sauberen
Trigen oder GeféBen verwendet werden dirfe. Selbsttrdnken sind wegen der
erschwerten Reinhaltung nicht zu empfehlen. Wo sie vorhanden sind, ist auf

ihre sorgfdltige Reinhaltung zu achten".

In der Infektionsgefahr durch verschmutztes Trénkewasser wird jedoch nicht
die einzige Gefahr gesehen. So schdtzt DURRIE (25), daB verschmutztes Trénke-
wasser ebenso wie Wassermangsl bei Milchkihen einen Leistungsabfall von we-
nigstens 10 % zur Folge hat.

Aufgrund derartig schwerwiegsnder Auswirkungsn auf die tierdische Gesundheit
und Leistungsfédhigkeit stellt sich die Frage, welche Kontrollmiglichkeiten
das Rind selbst gegeniber den aufgenommensn Futtermitteln besitzt, zu denen
nach ZUCKER (128) auch das Wasser zu z#hlen ist. Weiterhin ist zu fragen,

welchen EinfluB die Kontrollorgane auf das tierische Verhalten ausiiben.

Aus Begbachtungen Ubsr das Weideverhalten des Rindes ist bekannt, daB die
vorhandenen Pflanzenarten sehr sorgfiltig nach Wohlgeschmack und Bewrimmlich—
keit unterschieden werden. Beispiele hierfir liefern Beobadhtungan von CASTLE
et al (23), nach denen bei einer guten Weide die Tiere kirzere Zeit fressen
und weniger laufen als bei einer schlechten Weide. Wie empfindlich hierbsi
Ainder auf Verschmutzungen:durch eigenen Kot reagieren, 1l&Bt sich an dem

sorgfédltig gemiedenen BGeilstellengras erkennen.

Die Ursache flur derartig feine Wahfnehmungen liegt in dem unter anderen van
KOLB (60) beschriebenen, liberaus hoch entwickelten Geruchs— und Geschmacks-
sinn. Die flir den Geruchssinn verantwortlichen Geruchsrezeptoren sind in »
der Riechschleimhaut (REGIO olfactoria) lokalisiert, die sich im Grunde der
Nasenhiihle befindet. Diese Rezeptoren stellen Riechzellen dar, deren periphe-

rer Fortsatz mit Riechhéirchen besetzt ist. Die Riechhdrchen werden von siner
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diinnen Flissigkeitsschicht, dem Sekret der Bowmanschen Drisen, bedeckt., Die
Geruchspartikelchen sammeln sich in dieser Flissigkeitsschicht an, so daB
schlieBlich auch bei geringen Konzentrationen der zur Wahrnehmung erforder-
liche Schwellenwert erreicht wird. Den verschiedensn Geruchsstoffen entspre-
chen unterschiedliche Geruchsempfindungen. Die Empfindlichkeit ist hierbei
unter anderem tageszeitlich besinfluBt und verringert sich weiterhin mit zu-
nehmender S&ttigung.

Neben dem Geruchssinn ist der Geschmackssinn fir das Tier zur Unterscheidung
von genieBbaren und ungenieBbaren Substanzen von Bedeutung. Die entsprechen-
den Geschmacksrezeptoren liegen in den Geschmacksknospen mancher Zungen-
papillen, so in den Papillae vallatae und foliatae und in dem griBten Teil
der Papillae fungiformes. Zus&tzlich kiinnen Gaumensegel, Schlund und Kehl-
kopf Geschmacksknospen besitzen. Von den Geschmacksrezeptoren werden in der
Regel die vier BGeschmacksqualité@ten sGB, sauver, bitter und salzig vermittelt,
indem bei einer chemischen Reizung der flur diese Geschmacksempfindung zu=-
sténdigen Rezeptoren charakteristische, bioelektrische Impulse (Erregungs-
muster) an den zugehSrigen Nervenfasern ausgeltst werden. Die groBe Anzahl
von Uber 25 000 Geschmacksknospen beim jungen Rind = bei &lteren Tieren ist
diese Anzahl rickldufig - spiegelt die Bedeutung des Geschmackssinnes fiir

diese Spezies wieder.

Bei Untersuchungen Uber die Wirkung von Licht und Farbe und damit Uber den
EinfluB des Gesichtssinnes auf die Futteraufnahme kommt STHASSER (104) zu
negativen Ergebnissen. Auch gegeniber Verschmutzungen im Futter stellt er
trotz des gut ausgebildeten Geruchs— und Geschmackssinnes des Rindes eine
weitgehende Unempfindlichkeit fest. Ahnliches wird auch fir die Wasseraufnahme
beabachtet. So berichtet SCHONHOLZER (101), daB Rinder tribes und geférbtes
Wasser aufnehmen. Die von Rindern gegenltber Schmutz gelibte Toleranz wird

bei Verdnderungsn der Wassertemperatur nicht aufrechterhalten. Dies geht aus
Untersuchungen von HIMMEL (49) hervor, in denen Milchkiihen wéhrend der Som-
merperiode im Stall Wasser mit unterschiedlichen. Temperaturen angeboten wird.

Mit zunshmenden Temperaturen sinkt die durchschnittlich aufgenommene Menge:



+ 9% : 32,8 kg
+15 °%¢ : 30,2 kg
+20 % : 29,2 kg
+ 25 % : 26,6 kg

PORZIG (83) berichtet dagegen, daB Rinder gestandenes und nicht ganz frisches
Wasser bevorzugen. Weiterhin verweist er auf Untersuchungen von Mc DONALD/BELL
und KELLY/BOND, die bei kihlerem Trinkwasser eine geringflgig verminderte Auf-
nahme finden.

5.6.2 Methodisches Vorgehen und Versuchsdurchfﬁhrung

Die bisher vorliegenden Untersuchungsen und Becbachtungen Uber Verschmutzungen
des Trédnkewassers in geschmacklicher wie auch farblicher Hinsicht und die
daraufhin verdnderte Wasseraufnahme als entsprechende Reaktion des Rindes las-

sen noch keine quantitativen Aussagen zu,

Zudem haben Untersuchungen von FISCHER, FORD und HUXLEY sowie CHIARELLX
(zitiert nach JUORGENSEN 53) gezeigt, daB der Polymorphismus des Schmeckens
nicht nur beim Menschen vorkommt, sondern sich auch bei Primaten nachweisen
18Bt. In eigenen Untersuchungen kann JURGENSEN (53) auch unter Kaninchen
Schmecker und Nichtschmecker nachweisen. Da sich nach dem bisherigen Erkennt—
nisstand nicht ausschlieBen 1&Bt, daB auch unter Rindern vereinzelt Nicht-
schmecker auftreten, empfiehlt es sich, bei der LOsung der anstehenden Fragen
diese durch individuslle Eigenheiten bedingten Schwierigkeiten durch Verwen—
dung einer groBen Anzahl von Versuchstieren zu begegnen. Ein weiterer Vorteil
liegt hierbei in der erleichterten statistischen Absicherung der Versuchser-

gebnisse,

Grundsdtzlich stehen zur L8sung des aufgeworfenen Problems zwei Mdglichkeiten
offen., Im 1., Fall wird den Versuchstieren bei sonst gleichen Randbedingungen
nacheinander Wasser unterschiedlicher Qualitdt angeboten und die aufgenommene
Menge miteimander verglichen. Dieses:Vorgehen hat den Vorteil einer einfachen
Versuchsausstattung — z. B. nur ein Vorratsbehdlter und keine Bindung an eine
bestimmte Stallhaltung -, weist aber 1ls gravierenden Nachteil die fehlende

Alternative einer Wahlmdglichkeit auf, so daB die Tiere in der entsprechendsn



Versuchsperiode rur unter Zwang von dem angebotenen Wasser trinken, es bei
freier Wahl aber meiden wirden. Ein weiterer Nachteil besteht in der fehlen-
den Moglichkeit, Uber die HilfsgriiBe der sozialen Rangordnung Rickschlisse

auf das zu bevorzugends Wasserangebot zu ziehen.

Aus diesen Grinden empfiehlt sich der 2. L&ésungsweg, der den Versuchstieren
gleichzeitig die Miglichkeit bietet, unter verschiedenen Wasserangeboten aus-—
zuwdhlen. Als Nachteil sind hierbei die wesentlich aufwendigere Versuchsan-
stellung und die Bindung an ein Laufstallsystem oder eine Weidehaltung zu nen-
rnen. Diese Nachteile verlisren aber gegenliber den erweitertzn, statistischsn
Auswertungsmiiglichkeiten an Bedsutung, da neben den aufgenommensn Wasser—
mengen jedes Angebotes gleichzeitig die hier registrierten Trinkvorgdnge der

rangmdlig unterschiedlichen Versuchskihe beriicksichtigt werdsn kinnen,

Der Wahlversuch fand auf einem landwirtschaftlichen Betrieb statt, der auf-
grund seiner offenen Laufstallhaltung den methodischen Anforderungen weit-
gehend entsprach (Staatsbetrieb Veitshof, Freising). Wdhrend der Versuchs-
zeit bestand die dort gehalterne Milchviehherde aus 29 Braunviehkihen, so daB
sich ein typisches Herdenverhalten mit einer festen sozialen Rangordnung aus-—
gebildet hatte. Eine Versuchsdurchfihrung mit Braunviehkihen bringt keine
Nachteile, da nach dem bisherigen Kenntnisstand in den fir den Wahlversuch

bedeutsamen Eigenschaften keine Unterschiede zu Fleckviehkihen auftreten.

Von der Versuchstechnik her war es am einfachsten, die vier vorgesehsnen
Flissigkeiten (Kot~ und Harnwasser, angeférbtes und reines Trinkwasser) in
Weidetankwagen einzuflillen und die Wagen auf dem Laufhof nebeneinander auf-
zustellen. Um den Kihen keine zus&tzlichen WahlmSglichkeiten zu bieten und
eine Ergebnisverfdlschung auszuschlieBen, wurde der Wasserzulauf zu den

stationdren, sonstigen Selbsttrénken abgesperrt,

Mit Hilfe von vier gleichen Wasseruhren (maximaler MeBbereich 3 m3/5td)
konnte der Wasserverbrauch pro Zeiteinheit an jedem Tank festgestellt wer-—
den. Der Einbau der Wasseruhren erfolgte in der Zuleitung vom Tank zu dem

Jeweils gleichen Selbsttrénkebecken.
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Neben der Aufnahmemenge pro Weidetankwagen und Zeiteinheit interessierte auch
die Trinkhdufigkeit. Da davon auszugehen war, daB die Anzahl der Trinkvor-
gédnge von Tier zu Tier schwankt, muBten die Kihe zu ihrer Identifizierung mar—
kiert werden. Aufgrund der groBen Tierzahl und der fir den eigentlichen Ver-
such geplanten Beobachtungsmethode der fotografischen Registrierung kam nur
eire groBe, gut aufzuldsende Numerierung auf beiden Korperseiten in Frage.
Hierbei zeigte sich, daB von allen ausprobierten Tiermarkierungs—-, Haar-

und Fleischstempelfarben keine der mechanischen und chemischen Beanspruchung
durch die Rinderzunge widerstehen kann. Die Kenmziffern wurden aus diesem

Brunde in das Fell eingeschoren.

Nachdem die Einzeltiere identifiziert werden konnten, muBte ihr sozialer Rang
innerhalb der Herde ermittelt werden, da seine Kenntnis erst eine entspre=
chende Beurteilung der an den einzelnen Weidetankwagen beobachteten Trinkvor-
gédnge ermdglicht. Die in vierzehntdgigen visuellen Becbachtungen zur Ermitt-
lung der Rangordnung angewandte Methode folgte im wesentlichen dem von
BRANTAS (17) wvorgeschlagenen und von GABR (32) durchgefiihrten Verfahren,
Danach kommen als Parameter der Hierarchie in Kuhherden folgends Sozial-
kontakte in Frage:

— Die Ann&herung (approach); die aktive Anndherung erfolgt
absichtlich und ist fir die Methode bedeutsam, da die
ausgeldste Reaktion Flucht, Drohen oder StaoBen sein kann,

- die Drohung (threat)

- das StoBen (thrust)

Aufgrund des Ausganges dieser aggressiven Sozialkontakte lieB sich folgendes
Rangschema der becbachteten Herde aufstellen (Abb. 36).

An der linken und oberen Quadratseite werden die den Kihen zu Beginn der
Beobachtung zugeteilten Kennziffern aufgefihrt. Waagerecht werden alle Unter—
legenheitssituationen, senkrecht alle Uberlegenheitssituationen singetragen.
Somit stellt jedes quadratische Feld die Dominmanzverh&ltnisse zweier Tiere
dar. Aus diesem Rangschema 1&Bt sich dann die Rangfolge der beobachteten
Tiere ableiten.
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Abb. 36: Rangschema zur Unterteilung der Herde in
soziale Ranggruppen

Die Beobachtung der Trinkvorgdnge selbst erfolgte lber eine fotografische

Registrieranlags. Entscheidend flr ihren Einsatz waren:

die zeitliche Verteilung der Trinkwasseraufnahme
mit den dadurch bedingten langen Becbachtungspausen

die entfallende Beeinflussung durch eine Besbachtungs—
parson

die Einsparung von mehreren, verflghbaren Beobachtungs-
persaonen

- ein geringer finanzieller und technischer Aufwand

— eine in der Regel gute Identifizierung der trinken-—
den Tiere

Als Nachteil erwies sich die beschrinkte Aufnahmekapazitdt der Motorkamera
und die Tatsache, daB vereinzelte Tiere, die mit ihrer K&rperldngsachse

parallel zur Objektivachse standen, nicht identifiziert werden konnten.

In die Selbsttré@nkebecken eingebaute Kontaktgeber lGsten bei niedergedriicktem
Zungenventil und nach einer eingestellten Verzéigerung von 3 sec. die auto-

matische Motorkamera zu einem Einzelbild aus. Die Kamera war hierbei so
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postiert, daB die Trinkvorgénge an allen Weidetankwagen erfaBt werden konnten
(Abb. 37). Die vorgesehene Verzégerung trug dem Spieltrieb der Kiihe Rechnung
und verhinderte eine Verschwendung an Fotoaufnahmen. Die Fernausldsung von
Einzelbildern erforderte eine elektronische Fotokamera mit Motorantrieb und
einer automatischen Belichtungssteuerung. Weiterhin erwiesen sich die 17 m
Magazime mit 450 Einzelaufnahmen als vorteilhaft, da sie gerade flr den be-
obachteten Zeitraum von 12 Stunden je Tag ausreichten. Aufgrund der vorge-
gegebenen Lichtverhdltnisse und der vorwiegenden Wasseraufrehme am Tag
(vergl. Kap. 5.2 und 5.3.2) wurde die Fotokamera in der Zeit von 19.00 bis
7.00 Uhr abgeschaltet.

—-

Uhr Weidetankwagen

: _ Timer (Verzdgerung)

Kontaktgeber Eg:: rlc.lm

Abb. 37: Versuchsanordnung

Der Wahlversuch erstreckte sich Uber einen Zeitraum von zweimal acht Tagen
mit jeweils vier zweitdgigen Perioden. Diese Zeitaufteilung ergab sich durch
den unterschiedlichen Standort und die verschiedenartige Bauausfihrung der
zur Verfligung stehenden vier Weidetankwagen. Der EinfluB des Standortes konn—
te durch einen Positionswechsel der Wagen A, B, C und D nach jeweils gleichen

Zeitabschnitten entsprechend Abb. 38 ausgeschaltet werden.

Die Beeinflussung durch die verschiedenartige Bauvart der zur Verfligung stehen-
den Wagen lieB sich bei vertretbarem Aufwand nicht eliminieren. Bevor daher
die unterschiedlichen Flussigkeiten in ihrer Auswirkung verglichen werden

konntern, muBten erst Art und Umfang des jeweiligen EinfluBfaktors "Yagen"
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bekannt sein. Hierzu diente der achttdgige Vorversuch, in dem alle Tanks mit
reinem Wasser beflllt waren und entsprechend dem in Abb., 38 aufgezeigten
Schema nach jeweils 2 Tagen umrangiert wurden. Da alle Tankwagen mit dem
gleichen Selbsttrénkebecken ausgeristet waren, muBte der Unterschied an
aufgenommener Wassermenge und Anzahl der Trinkvorgénge durch die Bauart der

Wagen selbst hervorgerufen sein.

Standposition
1 2 3 4

Versuchstag
H
o O O

N
1

B
A
D
C

o > o O

A

8...

Abb. 38: Positionswechsel der Weidetankwagen (schematisch)

Fir den ebenfalls achttégigen Hauptversuch wurden als Zusatzstoffe zum Trink—
wasser Rinderkot, Rinderharn und eine geruchs-~ und geschmacksfreie "Speise-
farbe gelb" (Firma Brauns-Heitmann, Warburg) ausgewdhlt, so daB den Kihen
Kot~ und Harnwasser, sowie angeférbtes und reines Trinkwasser zur Veffﬁgung

stand. Die Auswahl der Zusatzstoffe ergab sich aufgrund folgender Uberlegun-
gen:

Die verwendete "Speisefarbe gelb" ist geruchs— und geschmacksfrei (Angabe des
Herstellers). Eine Differenz in Aufrmahmemenge und Trinkhdufigkeit gegeniiber
reinem Trinkwasser kann daher auf eine alieinige visuelle Beeinflussung der
Versuchstiere zurickgefiihrt werden. Die Farbwahl entspricht dariber hinaus
einer \'erfdrbung des Trénkewassers durch Rinderharn, so daB unterschiedliche
Auswirkungen zwischen Farb- und Harnprobe allein auf eine geruchliche bzw.

geschmackliche Beeinflussung schlieBen lassen.
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Die empfindliche Reaktion der Rinder auf eigenen Harn- und Kotgeruch bzw.
—-geschmack ist aus Untersuchungen von SAMBRAUS, HAFEZ, KOCH und ZEEB (zitiert
nach REINER 87) bzw. STRASSER (104) und PORZIG (83) bekannt. Ein 1 %iger Zu-
satz von Harn und Kot zum Trinkwasser muB daher den Versuchstieren als eine
grobe Verdnderung der Wasserqualitdt erscheinen. Wurde eine abzusichernde
Reaktion in Aufrnahmemenge und Trinkh&@ufigkeit nachgewiesen, so konnte in
nachfolgenden Versuchen die Reaktion auf feinere Qualitdtsverédnderungen, wie
sie z. B. durch Futterverschmutzungen gegeben sind, untersucht werden. Im
anderen Falle eribrigte- sich dieser Nachfolgeversuch. Ein weiterer Grund
fir die Auswahl von Harn und Kot als Zusatzstoffe bildete die hdufige Ver-
schmutzung von Selbsttrénkebecken im Laufstall mit diesen Ausscheidungsstof-

fen und die hierdurch auftretende Frage nach stwaigen Auswirkungen auf die
Aufnahme,

Harn—- und Kotproben stammten von den Versuchstieren selbst. Um den Kot fein—
verteilt dem Trénkewasser zusetzen zu kinnen, muBte er erst getrocknet und
mit einer Brabendermiihle (SiebgrtiBe 1 mm @) gemahlen werden. Die Weidetanks
wurden t8glich mit Wasser aufgefillt und wdhrend des Hauptversuchs die ent-
sprechenden Zusatzstoffe anteilig beigemischt. Der Wasserverbrauch wurde je-
weils um 7.00 und um 19.00 Uhr notiert. Zu diesem Zeitpunkt wurdsen aucH die
Motorkamera an- bzw. ausgeschaltet und die Filmmagazine gewechselt. Um die
Weidetankwagen nach jeweils zwei Tagen umrangieren zu kinnen, muBte an dem
entsprechenden Vormittag die Reinigung des Laufhofes abgewartet werden, da

die Tiere wihrend dieser Zeit in den Tieflaufstall eingesperrt wurden.

Die Auswertung der gewonnenen Daten Ulber aufgenommene Wassermenge und Anzahl
der Trinkvorgidnge an den vier verschiedenen Weidetankwagen erfolgte fur Vor-
und Hauptversuche mit Hilfe der beurteilenden Statistik. Zur Vereinfachung
der Auswertung war es zweckméBig, die Tiere entsprechend ihrer Rangziffer

in drei Gruppen unterschiedlicher RanghShe einzuordnen. Durch diese MaBrahme
lieB sich fir die Trinkh8ufigkeit eine zweifaktorielle Varianzanalyse auf-
stellen mit den Faktoren sozialer Rang und Tankwagen im Vorversuch und sozi-—-
aler Rang und Trénkwasser/Tankwagen im Hauptversuch. Unterschiedliche Trink-—
héufigkeiten am gleichen Wagen zwischen Vor- und Hauptversuch wurden durch

den Student-Test Uberprift. Die unterschiedlichen Aufnahmemengen zwischen
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den einzelnen Jagen im Vor- und Hauptversuch lieBen sich durch eine zwei-

faktorielle Varianzanalyse mit mehrfacher Besetzung bei gleicher Gruppengrife
beurteilen.

5.6.3 Ergebnisse und Diskussion

Die an den einzelnen iagen aufgenommenen Wassermengen sind in Tab., 12 fur

Vor- und Hauptversuch angegeben.,

Tab. 12: Wasseraufnahme in Abhdngigkeit von VWeidetanikwagen und
Zusatzstoffen (29 Kihe, jeweils 8 Tage)

Varversuch:
Wagen Zusatzstoff Menge in ltr Beliebtheitsgrad#*
A - 4432 1
B - 3049 2
C - 2135 3
D - 2082 4
11698 1tr OBesamtwasseraufnahme
Hauptversuch:
Wagen Zusatzstoff Menge in 1ltr Beliebtheitsgrad®*
A Kot 2156 4
B Harn 3161 2
C Farhe 2930 3
D - 3696 1

11943 1ltr Gesamtwasseraufnahme

* abnehmende Beliebhtheit von 1 nach 4

Als erstes Ergebnis kann Tab. 12 entnommen werden, daB die Gesamtwasserauf-
rnahme in Vor- und Hauptversuch praktisch gleich bleibt. Der auftratende Un—
terschied ist statistisch gesehen zufdlliger Natur. Anders verhdlt es sich

"mit den an den einzelnen Wagen aufgenommensn Wassermengen. Bei gleichsm
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Wasserangebot (Vorversuch) fallt aufgrund des Wagsrneinflusses der Beliebt-
heitsgrad eindeutig von Wagen A bis D abh. Nach Zugabe der Zusatzstoffe im
Hauptversuch rochiert ¥Wagen A mit Wagen D in der Beliebtheit und f&llt auf
Platz 4 zurick, wihrend an dem bisher am wenigsten frequentierten Wagen jetzt
aufgrund des unverdnderten Trénkewassers die hGchst Aufnahmemenge festzu-
stellen ist. Die Beeintrd&chtigung der Wasseraufmehme durch den Kotzusatz
kann hochsignifikant abgesichert werden. Ebenso ist aufgrund der Zusatz-—-
stoffe die Aufnahme an reinem Wasser bei Wagen D signifikant erhtGht. Durch
die Zugabe von Harn und Lebensmittelfarbe wird die Aufnahmemenge nicht signi-
fikant beeinfluBt. Dementsprechend stehen Wagen B und C auch im Hauptversuch
an 2. und 3. Stelle der Beliebtheitsskala.

Wie wirkt sich die Verdnderung des Trinkwassers nun auf die Trinkh&ufigkeit
sozial unterschiedlich hoher Kihe aus? Tab. 13 gibt einen Uberblick Uber
die an den einzelnen Weidetankwagen becbachtsten Trinkvorgénge dsr in der

sozialen Rangordrnung hoch—, mittel- und niedrigstehenden Tiere.

Tab. 13: Anzahl der Trinkvorgidnge in % in Abh3ngigkeit von Weidetank-
wagen und Zusatzstoffen bei sozial unterschiedlich hoch-
stehenden Milchkiihen

Vorversuch:
sozialer Rang Wagen A B c D =100%
in der Herde Zusatzstoff - - - -

hach 33 20 24 23

mittel 29 27 21 22

niedrig ' 23 18 35 24
Hauptversuch:
sozialer Rang Wagen A B C .02 =100%
in der Herde Zusatzstoffe Kot Harn Farbe -

hoch 19 23 22 36

mittel 22 30 23 26

niedrig 22 21 30 26
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Danmach trinken die sozial hochstehenden Kiihe im Vorversuch auch in 33 %

aller F&8lle an dem beliebtesten Wagen A. Flir die restlichen Wagen ist keins
deutliche Bevorzugung durch diese Gruppe festzustsllen. Die Anzahl der Trink—
vorgidnge der sozial mittleren Gruppe zeigt sich der Beliebtheit der einzelnen
Vlagen entsprechend gestaffelt. Die Tiere der untersten sozialen Stufe trin-
ken lUberwiegend an den auf Platz 3 und 4 rangierenden Wagen C und D. Betrach-
tet man die Gesamtheit aller Trinkvorgénge, so sind die Unterschiede zwischen

den sozialen Gruppen, wie such zwischen den einzelnen Wagen, nicht signifikant.

Im Hauptversuch trinken entsprechend der unvergnderten Wasserqualitét die
sozial hochstehenden Kihe in 36 % aller F&lle an dem Wagen D, wihrend Wagen
A deutlich gemieden wird und nur noch 19 % der Trinkvorginge dieser Gruppe
aufweist. Von den Tieren der mittleren Gruppe wird in 30 % aller F&lle Wa-
gen B mit Harnzusatz aufgesucht. Auch flr sie lassen sich die wenigsten
Trinkvorgénge (22 %) an FaB A festhalten. Von den Tieren der untersten sozia-
len Stufe wird mit 30 % am hdufigsten das angefidrbte Wasser aufgenommen, ge-
folgt von dem reinen Wasser mit 26 9%. Auch flr den Hauptversuch kann bei Ba-
ricksichtigung aller Trinkvorgdnge kein signifikanter Unterschied zwischen
den sozialen Gruppen bzw. zwischen den unterschiedlichen Inhalten der vier
Wagen abgesichert werden. Im Vergleich zu den deutlichen Unterschieden zwi-—
schen den aufgenommenen Wassermengen verschiedener Qualitdt Uberraschen zu-—
ndchst die Ergebnisse der Trinkhdufigkeiten. Ebenso bleibt auf den sersten
Blick unklar, wiesc die Kihe der mittleren und unteresn sozialen Rangstufe

nicht ebenfalls das unverdnderte reine Vasser bevorzugen.

Diese Ereignisse werden verstdndlich, wenn die an einem Wagen beobachteten
Trinkvorgdnge auf die einzelnen sozialen Rangstufen aufgespalten werden. Hier—
aus ergibt sich z. B., daB Wagen D in 71 % der F&lle durch ranghthere Tiers
blockiert ist und die Kilhe der untersten sozialen Stufe nur in 29 % hier
trinken kinnen. Da sich die Trinkvorgénge am Wagen A in 31 %, 35 % und

34 % aufteilen, das mit Kot versetzte Wasser alsc von den Tieren aller so-
zialen Gruppen in gleicher Weise gemieden wird, missen daher an Wagen B bzw.

C hdhers Trinkhdufigkeiten von Tieren der mittleren und unteren Stufe auf-
treten.
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Unabhdngig von dem EinfluB der sozialen Rangordnung zeigen sich Wirkung und
Bedeutung der angesprochenen Sinnesorgane. Aus Untersuchungen vonkKRZYWANEK
und GLAUB weiB man, daB Rinder keine Augentiere sind, obwohl sie farbliche
Unterschiede gut wahrnehmen (ANDREJEW zitiert nach PORZIG 83). Dementspre-
chend kann in Untersuchungen von STRASSER (104) die Futteraufnahme durch
farbliche Effekte nicht beeinfluBt werden. Durch die Anférbung des Trink-—
wassers léBt sich ebenfalls keine visuelle Beeinflussung erzielen. Vielmehr
ist aufgrund der Wechselwirkungen zu den restlichen Wagen und deren Inhalten
die Aufnahme an Wagen C um 8 % erhdht. .

Der Hinweis von TRIBE (zitiert nach PORZIG 83), daB Rinder mit ihrem Geruchs-—
sinn eine erste, wenn auch nicht entscheidende Vorauswahl des Futters treffen,
gilt -~ wie die Ergebnisse dieses Wahlversuches zeigen - auch fiUr die Auf-
nahme von Trinkwasser. Das beweist die Tatsache, daB sich zwischen den Trink-—
haufigkeiten an den einzelnen Wagen keine Unterschiede absichern lassen, die
Aufnahmemenge des mit Kot vermischten Wassers aber hochsignifikant abnimmt
bzw, die Aufnahme des reinen Wassers signifikant zunimmt. Die Feinanalyse

erfolgt also Uber die Geschmackskontrolle.

Zusammenfassend ergibt sich hieraus, daB die Wasseraufnahme durch visuelle
Effekte nicht beeinfluBt wird, eine vor allem starke geschmackliche Beein-
tréchtigung ~ wie sie durch Kot gegeben ist -~ jedoch die Aufnahmemenge redu-~
ziert, und dadurch mit einer verminderten Milchleistung zu rechnen ist. Uber
die Art und HShe der zur Ausldsung einer Geschmacksbesintrdchtigung notwen-
digen Substanzen lassen sich aufgrund der bisher vorliegenden Ergebnissse

lkeine Aussagen machen.

5.7 Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse zur Trinkwasssrversorgung

von Rindern und Verbesserungsvorschldge flr Tré@nkeeinrichtungen

Die bisherige Entwicklung der Selbsttrédnkebecken flir die Rinderhaltung diente
in erster Linie der Arbeitserleichtarung. Dementsprechend wurden die Anfor-
derungen der zu tré@nkenden Tiere zu wenig beriicksichtigt. Grinde hierfur
liegen in der unzureichenden Kenntnis dieser Anforderungen wie auch in der

meist zu niedrigen Einschdtzung ihreir Bedeutung fur die Leistungsfdhigkeit

des Tieres.
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Der Ermittlung dieser Anforderungen dienten zundchst drei vergleichende Be~-
obachtunsreihen trinkender Rinder an offenen Wasserfl&chen. Verglichen wurden
hierbei nicht an die Stallumwelt angepaBte Tiere (Urrinder) und domestizierte
Tiere [Deutsches Fleckvieh), um etwaige Adaptionen bzw. vorhandene Anpassungs-—
mdglichkeiten festzustellen, Weiterhin wurde der £influB einer begrenzten offe-
nen Wasserfldche auf trinkende Hausrinder untersucht. Neben Trinkverhalten und
Bewegungsablauf waren Trinkdauer, Kopfneigung zur Wasserovberfléche und durch-
schnittlich bendtigte Wasserfl&che Kriterien fir eine vergleichende Beurtei-
lung.

Verhaltensmuster und spezifische Bewegungen des Trinkens stimmten in den

drei Beobachtungsreihen lUberein. In der Dauer des Saugtrinkens traten zwischen
nicht domestizierten und Hausrindern hochsignifikante Unterschiede auf. Eben—
so war die Dauer des Saugtrinkens beim Hausrind durch eine Begrenzung der
offenen Wasserfliche signifikant beeinfluBt. Auch die Dauer der Trinkeinlei-

tung zwischen Urrind und Hausrind war signifikant verschieden.

Wwahrend der Wasseraufnahme bevarzugten die Kihe eine Kopfreigung zur Wasser-
oberfléche, die zwischen Wildform (63,6°) und Hausrind (627) weitgehend Uber—
einstimmte., Der EinfluB eines Troges bewirkte eine hochsignifikant flachere
Kopfhaltung. Seine steuemde Wirkung und die Anpassung der Tiere zeigten
sich noch deutlicher in der durchschnittlich bendtigten Wasserfldche. Der
Unterschied zu den nicht begrenzten offenen Weidefldchen konnte hochsigni-
fikant abgesichert werden. Die zusdtzlich an Fleckviehkiihen ermittelte Ein-
tauchtiefe des Flotzmaules wdhrend des Trinkvorganges betrug im Mittel rund

3 cm. Zu den vergleichenden Beabachtungen trinkender Rinder traten ergénzend
drei Versuchsreihen, die weitere Kennwerte zur Gestaltung einer tiergerech—
ten Trédnkeeinrichtung lieferten. Hierbei interessierten die Wasseraufnahme

in der Zeiteinheit, die Zuordnung der Trénkeeinrichtung zum Tier in Zusammen-—
hang mit Form und Ausbildung der Bedienungselemente und schlieBlich die quali-

tative Beeinflussung von Aufnahmemenge und Trinkhdufigkeit.

Bei freier Wasseraufnahme aus einem Trog ergab sich eine hittlere typische
Aufrahmemenge pro Zeiteinheit von ca. 0,3 1ltr/sec bzw, 18,6 ltr/min. Die
Aufrnahmegeschwindigkeit zeigte sich bei den zwei verwendeten Selbsttréinke-
becken unter den vorliegenden Versuchsbedingungen deutlich reduziert. Haufige

Trinkunterbrechungen und -wiederholungen waren die Folge.
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Dig Zuordnung der Tréankeeinrichtung zum Tier wurde in entscheidendsm MaBe won
der Form der Trédnkeschale und der Ausbildung und Anordnung der Bedisnungs-
elemente beeinfluBt, Setzt man eine Schalenform voraus, die die typische
Kopfneigung des Rindes ermiglicht, beverzugte das Tier eins Anordrnung des
Bedienungselementes, bei der durch eine frontale, stoBende Kopfbewegung der

WasserzufluB ausgeldst werdsn lkann.

Die Zugabe von geruchs- und geschmacksnsutraler Lebensmittelfarbe bzw. 1 %
Harn zum Trénkewasser zeigte keinen EinfluB auf Aufnahmemenge und Trinkhdu-—
figkeit. Eine starke geschmackliche Beeintrédchtigung durch den Zusatz von

1 % Kot reduzierte die Aufnahmemenge hochsignifikant, wéhrend sich der Ein-
fluB auf die Trinkh&@ufigkeit nicht absichern lieB. Aus den Ergebnissen darf
geschlossen werden, daB keine visuelle Kontrolle des Trinkwasserangebotes
erfolgte, sondern eine grobe Vorprifung durch den Geruchssinn stattfard,
wdhrend dis eigentliche Feinanalyse dem Geschmackssinn vorbehalten blieb.

Wie die vorliegenden Untersuchungen Uber das artspezifische Trinken des Rindes
in ihren Ergebnissen verdeutlichen,‘kﬁnnen den tierischen Anforderungen die
bisher im Kurzstand verwendeten Selbsttrinkeeinrichtungen nur ungenigend ent—

sprechen. Entscheidende Méngel sind zu sehen in

dem unzureichenden Wasserzulauf,
~ den zu Klein und eng ausgebildeten Trénkeschalen,

= der Anordnung der vom Tier wegweisenden Bedienungselemente,

der Montagehtihe und Zuordnung der Trénkeeinrichtung zum Tier.

Eire verbesserte Trédnketechnik im Kurzstand hat deshalb unter Beibehaltung
der arbeitswirtschaftlichen Vorteile von Selbsttrédnken verstérkt auf die bis-
her bekannten tierischen Anforderungen an die Trinkwasserversorgung einzu-
gehen, Hierbel sind zur Beseitigung der aufgezeigten Md&ngel eine Reihe tech-
nischer Ldsungsmidglichkeiten denkbar.

Bereitstellung das Trinkwassers

Geht man von der Tatsache aus, daB Rinder abgestandenes und temperiertes
Trinkwasser beveorzugen (83), so scheint die direkte Versorgung aus dem Wasser-

leitungsnetz wenig geeignet zu sein. Um diesen Qualit@tsanforderungen gerecht
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zu werden, sollte das Wasser vielmehr in einem Zwischenbghdlter gelagert wer-—
den. Den ZufluB zum Zwischenbehdlter kann ein fir verschiedene Zulaufgeschwin-
digkeiten einstellbares Schwimmerventil regulieren. Das offene Niederdruck-—
system im Kurzstandstall widre saomit von den Druckverhdltnissen der &ffentlichen
Wasserversorgung unabhingig, der herrschende Druck hinge jetzt von der Hihen-
differenz des Behdlters zu den Trdnkeeinrichtungen ab. Um einen den Rindern
entsprechenden Wasserzulauf von 0,3 ltr/sec zu erreichen, muBten Ventildff-
nung und Leitungsquerschnitt mit der Hdhendifferenz und dem Druckverlust

zwischen Behdlter und Selbsttrinkebecken abgestimmt werden (vergl. Kap. 5.4.3).

Neben einem qualitativ entsprechenden und in ausreichender Menge zuflieBenden
Wasserangebot l&dge ein weiterer entscheidender Vorteil dieses Systems in der
M3glichkeit einer Trinkwasservaccination bzw. dem Zusatz von Heilstoffen und

N&hrldsungen.

Ausformung der Trédnkeschalen

Ein Uberblick Uber die bisher vorliegenden Kenntnisse zum Trinkverhalten

des Rindes zeigte, daB das Prinzip der Selbsttrdnken von den tierischen An-—
forderungen an eine Trénkeeinrichtung nicht in Frage gestellt wird. Dis hier—
bei aus hygienischer Sicht unbedenklicher erscheinenden Ventilselbsttrédnken
nutzen die im Verhaltensinventar enthaltenen Verhaltensweisen und Bewegungs-—
abldufe aus. Voraussetzung flur eine ungestirte Trinkwasseraufnahme ist je=-
doch eine Anpassung der Schalenform und der Bedisnungselemente an das Rind.
Um eine Verndssung der Liegefldche durch eventuell auftretendes Tropf- oder
Spritzwasser zu vermeidsen, wird dis Selbsttrénke Uber die Futterkrippe an

der Seitentrennwand montiert. Die durch die Anbindevorrichtung an ihren Stand-
platz fixierte Kuh muB zur Wasseraufnahme daher mit dem Kopf seitlich schwen-
ken. Um in der den Rindern typischen Kopfneigung trinken zu kinnesn, sollte
die oval bis nierenférmige Schale flach ausgebildet sein und eine (ffnung

von ca. 600 bis 650 cm2 aufweisen, Dem nach der beobachteten Eintauchtiefe
des Flotzmaules ausgerichteten Wasserstand von 4 cm entspricht bel diessr

vorgeschlagenen Form ein Inhalt von ca. 1 ltr.

Anordnung der Bedienungselemente

Die Bedienungselemente missen nun so angsordnet sein, daB durch das von der

Seite in die Schale eintauchende Maul das Ventil chne Zusatzbewegung gedffnet
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werden kann. Dies ist zum Beispiel durch einen nach unten gebogenen, seitlich
schwenkbaren Mittelhebel mdglich, der aus der Normallage nach links oder rechts
gedrickt den Wasserzulauf freigibt. Diese Anordnung des Mittelhebels hat je-
doch den Nachteil, daB die Kihe wdhrend des Saugtrinkens in der Atmung bshin-—
dert werden kidnnen und die Reinigung der Selbsttrénke erschwert wird.

Glinstiger ist es daher, einen flach gewdlbten und seitlich schwenkbaren Mit-
telbligel mach oben anzuordnen (Abb. 39), so daB sich der Bligel durch die

schrédge Kopfstellung liber den Nasenriicken schiebt. In der angehobsnen Stellung
wird der WasserzufluB ausgeldst.

Abb, 39: Vorschlag fUr ein flachschaliges Selbsttrdnkebecken mit nach
ohen gewdlbtem Mittelhebel

Ein zusatzlichef Bewegungsablauf oder eine Kraftaufwendung zur Ventildffrnung
entfallen., Als nachteilig - dies missen zukinftige Einsatzversuche zeigen -
kidnnte sich der nach oben gewdlbte Mittelhebel erweisen, wenn er die Kihe
zum Spielen animisren sollte. In einer weitergehenden Verbesserung erscheint
es deshalb folgerichtig, auf ein spezielles Bedienungselemsnt ganz zu ver—
zichten und der flachen Trédnkeschale die Fﬁnktion des Bedienungselementes
zusdtzlich zu Ubertragen. In der Nermallage béfénden sich die als Waagearme
zu denkende Schale und ein Gegengewicht im Gleichgewicht; das Ventil wére
geschlossen. Trinkende Tiere driicken die Schale etwas nach unten und wirden

hierdurch das Ventil &ffnen. Zus&dtzlich wlirde die Reinigung der Trdnkeschalen
erheblich erleichtert werden.
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MontagehShe der Selbsttriankebecken

Eine durch Schalenform und Anordnung des Bedienungselementes erleichterte
Reinigung der Selbsttrénke kann aber nur eine sekundire MaBnahme bilden, da
von vielen Tierhaltern nicht die notwendige Zeit fir diesen zusdtzlichen Ar-
beitsaufwand aufgebracht wird. Eine Verschmutzung der Trdnkseinrichtung und
eine hierdurch unter Umsté@nden beeintr&chtigte Wasseraufrnahme erfolgt bei
Kurzstandhaltung ausschlieBlich durch Futterreste und zwar in der Form, daB
die Kihe in erster Linie Langgutfutter widhrend des Fressens seitlich ver-
schleudern. Dementsprechend kann eirmer derartigen Verschmutzung durch eine
hihere Montage der Selbsttrénke begegnet werden. Hierbei ist zu beachten, daB
eire gute Erreichbarkeit der Trénke und unbehinderte Wasseraufrahme gewdhrlei-
stet bleiben, Dies ist der Fall, wenn die Montagehihe die Buggelenkh&he des
Einzeltieres nicht Uberschreitst (vergl. Abb. 4 und Tab. 1), sich die Ober—

kante der Trdnkeschale also in der Regel nicht hdher als 80 cm Uber Standniveau
befindet.

6. Ermittlung von Kennwerten fir eine tiergerechte Kurzstandkrippe

Die Ermittlung von Kennwarten fir eine tiergerechte Kurzstandkripps setzt

zundchst eine Kldrung der Begriffe "tiergerecht" und "Kurzstandkrippe" voraus.

Nach SCHENK (94) ist tiergerecht als "zum Tier passend” zu definieren. Disse
Anpassung bezieht sich nicht nur auf Kdrperabmessungen und notwendiye Bewe-~
gungsspielréume,.sondern sie muB in gleichem MaBs das artspezifische Verhal-
ten und die fir die arteigenen Lebensbediirfnisse erforderlichen Faktoren be-
ricksichtigen. Ist dies gewdhrleistet, befindet sich das Tier mit seiner Um-—
welt in Einklang. Wird dieses Gleichgewicht aber gestSrt, indem z. B, durch
ein Haltungssystem an das tierische Anpassungsvermidgen unerfillbare Anfor-—
derungen gestellt werden, so reagiert das Nutztier mit Verhaltensst@rungen,
Verletzungen und Leistungsabfall. Es befindet sich mit seirner Umwelt im Un=
gleichgewicht.

Einen entscheidenden Teil dieser Umwelt bildet im Kurzstandstall dis Kripps.
Aufgrund der rdumlichen Konzentration der einzelnen Funktionsbereiche, wie

z. B. Fiutterung, Ausruhen und Produkﬁion, dient die Krippe hier nicht allein



der Futtervorlage und —aufnahme, sondern wird in ihrem Freiraum auch sténdig
von dem ruhenden oder sich bewegenden Tier beansprucht. Somit ergeben sich

folgende Anforderungen an die Kurzstandkrippe:

- Anpassung an den FreBbereich

-~ ausreichender Freiraum flr Abliege- und Aufstehvorgénge
- richtig dimensioniertes Fassungsvermigen

- Verhinderung von Futterverlusten

— Bericksichtigung der Fitterungstechnik

Haltbarksit und Preiswtlirdigkeit

Bei der Futterungstechnik im Anbindestall haben sich heute weitgehend der
Uberfahrbare Futtertisch und eine entsprechend mobile Verteilung als beste
L8sung durchgesetzt. Da diese Fitterungstechnik mehr die Ausflhrung des Fut-
tertisches und die gesamte Stallhhe betrifft, soll sie bei den Uberlegungen
zur Krippengestaltung selbst zundchst unbericksichtigt blsiben und in ihren

Auswirkungen erst spéter besprochen werden,

6.1 Bisheriger Wissensstand

Die verschiedenen, teils einander widersprechenden Anforderungen an die Kurz-
standkrippe fiUhrten in der Praxis zu vielen, oft sehr unzureichenden empiri-
schen Ltisungen. Aufgrund dieser unbefriedigenden Situation ermittelten zu-~
erst OBER (75) und dann RIST (89) die Reichweiten einzelrmer Tiere (vergl.

auch kap. 2 ff.). Ziel war es hierbei, eine Zuordnung der Krippe zu finden,

bei der die Kihe in natlrlicher Haltung und ohne Anstrengung das Futter aufneh-
men konnten. Mit der von OBER entwickelten Methode lassen sich aus den Reich-
weiten in unterschiedlicher HShe die FreBbereiche der einzelnen Tiere fest-
stellen, Gleichzeitig legen die Kihe durch ihren FreBbereich das nutzbare

Fassungsvermigen der Krippe fest.

Weitere Hinweise Uber die Anforderungen des fressenden Rindes an die Krippe
und hiervon abgeleitete Anregungen zur Krippengestaltung kamen von ZEEB (121
bis 124). Er macht darauf aufmerksam, daB die auf der Weide zu becbachtende
Futteraufnahme vom Standniveau nicht auf Stallverhéltnisse Ubertragen werden

darf, da das Rind in seinem natirlichen Lebensraum wéhrend des Fressens
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schrittweise vorwidrts zieht. Es belastet dabei abwechselnd die linke und die
rechte Vorderhand und erreicht durch die Grétschstellung eine Senkung seines
Rumpfes. Hierdurch verringert sich gleichzeitig die Entfernung zwischen Maul
und Standebene, so daB das Rind in dieser Stellung mihelos Futter vom Boden
aufnehmen kann. Im Kurzstandstall ist der Kuh dieser Ausfallschritt durch die
ihr vorgelagerte Krippe verwehrt., Um nun das Futter in der Krippe genauso

leicht erreichen zu Kibnnen, muB das Krippenniveau gegeniber der Standebeng
angehoben werden.

Die Frage der Hihendiffersnz zwischen Krippenniveau und Standebene versuchte
ZEEB durch Beabachtungen fressender Hausrinder am Fahrsilo zu kliren. Anhalts—
punkte lieferten die FreBprofile, die hinter einem PalisadenfreBgitter durch
die fressenden Tiere an der Silowand entstehen,
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Abb. 40: FreBprofile von Hausrindern am Pallsadenfreﬁgltter
(nach ZEEB)

In Abnildung 40 erreicht das Profil seinen kritischen Punkt bei ca, 40 cm Ab-
stand von der Vorhand. Unterschreitet dieser Punkt eine HShe von 15 cm iber
standnivaau, sa werden nach ZEEB die Tiere unruhig als Folge einer zu gruBen
Belasting und Verspannung der Vorhand. Diese Beabachtungsergebnisse waren Aus-—
gangspunkt flir eine neu zu entwickelnde Kurzstandkrippe. Zusétzlich muBte

aber darauf geachtet werden, die durch die FreBhbewegungen und die Futter—
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selektion bedingten Futterverluste mit Hilfe der Krippenform so niedrig wie
mdglich zu halten. '

Das Selektieren der Futterstoffe wird besonders durch Futter unterschiedlicher
Qualitédt gefirdert. Da sich ausgebreitetes Futter leichter Uberprifen 1&Bt,
zishen Rinder es angehduftem Futter vor (104, 83). Die GriiBe des Futterhaufens
spielt hierbei keine Rolle (83). Dieses Verhaltaen erkldrt das hdufig zu be-
obachtende Auseinanderwiihlen eines vorgssetzten Futterberges und das Ver-
schleudern weniger hbeliebter Futterteile.

Die Vermeidung van Futterverlusten und ein ausreichendes Fassungsvermdgen
der Krippe zwingen so dazu, diese zur Standseite hin durch eine Krippenwand
zu begrenzen, deren Mindesthihe nach den bisherigen praktischen Erfahrungsn
15 cm Uber Krippenniveau betragen sollte. Setzt man den von ZEEB, wie auch
OBER und RIST gefarderten, tiefsten Krippenpunkt auf eine Hdhe von 15 cm an,
bedeutet dies fir die Krippernwand eine Mindesthhe vaon 30 cm Uber Stand-—
niveau (Abb. 41),
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Abb, ¢%: Krippenformen nach 0BER, RIST und ZEEB



Die in Abb. 41 dargestelltsn Krippenvorschlége berlicksichtigen zwar die An-
forderungen des fressenden Tieres, bringen aber aufstehende und abliegende'
Kihe in erhebliche Schwierigkeiten. Legt man hierbei die Untersuchungen wvon
SCHNITZER (98] Uber "Abliegen, Liegestellungen und Aufstehen beim Rind" zu-
grunde, so ist den Kihen der z. B. zum Aufstehen bendtigte Freiraum durch
derartige Krippenrickwinde verbaut. Kihe richtsn ndmlich die Nachhand nicht
allein durch Anwendung von Muskelkraft auf, sondern bendtigen eine weitere,
unterstitzende MaBnahme,. Hierbei schleudern die Tiere den Kopf nach vorwédrts -
abwérts, um dann durch Kontraktion der Rumpfstrecker, durch die der Kopf wie-
der nach gben schnellt, gleichzeitig die Nachhand anzuheben. Ellenbogen-

und Karpalgelenke stellen hierbei die Drehpunkte des Hebels dar (Abb. 42).

Abb. 42: Aufstehvorgang des Rindes in der "Schleuderbrettphase"
(nach SCHNITZER)

Beim Vorwdrts-Abwirtsschwingen néhert sich der Kopf bis auf wenige Zentimeter
dem Boden. Im Kurzstand verhindert eine zu hohe Krippenwand diesa sogenannte
"Schleuderbrettbewegung”. Den Kihen bleiben daher zum Aufstehen dresi Mdglich-

keiten, von dernen jede Verletzungsgefahren in sich birgt:

1) Die Tiere verhalten sich wesensfremd oder atypisch, indem
sie pferdedhnlich aufstehen. Hierbei erheben sie sich zuerst
mit der Vorhand und versuchen dann mit nervisen, schnellen
Bewegungen der Hinterbeine das schwere Gewicht der Hinter—
hand hochzuheben. In dissen schnellen Beinbewegungen sehen
MATZKE und KOLLER (69) die Ursache fiir hdufige Selbstver-
letzungen am Euter.
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2) Die Kilhe versuchen artspezifisch aufzustehen. Hierbei
besteht die Mdglichkeit, daB sie mit Hals— und Brust-
partien gegen die Krippenkante schlagen. Prellungen und
Bluterglsse in diesen Bereichen sind meist die Folge. Um

derartige Verletzungen zu vermeiden, versuchen die Tiere

3) h&ufig vor dem Aufstehen von der Krippe wegzurobben,
Nicht selten kommt es hierbei zu Eigen- oder Fremdver—
letzungen am Euter durch Klauentritte.

GROMMERS und Mitarbeiter (36) weisen in ihren Untersuchungen einen eindeu=
tigen Zusammenhang zwischen KrippenhShe und Haufigkeit der Trittverletzungen
am Euter nach. Die Zitzenverletzungen nehmen hiernach erst entscheidend ab,

wenn die gesamte Krippenhdhe weniger als 13 cm betrégt.
Diese Forderungen kinnen auch die sogenannten Flachkrippen nicht erfillen,

da sie eine KrippenwandhShe von 15 bis 25 cm bei einem Krippenriveau von
0 bis 5 cm aufweisen (Abb. 43).
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Abb. 43: Flachkrippen



Sie sind weiterhin noch mit dem Nachteil behaftet, daB die Tiere nur unter
starker Belastung der Vorderbeine Futter aufnehmen kiinnen. Dies gilt in be=
sonderem MaBe flr Fleckviehkihe, die mit einem kirzeren und stérker bemuskel-
ten Hals als Tiere des Schwarzbunten Niederungsviehs ausgestattet sind. Flach-
krippen fiihren daher besonders in Verbindung mit hdheren Krippenwéinden zu Ver-
letzungen im Bereich der Karpalgelenke, zu Hautschwielen und Schleimbsutel—
entziindungen (68). Bei wachsenden Tieren sind in diesem Zusammenhang auch

Carp-Arthrosen nicht auszuschlieBen.

Wie der Uberblick Uber die wichtigste einschligige Literatur zeigt, reichen
die bisher durchgefihrten Untersuchungen zur Gestaltung einer tiergarechten
Kurzstandkrippe nicht aus. Und zwar aus mehreren Griinden:

— Die von 0BER und RIST durchgeflihrten Reichweitenmessungen
kinnen nur einen methodischen Losungsvorschlag zur FreBbe-
rgichsermittlung darstellen, da die Untersuchungen an Ein-
zeltieren durchgefihrt wurden. Die beiden verwendeten Versuchs-
kiihe entsprachen in den hierbei wichtigen KdrpermaBen (Hals—
Kopf-Zungenlénge) nicht dem Populationsdurchschnitt. Eine von

RIST deshalb an dem Versuchstier ermittelter Verhdltnisfaktor
Halsléngg

Rumpflénge
bar machen soll, erscheint bedenklich, da nach eigenen Messun-

y der das Einzelergebnis auf andere Kihe Ubertrag-

gen keine Beziehungen zwischen diesen beiden K&rpermaBen be-—
stehen. Neben der fehlenden Variation im Tiermaterial geht
zuséitzlich der wichtige EinfluB der Anbindevorrichtung ver-
loren, da die Untersuchungen ausschlieBlich am FreBgitter
durchgefihrt wurden. Aus diesem'Grunde sind auch die Beobach-
tungsergebnisse von ZEEB nur teilweise auf den Kurzstandstall

. Ubertragbar. Weiterhin 1&Bt sich nichﬁ ausschlieBen, daB die
von ZEEB unter den Tieren becbachtete Unruhe nicht allein durch
eine zu niedrige FreBebene, sondern auch durch ein qualitativ
schlechter werdendes Futter aufgrund verstérkter Beatmung und
Futterselektion bedingt ist. Die an der Varhand auftretenden
Belastungen bei unterschiedlichen FreBhShen wurden nicht er-
faBt.
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—~ Die Beobachtungen des abliegenden, liegenden und aufstehenden
Rindes fihrte SCHNITZER auf der Weide durch. Die von ihm ge—
fundenen Bewegungsabldufe kinnen daher nicht direkt auf Stall-
verhdltnisse Ubertragen werden., Sie helfen aber bei der Be-
wertung und Einordnung von Bewegungsabldufen, die zum einen
durch die Beeintrédchtigung bestehender Stalleinrichtungen
bedingt sind und zum anderen durch das Anpassungsvermdgen

des Tieres bestimmt werden,

- Es liegen keine Untersuchungen vor, die die Anforderungen
des fressenden und des abliegenden bzw. aufstehenden Tieres

in gleicher Weise bericksichtigen.
Somit kann das sicher wertvolle Material zwar als Grundlage dienen, nicht aber
zu direkten Aussagen verhelfen. Dieser Tatbestand bildete die Anmregung und den

Ausgangspunkt fir weitergehende Untersuchungen.

6.2 Ziel der Untersuchungen

Aus den bisherigen Untersuchungen 188t sich ableiten, daB eine Kurzstand-
krippe erst in dem Moment tiergerecht wird, in dem die aus den einzelnsn
Funktionskreisen, wie Erndhrung, Ausruhen und Lokomotion resultierenden An-
forderungen des Tieres in gleicher Weise bericksichtigt werden. Diese Unter—
suchungen miussen folglich das Ziel haben, diese unterschiedlichen artspezi-
fischen Anforderungen in ihrer Gesamtheit zu erfassen, um hierauf einen

Krippsnvorschlag aufbauen zu kiinnen, der es den Kihen ermiglicht,

- das vorgelegte Futter in natirlicher Kdrperhaltung und unter

geringer Belastung der Vorderextremit@ten zu erreichen und

- aufgrund eines ausreichenden Freiraumes unbehindert abliegen,

liegen und aufstehen zu kiinnen.

Hierbei sind die durch die Kurzstandhaltung bedingten EinfluBfaktoren mit zu
bertcksichtigen., Dies gilt in besonderem MaBe fur uaterschiedliche Anbinde-

vorrichtungen, da sie die Bewegungsahl&ufe der Tiere entscheidend steuern,
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Eine Kurzstandkrippe muB aber nicht nur tiergerecht, sondern auch funktions-

gerecht sein. Hierzu gehirt zundchst ein ausreichendes Fassungsvérmﬁgen. Wei-
terhin soll die Krippenform beim Fressen auftretende Futterverluste weitgehend
einschrénken und zus&tzlich fir Futtemittel unterschiedlicher Struktur gleich

gut geeignet sein.

6.3 Methodisches Vorgshen und Vorversuche

Die Vielzahl der aufgeworfenen Fragen lieB sich nicht mit einer einheitlichen
Methode bearbeiten. Deshalb muBte die komplexe Problemstellung zundchst in
Teilprobleme aufgegliedert und die geltsten Einzelfragen zu einem Gesamter-
gebnis zusammengesetzt werden, Hierbei bestehen verschiedene Glisderungsmig-—
lichkeiten. £inmal kann versucht werden, die drei Teilziele Krippsenform,
~hhe und Krippenweite getrennt flr sich zu bearbeiten. Dieser Weg erscheint
jedoch micht sinnvoll, da z. B. Verdnderungen in der Form zwangsldufig Ande-

rungen in den Abmessungen mit sich bringen.

Besser ist es daher, zundchst.die Anforderungen des fressenden Tieres an die
Krippe zu ermitteln, im AnschluB daran die zum Aufstehen und Abliegen ndtigen
Freirdume zu bestimmen und aus den Ergebnissen der aufeinander folgenden Ver-—

suchsreihen einen tier- und funktionsgerechten Krippenvorschlag zu entwickeln,

Um die im Kurzstand auftretenden Nebenbedingungen erfassen zu kiinnen, muBte
ein Versuchsstand eingerichtet werden, der die entsprechenden StandmaBe auf-—
wies (kap. 6.4) und weiterhin die Mdglichkeit bot, in der Praxis hdufig ver-

wendete Anbindevorrichtungen in die Versuche éinbeziehen zu kinnen.
Das fressende Tier wird nun von vier Faktoren beeinfluBt und zwar wvon
- seinem Individualverhalten

- der verwendeten Anbindevorrichtung
Art und Vorlage des Futters

und schlieBlich von der Versuchskrippe

in ihren unterschiedlichen Variationen.
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Der EinfluB dieser fFaktoren kann durch Beobachtungen und einfache FreBbg-
reichsbestimmungen nicht analysiert werden. Vielmehr sind empfindliche Para-
meter notwendig, die ohne zusatzliche Beeinflussung des Versuchstieres erfaBt,
gespeichert und verglichen werden knnen (Abb. 44). Diesen Bedingungen ent-
sprechen die FreBbewegungen des Tieres, deren Aussagekraft durch das gleich-
zeitige Wahlverhalten gegeniber dem vorgelegten Futter noch erhtht wird.

Problem Versuchsvorhaben Methode

Teilziel

N

—=| Frefibewegung Freflverteilung

[-— Krppenausformung|
Fotographische
Registrierung
Aufsteh-und
- Krippenhche

Abliegebewegung

Krippengestaltung )

Kennwerte tir
eine optimate

Zugkraftmessungan Zugkraftgeber Krippengestaltung
d.Anbindevorrichtung Mefschreiber
Krippenhohe
Krippenweite
Gewich lastung el. FuBlastwaage
d.Vorderextremititen Mefischreiber

Abb, 44: Ermittlung von Kennwerten fur eine optimale Krippen-
gestaltung von Rindern bei Anbindehaltung

Die FreBbewegungen wurden mit Hilfe der fotografischen Registrierung festge-
halten, so daB aus der Zuordnung der einzelnen FreBpunkte ein bevorzugter
Krippenbereich srkannt werden konnte.

Weitere Aussagen Ulber eine dem fressenden Rind entsprechende Krippenhdhe und
-weite lassen sich aus der Zugkraftmessung an der Anbindsvorrichtung und aus
der Gewichtshelastung der Vorderextremitdten gewinnmen. Um die hierbei auf-
tretenden Kraftspitzen und —schwankungen interpretieren zu kiinnen, liefen
die Messung der auftretenden Krédfte und die Aufzeichnung der FreBhbewegungen
parallel. Aus der Gesamtheit der abschlieBend vorliegenden Einzeidaten konn-

ten die flr die fressende Kuh glinstigen Krippenabmessungen bestimmt werden.,

Diese Abmessungen waren nun mit den Anforderungen des abliegenden und auf-
stehenden Rindes abzustimmen, die in der nmachfolgenden Versuchsreihe ermit-—

telt wurden. Der fir einen reibungslosen Bewsgungsablauf notwendige Krippen-
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freiraum wird in erster Linie durch eine zunehmende Krippenwandhthe reduziert.
Um den Versuchsaufwand so gering wie mdglich zu halten, war es zweckm&Big,

bei unbegrenzter Krippenweite nur die Krippenhthe zu variieren, und die Be-
wegungskurven fir unterschiedliche Anbindevorrichtungen festzuhalten. Ver-—
énderungen im Bewegungsablauf und in den gleichzeitig erfaBten Belastungs—
werten der Vorderextremitdten gaben Auskunft iber die Eigrnung der Krippene=
einstellung bei verwendeter Anbindevorrichtung. Die benditigte Krippenweite
lieB sich direkt anhand der Bewegungskurven ablesen.

Die endgiiltigen Kennwerte flr eine optimale Kurzstandkrippe ergsben sich als
KompromiBmaBe aus den Ergebnissen der beiden aufeinmanderfolgenden Versuchs—
reihen. Hierbei ist zy berlcksichtigen, daB dis groBe Anzahl unterschiedli-
cher Versuchseinstellungen, die alle durch einen hohen Arbeitsaufwand und
einen erheblichen technischen Aufwand gekennzeichnet waren, nur wenige Wie-
derholungen mit verschiedenen Tieren ermdglichte. Diesem Nachteil wurde zum
Teil durch die Auswahl der Versuchstiere begegnet, die sich in dem fir die
Krippengestaltung wichtigen KGrpermaB der gestreckten Hals-Kopf-Zungsn-Lénge
eng an den Mittelwert der betreffenden Stichprobe anlehnten (n = 46 Fleck-
viehkihe; vergl. Kap. 4.2). Trotzdem kiinnen die durchgefihrten-Untarsuchun—
gen im Sinne von FEWSON und BISCHOFF (30) lediglich als Vorprifung gewertet
werden., Ihre endglltige Absicherung durch umfangreiche Wiederholungen geht

Uber den Rahmen einer landtechnischen Arbeit jedoch hinaus.

Das in der Versuchsplanung festgelegte methodische Vorgehen muBte mit Hilfe
von ersten Tastversuchen zundchst auf seine praktische Durchfihrbarkeit tber—

priuft werden. Insbesondere dienten diese Vorversuche hierbei

-~ der Auswahl und Uberpriifung einer funktionsgerechten
Versuchstechnik,

- der Eingrenzung mdglicher EinfluBfaktoren auf Verhalten
und Bawegungsablauf des Tieres und schligBlich

- der VereinFachung des Versuchsaufwandes,

Zur Durchfihrung der Vorversuche wurden nacheinander drei zweijédhrige Kalbin—
nen der Fleckviehrasse in einem zundchst provisorisch hergerichteten Versuchs-—

stand aufgestellt. Die Auswahl der Kalbinnmen erfolgte nach dem Zufallsprinzip.
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Die ersten Verhaltensbeobachtungen und Bewegungsstudien der fressenden Tiere
und die gleichzeitigen Messungen mit dem in die Anbindevorrichtung eingebau-
ten Zugkraftgeber ergaben, daB diese urspringlich allein vorgesehaens Kraft-
messung nicht ausreichte, um direkte Rickschlisse auf auftretende Belastun-
gen des Tieres ziehen zu kiinnen. Zudem erwies sich der Zugkraftgeber zur
Kraftmessung bei Aufsteh— und Abliegevorgdngen als unbrauchbar, da die Verw-
suchstiers schon vor dem Einbau aufsprangen bzw. sich nicht mehr ablegten,
dem Zugkraftgeber jedoch ein Verbleib in der Anbindevorrichtung auBerhalb
der Versuchszeit geschadet hétte.

Somit ergab sich fir die eigentlichen Hauptversuche die Notwendigkeit, eine
FuBlastwaage in den Versuchsstand einzubauen, um hiermit die an den Vorder-
extremitdten auftretenden Belastungen feststellen zu kiinnen. Zur richtigen
Dimensionierung der WaagemaBe (vergl. Kap. 6.4 bzw. Anhang) wurde wihrend
der Vorversuche sowohl die Standposition wdhrend des Fressens ermittelt, als

auch die Position der Vorderextremit@iten wdhrend des Abliegens, Liegens und
Aufstehens.

Weiterhin flhrten die Vorversuche zu der Erkenntnis, daB die Registrierung
der FreBbewegungen mit einer einzigen motorangetriebenen Kamera nicht aus-—
reicht, sondern die Bewegungsabldufe wirklichkeitsgetreu nur mit zwei parallel
geschalteten Kameraanlagen von der Seite und von aoben erfaBt werden kinnen.
Eine Bildfolge von drei Sekunden gestattet hierbei eine ausreichend genaue
Bestimmung des Bewegungsfortganges bei geringstmidglichem Filmverbrauch. Eine
ausreichende Belichtung der Filme wurde durch die Verwendﬁng einer Studio=-
lampe mdglich. Wdhrend der Futteraufnahme lieBen sich die Tiere hierdurch
nicht ablenken, dagegen wurden liegende Tiere durch das Einschalten der Lampe
sofort aufgescheucht. Das Aufstehen und Abliegen muBte deshalb mit einer
Videokamera aufgezeichnet werden. Sie konnte sowohl den schlechten Lichtver—

hdltnissen als auch den schnelleren Bewegungsabldufen besser entsprechen.

In den Vorversuchen wurden den Tieren zundchst Futtermittel stark unterschied-
licher Struktur vorgelegt, wie Kraftfutter, Grassilage und Heu. Es zeigte sich,
daB ungleichmdBige Vorlage und unterschiedliche Futterstruktur den EinfluB

der Krippenabmessung und ~form auf die FreBbewegungen zu stark lUberdecksn,

Um nicht Wahlverhalten und FreBbewegung unkontrollierbar zu beeinflussen,
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muBten die vorgelegten Futtermittel auf Kraftfutter und Grirmehlpellets be-
schrédnkt werden, Beide Futtermittel konnten aufgrund ihrer homogenen Struktur
gleichm@Big auf der Krippenplatte verteilt werden.

Um den Versuchsaufwand so gering wie mdglich zu halten, wurden wdhrend der
Vorversuche die KrippermaBe Hihe, Weite und Neigung der Gegenseite nur in
sehr engen Grenzen variiert. Anhaltspunkte flir die Variable Krippenhihe lie-
ferten die von OBER, RIST und ZEEB durchgefihrten Untersuchungen. Die Variab-
len Krippenweite und Neigung der Gegenseite konnten durch eigene Reichweiten-
ermittlungen an deutschen Fleckviehkiihen eingegrenzt werden (vergl. Kap. 4).

Um die Anforderungen des fressenden Rindes zu ermitteln, erschienen danach
die Variationen

Krippenhdhe 0, 5, 10, 15, 20 cm
Krippenweite 40, 80 cm
Neigungswinkel 45 Grad

als zweckmdlig und ausreichend.

6.4 \ersuchsausstattung

Zum besseren Verstdndnis der Versuchsdurchfihrung und der hierbei gewonnenen
Ergebnisse sowis aus Grinden einer spiteren Reproduzierbarkeit ist es notwen-
dig, auf die wichtigsten Einzelheiten des verwerdeten Materials einzugehen.

Da jedoch eine ldngere Beschreibung der Versuchsausstattung, wie sie aufgrund
der umfangreichen Untersuchungen und der Vielzahl der eingesetzten Materialien
und MeBeinheiten ndtig wdre, den gedanklichen Zusammenhang zwischen methodi-
schem Vorgehen und Versuchsdurchflhrung bzw. -ergebnissen stiren wirde, soll
an dieser Stelle nur auf die Beschreibung der Versuchsausstattung im Anhang
(S. 184) hingewiesen werden.

&Smemmkawddwm%ng

Dis Untersuchungen wurden in der Zeit vom 23.4,1975 bis zum 18.9.1975 durch-
gefihrt., Die in den FreBversuchen urd den Beobachtungen des abliegenden und
aufstehenden Rindes bericksichtigten Variationen und durchgefihrten Wieder—

holungen sind in Tabelle 9/5 im Anhang zusammengestellt. Die Versuchsdurch-—
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fihrung der einzelnen Variationen bzw. Wiederholungen ist innerhalb einer
Versuchsreihe identisch.

6.5.1 Aufzeichnung der Bewesgungsabldufe und Filmauswertung

Vorbereitet wurde die Aufzeichnung der FreBbewegungen durch die Einstellung

der geplanten Krippemabmessungen und die Auswahl der fUr diess Variation be-
stimmten Futterart, Bsi einer Vorgabe von ca. 500 g kKraftfutter bzw. Grinmehl-
pellets konnte die Krippenfl&che sowohl bei eirmer Weite von 40 cm als auch

von 80 cm gleichmdBig mit Futter Uberstrichen werden., Um Verhalten und Be-
wegungsablauf nicht durch eine zunshmende Sdttigung und damit steigende FreB-
unlust zu beeinflussen, konnte eine Fltterung hichstens sechs Einstesllungen
umfassen. Gleichzeitig wurde der unter anderem von STRASSER (104) beschrie-
berne erhthtes Futteranreiz unterschiédlicher Futtermittel ausgenutzt, indem

z. B. nach einer Einstellung mit Kraftfutter in der folgenden Variation Grin-
mehlpellets verteilt wurden.

Zugkraftgeber

Motorkamera 1

Motorkamera 2

e vevve

variable Krippe

Abb. 45: Versuchsanordnung zur Messung der Krdfte und Er-—
mittlung der FreBverteilung im Anbindestand

Sofort nach der Futtervorlage begannen die synchron laufenden Motorkameras
1 und 2, die auf Hihe der Krippenmitte montiert waren (Abb. 45), die FreBbe-
wegungen von oben unc von der Seite im Drei-Sskunden-Takt festzuhalten. Die-

ser Takt wurde von einem zentralen Fremdsigrnalgeber vorgegeben. Mit seiner
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Hilfe gelang es, die auf Einzelbildschaltung eingestellten Timer und damit die
beiden Kameras zum gleichen Zeitpunkt auszuldsen urnd gleichzeitig die Fotoaus—
l8sung durch einen Synchronimpuls euf einem Magnetband aufzuzeichnen (Abb. 47).
Je nach FreBdauer konnten somit 60 bis 80 FreBpunkte rdumlich erfaBt werdan.
Eine zu Beginn der Einstellung eingeblendete Tafel mit den entsprechenden Va-
riationsangaben diente zur Identifizierung der Filmabschnitte. Die techni-
schen Einzelheiten der verwendeten Motorkameras faBt Tabelle 9/6 im Anhang

Zusammen.,

Wéhrend der Aufzeichnung des Abliegens und Aufstshens entfiel der ablenkende
Faktor Futter. Die Tiere reagierten somit sehr empfindlich auf Stdrgerédusche,
Verdnderungen der Lichtverhdltnisse und wahrnehmbare Bewegungen. Aufgrund die-
ses auch von BAUMELER (?7) geschilderten Verhaltens erwies es sich als zweckmd-
Big, die Videokamera zwar auf Hohe der Kripperwand (Abb. 46), aber fir die
Tiere unsichtbar hinter einer getarnten Sichtluke in der Verbindungstir zum
Ordinationsraum (vergl. Anhang S. 185) zu postieren. Griinde fir die Bevor-
zugung der Videoanlage gegeniber einer konventionellen Filmkamera lagen in

der gerduschlosen Aufzaichnung schneller Bewegungen auch unter unginstigen

Lichtverhdltnissen und in der Mdglichkeit, diese Aufzeichnungen sofort zu
kontrollieren.

Abb, 46: Versuchsanordnung zur Messung der Krédfte und Ermittlung
der zum Abliegen, Liegen und Aufstehen notwendigen Krip-
penfreirdume

Jede Einstsllung wurde analoag zu den FreBbewegungen durch die eingeblendsten
Variationsdaten gekennzeichnet. AnschlieBend verfolgte die Beobachtungsperson
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die Bewegungen des Tieres Uber den in der Videokamera eingebauten Kontroll-
monitor, der beregits in der Bereitschaftsstellung das Fernsehbild aufbaut.
Das nicht zu beeinflussende Abliegen der Tisre war fur den hohen Zeitaufwand
dieses Versuchsabschnittes verantwortlich und bestimmte entscheidend die Be-
schriénkung auf sechs Wiederholungen je Einstellung. Sobald ersichtlich war,
daB sich das Tier zum Abliegen anschickte (vergl. Kap. 6.6.4), wurden die
Videoanlags auf Aufnahme geschaltet und die Bewegungsablédufe aufgezeichret.
Mit Hilfe des vorhandenen Tonkanals konnte eine beendete Einstellung sofort
kommentiert werden.

Die Auswertung derart aufgezeichneter Bewegungsabliufe erweist sich als sshr
schwierig. So werden diese Bewesgungskurven in der vorliegenden Literatur le-
diglich aufgrund ihrer Form und einzelner RastermaBe abgeschitzt und unter—
einander verglichen. Bei komplizierteren und ldngeren Bewegungsabl&dufen, wie
sie z. B. bei der Aufmahme von Kraftfutter gegeben sind, kann dieses Vorhaben
nicht befriedigen, weil

1) aufgezeichnete Bewegungsabldufe dieser Gr&Benordnung uniber-

sichtlich und damit nicht mehr vergleichbar werden,

2) exogene EinfluBfaktoren, die zu einem groBen Teil auf die

Bewegungen einwirken, unbericksichtigt bleiben missen und
schlieBlich.

3) keine Absicherung der Ergebnisse miglich ist.

Zur Auswertung der FreBbewegungen wurde deshalb eine Methode entwickelt, die
es zum ersten Mal erlaubt, die einzelnen Bewegungspunkte rechnerisch zu er—
fassen und damit sowochl den EinfluB exogener Faktoren exakt zu bestimmen, als
auch Vergleiche zwischen den FreBbeswegungen untérschiedlicher Einstellungen
abzusichern. Ebensc ist innerhalb eines Bewégungsablaufes ein genauer Ver-

gleich zwischen Anfaigs—- und Endphase oder Anfangsphase und Gesamtbewegung
miglich.
Der technische Ablauf dieser Auswertungsmethode umfaBte folgende Schritte:

Die auf 35 mm Filmen aufgenommenen FreBbewegungen kommen als Negativbilder

aus der Entwicklung. Mit Hilfe eines flr diese Zwecke umgebauten Diaprojektors
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werden diese Negative einzeln auf die senkrécht geschwenkte Arbeitsplatte
eines grafischen Digitalisierers lbertragen. Bevor die eigentliche Auswer-
tung beginnt, muB die Entfernung zwischen Diaprojektor und Digitalisierplatte
solange korrigiert werden, bis die abgebildete Krippenrasterung einem vorher
definierten MaBstab entspricht. Weiterhin ist ein exaktsr Verlauf der abge-
bildeten waagrechten Krippennullinie erforderlich, da bereits geringe Unge-
nauigkeiten z. B. zu einem Vorzeichenwechsel der MeBdaten fGhren kinnen. Mit
einem als Fadenkrsuz ausgehildeten Kontaktelement wird die Entfernung zwischen
einem einheitlich definierten Nullpunkt - i. B. ein Krippeneckpunkt - und der
Maulspitze abgegriffen und die vermessene Strecike in x=- und y=Ordimaten an-
gegeben. Der grafische Digitalisierer arbeitet hierbei mit einer Genauigkeit
von 1('.1"42 Inch, Die MeBwerte Ubertrdgt ein direkt an den grafischen Digitali-
sierer angeschlossener Kartenlocher (Abb. 47) auf Lochkarten.
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Abb. 47: Messung der Krdfte im Anbindestand
Blockdiagramm zur Datengewinnung

Da nun in der vorliegenden Untersuchung besonders der bevorzugte Krippenbe-
reich interessierte, sollen die in Form von Urdaten erfaBten Bewegungspunkte
als Verteilung Uber einsr, der Krippenplatte entsprechenden Grundfldche auf-—
getragen werden. Hierzu muBte ein Rechenprogramm PLANGU (6) aufgestellt wer—
den, das zundchst die Urdaten in das metrische MeBsystem Uberfihrt und auf
den Malstab 1 : 1 umrechnet. Gleichzeitig lieBen sich die durch die optische
Aufzeichnung und Ubertragung bedingten Verzerrungen korrigieren. AbschlieBend
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wurden die kaorrigierten Datenpaare, die jeweils einen Bewegungspunkt in seinen
x= und y-Ordinaten kennzeichnen, zusammen mit den Variablen der betreffenden
Einstellung auf je eine Lochkarte umgestanzt und die Kartenbliicke der einzelnen
Einstellungen flr die EDV aufbereitet (Abb. 48).
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Abb. 48: Statistische Aufbereitung der Bewegungskurven
zu einer Verteilungsfunktion

Da die FreBbewegungen jeder Einstellung von der Seite und von oben festgeshal-
ten wurden, erhdlt man flr beide Aufnahmeebenen eine FreBpunktwverteilung. Die
im Output ausgedruckten blanquadrate - sie entsprechen jeweils 10 cmz und da-
mit der Krippenrasterung - geben durch ihre Kennzahl die Haufigkeit der fir
Jjedes Einzelquadrat registrierten FreBpunkte an, Fir jede Spalte und Zeile
des Verteilungsfeldes werden die FreBpunkte addiert und ihre Summe sowohl
absolut als auch relativ aufgefiihrt, so daB bevorzugte Krippenbersiche abzu-
grenzen sind. Ein Vergleich unterschiedlicher Einstellungen kann aufgrund der
angegebensn Mittelwerte X, y bzw. z und deren Standardabweichungen sowie
Variationskoaeffizienten abgesichert werden.

Die mit Hilfe der Videoanlage aufgezeichreten Bewegungsabl&ufe aufstehender
und abliegender Rinder erlaubten aufgrund der hier vorliegenden Fragestellung
und der nur kurzen Bewegungsvorgdnge eine technisch einfachere Auswertung.
Die bendtigten Freiraumanspriche kinnen direkt aus den Umhillungslinien des
Tieres abgelesen werden. Dariiber hinaus ist es speziell zur Bestimmung des

ndtigen Krippenfreiraumes zweckmdBig, die Bewegungslinien der Maulspitze
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aufzuzeichnen und zu vergleichen, da hierdurch direkt erkannt werden kann, in—
wieweit das aufstehende bzw. abliegende Tier in der Lage ist, den angebote-=
nen Krippenfreiraum zu nutzen. Zu diesem Zweck wurden die auf dem Videoband
aufgezeichneten Bewegungen Uber den Monitor abgespielt und mit Hilfe einer
Stillstandprojektion auf Klarsichtfolie Ubertragen. Der direkte Vergleich der
Bewegungslinien war mdglich aufgrund

- der gleichen Rasterung
~ der fest definierten Kameraposition wdhrend der Aufzeichrnungen und

~ der unverdnderten Kameraeinstellung.

6.5.2 Aufzeichnung auftretender Kréfte und Auswertung der Kréftemessungen

Neben der optischen Aufzeichnung der Bewegungsabl&ufe lieferte die mechanisch-
elektronische Messung hierbei auftretende Krdfte weiteres Datenmaterial zur
Entwicklung einer tiergerschten Kurzstandkrippe.

In der Versuchsreihe "FreBbewegungen" erfolgten der Start des Fremdsignal-
gebers und des Magnetbandgerdtes gleichzeitig. Erst ab diesem Moment wurden
die permanent vorhandenen Krédfte kontinuisrlich aufgezeichrnet, und zwar auf
Kanal 1 des Magnetbardgerdtes die vertikal auf die FuBlastwaage einwirkende
kraft F ; auf Kanal 2 die horizontal wirkende Kraft F,, wihrend Kanal 3 die
an der Anbindevorrichtung angreifende Kraft F, speicherte (Abb. 47). Die
Tonspur des Magnetbandes hielt Nummer und Variable der MeBreihe fest und
nahm gleichzeitig die Einstellungsdaten der parallel laufenden Filme auf.
Zur Erleichterung der Auswertung empfahl es sich, zus&tzlich Start und Ende
einer Einstellung anzusagen und sé&mtliche Beobachtungen zu kommentieren, die
etwa die Position der Vorderextremit@ten, Stdreinflisse oder Unterbrechungen
betrafen.

Die exakte Zuordnung der zum Zeitpunkt eines FreBpunktes ermittelten Kréfte
erfolgte Uber den Fremdsigmalgeber. Entsprechend dem Ausldserhythmus der bei-
den Motorkameras gab er alle drei Sekunden einen Synchronimpuls auf Kanal 4
des Magretbandgerdtes ab (Abb. 47).

Diese Art der Synchronisation und Zuordnung muBte wdhrend der Beobachtung des
aufstehenden und abliégenden Rindes entfallen, da die Bewegungsabl&dufe mit der
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Videokamera ebenfalls kontinuierlich aufgezeichnet wurden. Die strenge Zu—

ordnung der an der \Yaage angreifenden vertikalen und horizontalen Kré&fte zu
dem entsprechenden Bewegungsabschnitt erfolgte deshalb {iber ein gemeinsames
An— und Abschalten der beiden Aufzeichnungsgerdte. Um Verwechslungen auszu-—
schlieBen, wurde filir jede Einstellung der Stand der Z&hlwerke notiert. Eine
weitere SicherheitsmaBrahme stellts die Aufnahme der Einstellungsdaten auf

die Tonspur des Magnet- und Videohandes dar.

Die Auswertung der von dem fressenden Tier eingebrachten Kréfte war auf wver—
schiedenen Wegen miglich (Abb. 47). Der Gleichstrom— und Gleichfrequenz-
integrator verhalf zu Aussagen Uber die durchschnittlichen Belastungen an
Anbindevorrichtung und Vorderextremitdten. Hierzu wurden die auf den Kandlen
1, 2 und 3 des Magnetbandgerdtes aufgezeichneten Krdfte einzeln abgefragt und
die Summe der auftretenden Elektroiumpulse Uber die MeBzeitspanne integriert.
Die so erhaltenen Mittelwerte muBten mit den aus der Kalibrierung der Waage
und des Zugkraftgebers bekannfen Umrechnungsfaktoren multipliziert werden,

um die mittlere Belastung in Newton ausdricken zu kiinnen.

Weitergehende Aussagen sind durch die direkte Zuordnung aufgetretener Krifte
zu den einzelnen FreBpunkten einer Einstellung mdglich. Zu diesem Zweck wird
an das Magnetbandgerdt ein Digitalvoltmeter angeschlossen. Die auf Kanal 4
des Magnetbandgerdtes durch den Synchronimpuls hervorgerufere Spannungs-—
schwankung lost ein unmittelbares und gleichzeitiges Abfragen der auf Ka=-
ral 1, 2 und 3 vorliegenden MeBwerte durch das Digitalvoltmeter aus (Abb. 47).
Diese Kennzahlen kiinnen direkt von einem Drucker ausgedruckt werden., Glnsti-
ger ist es jedoch, sie Uber einen Streifenlocher fir die EDV aufzubereiten.
Die Umrechnung der MeBwerte in Newton und ihre gemeinsame Verrechnung mit
den zugehdrigen FreBpunkten bleibt dann Aufgabe eines entsprechenden Rechen-
programmes. .

Die wdhrend des Aufstehens und Abliegens auftretenden Belastungsverhd@ltnisse
konnten durch eine Mittelwertbestimmung oder ein punktuelles Herausgreifen

von Einzelwerten nur unzureichend charakterisiert werden.
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Hier war es vielmehr richtiger, die an der FuBlastwaage angreifenden Vertikal-
und Horizontalkrédfte von dem Magnetbandgerdt auf einen Zweikanal-MeBschreiber
zu Ubertragen (Abb. 49) und sowohl aus dem Gesamtverlauf als auch aufgrund
typischer Einzelpunkte der MeBkurven zu beurteilen, inwieweit Beeintrédchti-
gungen des Bewegungsablaufes vorliegen.
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Abh, 49: Aufzeichnung der Kennwerte widhrend des Abliegens und
Aufstehens

Blockdiagramm zur Datengewinnung

Ein— und Ausschalten des Magretbandes — es erfolgte wdhrend der Bechachtungen
gleichzeitig mit dem der Videokamera - erzeugt auf dem MeBschrieb aufgrund
kurzfristiger Induktionsstr@me charakteristische Zacken, Mit Hilfe dieser
Zacken, der bekannten Vorlaufgeschwindigkeit des MeBschreibers (5 mm/éec)

und der ebenfalls bekannten Dauer der Videcaufzeichnung war es mdglich, die
auftretenden Vertikal- und Horizontalkrédfite der jeweiligen Bewegungsphase
zuzuordnen. Da es sich aufgrund der Waagekonstruktion immer um die gemeinsame
Belastung beider Vorderextremitdten handelte, war es unerheblich, ob sich das

Tier auf die rechte oder linke Seite ablegte bzw. aus der einen oder anderen
Lage aufstand.

6.6 Ezgebnisse

In Anlehnung an die Versuchsdurchfihrung gliedert sich die Darstellung der
Ergebnisse in die vier Abschnitte:
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Verteilung der FreBpunkte

Belastung der VordergliedmaBen wdhrend der Futtsraufnahme

Abliege- und Aufstehbewegungen und

!

Belastung der VordergliedmaBen beim Abliegen und Aufstehen.

Die sich aus den einzelnen Abschnitten ergsbenden Kennwerte Uber die Anforde-
rungen des Rindes an eine tiergemédBe Kurzstandkrippe bilden in der abschlie-
Benden Ergebnisdiskussion die Grundlage flr den Vorschlag einer tiergeméBen
und funktionsgerechten Kurzstandkrippe.

6.6.1 Verteilung der FreBpunkte

Die Bewegungslinie der Maulspitze richtet sich wdhrend der Futteraufnahme in
starkem MaBe nach der Verteilung und der Struktur des vorgelegten Futters.
Die Grinde sind zum einen in dem Auswahlvermigen und Selektrionstrieb zu
sehen, zum anderen nehmen Rinder unterschiedlich strukturierte Futtermittel
auf verschiedene Weise auf. Als Hauptorgan dient ihnen hierzu ihre lange

und bewegliche Zunge, wo hingegen die Lippen infolge ihrer begrenzten Beweglich-
keit eine nur untergeordnete Bedeutung habean, Wdhrend nun Langgut, gleichgliltig
ob gepreBt oder lose, durch unterstitzende Bewegungen des Kopfes und Halses
vom Futterhaufen losgerissen wird und diese artspezifischen Schlsuderhewe—
gungen erhebliche Futterverluste verursachen, bleibt das Rind bei der Auf-
nahme von Kurzgut mit dem Kopf dicht Uber der Krippe und transportiert das
Futter durch Zungen— und Lippenbewegungen in die Mundhdhle. Gemahlenes Kraft-
futter schlecken die Rinder stets mit der Zunge auf. Sie kiinnen hierbei je-
doch nur die Menge je Kauakt erfassen, die ummittelbar an der Zunge h&ngen
bleibt. Die Grimmehlpellets lassen sich dagegen auch mit den Lippen greifen,
so daB gleiche Mengen in kirzerer Zeit aufgencmmen werden. Verteilt man nun
beispielsweise Kraftfuttermehl gleichmiBRig diinn auf der Krippenplatte, so

daB eine Beeinflussung des fressenden Tieres durch lokale Futterkonzentra-
tionen auszuschlieBen ist, so kinnen die Bewegungslinien der Maulspitze

in ihrem Verlauf nur noch durch individuelle Figenheiten oder durch stall-
technische Faktoren — wie Krippsnabmessungen und Anbindevorrichtungen -
beeinfluBt sein.
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Abb, 50: Bewegungslinie der Maulspitze einsr Kalbin
widhrend der Futteraufnahme

Wie der durch zwei FreBpausen begrenzte Bewegungsabschnitt in Abb. 50 bei-
spielhaft zeigt, verweilt die Maulspitze rur kurzfristig an der gleichen
Stelle. Sie Uberstreicht vielmehr mit weiten, halbrunden Bewegungen, die

an das Grasen eriﬁnern, die ebene Krippenplatte. Der eckige Verlauf der FreB-
kurven in Abb. 50 ist durch den 3-Sekundenabstand in der Bildfolge bedingt
und spiegelt die Bewegungen "gefiltert" wieder. Es ist deutlich zu erkannen,
daB das Rind mit dem Fressen zundchst in einem Bereich beginnt, der ledig;
lich ein Absenken des Kopfes erfordert. Trotz der seitlichen Ausfliige ver—
bleibt die Maulspitze schwerpunktmé&Big in diesem Bereich, bevor zum AbschluB

der Bewegung weiter entferntes Futter aufgenommen wird.

Da die erfaBten Maulpositionen aufgrund der vorgegebenen Bildfolge fir eine
korrekte Wiedergabe der FreBfrequenz an jedem beliebigen Planguadrat (10 cmz)
der Krippenfléche ausreichen (vergl. Kkap. 6.3), ist aus der entstehenden FreB-
punktverteilung zu ersehen, ob und wie stark einzelne Krippenbereiche bevaor-—

zugt werden.

Stellt man hierbei zundchst die Hypothese auf, daB durch die Variahlen Krip-
penweite, -hdhe und Arbindevorrichtung keine Beeinflussung des fressenden Tie-
res erfolgt und 14Bt vorerst den EinfluB individueller Figenheiten unberilick—

sichtigt, so miflte aufgrund der gleichmdBigen Futterverteilung jede beliebige
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Stelle des ebenen Krippenbodens eine gleichgroBe Hiufigkeit an FreBpunkten auf-

weisen und damit zwischen den einzelnen Versuchseinstellungen kein Unterschied
abzusichern sein,
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Abb. 51: FreBpunktverteilung (n = 1538)
Histogramme der Stichproben X/Y-10/80

Ubertrégt man diese Hypothese auf das in Abb. 51 dargestellte Beispiel einer
FreBpunktverteilung, die alle FreBpunkte aus den Versuchseinstellungen Krip-—
penhShe 10 cm und Krippenweite 80 cm in den Histogrammen flr die Ordimaten

X und Y enth&lt, so miBten diese Histogramme fir die einzelnen Klassen der
Krippenbreite bzw., Krippenweite die gleiche HGhe aufweisen und damit den
diinn gezeichneten Linien entsprechen. Die tats&chliche Verteilung -~ sie geht
aus den stérkeren Linien hervor - weist jedoch erhebliche Unterschiede auf
und zeigt, daB zum Beispiel auf eine Krippenweite zwischen 70 und 80 cm rur
noch 1,1 % aller FreBpunkte entfallen (horizontales Skalenband). Eine gleich-
médBigere Ausnutzung der Krippenfldche ist bei der vorliegenden Krippenhihe
nur bis zu einer Weite von 60 cm gegeben. Ebenso wird die Krippenflédche in
ihrer Breite nicht voll genutzt. So entfallen auf die Bereiche O bis 20 cm
und 100 bis 110 cm nur rund 6,5 bzw. 5,5 % der FreBpunkte, wdhrend die Be-
reiche 10 bis 30 cm seitlich der Standléngsachse Hichstwerte der Verteilung
zwischen 10 und 12 % erreichen (vertikales Skalenband).
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Die Verteilungsunterschiede weisen damit eine Steuerung der Futteraufnahms
nach, so daB die aufgestellts Hypothese abgelehnt werden muB. Welche Ein-
fluBfaktoren nun im einzelnen diese Unterschiede bewirken, sowie die Fragen
der WirkungsgriBs und eventueller Wechselwirkungen, saoll nachfolgend geklért

warden,

6.6.1.1 Individuell bedingte Verteilungsunterschizde

Bevor die Unterschiede in der FreBpunktverteilung auf exogene Einfllsse zu-—
rickgefihrt werden, ist zu Uberprifen, inwieweit sie aufgrund individueller

Eigenheiten der Tiere bedingt sind.

Ansatzpunkte zu einem statistischen Vergleich boten die flir jede FrefBpunkt-
verteilung vorliegenden Mittelwerte, Standardabweichungen und Variations-
koeffizienten der X- und Y-0Ordinaten. Die bei dem gleichzeitigen Wirken meh-
rerer EinfluBfaktoren Ubliche Varianzamalyse schied fir den Vergleich aus,

da einzelne Faktoren - wie die individuellen Eigsnheiten oder dis Anbinde-
vorrichtungen - nicht numerisch klassifiziert werden konnten. Es muBte des—
halb auf einen zweiseitigen Mittelwerttest zwischen je zwei Tieren innmerhalb
einer Versuchseinstellung zurickgegriffen werden. Um den Rechenaufwand hier-
bel in einem vertretbaren Rahmen zu halten, wurde davon ausgegangsn, daB die
bei einem mittleren Krippenniveau von 10 cm auftretenden Unterschiede zwischen

den Tieren auch bei den restlichen Krippenh@ihen bestehen bleiben.

Vergleicht man unter diesen Voraussetzungen die Mittelwerte der X— und Y-
Ordimate zwischen den Tieren fir je einen Testblock (vergl. Tab. 9/7? Anhang),
der durch die Variablen Anbindevorrichtung, Futtermittel und Krippenweite ge—~
kennzeichnet ist, so ist lediglich flUr eine einzige Versuchseinstellung
(Gelenkhalsrahmen, Kraftfutter, Krippenweite 40 cm) eine Ubereinstimmung
zwischen den drei Versuchstieren festzustellen. .Da in allen verbleibenden

15 Testbldcken signifikante bis hochsignifikante Unterschiede zwischen den
Rindern auftraten, kiinnen die Differenzen untereirmander nicht durch die Ver—
suchseinstellung bedingt sein, sondern sind durch die Rinder selbst verur-
sacht. Nachdem die Tiere aber in dem relevanten KSrpermaB der gestreckten
Hals-Kopf-Zungen-Lénge ibereinstimmten, missen die Verteilungsunterschieds
allein auf das Individualverhalten zurlickgefiihrt werden. Daraus folgt, daB

die drei Tiere in ihrem Individualverhalten als ein zuf&lliges Ereignis.der
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Gesamtpopulation anzusehen sind, und daher alle Aussagen nicht fir das Einzel-
tier, sondern fir die Population gelten. Dementsprechend sind die FreBpunkt-
verteilungen der Einzeltiere zusammenzulegen, bevor anmschlieBend der EinfluB

exogener Faktoren analysiert werden kann,

6.6.1.2 EinfluB der Futtermittel

Die exogene Beeinflussung der FreBbewegungen durch Futtermittel kann ihre
Ursache sowohl in den stalltechnischen Faktoren Anbindevorrichtung oder Krip-
pe haben, als auch durch die zwei unterschiedlichen Futtermittel Kraftfutter-
mehl und Grinmehlpellets bedingt sein. Konzentriert sich das Interesse zu-
ndchst auf die Futtermittel, so 1&Bt sich aufgrund der gleichméBigen Vorgabe
flir beide eine Beeinflussung durch unterschiedliche lokale Futterkonzentra-
tionen ausschlieBen. Da visuelle Béobachtungen widhrend der Futteraufnahme
auch keine Hinweise Uber eine hthere Beliebtheit eines der Futtermittel lie-
ferten, kann sich nur die unterschiedliche Struktur auf die FreBpunktvertei-
lung auswirken. Wie bereits erwdhnt, nehmen die Rinder Futtermittel und Pellets
durch voneinander abweichende Zunge-~ und Lippenbewegungen unterschiedlich
schnell auf, So muBte bei Pellets die Aufnahme bereits mach kurzer Zeit un-
terbrochen werden, um das schon in der Mundhthle befindliche Futter durch-
lkauen und abschlucken zu kiinnen. Das Aufschlecken des Kraftfuttermehls mit
der Zunge fihrt zu geringeren Aufnahmemengen in der Zeiteinheit, so daB hisr
Aufrahme und Kauvorgang parallel erfolgen kinnen, und die FreBbewegungen dem-
entsprechend selten unterbrochen wurden. Die unterschiedliche Haufigkeit die--

ser Unterbrechungen ist aus den FreBpunktverteilungen in vertikaler Ebene
abzulesen (Abb. 52).

Wdhrend in dem dargestellten Beispiel bei der Aufnahme von Kraftfuttermehl
99,5 % aller FreBpunkte eine Position der Maulspitze unmittelbar Uber der
Krippenplatte und damit eine durchgehende Futteraufnahme anzeigen, weist die
FreBpunktvertsilung bei Grinmehlpesllets unter sonst gleichen Versuchsbedin-
gungen rund 10 % der Futterzeit als Aufnahmeuntefbrechnung aus, Hieraus

darf jedoch nicht urmittelbar auf eine 10 % hdhere Pausenfrequenz geschlos-
sen werden, da sich aus der FreBpunktverteilung keine Aussagen Uber die Dauer
_ der Unterbrechung ableiten lassen.
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Abb. 52: EinfluB der Futtermittel auf die FreBpunktverteilung (Ansicht)

Die jedoch auf jeden Fall hdhere Anzahl an FreBpausen und der damit verbundere
Neubeginn der FreBbewegungen rechtfertigen die Annahmen, daB zwischen Mehl-
und pelletiertem Futter auch Unterschiede in der horizontalen FreBpunktver-
teilung bestehen. Der angewendete Mittelwerttest (vergl. Tab. 9/8 Anhang),
der sich analog Kap. 6.6.1.1 wiederum auf eine mittlere KrippenhShe von 10 cm
und zusdtzlich auf die Ereignissumme aller Versuchstiere bezieht, weist in
den einzelnen Testblfcken vor allem hochsignifikante Unterschiede zwischen
den X-Ordinaten aus. In den entsprechenden Versuchseinstellungen sind die
Mittelwerte bis zu 6,8 cm aus der Standlédngsachse vsrschoben. Signifikante

und hochsignifikante Abweichungen der Y-Ordinaten und damit in der Krippsn-—
welite bestehen zwischen den beiden Futtsrmitteln nur in der Versuchseinstel-
lung Verikalanbindung I, Krippenweite 40 bzw. 80 cm. Die Differenzen bleiben
hier jedoch auch bei cer hiheren Krippenweite unter 5 cm, so daB3 sich in dieser

Richtung relativ geringe Verschiebungen ergeben. Die Ursachen sind sowohl in
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der begrenzten Krippenweite, als auch in der steuernden Wirkung der Anbinde-

vorrichtungen zu sehen, die beide die Bewegungsmiglichkeiten der Tiere ein—-

schrédnkan,

6.6.1.3 EinfluB der Anbindevorrichtungen

Die steuernde Wirkung der Anbindevorrichtung=n ergibt sich auch bei lockerer
Einstellung zwangsl&ufig aus der Funktion der Anbindevorrichtung, das vorwérts
dridngende, fressende Tier zurickzuhalten und auf dem Standplatz zu fixieren,
Wie stark hierbei das Rind wihrend der Futteraufmahme durch die Anbindevor-
richtung beeintrdchtigt wird, h&ngt in entscheidendem MaB von deren techni-
schem Bewegungsspielraum und ihrer Entfermung zur Krippe ab. Gleichzeitig
werden die FreBbewegungen und damit die FreBpunktverteilung jedoch auch durch
die Krippenabmessungen bestimmt., Um die Faktoren in ihrem EinfluB gstrennt
erfassen zu kiinnen, soll zundchst das Krippenniveau wieder auf einer mittle-
ren Hihe von 10 cm gehalten und davon ausgegangen werden, daB durch die An-—
bindevorrichtungen verursachte Unterschiede in der FreBpunktverteilung auch
bei einer Verdnderung des Krippenniveaus erhalten bleiben. Dagegen muB sich
eine unterschiedliche Krippenweite durch die veriinderte Verteilungsfléche
direkt auf die FreBpunktverteilung auswirken. Dementsprechend steht eirer
ErhShung der Krippenweite von 40 auf 80 cm auch eine Verschiebung der Vertei-
lungsmittelwerte in ihren Y-Ordinaten von 20 auf 30 cm gegenlber. Diessr hoch-
signifikante Unterschied 1&Bt sich sowohl bei verdnderten KrippenhShen als
auch ausgetauschten Anbindevorrichtungen nachweisen (vergl. Tab. 9/9, Anhang).
Der EinfluB der Anbindevorrichtungen auf die FreBpunktverteilung ist folglich

fir die beiden Krippenweitsn getrennt aufzuzeigen.

Der hierzu angswendete Mittelwarttest weist fir eine Krippenweite von 40 cm
hochsignifikante Unterschiede zwischen der FreBpunktverteilung Gelenkhals-—
rahmen und den durch die drei restlichen Anbindsvorrichtungen beeinfluBten
Verteilungen aus (vergl. Tab. 9/9, Anhang). Die Uberpriifung der absoluten
Differenzen zwischen den Mittelwerten ergibt, daB die X-Ordinaten maximal

um 7,5 cm voneinander entfernt liegen, wdhrend sich bei den Y-Ordinaten auf-
grund der hohen Stichprobenzahl (n »330) bereits Unterschiede von weniger als
3 cm hochsignifikant absichern lassen. Ebenso treten bei einer Kriopenweite

von 80 cm zwischen den Verteilungsmittelwerten Vertikalanbindung I und II
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bzw. Horizontalanbindung hochsignifilkante Unterschiede in den X-Ordimaten auf,
die maximal 7,8 cm betragen. Abweichende Y-Ordirmate lassen sich lediglich zwi-
schen Vertikalanbindung I und II absichern und beziehen sich auf einen Abstand

von 2,8 cm,

Damit erreichen aber die Unterschiede zwischen den Verteilungsmittelwerten
eine GriBenordnung - und das gilt in besonderem MaBs flr die Y-Ordinaten -,
in der die Werte aufgrund von MeBungenauigkeiten und der vergriiberndsn Zu-
ordnung zu den einzelnen Planquadraten in den Bereich der Fehlergrenze ricken.
Fir die deshalb notwendige differenziertere Betrachtung unterteilt man zweck-
méBigerweise die Verteilungsfliche analog der gerasterten Krippenplatten in

4 bzw. B Klassen der Krippenweite und 11 Klassen der Krippenbreite, so daB
der Klassenumfang jeweils 10 cm betrdgt. Die FreBpunkte der einzelnen Ver-
suchséinstellungen, die sich allein durch ihre Anbindevorrichtungen vornein-
ander unterscheiden, werden entsprechend ihren X— und ¥-Ordiraten je einer
Klasse der Krippenweite und ~breite zugeordnet. Die entsorechenden Histogram-
me, die wegen der besseren Vergleichsmiglichkeiten die relativen Haufigkeiten
Je Klasse und Anbindevorrichtung angeben, verdeutlichen Gemeinsamkeiten und

Unterschiede in der Steuerung des fressenden Tieres.

Krippenhdhe: 10cm
Krippenweite: 40cm
Prozent pro Klasse Krippenweite
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Abb, 53: Steuerung des fressenden Tieres durch die Anbindevorrichtung
Prozentuale Darstellung der FreBpunkts in ihren X— und Y-
Ordiraten (Aufsicht), Beispiel 40 cm Krippenweite
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Betrachtet man nun zundchst die Histogramme der Verteilungsstichprobesn fir
eine Krippenweite von 40 cm (Abb. 53), sao zeigt sich fur keine Anbindsvor-
richtung eine klare Steuerungsfunktion in der Weise, daB sich z. B. mit Zu-
nehmender Krippenweite der Anteil an FreBpunkten verringert. Gemeinsam ist al-
len Anbindevorrichtungen weiterhin eine besonders niedrige H8ufigkeit in der
Klasse Krippenweite 10 bis 20 cm, da hier die Tiere mit st@rker gekrimmten
Nacken und damit unbequem fressen missen. Diesa Beobachtungen scheinen die
hheren Werte in der Klasse Krippenweite 0 bis 10 cm zundchst zu widerlegen,
doch ergeben sich die griBeren Hdufigkeiten aufgrund der Krippenwand, die

dem Rind die Aufnahme von Kraftfutter und besonders das Erfassen der Pellets
erleichtert.

Auch in der Verteilung der FreBpunkte auf die einzelnmen Klassen der Krippen-
breite ist allen Anbindevorrichtungan gemeinsam, daB die gr@Bten Haufigkei-
ten mit 10 bis 14 % nicht unmittelbar vor dem Tier, sondern 20 bis 30 cm
seitlich der Standléngsachse erreicht werden. An den Krippenré@ndern — Brei-
tenklasse 0 bis 10 und 100 bis 110 cm ~ fressen die Tiere rnur in 3 bis maxi-
mal 8 %, obwohl sie bei allen Anbindevorrichtungen die gesamte vorgegebene
Krippenfldche Uberstreichen kidnnen.

Die Verteilung der FreBpunkte auf die einzelnen Klassen der Krippenbreite
wird durch die grdBere Weite von 80 cm nur unwesentlich verdndert., Auch hier
sind fir alle Anbindevorrichtungen wieder die hiichsten FreBpunktkonzentra-—
tionen 20 bis 30 cm seitlich der Standldngsachse festzustellsn (Abb. 54).

DaB bei der hiheren Krippenweite die Krippenrandklassen die niedrigsten Hiu-
figkeiten aufweisen, erscheint zundchst durch die fehlenden Reichweiten be-
grindet. Da diese Haufigkeiten jedoch nicht unter den entsprechendan Werten
der Krippenweite 40 cm liegen, ist zu folgern, daB die Rinder deutlich zwi-
schen gut und schlecht erreichbarem Futter différenzieren, und letzteres

sie nur kurzfristig reizt (104). Dies bestdtigen auch die Héufigkaitshisto-
gramme der FreBpunkte fir die Klassen Krippenweite 0 bis 80 cm. Wahrend bei -
geringeren Krippenweiten von allen Anbindevorrichtungen Werte um 16 % in

den einzelnen Klassen erreicht werden, gehen die FreBpunkte in den Klassen

60 bis 80 cm bis auf U % zuriick. Gleichzeitig verdeutlichen die gréiBeren
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Krippenweiten die unterschiedlichen technischen Bewegungsspielrdume und ver—
schiedenartigen Konstruktionen der einzelmen Anbindevorrichtungen., Wire ndm-
lich allein die Entfernung zwischen maximalem Auslenkpunkt der Anbindevor—
richtung und der Krippenwand entscheidend, miiBten die Vertikalanbindung II
und der Gelenkhalsrahmen anndhernd gleiche FreBpunkthdufigkeiten in den Klas

sen Weite 70 und 80 cm erreichen. Da sich die Tiere jedoch beim Gelenkhals—
rahmen aufgrund der beiden Holme leichter anstemmen kinnen und sicherer in
ihrem Gleichgewicht gehalten werden, weisen diese Krippanweiten eine doppel-
te FreBpunkthdufigkeit gegenlber der Verikalanbindung II auf. Die Miglich-
keit zum Abstltzen bietet auch der Nackenbligel der Horizaontalanbindung. Hier
bewirkt jedoch der geringere technische Bewegungsspielraum gegentiber dem Ge-
lenkhalsrahmen rund 3 % niedrigere Hidufigkeiten, so daB in der Klasse Krip—

penweite 70 bis 80 om keine FreBpunkte vorkommen.

Krippenhohe: 10 cm

Krippenweite: 80cm Prozent pro Klasse Krippenweite
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Abb, 54: Steusrung des fressenden Tieres durch die Anbindesvorrichtung
Prozentuale Darstellung der FreBpunkte in ihren X—~ und Y-
Ordimaten (Aufsicht), Beispiel 80 cm Krippenweite

Unabh&ngig von der Anbindevorrichtung zeigt sich insgesamt jedoch, daB bei
der vorliegenden Krippenhthe von 10 cm Krippenweiten Uber 60 cm van den

fressenden Tieren nicht mehr entsprechend ausgenutzt werden kidnnen. Inwisweit
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sich hierbei durch unterschiedliche KrippenhShen Verdnderungen ergeben, ist
abschligBend zu kl&ren.

6.8.1.4 EinfluB der Krippenhthe

Ein Vergleich der FreBpunktverteilungen unterschiedlicher Krippenhhen zeigt,
daB erst ab einer Krippenhihe von 15 cm die Klasse Krippenweite 60 bis 70 cm
deutlich lber 5 % der FreBpunkte aufweist, jedoch eine Hiufigkeit von mehr
als 10 % von den Klassen 60 bis 80 cm erst ab einer Krippenhihe von 20 cm
krepp lberschritten wird (vergl. Tab. 9/10, Anhang}. So erscheint allein auf-
grund der FreBpunktverteilung selbst bei diesem Krippenniveau eine Krippen-
weite von mehr als 60 cm als wenig sinnvoll. Obwohl sich der EinfluB der
Krippenhhe, bedingt durch den Stichprobenumfang (n » 1500), fir eine Krip—
penweite von 80 cm hochsignifikant absichern 13Bt, ergeben sich absolut ge-
sehen fir die Verteilungen nur gerings Verschiebungen. Sie betragen fir die
Y-Ordimate der Mittelwerte maximal 3,6 cm. Die seitliche Verschiebung der
Verteilung erfolgt in erster Linie aufgrund der zunehmenden Behinderung wéh-
rend des Fressens durch das Trénkebecken, das aus versuchstechnischen Grin-
den 56 cm Uber Standniveau montiert war. So ist eine verdnderte Hidufigkeit
in den Randklassen auch flir eine Krippenweite von 40 cm festzustellen, wo
hingegen signifikante Abweichungen der Gesamtverteilung nur flir ein Krippen-

niveau von O cm nachgewiesen werden kiinnen (vergl. Tab. 9/9, Anhang).

Werden fur eine differenziertere Betrachtung die FreBpunkte wiedsr den ein-
zelnen Klassen der Krippenbreite und -weite zugeordnet, so 1&Bt sich anhand
der erreichten Haufigkeiten erkennen, daB sich durch ein- steigendes Krippen-—
niveau kein deutlicher EinfluB auf die Anzahl der FreBpunkte in der bevorzug-
ten Krippenweite 20 bis 40 cm ergibt. Die zunehmende KrippenhOhe bswirkt je-
doch eine deutlichere Verschiebung der bevorzugten Krippenbereiche aus der
Standlingsachse (Abb. 55).
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Krippenweite: 40 cm
Prozent pro Klasse Krippenweite
0 2 4 68 1012116 1822272233 3%

Cr)

AL
= [
g 12 8
. B o -10 %
> ., .:‘u_. %
§ 40 - I _ﬂ i - 8 é
5%30_ ! saraded - 6 o
o H |, &
5§ : i .
§810- - T T B
§§ LN Li ¥ ¥ ¥ T L] T ¥ ' l ! - 0 &
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110
Klassengrenzen X: Krippenbreite Krippenh@he:

—— Ocm

-— S cm

— 10 cm

—-— 15 cm

....... -20 cm

Abb. 85: EinfluB der Krippenhthe auf die Futteraufnahme
Prozsntuale Darstellung der FreBpunkte in ihren
X- und Y-Ordinaten (Aufsicht)

6.6.1.5 Zusammenfassung und Wertung

Mit Hilfe der FreBbewegungen und der sich hieraus ergebenden FreBpunktver—
teilungen lieBen sich bevorzugte Krippenbereiche eingrenzen. Gleichzeitig
wurde Uberpriift, welchen EinfluB hierbei die Faktoren Individualverhalten,
Futtermittel, Anbindsvarrichtung, Krippenweite und -hihe ausiben., Es zeigte
sich, daB die FreBbewegungen in starkem MaBe individuell gesteuert sind, je-—
doch lieBen sich auch durch exogene Faktoren bewirkte Unterschiede rachwei-
sen und absichern. So fihrten unterschiedlich strukturierts, jedoch gleich-
méBig verteilte Futtermittel in erster Linie zu Verschiebungen der Vertei-
lungsmittelwerte aus der Standléngsachse. Die hierbei erreichten maximalen
Abweichungen lagen unter 7 cm und kennzeichreten hierdurch den geringen Ein-
fluB verschiedenartiger Futtermittel im Hinblick auf bevorzugte Krippenbe-—
reiche. Deutlicher wirkte sich hingeten eine um 40 cm erhdhte Krippenweite
aus, die die Entfernung der Verteilungsmittelwerte zur Krippenwand um rund

10 cm erhdht., Der EinfluB der Krippenweite lieB sich sowohl fir KrippenhShen

breite
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zwischen 0O und 20 cm als auch fiUr alle im Versuch verwendeten Anbindevorrichtun-—
gen absichern. Unterschiede in der Steuerung des fressenden Tieres durch die
einzelren Anbindevorrichtungen traten besonders bei griiBeren Krippsnweiten
von 60 bis 80 cm zutage. Hierbei wurde deutlich, daB die Futteraufnahme an
entfernteren Krippenbereichen nicht nur durch den von der Anbindevorrichtung
vorgegebenen Bewegungsspielraum, sondern auch durch die Miglichkeit beeinfluBit
war, wie gut sich die Tiere bei sicherem Stand anstemmen kdnnen. Steigende
Krippenhthen zeigten nur wenig EinfluB auf die Fre3punktverteilung. So wur-
den erst ab einem Krippenniveau von 15 cm Hiufigkeiten von mehr als S % fir
die Krippenweite zwischen 60 und 80 cm erreicht. Umabhdngig von der Krippen-—
weite fUhrten steigende Krippenhtihen zu einer verstdrkten Bevorzugung der
Krippenbereiche 20 bis 30 cm seitlich der Standlédngsachse auf Kosten des un-—
mittelbar vor dem Tier gelegenen Krippenbereiches. Obwohl auch hierdurch die
seitlichen Randbereiche der Krippe dem fressendesn Tier leichter zugdnglich

wurden, erhihte sich die FreBhiufigkeit dort mit maximal 2 % nur unwesentlich.

Aus den einzelnen FreBpunktverteilungen lieB sich ableiten, daB die Rinder nur
ca. S0 cm der durch die Kurzstandabmessungen vorgegebenen Krippenbreite aus-—
nutzen und unabhéngig von der KrippenhShe bevorzugt in einem Bereich fressen,
der durch die MaBe Weite 60 cm und Breite 10 bis 100 cm n&herungsweise ein-
gegrenzt wird., Die griBten FreBhdufigkeiten wurden hierbei nicht unmittelbar
vor dem Tier erreicht, sondern lagen 10 bis 30 cm aus der Standachse verscho-
ben (Abb. 56).
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Abb. 56: Bevorzugte Krippenbereiche (gestrichelt) entsprechend
den FrelBpunktverteilungen
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Da eine zunehmende KrippenhShe weder die vom Tier genutzte Krippenweite ent-
scheidend beeinfluBt, noch eine Verlagerung der bevorzugten Krippenbereiche

erkennen 1&Bt, sind Weiten Uber 60 cm aufgrund des FreBverhaltens wenig sinn-
voll. Zudem weisen die in ihrer Lage stabilen Vorzugsbereiche darauf hin, daB

der Krippenboden eben ausgebildet sein kann und zum Tier hin nicht ansteigend

verlaufen muB.

6.6.2 Belastung der VordergliedmaBen wEhrend der Futteraufnahme

FreBkurven und Verteilung der FreBpunkte bilden jedoch nicht allein den MaB-
stab flr eine gute Erreichbarkeit des in der Krippe vorgelegten Futters. Die
entscheidenderen Hinweise hierzu liefern vielmehr die an den Vorderextremi-
tédten auftretenden Belastungen. So kommt es nicht von ungefidhr, daB sich Bau-
fehler in der Krippengestaltung vor allem in chronischen Gelenkserkxankungen‘

(Osteoarthrosen) als Folge einer mechanisch einseitigen Uberbeanspruchung
niederschlagen.

Um die wdhrend der Futteraufnahme auf die VordergliedmaBen einwirkenden Be-
lastungen besser einschédtzen zu kiinnen, soll als Vergleich und Nullinie die
prozentuale Verteilung des Kdrpergewichts auf die Vorder— und Hinterextremi-
tédten bei ruhig stehenden Kihen dienen. Tab. 14 faBt hierzu die von mehreren

Autoren gefundenen Werte und eigene Ergebnisse zusammen.

Tab. 14: Prozentuale Verteilung des Kérpergewichtes auf Vorder-
und Hinterextremitdten bei ruhig stehenden Kihen 1

‘Autor : Rassaz) Umfang Vorhand Hinterhand
% KG % KG
BAUMELER, R. 1974 (7) S8 3 56,3 43,3
FESZL, L. 1968 (29) DF, DB » - 55,1 44,9
0BER, J. , 1965 (76) DF 6 55,4 44,2
KIESL, H. P.
SCHLICHTING, M. C. 1970 (95) - 13 55,0 45,0
WITZMANN, P. 1969 (119) 0B 9 54,6 45,3
DF 13 54,1 45,6
eigene Untersuchungena) DF 3 56,1 43,7

@ Verhdltnis Vorhand : Hinterhand = 1 : 0,8
23 mittelschwere Kihe 480 - 600 kg Gesamtgewicht

a) 8B Schweizer Braunvieh; DF Dsutsches Fleckvieh; DB Deutsches Braunvieh
Mittel aus dem KGrpergewicht von 2 Kalbinmen und 1 Kuh
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Die Schwankungen innerhalb der Werte lassen sich auf verschiedene Ursachsn
zurickfihren. Neben Rasse, Alter und Gesamtgewicht wirken sich auf die Ge-
wichtsverlagerung auch der FlUllungszustand des Pansens, der Stand der Trdch-
tigkeit und die GriBe des Euters aus (29). Zudem kann BAUMELER (7) nachwei-~
sen, daB bareits das Senksn des Kopfes zu einer rund 2 % hdheren Gewichtsbe-
lastung der Vorhand flhrt.

Die aufgefihrten Werte kennzeichnen aber nur die vertikalen Krifte, also
einen Teil der Belastung. Der andere Teil, die horizontalen Krédftes, gewinnt
vor allem bei der Futteraufnahme dann besondere Bedeutung, wenn die Vorder—
gliedmaBen parallel gestellt stérker aus der Senkrechten gedrédngt werden.
Ausldsendes Moment flUr diese Stellung kann einerseits eine unglinstige Krip-
penform, andsrerseits die Standposition der vorderen Klauen sein. Visuelle
Beobachtungen, wonach die Versuchstiere wdhrend des Fressens bevorzugt 10

bis 20 cm hinter der Krippernwand stehen, kann LASSON (62) durch exakte Unter—
suchungen mit einer Rastertrittplatte bestétigen (Abb. 57).
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Abb, 57: Verteilung ider Klauenpositionen (Tritthéufigkait der Vorder-
extremitdten) wihrend des Fressens (mach Untersuchungen von
LASSON)

Wie Abb. 57 zeigt, en:fallen auf die ersten 10 cm hinter der Krippenwand
ca. 29 % aller Standpositionen. Der bsvorzugte Standplatz — er umfaft rund

53 % aller Fille - schlieBt sich in einer Entfernung zwischen 10 und 20 cm an.



- 129 -~

Weiter von der Krippenwand entfernte Trittstellen - sie sind fir ca. 18 %
aller Fédlle charakteristisch - kennzeichnen entweder eine leichte Grdtsch=
stellung der Vorderextremitdten und damit eine Entlastungsphase, oder die
Tiere treten insgesamt wdhrend einer FreBpause oder zur Futteraufnahme im
Krippenwand nahen Bereich (0 bis 10 cm) zurlick, wobei im letzten Fall die
Krippenwand zur Standseite hin umgebogen wird. Aus der Verteilung der Tritt-
stellen kann somit geschlossen werden, daB die Kihe von sich aus die glnstig-
ste Standposition zum Futter einnehmen. Hohe vertikale und horizontale Kréfte
sind demnach die Folge einer zu starken Schwerpunktverlagerung auf die Vor—
dergliedmaBen, die durch nur schlecht zu erreichendes Futter erzwungen wird.
Die Belastungen der Vorhand lkdnnen sich hierbei weiter verstérken, wenn die
Anbindevaorrichtung ein Anstemmen des Kirpers erleichtert und damit zus&tzlich
der EinfluB aufgewendeter Muskelkraft auf die VordergliedmaBen Ubertragen wird.

Bei den im AnschluB aufgefiihrten Kennwerten, die den EinfluB unterschiedlicher
Versuchseinstellungen auf die Belastung der VordergliedmaBen wihrend der Fut-
teraufnahme aufzeigen sollen, handelt es sich um durchschrittliche Vertikal-
und Horizontalkrdfte aus einer Einstellung. Eine Umrechnung der aufgezeichne-
ten Krdfte in % des jeweiligen Kirpergewichtes macht die Ergebnisse zwischen
den drei Versuchstieren vergleichbar. Die geringe Anzahl an Wiederholungen
reicht fir eine endgiltige Beweisflhrung aber nicht aus. Es kiinnen jedoch

aus den aufgezeigten Téndenzen und umrissenden GréBenbereichen Rlickschllsse

auf die Eignung der ehtsprechenden Versuchsainstellung gezogen werden,

6.6.2.1 EintluB der Krippenweite

Entfdllt die Steuerfunktion der Anbindevorrichtung durch eine lockere Einstel-
lung und wird zundchst von gleichen Reichweiten der Kihe ausgegangen, so ver-
bleibt als bestimmende Grife fir die Erreichbarkeit des vorgelegtan Futters
allein die Krippe mit ihren Abmessungen: H3he umd Weite. Um den EinfluB der
Krippenweite auf die Belastung der VordergliedmaBen besser verdeutlichen zu
kiinnen, soll zundchst die Hihe auf =2inem Niveau von 10 cm gleichgehalten wer—
den. Verdoppelt sich nun die Krippenweite von 40 auf 80 cm, so steigt bei
Jjeweils gleichmdBiger Futterverteilung die durchschnittliche horizontale
Belastung der Vorderextremititen im Mittel der drei Versuchstiere von 12

auf 16 % an (Abb. 58; vergl. Tab., 9/11 - 9/16 im Anhang).
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Abb. 58: Durchschnittliche Belastung der VaordergliedmaBen wdhrend

der Futteraufnahme bei unterschiedlicher Krippenweite
(3 Versuchstiere)

Gleichzeitig mit der Krippenweite erhdht sich die vertikale Belastung wvon
63,6 auf 68,2 % des Kdrpergewichtes, so daB sich insgssamt ein Belastungs—
zuwachs von rund 5,5 % ergibt. Hierbei ist entsprechend den Ergebnissen aus
den FreBpunktverteilungen zu beriicksichtigen, daB die Krippenbereiche

Weite O bis 40 cm und Weite 40 bis 80 cm unterschied’ich stark frequentiert
werden., Die Belastungsdifferenz ist demnach vor allem als Folge kurzfristi-
ger Kraftspitzen anzusehen, die durch den Versuch der Tiere auch entfernter
liegendes Futter zu erreichen, ausgeldst werden (vergl. Kap. 6.6.1). Diesen
Kraftspitzen folgen regelmé@Bige Entlastungsphasen, in denen die Tiere im
krippenwandnahen Bereich das Futter aufnehmen,

Aufgrund der erhthten Belastungen an der Vorhand ist es somit nicht sinnvoll,
die Krippenweite Uber den von den Tieren bevor'zbgten Krippenbereich auszu-
dehnen. Die aus den FreBpunktverteilungen abgeleiteten Aussagen zur Krippen-
weite (vergl. Kap. 6.8.1.5) werden hierdurch bestdtigt.
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6.6.2.2 EinfluBl der Krippenhihs

Im Gegensatz zu den durch die Krippenweite ausgeldsten Belastungsdifferenzen
beruhen die durch verschiedene KrippenhShen hervorgasrufenen Mittelwerte in
erster Linie auf unterschiedlichen Dauerbelastungen. Den Nachweis hierzu lie-
ferte der Kraftverlauf der an den VordergliedmaBen angreifenden horizontalen
und vertikalen Kréfte.

Unabhdngig von der Krippenweite l8st eine zunehmende Krippenhthe vor allem
einen Rickgang der vertikalen Krdfte aus (vergl. Tab. 9/11 - 9/16 im Anhang).
Als typisches Beispiel hierflr kdnnen die Versuchseinstellungen mit den Variab-
len Tier F, Vertikalanbindung I und Kraftfutter gelten, die in Abb, 59 dar-
gestellt sind.

Tier F
Vertikalanbindung 1
Kraftfutter
[ Krippenweite 80 cm
Krippenweite 40 cm
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.
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Abb., 59: Mittlers Belastung der VordergliedmaBen wdhrend der Futter-
aufnahme bei unterschiedlicher Krippenhhe und -weits

Hier reduziert sich die vertikale Belastung der VordergliedmaBen bei eirer
Krippenweite von 40 cm und ansteigendem Krippenniveau von O auf 20 cm um
rund 7 % des Kdrpergewichtes. Liegt eine Krippenweite von 80 cm zugrunde,
verschdrft sich der Unterschied aufgrund der additiven Wirkung beidsr Fakto-

ren um weitere 4 % des Kdrpergewichtes. Vertikale Belastungen, die deutlich
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Uber 75 % hinausgehen, sind fir Versuchseinstellungen symptomatisch, in denen
sich die Versuchstiere zur Erleichterung der Futteraufrahme auf die Karpalge-
lenke aufgestitzt haben und dadurch ihr Kdrpergewicht verstédrkt nach worne
verlagern. Diese atypische Futteraufnahme tritt ausschlieBlich in den unte-

ren Krippeneinstellungen von O und 5 cm HOhe auf.

Im Unterschied zu der vertikalen Belastung zeigen sich die in horizontaler
Richtung wirkenden Kréfte gering durch die Krippenhthe beeinfluBt. Differsn—
zen von mehr als 4 % des Kérpergewichtes bilden die Ausmahme. Gleichzeitig
ist die Zuordnung steigender Belastungen zu abnehmenden KrippenhShen weni-—
ger streng ausgsbildet, was in besonderem MaBe fir Krippenweiten von 40 cm
zutrifft, -

Wird wieder das in Abb. 59 dargestellte Beispiel zugrunde gelegt, so ergeben
sich aus der unterschiedlichen Abhdngigkeit vertikaler und horizontaler Be-
lastungen vaon der KrippenhShe Differenzen in der Gesamtbelastung, die je nach
Kripperweite 7,4 bzw, 11,6 % des Kdrpergewichtes betragen.

6.6.2.3 EinfluB der Anbindevorrichtung

Eine ausschlieBliche Bericksichtigung des Krippeneinflusses auf die Belastun—
gen der Vorhand wdhrend der Futteraufrahme wirde den tats&chlichen Verhdltnis-
sen des Kurzstandes jedoﬁh nur unzureichend gerecht werden. Einen wichtigen,
zusdtzlichen Faktor stellt in diesem Zusammenhang ndmlich die Anbindevorrich-
tung dar, die sich in ihrem EinfluB auf zweifache Weise auswirkt. Zum einen
stesuert die Neigung der Vertikalanbindevorrichtungen - gleiche horizontale
Auslenkung vorausgesetzt — die Varlagerung des Korpergewichtes auf die Vorhand.
Wie aus dem Beispiel der zwei Vertikalanbindungen (Abb. 60) hervorgeht, flhrt
diese Gewichtsverlagerung vor allem zu einer verstirkten vertikalan Belastung
der Vorderextremitéten (Vertikalanbindung II gegeniiber Vertikalanbindung I).
Stallungswechsel in der Standposition und nicht abzusichernde Neigungsunter-
schiede der VorderglredmaBen zur Standfldche erkldren die geringen Differen—
zen in der horizontalen Belastung. So ergeben sich je nach Krippenweite in
vartikaler Richtung Abweichungen von 3 bis 4 % des Kdrpergewichtes, wihrend
die in horizontaler Richtung auftretenden Differenzen von 1,5 bzw. 0,2 %

praktisch vernachlédssigt wsrden kSnnen.
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Abb. 60: Durchschnittliche Belastung der VordergliedmaBen wdhrend
der Futteraufnahme in Abhingigkeit von der Anbindevorrichtung

Deutlicher als die Neigung wirkt sich der durch die Konstruktion bedingte Ein-
fluB der Anbindevorrichtung auf die vertikale Belastung der Vorderextremitéten
aus. Und zwar weisen der Gelenkhalsrahmen und die Horizontalanbindung, die
den Tieren das Anstemmen durch eine grdBere Berihrungsfldche an Holmen und
Nackenbligel erleichtern, gegeniber den zwei Varianten der Vertikalanbindung
die htheren Belastungswerte auf. In dem in Abb. 60 dargestellten Beispiel,

in dem die Belastungswerte aus den Einstellungen aller Versuchstiere und Fut—
terarten gemittelt sind, differieren demgem&B die an den VordergliedmaBen
auftretenden Belastungen nur um 1 % zwischen Gelenkhalsrahmen und Horizon-
talanbindung, widhrend sich die Werte zwischen Vertikalanbindung I (63,4 %)

und Gelenkhalsrahmen (70,2 %) bei einer Krippenweite von 80 cm um rund 7 %
unterscheiden. "
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Die durch die Anbindevorrichtung nur unwesentlich beeinfluBten horizontalen
Belastungen der VordergliedmaBen fUhren zu dem SchluB, daB das Rind die zum
Anstemmen ndtige Kraft aus der Hinterhand heraus entwickelt und dadurch neben
den bereits angeflhrten Grinden keing stédrkeren Unterschiede in der horizon—
talen Belastung auftreten. Aufgrund dieser Tatsache bleiben auch bei der Ge-
samtbelastung die durch die vertikale Komponente verursachten Differenzen

zwischen den Anbindsvorrichtungen bestehen.

6.6.2.4 Unterschiede zwischen den Versuchstieren und den Futtermitteln

Wie ein Vergleich der wihrend der Futteraufnahme auftretenden durchschnittli-
chen Vertikal— und Horizontalkréfte zeigt (Tab. 9/11 - 16, Anhang), belasten
die drei Versuchstiere ihre VordergliedmaBen in den einander entsprechendsn
Versuchseinstellungen unterschiedlich stark. Diese individuellen Eigenheiten,
die flUr sich in der vorliegenden Fragestellung nicht weiter interessieren,
bleiben jedoch auch innerhalb veré&nderter Versuchseinstellungen in derselben
GriiBenordnung bestehen (Tab. 15).

Tab. 15: Durchschnittlich auftretende Vertikalkréfte wdhrend der Futter-
aufnahme in Prozent des Kirpergewichtes [% KB]

Krippenhdhe in cm Tier D Tier E Tier F
0 68,24 69,24 73,64
5 67,49 67,65 71,28
10 61,48 63,63 68,32
15 60,64 64,20 62,14
20 58,36 59,49 63,68

Krippenweite 80 cm
Vertikalanbindung I
Kraftfutter

Somit reagierten die drei Versuchstiere auf steigende Krippenweiten und
-hhen oder ausgetauschte Anbindevorrichtungen gleich und bestétigen hierdurch
die bereits aus einem Einzeltierversuch deutlich werdende Wirkungsrichtung und
GriBenordnung derartigzr Kurzstandeinflisse.
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VEllig unabhédngig von der Aufstallungsart ist die Beeinflussung der Vorhandbe-
lastung wdhrend der Futteraufnahme durch das vorgelegte Futtermittel. Entschei-
dend ist hierbei vielmehr, wie stark das Futter aufgrund seiner Struktur durch-
gekaut werden muB, bevor es abgeschiuckt werden kann. Anhand der FreBbewegun-—
gen und der FreBpunktverteilung in vertikaler Ebene 1l&Bt sich n@mlich zeigen,
daB ein griber strukturiertes Futtermittel vermehrt mit erhobenem Kopf durch-—
gekaut und abgeschluckt wird, bevor eine erneute Futteraufrnahme erfolgt. Die
angehobene Stellung des Kopfes ist aber gleichbedeutend mit einer Entlastung
der Vordersxtremitdten. Hierdurch wird verstidndlich, daB der weitaus grilite
Teil der Versuchseinstellungen mit Grimmehlpellets in seinen Vorhandbelastun—
gen unter den Werten vergleichbarer Kraftfuttereinstellungen liegt. Gleich=-
zeitig kann aufgrund der FreBpunktverteilungen, die ein Anheben des Kopfes

und damit eine Entlastungsphase wihrend der Kraftfutteraufrahme als Ausnahme
ausweisen, davon ausgegangen werden, daB die hier erreichten Belastungswerte

durch die Vorgabe anderer Futtermittel nicht Uberschritten werden.

6.5.2.5 Zusammenfassung und Wertung

Die wdhrend der Futteraufrahme an den VordergliedmaBen auftretenden durch-
schnittlichen Belastungsn zeigen sich in starkem MaBe durch die Versuchsein—
stellung beeinfluBt und schwanken in vertikaler Richtung zwischen 56,5 und
84,9 % des Kﬁrpergewichtes, wédhrend die Werte in horizontaler Richtung zwi-
schen 5,2 und 23,2 % liegen, so daB sich in der Gesamtbelastung Differenzen

von rund 28 % des Kdrpergewichtes ergeben.

Als besonders folgenschwer missen die durch zu niedrige Krippeneinstellungen
(Hshe O bis 5 cm) erreichten starken Belastungen angesehen werden, da sie auf
hohen Dauerbelastungen beruhen. Die Situation verschdrft sich zusdtzlich durch
griBere Krippenweiten, da entfernter liegendes Futter die Tiere zu eirem ver—
mehrten Aufwand an Muskelkraft zwingt und hierdurch sehr starke Belastungs-
spitzen ausgeldst werden.

Weiterhin beeinflussen unterschiedliche Anbindevorrichtungen die Belastung
der VordergliedmaBen dadurch, daB zum einen die Neigung bzw. der technische
Bewegungsspielraum der Anbindevorrichtung die Gewichtsverlagerung véhrend der

Futteraufnahme mitsteuert, zum anderen Anbindekanstruktionen mit breiteren
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Holmen oder Nackenbtigel ein Anstemmen der Tiere erleichtern und dadurch vor

allem zu erhdhten vertikalen Belastungen flhren.

Die Versuchstiere zeigten in der Belastung ihrer VordergliedmaBen individuelle
Unterschiede, reagierten jedoch in gleicher Weise auf verdnderte Versuchsein-—
stellungen. Dies gilt auch flir die Vorlage verschiedener Futtermittel, dis
aufgrund ihrer Struktur eine unterschiedlich intensive Kautétigkeit ausldsten
und damit die Kopfhaltung mitbestimmten, so daB Entlastungen der Vorhand die
Folge sind.

Die an den Vorderextremitdten ermittelten Belastungswerte verdeutlichen erneut,
daB vor allem die Krippenabmessungen an die artspezifischen Anforderungen des
fressenden Rindes angepaBt werden missen. Geht man hierbei von der ?orderung
aus, daB die durchschnittliche Gesamtbelastung der Vorderextremit&ten wihrend
der Futteraufnahme 10 % der Belastungswerte eines ruhig stshenden Rindes

nicht Uberschreiten darf, so muB das Krippenniveau bei einer Weite von 40 cm
mindestens 10 cm betragen. Gr&Bere Krippenweiten verlangen aufgrund der stédr-—
keren Spitzenbelastungen ein Krippenniveau von mindestens 15 cm. In diesem
Zusammenhang ist zu beriicksichtigen, daB die Anbindevorrichtungen aufgrund
ihrer Unterschiede in Bewesgungsspiel und Konstruktion die Belastungen dsr Vor-
hand zus&tzlich verstédrken kinnen; deshalb muB bei den in dieser Hinsicht als
unglinstig einzustufenden Gelenkhalsrahmen und Horizontalanbindungen das Krip-

penniveau um weitere 2 bis 3 cm angehoben werden.

6.6.3 Zugkraftbelastung an den Anbindevaorrichtungen

Neben den Belastungen der VordergliedmaBen lassen die an der Anbindevaorrich-
tung gemessensn Zugkrdfte Rlckschliisse Uber die Erreichbarkeit des vorgelegten
Futters und damit Uber die Eignung bestimmter Krippeneinstellungen zu. Dariber
hinaus liefern sie in Verbindung mit gleichzeitig an der Anbindevorrichtung

durchgefiihrten Winkelmessungen Aussagen Uber die von den Tieren eingebrachten
Schubkr&fte.

Die Abhdngigkeit der durchschnittlichen Zugkrdfte von Krippenhtihe und —weite
soll zundchst an einem Beispiel aufgezeigt werden, das durch die Variablen

Tier F, Vertikalanbindung II und Kraftfutter gekennzeichnet ist.



- 137 -

N a
500 -
m
413 Tier F
400 1 375 Vertikalanbindung 1I
341 Kraftfutter
306
300
241 ] Krippenweite 80 cm

N
-
~

Krippenweite 40cm

g

Durchschnittliche Zugkrdite

NN

5 20
Krippenhohe [cm]

Abb. 61: Durchschnittliche Zugkr&fte in Abhdngigkeit von der
Krippenhdhe und —-weite (Durchschnittswerte je Ver-
suchseinstellung)

Wie aus Abb. 61 hervorgeht, wirkt sich vor allem eine grGBere Krippenweite
auf die HShe der durchschnittlichen Zugkréfte aus. So werden bei einem Krip-
penniveau von 0 cm 444 Newton bei 80 cm Krippenweite erreicht, denen bei
einer Krippenweite von 40 cm nur 274 Newton gegeniberstshen. Diese Differenz
vermindert sich aufgrund der additiven Wirkung beider EinfluBfaktoren mit
steigender Krippenhthe. Kurzfristige Spitzenbelastungen, deren Dauer rund

5 Sekunden betrdgt, werden durch weiter entfernt liegendes Futter ausgeldst
und erreichen mihelos das Dreifache der durchschnittlichen Zugkr&dfte. Um

die hierbei von den Tieren aufgewendeten Schubkridfte berechnen zu kinnen,

wurden folgende Unterstellungen getroffen:

— die zu berechnende Schubkraft wirkt parallel zur Standfliche auf
HGhe des Buggelenkes

— die zwischen dem anstemmgnden Tier und der Anbindevorrichtung ent-
stehende Berihrungsfldche wird als Gelenkpunkt angenommen, der durch

das Eindricken der Anbindung in die Haut in seiner Lage fixiert ist.

-~ die an diesem Berihrungspunkt wirkenden Druckkrédfte sind gleich-—

mdBig verteilt.
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Sind diese Bedingungen erfillt, kann entsprechend Abb. 62 die aufgewendete
Schubkraft mit Hilfe der am ungleicharmigen Hebel geltenden Gesetze berechnet

werden,

Abb. 62: Berechnung der aufgewendeten Schubkraft P aus der
gemessenen Zugkraft Z

Es gilt:
(7) A+B=P
(8) B~ (ath) =P - a =0
B _P-a
" {aw0]
(8) in (7) A+%ﬁ =P
A (ath) +P - a = P (a+b)
(9) P _A S;b
(10) A =27 . COS
(10} in (9) p _Z . cose-. (a+h)

b
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Da der Winkel « und die Zugkraft Z gegeben sind, a und b sich weiterhin aus
der Hhendifferenz zwischen den Befestigungspunkten der Anbindevorrichtung
und des Buggelenkes berechren lassen, bleibt als Unbekannte allein die ge-

suchte GrtBe P. Fir das in Abb. 61 dargestellte Beispiel ergebsn sich somit
folgende Schubkréfte:

Tab. 16: Durchschrnittlich aufgewendete Schubkréfte wdhrend der Futteraufnahme
in Abh@ngigkeit von Krippenweite und -hihe

Krippeneinstellung Zugkraft Schubkraft P (N)

Weite Hihe (cm) Z (N)

40 0 274 105,9
5 255 96,6
10 241 93,2
15 219 84,7
20 ' 217 83,9

80 0 444 171,7
5 413 159,7
10 375 145,0
15 341 131,8
20 306 118,3

¢ Winkel « = 78°
Abstand a = 87,0 cm; b = 100,5 cm

Aus Tab, 16 ist zu entnehmen, daB die von den Tieren abfgewendaten durchschnitt-
lichen Schubkrédfte — sie machen rund 40 % der gemessenen Zugkrédfte aus - sshr
gering sind. Die sich hieraus ableitenden maximalen Schubkr&fte gehen micht

ber 550 Newton hinaus und entsprechen damit den von VERSBACH (109) am Fang-
freBgitter ermittelten Druckkréften.

Ahnlich wie die an den VordergliedmaBen angreifénden vertikalen und horizon-
talen Krdfte zeigen sich auch die Zug- und damit die Schubkrdfte durch indi-
viduelle Eigenheiten beeinfluBt (vergl, Tab. 9/11 - 16, Anhang). Grundsétzlich
bleiben jedoch auch hier die bersits in Kap. 6.6.2 besprochenen EinfluBfakto-
ren Krippeneinstellung, Anbindevorrichtung und Futtermittel in ihrer Wirkungs—
richtung und —griBe davon unbeeintrdchtigt. A
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6.6.4 Abliege~ und Aufstehbewsgungen

Bevar der Bewegungsablauf des abliegenden und aufstehenden Rindes unter dem
EinfluB bestimmter Versuchseinstellungen betrachtet wird und hieraus Rlck-
schlisse auf notwendige Freirdume im Krippenbereich zu zishen sind, missen
zunéchst Kenntnisse Uber das unbehinderte Abliegen und Aufstehen vorliegen,
wie es z. B. bei Weidehaltung angetroffen wird, bei Anbindehaltung jedoch in
der Form nicht miglich ist. Ausgehend von den auf der Weide gswonnernen Grund-
kenntnissen verhelfen die im Versuchsstand aufgezeichneten Bewegungsabléufe
zu Aussagen Uber die Anpassungsféhigkeit der Tiere an vorge=gebene Bewegungs—
freirdume, Die tierische Anpassungsfidhigkeit muB hierbei in ihren Grenzbs-—
reichen ermittelt werden, um einen tiergemdBen Krippenvorschlag entwickeln
zu kKbnnen, der die Anforderungen des fressenden Rindes in gleicher Weise be-
ricksichtigt.

Erste grundlegende Untersuchungen Uber das Abliegen und Aufstehen des Rindes
auf der Weide und im Laufstall fihrten KAMMER und SCHNITZER durch (54, 98).
Die von ihnen verwendete Terminologie und Einteilung der Bewegungsphasen soll
weitgehend Ubernommen werden, da es einer winschenswerten Vereinheitlichung

der Begriffe und einem einfacheren \ergleich der Bewegungsabl&ufe dient
(Abb. 63 und 64).

Das Abliegen kiindigt sich in der Regel durch spezifische Handlungen an, wie
Beschnuppern des Bodens, optische Kontrolle der Umgebung und Kot- und Harn—
absatz. Das eigentliche Hinlegen erfolgt in Ubereinstimmung mit den Beobach-
tungen auf der Weids in-drei,Abschnitten: In Phase I versammelt das Rind Vor-
der— und Hinterextremitédten unter dem Kérper, krimmt einas der VorderfuB-
wurzelgelenke und senkt es zu Boden (Abb. 63/Bild 2 und 3). Mit dem Aufsetzen
des zuerst gebsugten Karpalgelaenkes knickt auch die zweite Vorderextremitét
ein. Sie wird hierbei entlastet, und das Tier 1l&Bt sich auf beide Karpal-
gelenke nieder. Der hierdurch erreichte, kurzfristig "stabile" Zustard im
Bewegungsablauf wird von KAMMER und SCHNITZER als Anhaltestellung bezeichnet.

In der Phase II treten die HintergliedmaBen etwas seitlich vor, wobei der
Rumpf zur Entlastung car Hinterhand miglichst weit nach vorne geschoben wird

(Abb. 63/Bild 4). Das Rind setzt nun die beiden Hinterextremitdten vorein-
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ander und legt sich auf die Seite der vorderen, entlasteten HinterglisdmaBe
ab (Abb. 63/Bild 5). Hierbei kann das Rind das Abliegen der Hinterhand, das

eher einem Hinfallen entspricht, nur beschrénkt steuern,

|

1. Herantreten der Hinter-
gliedmafen und An-
heben eines Vorderfufles

3. Niedergehen auf beide
Carpalgelenke

4 Die HintergliedmaRen '
treten zur Seite und nach
vorn weg,das Becken
geht zu Boden

2. Niedergehen auf ein
Carpalgeienk

o
5. Vorne auf den Carpal -
3 gelenken, hinten liegend
«% A

—q
6. Liegestellun

Abb. 63: Bewegungsablauf des Abliegens [Kopie von SCHNITZER, 1971)

Um das noch auf den Karpalgelenken ruhende Gewicht der Vorhand besser zu ver-
teilen, rutscht das Tier in Phase III mit den Vorderbeinen stwas vor und er-
reicht dadurch eine Auflage der Brustpartie (Abb. 63/Bild 6).

Das Aufstehen erfolgt in der Regel aus einer Bereitschaftsstellung, in der
die VordergliedmaBen eingewinkelt und unter den Rumpf geschoben sind und die
HintergliedmaBen im Sprunggelenk abgsbeugt dem Kdrper eng anliegen. Auch das

Aufstehen kann in drei Abschnitte un:erteilt werden:

Phase I ist dadurch gekennzeichnet, daB die Hinterhand den Kdrper nach vgrne
schlebt, bis das Gewicht der Vorhand : uf den Karpalgelenken ruht (Abb. 64/
Bild 1). '
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In Phase II schlieBt sich nun das Aufrichten der Hinterhand an, das sowohl
durch angewendete Muskelkraft als auch durch dis sogenannte Schlsuderbrett-
bewegung erreicht wird (vergl. Kap. 6.1). Am Ende dieses Bewegungsabschnittes
steht das Rind hinten vollstidndig, wd@hrend das Gewicht der Vorhand noch auf
den Karpalgelenken ruht, Diese Stsllung entspricht somit der Anhaltestellung
beim Abliegen (Abb. 64/8ild 2 - 4).

In Phase III stellen die Tiere nacheimander die VordergliedmaBen auf (Abb. 64/
Bild 5 — 6). Im AnschluB an das Aufstehen beginnen die Rinder in der Regel sich

zu strecken,

\ 1. Aufrichten auf die

Carpalgelenke
N g
2. Vorschwung

K
AN
‘

3 Hochschwingen
der Nachhand

4Vorme auf den Carpal-
gelenken, hinten stehend

5. Aufstellen der Vorder-

— gliedmaBen

@ 6.Stehen

Abb, 64: Bewsgungsablauf des Aufstehens (Kopie von SCHNITZER, 1971)

6.6.4.1 Bewsgungsablauf in Abhéngigkeit von der Krippenhdhe

Verglichen mit dem Bewegungsablauf auf der Weide weist das im Kurzstand be-—
obachtete Abliegen einige Besonderheiten auf, die zundchst von der Krippen-—
héhe umabhéngig sind. Hierzu gehdrt, daB die Versuchstiere nach der grind-
lichen Kontrolle der Liegefldche den Bewegungsspielraum der Anbinde(/or'rich-

tung soweit wie miglich ausnutzen und mit den VordergliedmaBen 70 bis 80 cm
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von der Krippenwand zurlcktreten, um hierdurch einen grdBeren Abliegeraum zu
gewinnen., Hierbei werden Vorder- und HintergliedmaBen weiter unter den Kirper

gestellt als bei freiem Abliegen. Das Tier erreicht hierdurch zweierlei:

~ ginen grdBeren Abliegeraum und

- eine stirkere Absenkung des Schwerpunktes.

Unmittelbar bevor sich das Tier hinlegt und hierzu eine der VordergliedmaBen
angehoben wird, kommt es h&ufig zu dem sogenannten Umtreten, einem wechsel-
seitigen Belasten der Vorderextremititen, das auf der Weide nur selten be-
obachtet werden kann. Sowohl das Umtreten als such die Anzahl der abgebro-
chenen Abliegevorgéngs stellen die ersten tierischen Reaktionen auf einen
eingeschrénkten Freiraum dar. Ein Abliegevorgang z&hlt hierbei als abgebro-
chen, wenn das Tier in Phase I des Bewegungsablaufes eingetreten ist und be-
reits eine VordergliedmaBe vom Boden abgehoben hat, diese anschlieBend jedoch
wieder auffuBt. Wie Tab. 17 zeigt, steigt mit zurehmender Krippenhdhe auch

die Wahrscheinlichkeit, daB der Abliegevorgang unterbrochen wird.

Tab. 17: Durchschnittlich bendtigte Ansdtze pro Abliegevorgang

Anbindevorrichtung VI Gh Ha
Krippenhthe (cm) 0 15 25 0 15 25 0 15 25
D 1 1,5 2 1,5 1,5 2,3 1 1,5 2
:g E 1,6 2 2,6 2 3 2 1,6 2 2,3
F 2 2,5 2,5 2 2 2,5 2 3 2,3

Die durchschnittlich bendtigten Ans&tze pro Abliegevorgang differieren zu-
sdtzlich auch zwischen den einzelnen Versuchstieren und den verschiedenarti-
gen Anbindekonstruktionen. Die Beeinflussung der Bewegungsabl&ufe durch diese
zwei Faktoren wird in Kapitel 6.6.4.2 und 6.6.4.3 dargestellt. Bedingt durch
das weite Zurlicktreten legen sich die Tiere in Phase I 60 bis 70 cm hinter
der Krippenwand auf die Karpalgslenke ab. Trotzdem wird der bei einer Krippen-
wandhhe von 20 cm (= Krippenniveau O cm) vorgegebene‘Krippsn?reirlum wahrend

der sich anschlieBenden zweiten Phase bis zu 50 cm in horizontaler Richtung
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genutzt [Abb. 65). Die horizontale Raumausnutzung entspricht damit den bei
freiem Abliegen festgestellten Raumanspriichen (98).

Dagegen bestehen in vertikaler Richtung Differenzen. Wie die von SCHNITZER
ermittelten Umhillungslinien abliegender Rinder auf der Weide zeigen, berihrt
die Umhillende der Kopfbewegung wdhrend Phase II in dem Moment nahezu den
Boden, in dem die Nachhand vortritt, um anschliseBend abgesenkt zu werden,
Fine Krippenwand von 20 cm Hhe verhindert bereits eine entsprechend starks
Vorwédrts-Abwértshewegung des Kopfes. Dies wird aus Abbk. &5 deutlich, in der
die Umhiillungslinien (Maximalwerte) aller Kopfbewsgungen (54 Beobachtungen)
widhrend des Aufstehens und Abliegens bei einer KrippenwandhShe von 20 cm
dargestellt sind.

Krippenwandhshe 20 cm
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Abb, 65: Umhillungslinien des Kopf-Halsbereiches widhrend des Auf-
stehens und Abliegens bei einer Krippenwandhdhe von 20 cm

Danmach néhert sich der Kopfschwung in seinem tiefsten Punkt nur noch bis zu
8 cm dem Krippenboden und deutet damit eine reduzierte Vertikalbewegung an.
Gleichzeitig kommt es bereits bei dieser Krippeneinstellung zu einer leichten

Uberschneidung der Umhiillungslinie und Krippenwand.
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Auch die im Gesamtablauf flissig erscheinenden Aufstehvorgéngs zeigen bei
einer Analyse der Kopfbewsgungen einen verminderten Vorwdrts-Abwértsschwung
in der Schleuderbrettphase. Wdhrend sich auf der Weide der Kopf wieder bis auf
wenige Zentimeter dem Boden ndhert, 1&Bt Abb. 65 eire Differenz von rund 15 cm
zum Krippenboden erkennen. Offensichtlich kinnen die Versuchstisre aber den
verminderten Kopfschwung durch srhihte Anwendung von Muskelkraft ausgleichen
und verhindern gleichzeitig durch die reduzierte Vertikalbewegung ein An~
stoBen an die Krippenwand,

Dieses Anpassungsvermigen der Rinder ist absr bereits bei einem Krippenniveau
von 15 cm und einer entsbrechanden Krippenwandhthe von 35 cm erschdpft. So-

wohl beim Abliegen, wie auch beim Aufstshen stoBen die Tiere gegen die Krip-
penwand an (Abb. 66).
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Abb, 66: Umhillungslinien des Kopf-Halsbereiches wédhrend des Auf-
stehens und Abliegens bei einer Krippenwandhdhe von 35 cm

Aus diesem Grund wird beim Abliegen der vorhandene Krippenfreiraum sowohl

in vertikaler als auch horizontaler Richtung weniger genutzt als in der vor-
angehenden Versuchseinstellung. Um eine Kollision mit der Krippenwand zu ver—
hindern, winkeln die Rinder vermehrt den Kopf nach links oder rechts ab urd
weichen wdhrend des Abliegens in einen seitlichen Freiraum aus. Dissas Ver—

halten stellt jedoch keine Altermative flr das Aufstehen dar. Um bei dem
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Aufstellen der Hinderhand entscheidend mithelfen zu Kinnen, muB der Kopf-
Hals~-Schwung hier eine wesentlich aktivers Rolle libernehmen als beim Abliegen.
Dies ist aber nur mdglich, wenn der Hebelarm ausgestreckt wirken kann, Das
Rind ist daher bei artspezifischem Aufstehen auf den Krippenfreiraum ange-=
wiesen. Die die Aufstehbewegungen anzeigende Umhiillungslinie verbleibt deshalb
Uber dem Krippenbereich. Der eingeschrénkte Freiraum fuhrt jedoch zu einer
stark reduzierten Vertikalbewegung, so daB der notwendige Vorwérts-Abwérts-—
schwung zu einer Vorwédrtsbewegung verkimmert. Damit entfédllt einerseits die
entscheidende Entlastung der Hinterhand, andererseits wird hierdurch aber

eine Kollision mit der Krippenwand nicht vermieden.

Noch wesentlich verschérft zeigt sich diese Situvation bei esinem weiteren An-
heben des Krippenniveaus auf 25 cm und einer dadurch erzielten Krippenwand-
hShe von 45 cm. Um den Freiraum hinter der Krippe zum Abliegen zu vergriBern,
stellen sich die Tiere zum Teil schrédg in den Versuchsstand und biegen wie-
derum den Kopf nmach links oder rechts ab. Trotzdem werden die Bewegungsab-
ldufe hdufig am Ende der ersten Phase unterbrochen, und mehrere Versuche
reihen sich aneinander. Oft verharren die Tiere auch in der Anhaltestellung.
Bei Fortsetzung des .Bewegungsablaufes verbleiben zwei Mdglichkeiten: ent—
weder wird der Kopf weiterhin seitlich abgewinkslt gehalten, oder die Tiere
driicken mit ihm die flexible Krippenwand voll um und nutzen dadurch den
Krippenfreiraum (Abb. 67).
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Abb. 67: Umhillungslinien des kopf-Halsbereiches wihrend des Auf-—
stehens und Abliegens bei einer KrippenwandhShe von 45 cm
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Ebenso ist den Rindern ein Aufstehen nur noch dadurch miglich, daB sie sich
entweder pferdeartig erheben oder aber bei einem artspezifischen Bewsgungs-—
ablauf mit Kopf, Hals und Brustpartie gegen die Krippenwand schlagen und die-
se vollstindig umbiegen. Aus der Umhiillungslinie wird ersichtlich, daB die
fir die Phase II typische Schleuderbewsgung zu einem reinen Vorwédrts-StoB
erstarrt ist, und die Tiere zum Teil sogar zu einer Vorwirts-Aufwirts-Bewe-
gung des Kopfes gezwungen sind. Diese gagenldufige Bewegung verhindert nicht
nur eine Entlastung der Hinterhand, sondern erschwert zus@tzlich das Aufstel-
len der Hinterextremitd@ten. Dementsprechend wird der Aufstehvorgang am Ende
der zweiten Phase wiederholt unterbrochen (Anhaltestellung), und die Tiere
verharrsen vaoribergehend auf die Karpalgelenks gestiitzt, bevor der Bewegungs-—
ablauf endgliltig abgeschlossen wird.

6.6.4.2 Bewegungsablauf in Abhingigkeit von der Anbindeverrichtung

Der vorgegebene Krippenfreiraum beeinfluBt jedoch nicht allein das Abliegen
und Aufstehen im Kurzstand. Vielmehr steuern zus&tzlich die verschiedenen An-
bindevorrichtungen den Bewegungsablauf der Kihe und flhren im Zusammenwirken
mit der Kurzstandkrippe zu unterschiedlich starken Beschridnkungen des not-~
wendigen Freiraumes. Ausschlaggebend ist in diesem Zusammenhang der techni-
sché Bewegungsspielraum der Anbindevorrichtung, der durch eine lockers bis
straffe Einstellung variiert werden kann. Dies hdngt wiederum von den Stand-
abmessungen ab und von der Funktion, die diese Anbindevorrichtung zu erfillen
hat. Dient sie lediglich dazu, das Tier am Stand festzuhalten, kann sie ent-
sprechend locker eingestellt sein; muB sie jedoch zus&tzlich Kot— und Harn-—
absatz steuern, ist die Anbindevorrichtung straff eingespannt und wird fur

das abliegende und aufstehende Rind zu einem entscheidenden Hindernis.

Da in der vorliegenden Fragestellung vorrangig der EinfluB unterschiedlicher
Krippeneinstellungen auf das Abliegen und Aufstehen interessierte, sollen
nachfolgend die hierzu durchgefihrten Beobachtungen lediglich unter dem Ge=-
sichtspunkt verschiedenartiger Anbindekonstruktionen néher anmalysiert werden,
die mdglichen Einstellungsvarianten an der Anbindevorrichtung aber unberlick-
sichtigt bleiben.

Diese Einstellungen wiirden es den Tieren in allen drei F3llen ermiglichen,

mit den Vorderextremitiiten bis zu 80 cm hinter die Krippenwand zuriickzutreten
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und hierdurch den Abliegeraum so zu vergrtBern, daB sie mit den Karpalgelerken
ca. 30 cm hintser der Krippenwand zu liegan kommen. Beobachtungen von WANDER
(111), nmach deren sich die Tiere bei lockerer Anbindung zu dicht an die Krip-
penwand legen und dadurch im nachfolgenden Aufstehvorgang nur mihsam hochstem—
men kiinnen, lassen sich nicht bestd@tigen. Unabh&ngig von der Krippenhdhe und
der Anbindevorrichtung hielten vielmehr die drei Versuchstiere mit ihren

Carpi sinen Mindestabstand von 20 cm zur Krippenwand ein.

Bei einem Krippenniveau von 0 cm ermiglichte aus dieser Liegeposition jede
der drei Anbindevorrichtungen (V I, Gh, Ha) ein unbehindertes und flissiges
Aufstehen. Im Gegensatz dazu wirkten sich die Anbindevorriéhtungen bereits

bei dieser Krippenhhe unterschiedlich auf das Abliegen aus. W&hrend die Ver-
suchstiere den Krippenfreiraum sowohl in der Einstellung Vertikalanbindung

als auch Gelenkhalsrahmen bei allen Beobachtungen in vertikaler und hori-
zontaler Richtung nutzten, winkelten sie den Kopf bei der Horizontalanbindung
in 75 % aller Fidlle seitlich ab. Offensichtlich erscheint dem ablisgenden Tier

der Freiraum zwischen Krippenwand und Nackenbiigel als zu gering.

Diese Hypothese bestédtigt sich bei einem Krippenniveau von 15 cm. Entsprechend
dent verringerten Abstand fédelten die abliegenden Tiere ihren Kopf nur noch in
14 9% aller Fédlle zwischen Krippenwand und Nackenbligel ein. Sie zogen es viel-
mehr vor, mit seitlich abgewinkeltem Kopf auf engstem Raum vor der Krippe
abzuliegen. Diese Verdirnderung des Bewegungsablaufes verdeutlicht Abb., 68,
in der die typischen Bewegungslinien der Maulspitze eirer Kalbin in Abh&ngig-

keit von den drei verschiedenen Anbindsvorrichtungen dargestellt sind.

Arnhand der Bewegungslinien ist zu erkennen, daB die Kalbin iediglich bei der
Horizontalanbindung den Krippenfreiraum ungenutzt 1&Bt und rdumlich stark be-
engt vor der Krippe abliegt. Weiterhin wird jedoch deutlich, daB bei einem
Krippenniveau von 15 cm auch Unterschiede im Abliegen zwischen Vertikalanbin—
dung und Gelenkhalsrahmen auftretan, Die Bewegungslinien der Maulspitzen wei-
sen né&mlich nach, daB die Kalbin bei der Grabneranbindung den Krispenfreiraum
in horizontaler Richtung wesentlich besser nutzen kann als bei dem Gelsnk-
halsrahmen, obwghl dessen maximale L&ngsauslenkung um 3 cm weiter in den
Krippenfreiraum hereinreicht (vergl. Kap. 6.4). Hier ist somit die bessere

Anpassungsféhigkeit der Anbindevorrichtung an den Bewegungsablauf entscheidend.
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Unabhingig von der Anbindevorrichtung zeigt sich die vertikale Ausnutzung des
Krippenfreiraumes. Sie ist sowohl bei der Vertikalanbindung als auch bei dem

Gelenkhalsrahmen verkimmert.

@ Grubnercnbindung

Krippenniveau
jeweils 15¢cm

Abh, 68: EinfluB verschiedener Anbindevorrichtungen auf das
Abliegen (Kalbin D), Verlauf der Maulspitze

Bei den Aufstehvorgéngen sind die Unterschiede zwischen den drei Anbindevor-
richtungen weniger deutlich ausgeprégt, da die Tiere bei der Horizontalan-
bindung bereits zu Beginn der Phase I den Kopf zwischen Krippenwand und Nacken-
bligel einféddelten. So differiert die horizontale Ausnutzung des Krippenfrei-
raumes nur gering. Die Bewsgungslinien der Maulspitze sind bei dem Gelenk-~
halsrahmen in der Regel 6 bis 8 cm kirzer. Die Abwdrts-Bewegung des Kopf-
schwunges ist dagegen bei den drei Anbindevorrichtungen gleich stark verkim-

mert. Sie wird folglich allein von der KrippenwandhShe beeinfluBlt.

Dementsprechend tritt bei einem Krippenniveau von 25 cm (Krippsnwanlhhe = 45 cm)

der EinfluB der Anbindevorrichtung noch weiter zurick. Die Aufstehvorgénge
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unterscheiden sich bei den drei Anbindevorrichtungen nur noch unerheblich im
Bewegungsablauf und damit im genutzten Krippenfreiraum., Ebenso ist das be-
engte Abliegen vor der Krippe, das bei niedrigeren Krippeneinstellungen aus-
schlieBlich bei der Horizontalanbindung festzustellen ist, jetzt in 66 % aller
Fdlle bei der Vertikalanbindung und in 24 % bei dem Gelenkhalsrahmen anzutref-—

fan.

6.6.4.3 Individuelle Unterschiede

Zusdtzlich zu dem EinfluB der Krippeneinstellung und der Anbindevorrichtung
kinnen die Bewegungsabldufe abliegender und aufstehender Rinder durch indi-
viduelle Unterschiede geprédgt sein. Betrachtzt man deshalb die fUr die drei-
Versuchstiere typischen Bewegungslinien der Maulspitze bei gleicher Anbinde-
vorrichtung und einem Krippenniveau van O cm (Abb, 69), so zeigt sich, daB
Kalbin D den Vorwdrts-Abwirts-Schwung in Phase 11 des Aufstehvorganges tie—
fer ansetzt und entsprechend der schwungvolleren Bewegung den Krippenfrei-
raum sowohl in horizontaler als auch vertikaler Richtung sté@rker ausnutzt

als die beiden Vergleichstiere.

Krippenniveau Ocm Krippenniveau 25¢m
Krippenwand 20cm Krippenwand 45c¢m
KALBIN D

KALBIN F

Abb. 69: EinfluB der Krippenhiihe auf das Aufstehen von Rindem
( 2 1/2jdhrige Kalbinnen), Bewegungslinien der Maulspitze
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Bel einem Krippenniveau von 25 cm, bei dem der Vorwérts-Abwirts-Schwung der
Tiere E und F in sine gerade Vorwdrtsbewegung entartet ist, versucht allein
Kalbin D vor Eintritt in die Schleuderbrettphase den Kopf Uber die Krippen-
wand anzuheben und durch eine Vorwdrts-Abwirtsbewegung die Hinterhand zu ent-
lasten. Neben individuellen Unterschieden im Bewegungsablauf spiegeln die Be-
wagungslinien der Maulspitzen gleichzeitig die KdrpergriBen der betreffenden
Tiere wieder. So nutzt das kleinste Tier E den Krippenfreiraum unabhéngig

von der Hoheneinstellung um rund 10 cm in horizontaler Richtung weniger als
die Tiere D und F (Abb. 69).

Insgesamt gasehen sind jedoch zwischen den Abliege-~ und Aufstehbewegungen
der drei Versuchstiere keine grundlegenden individuellen Besonderheiten zu
erkennen. Die Tiere reagierten auch bei steigender Krippenhihe und damit
wachsender Umweltbelastung mit gleichen Bewegungsmustern. Es kann deshalb
davan ahsgegangen werden, daB deutliche \erhaltens— oder Bewegungsénderungen
allein durch eine unterschiedliche Krippenginstellung bzw. durch verschie=

denmartige Anbindevorrichtungen ausgeldst werden.

6.6.4.4 Zusammenfassung und Wertung

Wie die Versuchsergebnisse zeigen, verdndert sich aufgrund beschrénkter Frei-
rdums das Abliegen und Aufstehen des Rindes im Kurzstand gegenlber den Be-
wegungsablidufen auf der Weide. Den Versuchstieresn, die in ihrem Bewegungs-
abldufen keine grundlegenden individuellen Unterschiede zeigten, ist in engen
Grenzen sine Anpassung an die Standumwelt moglich. Die Grenzen der Anpassungs-—
f&higkeit werden aber aus den Umhillungslinien des Kopf-Hals-Bereiches auf-
stshender und abliegender Rinder ersichtlich (Abb. 70). Wdhrend die Tiere
ihren Kopf-Hals-Bereich bis zu einer Krippenwandhhe von 25 cm vor einem An-
prall bewahren kinnsn, treten bereits ab einer HGhe von 15 cm erste Kolli-

sionen zwischan Brustbereich und Krippenwand auf.

Dariber hinaus sind die Tisre wdhrend der Anpassungsphase gezwungen, auf

typische Elemente des Bewegungsablaufes — wie den Vorwérts-Abwirts-Schwung
des Kopfes — zu verzichten und diesen Verlust an kinstischer Energis durch
erhShte Anwendung van Muskelkraft auszuglsichen. Unbehinderte Bewe gungsab—

1l8ufe, die sich durch eirnen stark ausgeprdgten Kopfschwung auch in vertikaler
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Richtung auszeichnen, bendtigen hierzu einen Krippenfreiraum ab 8 cm Uber

Standniveau bei einer erforderlichen Krippenweite von maximal 60 cm (Abb. 70).
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Abb. 70: Umhillungslinien des Kopf-Hals-Bereiches widhrend des Auf-
stehens und Abliegens bei unterschisdlichen Krippenwandhhen

Unter der Voraussetzung einer locker eingestellten Anbindevorrichtung beein-
tréchtigt die Krippeneinstellung die Bewegungsabl&dufe der Tiere stdrker als
die Konstruktion der Anbindevorrichtungen. Mit steigender Krippenwandhihe
verstdrkt sich dieser nzgative EinfluB und Uberdeckt die durch verschieden-

artige Ahbindevorrichtungen hervorgerufenen Unterschiede.

Werden zusdtzlich zu den flur das Aufstehen und Abliegen notwendigen Freirdu-
men die Anforderungen des liegenden Rindes beriicksichtigt, so ist nach KAMMER
und SCHNITZER (54) davon auszugehen, daB lediglich 20 % des Liegens mit aus-—
gestreckten Vorderextremitéten erfolgt (einmalige Dauerbeobachtung an vier '
Kihen, 12 Stunden). Seitliche Strecklagen sind rach BROWNLEE (19) sehr sel-
ten anzutreffen und dauern nie l&nger als 10 Minuten. Der Grund dirfte darin
zu sehen sein, daB disse Lage zu Stirungen in der Pansenmotorik fiihrt und die
Tiere nicht wiederkauen kiinnen. Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB die
Bertlicksichtigung der Strecklagen gegeniber den Anforderungen des fressendsn
bzw. abliegenden und aufstehenden Rindes an den Krippenbereich an (ewicht ver—

liert. Unter der Voraussetzung einer flexiblen Krippenwand werden den Rindern
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diese Liegestellungen jedoch um so eher méglich sein, je niedriger das Krippen-
niveau gehalten wird. Bei welcher Krippensohlenhtihe den Rindern diese Streck-
lagen mdglich sind, kann aufgrund der bisher fehlenden Untersuchungen nicht

angegeben werden,

6.6.5 Zeitbedarf flir Abliegen und Aufstehen

Eine zunehmende Einschrénkung des Freiraumes durch eine steigsnda-Krippanhahe
dndert jedoch nicht nur dis rdumliche Ausdehnung der Bewegungslinien, sondern
findet ihren Niederschlag auch in einem verdnderten Zeitbedarf dieser Bewe-
gungsvorgédnge. Dementsprechend steigt mit zunehmender Krippenwandhdhe der
zum Abliegen und Aufstehen bendtigte Zeitaufwand. In Abb. 71 ist in Abhéngig-
keit von der Krippereinstellung der aus den Einzelbeobachtungen gemittelte
Gesamtzeitbedarf filr das Abliegen und Aufstehen dargestellt. Hierbei ist un-
ter Gesamtzeit jeweils der Zeitraum zwischen Position 1 in Bew=gungsphase 1

und Position 7 in Bewegungsphase III (Abb. 63/64) zu verstehen.
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Abb. 71: EinfluB der Krippenwandhdhe auf die Dauer der Ab-
liege~ und Aufstehvorgénge

Wie aus Abb. 71 hervar~geht, bendtigen die Tiere bei einer KrippsnwarndhShe von
20 cm durchschnittlich 7,87 Sekunden zum Abliegen. Ein Ansteigen des Krippen-
niveaus um 25 cm verzdgert das Abliegen signifikant um 0,87 Sekunden. Fir

das Aufgtehen erhidht s..ch der Zeitbedarf bei entsprechenden Krippeneinstel-
lungen von 7,05 auf 7,49 Sekunden und liegt damit deutlich unter den Werten
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fir das Abliegen. Die nur rund 13 % kiirzeren Zeiten charakterisieren das Auf-
stehen als den insgesamt schwungvolleren Bewegungsablauf und erhdrten damit

die bereits aus den Bewegungslinien der Maulspitze gewonnene, gleichlautende

Aussage.

Die bei hBheren Krippereinstellungen zeitlich verz@gerten Abliege- und Aufsteh-
vorgédnge haben ihre Ursache darin, daB sich die Tiere aufgrund des einge-
schrinkten Bewegungsfreiraumes vor dem Abliegen unschlissiger zeigten und

eine grindlichere Kontrolle des Liegeplatzes vormahmen, Aufstehvorginge sind
in der Regel durch ldngere Pausen in der sogenannten Anhaltestellung gelkenn-—
zeichnet und geben hiermit indirekt Hinweise auf den durch die Hinterhand auf-

zubringenden erhhten Kraftaufwand.

6.5.6 Belastung der VordergliedmaBen beim Abliegen und Aufstehen

Die beli zunehmender Beschrédnkung des Freiraumes auftretenden Veré@nderungen im
Bewegungsablauf machen deutlich, daB das Rind zum Abliegen und Aufstehen ne-~
ben der aufgewendeten Muskelkraft auf weiters unterstiitzende MaBnahmen ange-~
wiesen ist. Hierzu gehdren neben der Gewichtsverlagerung auf die momentan
ruhende Korperh&@lfte die Ausnutzung der Hebel- und Trégheitsgesstze, die in
besonderem MaBe in der Schleuderbrettphase angswendet werden (Abb. 72). Die
Kondition des Tieres entscheidet dariber, wie stark auf diese unterstiitzenden

MaBnahmen zurlckgegriffen werden muf,

Gewichtsverlagerung

' Hebelwirkuhg
(O Trdagheit
\ \ } .
v /7
. ¥

Muskelkraft

\
N
~

\

\D rehpunkt

Abb, 72: Abliegen und Aufstehen beeinflussende GriBen
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Das Ablisgen und Aufstehen belastet besonders stark die als Drehpunkt fungie-
renden VordergliedmaBen. Die Aufzeichrung der hier einwirkenden Krdfte lie-~
fert deshalb notwendige Aussagen Uber direkt am Tier auftretende Maximal-
belastungen und zeigt zudem auf, ob Verdnderungen in der Versuchseinstellung

auch zu unterschiedlichen Belastungsverhdltnissen fihren,

Vor einer vergleichenden Beurteilung der Belastungskurven unter dem EinfluB der
unterschiedlichen Versuchseinstellungsn sollen jedoch in Anlshnung an die in
Kap. 6.6.4 baschrisbenen Bewegungsabl&ufe zundchst der Verlauf der aufgezeich-
neten Krdfte wdhrend eines Abliege- und Aufsteshvorganges beschrieben und
charakteristische Bewegungsabschnitte durch eine Numerierung gekennzeichnet
werden, Hierbei ist der herausgegriffene Abliege+ bzw. Aufstehvorgang als Bei-
spiel zu verstehen, das weder in seinen Einzelwerten, ncch in seinem zeitli-
chen Verlauf flr die Gesamtheit der durchgefihrten Messungen reprédsentativ
sein kann (Abb. 73 und 74). ‘
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Die wdhrend des Abliegens auftretenden horizontalen und vertikalen Kréafte
sind in Abb., 73 auf der Ordinate aufgetragen, der zeitliche Verlauf der ein-
wirkenden Kréfte ist der Abszisse zu entnehmen. Die Ziffern im Kurvenfaortgang
kennzeichnen die charakteristischen Bewsgungspositionen und entsprechen der
Numerierung in der Legende. Aufgrund der Positionsbestimmung wird es méglich,

den MeBverlauf in die drei Bewegungsphasen zu unterteilsn.

Danach weist Phase I eine stetige Entlastung der Vorhand bis zu- dem Moment
auf, in dem die erste abgebogene VordergliedmaBe auf dem Boden aufsetzt
(Position 3). In der zweiten H&lfte der Phase I, in der das Tier dazu lber-
geht, sich auf beide Karpalgelenke aufzustitzen, drickt sich dis zunehmende
Gewichtsverlagerung auf die Vorhand in einem steilen Ansteigen der vertikalen
und horizontalen Kraft aus. Die maximale Gesamtbelastung der Vorderextremi-
téten von ca. 4000 N wird in der Anhaltestellung (Position 4) erreicht. Kenn-
zeichnénd fir das Ende der ersten Bewegungsphase ist die Tatsachs, daB die
aufgebrachte horizontale Kraft ihren Scheitelpunkt Uberschreitet und damit das
Ende des durch Muskelkraft bewirkten Kdrpervorschubs auf die Vorhand zeigt.
Erst in dem unmittelbar anschlieBenden Zustand einer kurzfristigen Bewegungs-
stabilitédt erreicht die vertikale Kraft das Maximum. Parallel zum Absenken
der Hinterhand in Phase II reduzieren sich die an den VordergliedmaBen ar-
greifenden Kr&ftepaare und erreichen in Position 6 - in der die Hinterhand
bereits abliegt, die Karpalgelenke jedoch in die Liegestellung vargezogen
werden sollen - ein zweites Minimum. In der anschlieBenden Phase III steigen
durch das Einnehmen der Liegestellung sowohl die horizontale als auch die

vertilale Kraft wieder geringflgig an.

Den Belastungsverlauf an den VordergliedmaBen wédhrend des Aufstehens spiegelt
Abb. 74 wieder. Entsprechend dem Abliegen ist wieder der Verlauf der vertika-
len und der horizontalen Kraft Uber der Zeitachse aufgetragen und durch dis
Positionsziffern marikiert.

Aus der Liegestellung (Position 1) wechselt das aufstehende Rind zundchst in
die Ausgangsstellung Uber. Ist diese Liegestellung als Brustlage mit unter-
schlagenen VordergliedmaBen anzusprechen, so ist der Stellungswechszl mit
einer kurzfristigen Entlastung der Vorhand verbunden. Aus dem ersten Maximum
der Horizontalkraft zum Zeitpunkt der Ausgangsstellung 1l&Bt sich ableiten,
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daB das Tier in diesem momentansn Ruhestand des Bewegungsablaufes bereits die
entscheidends Schubkraft aus der Hinterhand zum Eintritt in die Phase II ent-
wickelt. Bedingt durch die Stellung der VordergliedmaBen wirkt diese Schubkraft
vor allem in horizontaler Richtung auf die Bodenunterlage. In dem MaBe, in dem
sich der Carpuswinkel wihrend der Schleuderbrettphase &ffret; verringert sich
die horizontale Krafteinwirkung und erreicht bei einem Winkel von 90° einen
Wendepunkt (Position 3). Da aufgrund der Waagekonstruktion die Absolutbetrégs
der in L&ngsrichtung wirkenden Horizontalkrédfte aufgezeichret werden, bewirkt
ein weiteres Offnen des Carpuswinkels ein zweites Maximum der Horizontalkraft
am Endpunkt der Vorwédrtsbewegung (Position 4). Parallel mit der Vorwdrtsbe-
wegung erfolgt eine Gewichtsverlagerung auf die Vorhamd, so daB die Verti-
kalkraft ebenfalls in Position 4 ein Maximum erreicht.
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Abb, 74: Belastungsverlauf der Vorderextremitdten wdhrend des Aufstehens

Die Steilheit des Kurvenanstiegs 18Bt hierbei die Geschwindigkeit erkennen, mit
der das Rind wdhrend der Schleuderbrettphase sein Gewicht verlagert. In der
Anhaltestellung, die den Ubergang zwischen Phase II und III markiert, ist die



- 158 -~

Vorhand bereits geringfigig entlastet. Wie das anschlieBende Minimum der an
den Vorderextremitdten angreifenden horizontalen und vertikalen Krédfte zeigt,
wird nicht nur die aufzustellende VordergliedmaBe, sondern die Vorhand insge-
samt entlastet. Hierzu verlagert das Rind rund 58 % seines Gewichtes auf die
Hinterhand. Bei der Entlastung eines VorderfuBes wird somit das Kdrpergewicht
nicht gleichm@Big auf die drei Ubrigen GliedmaBen verteilt, sondern zur Haupt-
sache auf die benachbarte Vorderextremitdt Ubertragen. Die Differenz zwischen
den in Position1 und 7 aufgezeichneten vertikalen Kré&ften beruht nicht auf
einer unterschiedlichen Gewichtsbelastung der Vaorhand widhrend des Liegens

und Stehens, die in beiden F&dllen rund 55 % ausmacht, sondern wird durch das

sich unmittelbar anschlieBende Strecken des Tieres hervorgerufen.

Durch die Kenntnis des typischen Belastungsverlaufes wihrend des Abliegens
und Aufstehens wird es mdglich, variierte Kurzstandbedingungen in ihrer Eig-
nung fur das sich bewegende Tier zu erkennen und untereinander zu vergleichen.
Aufgrund des Kraftverlaufes und der aus den ‘Videcaufzeichnungen ermittslten
kritischen Phasen wdhrend des Abliegens und Aufstehens sollen zu der verglei-

chenden Betrachtung der Belastungskurven folgende Kriterien ausgewéhlt wer—
dens '

- die in Position 4 auftretenden Horizontal—- und Vertikalkr&fte;

ihre Summe entspricht der Maximalbelastung des Bewegungsablaufes,

~ die in Position 3 des Abliegens und in Position 6 des Aufstehens
angreifenden Krdfte. Beiden Bewegungspositionen ist die Entlastung
der Vorhand gemeinsam, da die VordergliedmaBe abgesankt bzw, auf-
gestellt wird. Die Auswahl der hiar vorliegendén Minimalbelastun—
gen fir eine vergleichende Bewertung entspringt der Uberlegung,
daB eine Versuchseinstsllung um so glnstiger zu beurteilen ist,

je stérker das Tier die Vorhand als den bewegten Kérperteil ent-
lasten kann.

Fir den Vergleich wurden die MeBwerte der beiden Kriterien aus den Wieder—
holungen einer Versuchseinstellung gemittelt und Uber einen statistischen

Mittelwerttest auf signifikante Unterschieds Uberpriift.
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Betrachtet man nun zuerst die widhrend des Abliegens und Aufstehens erreichten
Maximalwerte, so liegen diese bis zu 30 % Uber den Belastungen, die an der
Vorhand eines ruhig stehendsn Tieres auftreten. Eine genauere Aufgliederung
der Werte, bei der zundchst der EinfluB der Anbindevorrichtung und des indi-
vidugllen Tierverhaltens unberlcksichtigt bleibt, ergibt flr das Abliegen

bei einer Krippenwandhhe von 20 cm eine mittlere Maximalbelastung von 83,6 %
des Kdrpergewichtes. Mit steigendem Krippennivesu reduziert sich diese Be-=
lastung, bis bei einer HGhe von 45 cm nur noch 77 % des Kirpergewichtes er—
reicht werden (Abb. 75).

Krippemvand -
Abliegen h“’he [‘:xﬂ Aufstehen

7NN @ 777725
&\\\\\\\\\\\\\\ W77 ) 728
- NS -

"!lv!l!l!rltrt\ N_ ‘N T
KG[K) 84 8 80 7 76 7 72 70 072 % 76 KG[]

Prozent Kérpergewicht

7

o

T

Abh. 75: Durchschnittliche Maximalbelastung der VordergliedmaBen
wdhrend des Abliegens und Aufstehens in Abhé@ngigkeit von
der Krippenhdhs

Die Maximalbelastungen wdhrend des Aufstehens liegen insgesamt etwas niedri-
ger, die Unterschiede kiinnen jedoch nicht signifikant abgesichert werden.

Da aus den Beobachtungen von KAMMER und SCHNITZER (54) wie auch aus eigensn
Aufzeichnungen der Bewegungslinien hervorgeht, daB das Aufstehen den schwung-
volleren Bewegungsablauf darstellt, auf der anderen Seite aber das "Abfallen"
der Hinterhand wdhrend Phase II des Abliegens einen verminderten Kraftauf-
wand aufweist, kann cie hthere Maximalbelastung widhrend des Abliegens nur
durch eine stérkere Gewichtsverlagerung auf die Vorhand verursacht sein,

Dies deuten auch die ¢chwindenden Differenzen bei hSheren Krippeneinstellungen
an, die die erschwerte Gewichtsverlagerung auf die Vaorhand durch eine zunehmen—

de Einschrénkung des Krippenfreiraumes wiederspisgeln.
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Unabhdngig von diesen Differenzen stehen auch bei dem Aufstehen steigenden
KrippenwandhShen von 20 auf 45 cm fallende Maximalbelastungen von 75,4 auf
72,5 % gegeniiber. Trotz der zunichst als deutlich erscheinenden Unterschiede
kann der EinfluB der KrippenhShe auf die maximale Belastung der Vorderglied-
maBen wdhrend des Abliegens und Aufstehens nicht abgesichert werden., Dis Ur-
sache ist sowohl in der geringen Zahl der zur Verfiigung stehenden Versuchs-
tiers zu sehen, als auch in der nicht ausreichenden Anzahl von sechs Wieder-
holungen je Versuchseinstellung. Zudem zeigt eire Uberpriifung der EinfluB-
faktoren, daB sich vor allem die Versuchstiere in der Mehrzahl aller Ver-
suchseinstellungen signifikant bis hochsignifikant in der Maximalbelastung
ihrer VordergliedmaBen voreinander unterscheiden (vergl. Tab. 9/17, 18, Anhang).

Trotz groBer individueller Unterschiede zwischen den wenigen Versuchstieren
und verschiedenartiger Anbindevorrichtungen stehen steigenden Krippenwandhdhen
jeweils abnehmende Maximalbelastungen gegenlber. Diese Tendenz ist auch auf-—
grund der Bewegungsabldufe verstidndlich, da eine zunehmende Beschrédnkung des
Freiraumes im vorderen Kurzstandbereich den Bewsgungsschwung und eine Ge-
wichtsverlagerung auf die Vorhand verhindert und damit das Rind gezwungen ist,
den fehlenden Bewegungsfreiraum durch zunehmende Verlagerung des Korpergewich-
tes auf die Hinterhand und dhrch erhihte Anwendung von Muskelkraft zu begeg~-
nen. Es erscheint deshalb sinnvoll, die sich verringernden Maximalbelastungen
der steigenden KrippenwandhShe zuzuschreiben und diese aufgezeigte Tendenz
durch eine grdBere Anzahl von Wiederholungen zu best&tigen.

Bei der Beurteilung der an den VordergliedmaBen angreifenden Krédfte spielt
neben der Hihe der Werte die Dauer der Belastung die zweite entscheidende Rolle.
Eine Uberprifung des Kraftverlaufes in dieser Hinsicht ergibt, daB die Dauer
der Spitzenhelastung wédhrend des Abliegens zwischen 1,6 bis 2,4 Sekunden
schwankt, widhrend sie beim Aufstehen durchschnittlich nur 0,7 Sekunden be-
trédgt. Ein signifikanter EinfluB der Krippenhthe auf die Dauer der Spitzen-

belastung 14Bt sich weder fUr das Abliegen noch flr das Aufstshen nachweisen.

Aus dieser Tatsache und aus den fallenden Maximalwerten bei steigendem Krippen-—
niveau kann geschlossen werden, daB hfhere Krippeneinstellungen zu keinen stér-

keren Belastungen der VordergliedmaBen flhren. Hierdurch sind jedoch noch keine
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Aussagen Ulber die maximale Gesamtbelastung des Rindes bei steigender Krippen—

hdhe zu treffen. AufschluB hierliber ist aus einer zusdtzlichen Ermittlung der
an der Hinterhand auftretenden Belastung zu erwarten.

Neben der Spitzenbelastung liefert die Entlastung der Vorhand in Position 3
(Abliegen) bzw, 6 (Aufstehen) weitere Hinweise Uber die Eigrnung der jeweiligen
Krippereinstelliung. Aufgrund der Entlastung der Vorhand kanmn beurteilt werden,
inwieweit es dem Rind bel der jeweiligen KrippennShe miglich ist, sein Gewicht
auf die kurzfristig ruhende Hinterhand zu verlagern und damit Muskelkraft ein-
zusparen., Voraussstzung flr die vergleichende Beurteilung ist jedoch wisderum,
dafl die auftretenden vertikalen und horizontalen Krdfte zu einer Resultieren-
den zusammengefaBt werden und die aus den Wiederholungen einer Einstellung ge-
mittelte Resultante in Prozent des jewsiligen Kdrpergewichtes umgerechnet wird.
Um die tats&chliche Entlastung der Vorhand wéhrend des Absenkens bzw. Aufstel-
lens einer VordergliedmaBe zu erhalten, muB abschlieBend die Differenz zur ge-
mittelten Vorhandbelastung der ruhig stehenden Versuchstiers gebildet werden.
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Abb,. 76: Durchschnittliche Entlastung der Vorhand beim Absenken
bzw. Aufstellen einer VordergliedmaBe in Abhdngigkeit
von der Krippenwandhdhe

Bleibt zundchst der EinfluB der Anbindevorrichtung und des Individualverhal-
tens wieder unberiicksichtigt, so geht aus Abb. 76 hervor, daB weder fir das
Abliegen noch flir das Aufstehen ein deutlicher EinfluB der Krippenwandhthe
auf die Entlastung der Vorhand festzustellen ist. Die geringer Mittelwert-
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differenzen zwischen den einzelnen Krippenhdhen lassen sich dementsprechend
nicht absichern. Auch ein Vergleich der einzelnen Versuchseinstellungen unter—
einander weist nur einen geringen EinfluB der KrippenhShe auf die Entlastung
der Vorhand nach (vergl. Tab. 9/19, 20, Anhang). Ebenso wie bei der mittleren
Maximalbelastung Uberwiegt der E£influB der verschiedenen Anbindevorrichtungen

und vor allem des individuellen Tierverhaltens.

Zusammenfassend 1laBt sich feststellen, daB mit steigender Krippenhdhe die
mittleren Maximalbelastungen an der Vorhand zurilickgehen - diese Tendenz kann
Jedoch nicht abgesichert werden —,whrend sich dis Entlastung der Vorhand prak=-
tisch unbeeinfluBt zeigt (maximale Differenz 1,9 % des Kdrpergewichtss). Eben-
sowenig 1l&Bt sich ein EinfluB der Krippenhthe auf die Dauer der mittleren
Maximalbelastung nachweisen. Im Gegensatz zu den Bewegungsabl&ufen (vergl;
Kap. 6.6;4.4) bestehen bei der Belastung der Vorhand groBe individuelle Un-
terschiede zwischen den Versuchstieren. Sie Ubertreffen sowohl den EinfluB

der Krippenhthe als auch der unterschiedlichen Anbindekonstruktionen.

6.7 Diskussion der Ergebnisse und Folgerungen

Wie die Ergebnisse der Einzelversuche zeigen, dirfen Abmessungen und Form

der Kurzstandkrippe nur in sehr engen Grenzen variieren, sollen die verschie-
denen Funktionskreisen zuzuordnenden Anforderungen weiblicher Fleckvishrinder
in gleicher Weise bertcksichtigt werden. Der sich aus den unterschiedlichan
Anforderungen ergebende KompromiB in der Krippengestaltung kann hierbei den
Tieren um so eher entsprechen, je besser sowohl der Kurzstand in seinen Ge-
samtabmessungen, als auch die Anbindevorrichtungen in ihren Bewegungsspiel-
rédumen auf die tierischen Bewegungsabldufe eingehen. Um den EinfluB unter—
schiedlicher Krippeneinstellungen auf Bewegungsabl&ufe und Belastungsverh&lt-
nisse stdrker verdeutlichen zu kiinnen, wurde deshalb einer zus&dtzlichen Be-—
eintréchtigung des Tieres durch eine zu kmapps Standabmessung oder durch zu
straffe Anbindevorrichtungen vorzubeugen gesucht. Daritber hinaus beschrénkten
sich die Untersuchungen bewuBlt auf weibliche Rinder der deutschet Fleckvieh-—
rasse, da die Tiere dieser Rasse zum einen in ihren Bewegungen schwerfdlliger
sind als vergleichsweise Tier einer Niederungsrasse und zum anderen sich auf-

grund ihres kirzeren und stérker bemuskelten Halses ein schérfere.' Konflikt



-~ 163 -~

zwischen den Anforderungen des fressenden und beispielsweise des abliegenden
Tieres ausbildet. Es kann deshalb zundchst davon ausgegangen werdsn, daB eine
flr Fleckviehkihe entwickelte Kurzstandkrippe auch den Anforderungen von Kihen
der Deutschen Niederungsrassen entspricht. Dieser als Hypothese aufzufassende
RlickschluB ist jedoch noch in Versuchsreihen mit Tieren der entsprechenden

Rinderrassen nachzupriifen.

Die zu treffenden Aussagen zur Entwicklung einer tisrgerachten Kurzstandkrippe
beruhen auf Untersuchungen an drei Einzeltieren und auf Tierkirpermessungen
an 46 Fleckviehkihen. Eine endgliltige Absicherung der Ergebnisse erfordert
deshalb eine gréBers Anzahl an Wiederholungen. Durch die vorliegenden Ergeb-
nisse kinnen jedoch die Anforderungen des fressenden und nicht fressenden Rin-
des an die Kurzstandkrippe ausreichend genau prézisiert werden, so daB es mig—~

lich wird, aufgrund dieser Aussagen einen tiergemdBen Krippenvorschlag zu un-
terbreiten.

Ferner ist zu beriicksichtigen, daB die Krippenbreite durch dis vorgegeberen
Kurzstandabmessungen bereits auf 110 em festgelegt ist, und dieses Funktions-—
maB als Voraussetzung einer ausreichenden Liegefldche unbedingt erhalten
bleiben muB. Damit nun auch kleinere Tiere das Futter in den Randbereichen
unter nur geringer Mehrbelastung der VordergliedmaBen aufnehmen kinnen, ver—
bleiben die zwei Mdglichkeiten:

- entweder das Krippenniveau erheblich zu erhhen oder

- die Krippenweite zu reduzieren.

Wegen der Beeintrdchtigung der Abliege- und Aufstehvorgédnge muB das Krippen—
niveau jedoch unter einer Hohe von 15 cm gehalten werden, so daB folglich die
Krippenweite entsprechend den geforderten Belastungswerten der Vorderextremi-
tdten und den Reichweiten der kleinsten Fleckviehkiihe (Tab. 1) auf ein MaB von
40 cm beschrdnkt wird (Abb. 77). Die Gegenwand der Krippe weist entsprechend
dem FreBwinkel der Fleckviehkiihe eine Steigung von as® auf, wodurch allerdings
der Kopfschwung des aufstehénden Tieres in seiner horizontalen Ausdehnung um

maximal 10 cm eingeschrédnkt wird.
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Abb. 77: Vorschlag einegr tiergemdBen Kurzstandkrippe

Die durchschnittliche Gesamtbelastung der Vordergliedmalen kann bsi einer
Krippenweite von 40 cm jedoch nur auf rund 62 % des Kirpergewichtes gesenkt
warden, wenn der Krippenboden eine Mindesththe von 10 cm aufweist, Da weiter-
hin bei einem Krippenniveau von 15 cm der Grenzwert fir unbehinderte Auf-
steh~ und Abliegevorgdnge Uberschritten wird, ist es zweclkmdBig, den tigf-
sten Krippenpunkt 40 cm von der Krippanwand entfernt auf einer Hohe von

12 cm anzusetzen. Inwieweit bei diesem Krippenniveau der Grenzwert fiUr die
einzelnen Strecklagen des Rindes erreicht wird, ist aufgrund der bisher vor-

liegenden Untersuchungen nicht zu beantworten.

Ein 2~ bis 3prozentiges Gefdlle des Krippenbodens verhindert seine ¢leichm&Bige
Verndssung durch eventuelles Tropfwasser. Die eng begrenzten Krippenhdhen,

die sich aufgrund der unterschiedlichen tierischen Anforderungen ergsben,
machen deutliich, daB eine feste Krippenwand flUr den Kurzstand ungeeigret ist.
Da es sich wegen der vermehrten Futterverluste nicht empfiehlt, auf die Krip-
penwand ganz zu verzichten, ist unbedingt ein weicher, elastischer AbschluB
der Krippe zum Stand hin erforderlich. Diese elastische Futterbremse, die

zur hoheren Beweglichkeit entsprechend der Standbreite eingeschnitten sein

kann, erfillt somit zwei Funktionen:

- sie verhindert durch eine zweclkm@Bige HOhe von 20 cm Futterver-

luste und eine hierddrc@ bedingte Verschmutzung der Liegefléche.
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—~ sie weicht dem abliegenden bzw. aufstehenden Tier aus, erleichtert
dadurch die Bewegungsabl&dufe und verhitet besonders Verletzungen
im Hals-Brust-Bereich. Dariber hinaus ist es den Rindern trotz der

Anbindehaltung miglich, im Liegen die VordergliedmaBen auszustrecken.

Ein flach ansteigender Krippensockel entschidrft hierbei zusétzlich den Uber-
gang von der Liegefléche zum Krippenbereich und verhirdesrt gleichzeitig ein
zu weites Vortreten der Tiere wihrend der Futteraufnahms.

Trotz der dargestellten Vorteile und der in etwa gleichen Anschaffungskosten
wird sich die. vorgeschlagene Krippenform in der Praxis nur durchsetzen kinnen,
wenn sich vor allem die verwendeten Materialien den tdglichen Beanspruchungen
als gewachsen erweisen, und diese Krippe durch eine hohe Langlebigkeit preis-
wert wird., In dieser Hinsicht ist in erster Linie das fir die elastische Krip-
penwand ausgewdhlte Material in mehrjéhrigen praktischen Einsatzversuchen zu
Uberpriifen. Einen weiteren wichtigen Gesichtspunkt stellt fir den Tierhalter
das Fassungsvermigen der Krippe dar. Um einen Uberblick Uber die maximal be-
ndtigten Krippenvolumina zu erhalten, sollen die von SCHON (99) aus Literatur-
angaben zusammengestellten Verzehrsmengen (Vorratsfitterung) an verschiedenen
Futtermitteln herangezogen und auf die bei‘Einzeltierhaltung Ublichen zwei

Futterrationen verteilt werden,

Tab. 18: Verzehrsmengen verschiedener Futtermittel bei freier Aufnahme und
daraus abgeleitetes, notwendiges Fassungsvermigen der Kurzstandkrippe

ben&tigteg Vorlage-
raum in m~ pro Kuh
und Futterration (2)

. kg Futter/ Lagerraum
Futtermi ttel kuh und Tag  m3/dz(1)

Gras (Stallfitterung) 59,4 - 75,9 0,135 . 0,040 - 0,051
Gras-Silage 31,0 - 46,0 0,145 - 0,022 - 0,033
Mais-Silage 29,0 - 43,0 0,180 0,026 - 0,039
Ribenblatt-Silage 67,0 - 69,5 0,140 0,047 - 0,049
Heu 11,2 - 17,0 1,470 0,082 - 0,125

(1) Anhaltswerte, geraue Angaben abhéngig von dem Anteil an Trockensubstanz
(2) . . ..
zweimalige Futtervorlage pro Tag
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Unterstellt man bei der Volumenberechrnung entsprechend der Krippenwand eine
Hohe von 20 cm, sa ergibt sich flr die vorgeschlagene Kurzstandkrippe ein
Fassungsvermigen von 0,11 m3. Wie aus Tab. 18 zu ersehen ist, wird dieser
Wert unter unglinstigen Bedingungen nur bei der Vorgabe von Heu Uberschritten.
Das Fassungsvermiigen der Krippe kann in diesem Fall durch eine Verlangerung
der Gegenwand bei hidherem Futtertisch vergrtiBert werden; hierbei wird voraus-—
gesetzt, daB der stufenlose Ubergang zwischen Futtertisch und Krippe erhalten
bleiben soll., Wie hoch hierbei letztlich ein Uberfahrbarer Futtertisch aus-
geflihrt werden kann, héngt von der GrBe der mobilen Fitterungsgerédte und

der Stalldeckenhtihe ab.

7. Zusammenfassung

Ein stidndig steigendes Leistungsvermigen unserer Nutztiere, das nur noch bei
. einer optimalen Haltung wvoll auszusch@pfen ist, sowie die in der &ffentlichen
Meinung wachsende Forderung nach einer tiergerechten Aufstallung zwingen zu
einem verstérkten Eingehen auf die Anforderungen des Tieres an seine Stall-
umwelt., Gerade aber die Anpassung des Kurzstandes an die artspezifischen
Lebensbedlirfnisse des Rindes ist aufgrund der sich Uberlagernden Funktions-—
bersiche Fiitterung, Ausruhen, Entmistung, Fortpflanzung und Produktion beson-
ders schwierig. So treffen im Bereich der Versorgungseinrichtungen zum Teil

entgegengesetzte Anforderungen aufeinander;

— Im Fall der Trénkeeirrichtungen soll den Rindern eine leichte Erreich-—
barkeit und Bedienung bei sté@ndig ausreichendem Wasserangebot mglich
sein, gleichzeitig muB jedoch eine Verndssung der Liegefléchen ver-

mieden werden.

— Die Kurzstandkrippe dient nicht allein der, Futtervorlage und -aufnahme,
sondern sie wird in ihrem Freiraum auch von dem ruhenden oder sich

bewegenden Tier beansprucht.

Die Ermittlung der grundsdtzlichen tierischen Anforderungen an die Trinkwasser—
versorgung und an den Krippenbereich sowie eine aufgrund der gewonnernen Kenn—

daten zu entwickelnde Trédnkeeinrichtung bzw. Kurzstandkrippe bildeten das Ziel
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der vorliegenden Arbeit. Untersuchungen und Ergebnisse lassen sich wie folgt

zusammenfassen:

1)

2)

Um die innerhalb einer Rinderrasse auftretenden Schwankungsbreiten in den
fur die Versorgungseinrichtungen wichtigen KdrparmaBen erfassen und bei
anschlieBenden Einzeltierversuchen beriicksichtigen zu kinnen, wurden von
46 Fleckviehkihen die Reichweiten und das relevante KdrpermaB der gestreck-
ten Hals-Kopf-Zungenldnge (; = 118 cm) bestimmi. Zu den gleichzeitig erfal-
ten KirpermaBen der Widerrisththe, BughShe und Rumpflénges konnten nur

sehr niedrige Korrelationen rnachgewiesen werden (0,21 r 0,32).

Zur Ermittlung der artspezifischen Anforderungen an die Trinkwasserver-—
sorgung wurden Trinkverhalten und -bewegung von Ur- und Hausrind an offe-~
nen und vom Hausrind auch an begrenzten Wasserfl&chen becbachtet. Wild-

form und Hausrind stimmten im Verhaltensmuster und Bewegungsablauf Uberein.
Wahrend des Saugtrinkens, das r&umlich sehr gezielt durchgefihrt wird und
bei dem das Rind im Mittel mit einer Uberstrichenen Wasserfldche wvon 620 cm2
auskommt, wurde aufgrund der Anordnung von Maul— und Nasendffrnung eine Kopf-
neigung zur Wassesroberfldche von ca. 62° gingenommen. Die Eintauchtisfe des

Flotzmaules wédhrend des Saugtrinkens betrug rund 3 cm.

Weitere Kennwerte zur Gestaltung einer tiergerechten Tré&nkeeinrichtung
lieferten drei Versuchsreihen, die sich mit der Trinkgeschwindigkeit,
der Zuordnung der Trankeeinrichtung zum Tier und der qualitativen Be-
einflussung der VWasseraufnahme befaBten. Danach ergab sich bei freier
Wasseraufnahme aus einem Trog eine mittlere Aufnahmemenge pro Zeitein-
heit von ca. 0,3 ltr/sec bzw. 18,6 ltr/min. Setzt man bei der Zuordnung
der Trédnkeeinrichtung zum Tier eine Schalenform voraus, die die typische
Kopfrneigung des Rindes ermdglicht, bevorzugte das Tier eine Anordnung des
Bedienungselementes, bei der durch eine frontale, stoBends Kopfbewegung
der WasserzufluB ausgeldst werden kann. Wie gqualitative Verdnderungsn
des Trinkwasserangebotes mit Hilfe von Zusatzstoffen zeigten,rsagierte
das Rind erst auf grobe Verschmutzungen durch Kot mit deutlich reduzier—
ten Aufnahmemengen.
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4) Aufgrund der Beobachtungs— und Versuchsergebnisse wird ein flachschaliges
Ventilselbsttrdnkebecken vorgeschlagen, das eine Wasseroherfl&che von
ca. 600 bis 650 cm2 aufweisen sollte. Eine kippbar gelagerte Trénkeschale
Ubernimmt zus&tzlich die Funktion des Bedienungselementes. Der Vasserzu-
lauf ist an die Trinkgeschwindigkeit des Rindes mit 18 ltr/min anzupassen.
Die Montage der Selbsttrédnke erfolgt Uber der Krippe an der Seitermabtren-

nung in 80 cm HBhe Uber Standniveau.

5) Die artspezifischen Anfaorderungen des Rindes an eine Kurzstandkrippe
wurden mit Hilfe von drei Fleckviehkalbinnen ermittslt, die in ihrer ge-
streckten Hals~Kopf-Zungenl&nge mit dem Mittelwert der entsprechenden Stich-
probe aus den Tierkirpermessungen Ubereinstimmten. Die Anspriche des fres-
senden Rindes lieBen sich aus rechnerisch erfaBbaren FreBpunktverteilungen
und aus den mit Hilfe einer elektronischen FuBlastwaage ermittelten Be-
lastungen der Vorderextremit@ten ableiten. Die Anforderungen des ablie-
genden und aufstehenden Rindes ergaben sich einerseits aus den von der
elektronischen FuBlastwaage aufgezeichneten Belastungskurven und anderer—
seits aus den mit einer Videokamera festgehaltenen Bewegungsabldufen. Um
zu miglichst praxisgerechten Ergebnissen zu kommen, wurde ein Versuchsstand
mit den entsprechenden KurzstandmaBen eingerichtet und mit der Mdglichkeit
versehen, hdufig verwendete Anbindevorrichtungen gegenseitig auszutauschen.
Eine variable Versuchskrippe war i. ihrer HShe (0 bis 25 cm), Veite
(10 bis 100 cm) und Neigung der Gegenseite (0 bis 80 Grad) stufenlos

zu verstellen.

6) Wie der Vergleich der einzelnen Verteilungen zeigte,unterliegen die FreB-
bewegungen in starkem MaBe individuellen Eigenheiten. Unterschiedlichs
Futtermittel wie auch veré@nderte KrippenhShen beeinfluBten die FreBpunkt-
verteilung nur gering. Deutlich wirkte sich‘dagegen eine Verdoppslung
der Krippernweite von 40 auf 80 cm aus. Gleichzeitig traten mit der hdhe-
ren Krippenweite auch die Unterschiede zwischen den einzelnen Anbinde-
vorrichtungen deutlicher zutage. Hierbei gewannen nicht nur die diffe-~
rierenden technischen Bewegungsspielr&ume an Bedeutung, sondern auch die
Unterschiede in der Konstruktion, da durch griBere Kontaktfldchen ein

Anstemmen in die Anbindevorrichtung erleichtert wurde. Unabhédngig von

[
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Anbindevorrichtung und Krippenhthe fraBen die Tiere bei einer vorgegebe-
nen Krippenweite von 80 cm bevorzugt in einem Bereich, der durch die MaBe

Weite 60 cm und Breite 10 bis 100 cm ndherungsweise eingegrenzt wird.

7) Die Zugkraftmessungen an der Anbindevorrichtung und die mit Hilfe der
elektronischen FuBlastwaage festgestellten Vertikal- und Horizontal-
krédfte an den VorderglisdmaBen gaben Auskunft Uber die durchschnittliche
Belastung, unter denen das Tier das Futter in den einzelnen Versuchsein-
stellungen aufrnehmen kann. Als besonders unginstig und fUr die Fleckvieh-—
rasse ungeeignet erwiesen sich zu niedrige Krippenesinstellungen (Krippen—
sohle O bis 5 cm), da sie starke Daverbelastungen der VordergliedmaBen
ausldsen. Die Situation verschérft sich zus&tzlich durch grtiBere Krippen-
weiten, da die Aufnahme entfernteren Futters zu hohen Belastungsspitzen
fihrt., Soll deshalb die durchschnittliche Gesamtbelastungvder Vorder-
extremitéten wdhrend der Futteraufnahme 10 % der Belastungswerte eines
ruhig stehenden Rindes nicht Uberschreiten, so muB das Krippenniveau
bei einer Weite von 40 cm mindestens 10 cm betragen und bei grdfleren

Weiten auf eine Hohe von 15 cm ansteigen.

8) Aus den Belastungskurven der einzelnen Abliege- und Aufstehvorgédnge unter-—
schiedlicher Versuchseinstellungen wurden jeweils die Verte der Maxiﬁal—
belastung und der Entlastungsphase herausgegriffen und untereinander ver-
glichen. Es lieB sich weder fUr die Belastungsphase noch fir die Ent-
lastungsphase der VordergliedmaBe ein EinfluB unterschiedlicher Krippen-
hhen absichern. Die auftretenden individuellen Unterséhiede in der Be-
lastung der Vorhand Ubertrafen sowohl den EinfluB der Krippenhiihe als

auch denjenigen der unterschiedlichen Anbindevorrichtungen.

9) Abliege~ und Aufstehbewegungén selbst lieBen keine grundlegerden indi-
viduellen Unterschiede zwischen den Versuchstieren erkennen. Die Umhil~-
lungslinien des Kopf-+als-Bereiches sowie die Bewegungslinien der Maul-
spitze wiesen dagegen nach, dal den Rindern nur in engen Grenzen eine
Anpassung an steigende Krippenhthen mglich ist. Bereits ab einer Hohe
van 15 cm traten erste Kollisionen zwischen Krippenwand und Brusthereich

auf. Unbehinderte Bewegungsahldufe mit stark ausgeprdgtem Kopfschwung
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benbtigten einen Krippenfreiraum ab 8 cm Uber Standniveau bei einer er-

forderlichan Krippenweite von maximal 60 cm.

10) Aufgrund der aus den Einzelversuchen gewonnenen Kenndaten und unter Be-
ricksichtigung der Variationsbreite in der gestreckten Hals-Kopf-Zungen-

ldnge wird folgende Krippenform vorgeschlagen:

Der tiefste Punkt der Krippe muB sich 12 cm Uber Standrmiveau und

40 cm hinter der Krippenwand befinden. Von hier steigt die Krippe

dem FreBwinkel der Tiere entsprechend (Fleckviehrasse = 450) zum
Krippentisch an, wdhrend der flache Krippenboden zum Tier hin eine
Steigung von 2 bis 3 % aufweist, Wichtigstes Element der Krippe bil-
det eine 20 cm hohe bewegliche Krippenwand, da nur durch sie ein ver—
tretbarer KompromiB zwischen den unterschiedlichen Anforderungen an

den Krippenbereich m8glich wird.
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Versuchsausstattung der Untersuchungen zur Ermittlung von Kennwerten fir

eine tiergerechte Kurzstandkrippe

Tiermaterial

Die Untersuchungen wurden an zwei trdchtigen Kalbinnen und einer trockenstehen-
den Kuh der deutschen Fleckviehrasse durchgefihrt, die aufgrund ihrer gestreck-—
ten Hals—kopf-Zungen-Ldnge besonders geeigret waren (Tab. I). Zur besseren Ge-
wihnung an die Stallumwelt und den durch die VersuchsdurchfUhrung bestimmten
Tagesrhythmus waren die Tiere wdhrend der gesamten Versuchsdauer im Versuchs-
stall untergebracht. Die Beobachtungen und Messungen an den Tieren muBten auf-

grund der technischen Ausstattung jedoch hintereimander srfolgen.

Um das effektive Versuchsgewicht bestimmen zu kiinnen, wurden die drei Tiere
2u Béginn und am Ende der Untersuchungen gewogen. Das effektive Versuchsge-
wicht, das die Tiere zum Zeitpunkt der Messungen hatten, addiert sich aus .
dem Anfangsgewicht und der betreffendan Anzahl der Tageszunahmen bis zur
Hdlfte der Versuchsdauer. Diese Gewichtsangabe bildet die Grundlage der pro-

zentualen Verteilung auftretender Gewichtshelastungen auf Vor- und Hinderhand.

Tab. I: Uberblick Uber die wichtigsten Tierdaten

. . . schrége o .
Tier Alter Gewicht Widerrisththe Aumpflénga Bughihe  HKZ-lL&nge
Jahre kg cm em cm cm
D 2 1/2 534 124,6 147,4 82,4 119,08
E 2 1/2 480 125,0 143,7 78,7 118,23
F 5 529 126,5 157,4 87,0 118,44
Versuchsstall

Nach AbschluB der Vorversuche fanden die eigentlichen Untersuchungen in dem Ver-
suchsstall des Lehfstuhlgs flr Tierhygiene und Nutztierkunde, Weihenstephan,
statt, in dem gleichzeitig acht Rinder auf langen Kurzsténden aufgustallt

werden kinnen. Die drei Versuchstiere belegten die Standplétze 1, 3 und 4.
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Platz 2 blieb frei, um die in Versuchsstand 1 stattfindenden Untersuchungen
nicht durch ein Nachbartier zu stdren (Abb. I).

M:lstorkomam

Video-
kamera Men - V]
¥ gerdte
227 Z Z }‘,m,y Y L
STALLGANG 8 ﬁ
o~ 1

krippe

KRIPPEN ~
TISCH

170 —

FUTTERLAGER g 7] Mafist 1:50

Abb, I: Versuchsstall: GrundriB

Die acht Stdnde besitzen einen gemeinsamen Krippentisch, in den - Platz 1
vorgelagert - die variable Versuchskrippe eingebaut war. Senkrecht zu diesem
Krippentisch verlduft ein 2 m breiter Stallgang, der eine ausreichende Ent-
fernung zwischen Fotoobjekt und Kamera ermiglicht. Sowohl Motor— als auch
Videokamera waren hinter einer Doppeltir im sogenannten Ordinationsraum winksl-
gerecht zur Standlédngsachse postiert, so daB ein vom Tier unbemerktes Becobach-
ten und Filmen miglich war. Ebenso befand sich hier der MeBtisch mit den zur

Versuchsdurchfihrung notwendigen MeBverstérkern und Aufzeichnungsgerdten
(Abb. 1I).

VVersuchsstand

Zur Durchfihrung der Untersuchungen wurde auf Platz 1 ein Versuchsstand aus

1 1/2-Zoll-Rohren und Schnellverbindern erreicht, mit den MaBen Standlénge
170 cm und Standbreite 110 cm. Die Liegefléche erhielt als Bodenbelag eine
Gummimatte. Diese Matte durfte aufgrund der in der vorderen H&1lfte des Ver-
suchsstandes eingebauten elektronischen FuBlastwaage nur lose aufgeiegt wer-—
den., Die den Kameras zugewandte Seitenabtrennung wurde im vorderen Standdrit-

tel so mit Markierungsstreifen versehen, daB sich Rasterguadrate van jeweils



- 186 -

10 cm Seitenlénge ergaben, die Tiere in ihrem Bewegungsfreiraum jedoch nicht
zusdtzlich eingeschrénkt wurden (Details des Standes und Abmessungen der Sei-
tenabtrennung, Abb. II}.
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Abb. II: Versuchsstand mit verstellbarer Futterkrippe

Variable Versuchskrippe

Das Grundelement der variablen Versuchskrippe bildete eine ebene Platte, so
daB eine Bevorzugung bestimmter Krippenbereiche aufgrund der Form des Krip-
penbodens auszuschlieBen war,. Die Platte wies die Abmessungen Weite 120 cm

und Breite 110 cm auf, Bel der Begrenzung zur Standfléche hin wurde auf einen
holl&ndischen Vorschlag zuriickgegriffen (13), der vorsieht, die feste Krippen-—
wand ab Krippenboden durch ein flexibles Material zu ersetzen, Diese beweg-

liche Futterbremse hat fir die Versuchsdurchfihrung folgende Vorteile:

- Sie stellt fir die Kihe ein visuelles Hindernis dar, das die Tiere in

ihren Aufsteh- und Abliegebewegungen zur Anpassung zwingt.

— Ist die tierische Anpassungsféhigkeit erschipft, ermdglicht die elasti-
sche Krippenwand dennach eine Vollendung des Bewegungsablaufes, ahne

zu einer direkten Verletzungsgefahr zu flhran.
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— Die Heftigkeit des AnstoBes wird durch den Knickwinkel der Wand
angezeigt.

- Die flexible Krippenwand verhindert Futterverluste durch FreBbewegungen

und Selektieren.

Die der Standfldche abgewandte Krippenseite wurde durch eine der Grundplatte
aufgesetzte Gegenwand begrenzt, die eine stufenlose Einstellung der Krippen-
weite von 10 cm bis 100 cm zulieB. Gleichzeitig war der Neigungswinkel dieser
Gegenwand zur Grundplatte zwischen 0 Grad und 80 Grad stufznlos variierbar,
Die dritte Variationsmdglichkeit lag in der H3he des Krippenbodens. Hier wa-
ren kontinuierliche Uberginge zwischen O cm und 25 cm miglich (Abb. II).
Krippenboden und Gegenwand wiesen eine Rasterung auf und untsrstitzten hier-

durch eine maBstabsgerechte Auswertung der von oben aufgezasichneten FreBbe-
wegungen.

Anbindevorrichtungen

Neben den Krippernabmessungen haben die Anbindevorrichtungen entscheidenden
EinfluB auf die Erreichbarkeit des vorgelegten Futters und auf ein unbehin-
dertes Aufstehen und Abliegen. Wichtig ist in diesem Zusammenhang der techni-
sche Bewegungsspielraum, den die einzelne Anbindevorrichtung zul&Bt (in Abb. III
bis IV schraffiert dargestellt).

Um die Untersuchungen auf eine breitere Girundlage zu stellen, auftretende Un-
terschiede z. B. in der FreBpunktverteiluny bei sonst gleichen EinfluBfakto-
ren richtig zu interpretieren und die Wechselwirkung zwischen Krippenvariante
und Anbindevorrichtung beurteilen zu kinnen, wurden vier in der Praxis am mei-
sten verwendete Anbindevorrichtungen in die Untersuchungen miteinbezogen und
ihr technischer Bewegungsspielraum genau vermessen. Hierbei handelte es sich
um zwel Varianten der Vertikalanbindung - sie untsrscheiden sich vor allem

in ihrem Anstellwinkel zur Standfléche -, einem Zweigelenk-Halsralwen und

einer Horizontalanbindung.
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Die beiden Vertikalanbindungen waren durch folgende Abmessungen charakteri-

siert (Abb. III und IV):

Tabh. II: Abmessungen der Vertikalanbindung Typ 1
mittlerer Anstellwinkel zur Standfléche 75  Grad
horizontaler Abstand Befestigung Boden- 12,5 cm
anker - Krippenwand
horizontaler Abstand Befestigung oben - 46,5 cm
Krippenwand
maximale seitliche Auslenkung in Bughdhe 35,0 cm

(; = 84,9 cm)

maximale Lé&ngsauslenkung in BughShe 35,0 cm
(x = 84,9 cm)

und

Typ

80
12,5

36,5

40,0

40,0

cm

cm

cm

Der Zweigelenk-Halsrahmen muBte zum Einbau des Zugkraftgebers etwas hdher mon-

tiert werden als allgemein Ublich. Der sich hierdurch ergebende technische Be-

wegungsspielraum ist in Abbildung V aufgezeigt. Die wichtigsten Abmessungen

faBt Tabelle III zusammen.

Tab. III: Abmessungen des Zweigelenkhalsrahmens

horizontaler Abstand Befestigung Boden-
anker - Krippenwand

horizontaler Abstand Befestiguny oben — Krippenwand
senkrechter Abstand der Holme

Hohe des Gelenkes Uber Standniveau

maximale seitliche Auslenkung

‘maximale Lingsauslenkung in HShe des Gelenkes

12,5

6,0
19,5
74,5
20,0
32,5

cm
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Vorderansicht

Abb. III: Technischer Bewegungsspielraum der Vertikalanbindung (Typ I,
mittlerer Anstellwinkel oL = 7509)

s

!

Seitenansicht
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e

Vorderansicht

Abb. IV: Technischer Bewegungsspielraum der Vertikalanbindung (Typ II,
mittlerer Anstellwinkel o = 80°)
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Abb. V: Technischer Bewegungsspielraum des Zweigelenk-Halsrahmens
Der technische Bewegungsspielraum der Horizontalanbindung wird durch die Schen-—
kelldnge der Halskette, HOhe und Lange der Gleitholme und durch die Hdhe und

Ausbildung des Nackenblgels bestimmt (Abb. VI).

Tab. IV: Abmessungen de:.* Horizontalanbindung

Schenkelldnge der Halskette 75,0 cm
Montagehdhe der Gleitholme Uber Standniveau 20,0 cm
L&nge der Gleitholme 50,0 cm
Montagehthe des Nackenbligels Uber Standniveau 76,5 cm
Auskragung des Nackenbiigels ’ 60,0 cm
maximale seitliche Auslenkung ) 57,5 cm
maximale Léngsauslenkung 88,5 cm

hiervon in Standrichtung 58,5 cm

in Krippenrichtung 30,0 cm
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Abb. VI: Technischer Bewegungsspielraum der Horizontalanbindung

2ugkraftgeber

Zur Feststellung der an der Anbindevorrichtung angreifenden Kréfte wurde
ein Ringkraftgeber fir den MeBbereich von 0,2 bis .10 Kilo-Newton (kN) ver-
wendet, Der die Kraft aufnehmende Ring ist an zwei sich gegeniiberliegenden
Abschnitten innen und auBen je mit einer DehnungsmeBstreifen- oder DMS-
Vollbriicke beklebt (Abb. VII). |

Ring - Kraftgeber
tir den Mefbereich 0,2-10kN

DMS -Vollbricke

Abb, VII: Zugkraftgebesr
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Aufgrund einer Krafteinleitung verformt sich der Ring, so daB an der Innen-
seite Zugkrédfte, an der AuBenseite aber Druckkrédfte auftreten. Der Ring gibt
die Verformung und damit die einwirkenden Kré&fte an die DehnungsmeBstreifen
weiter, wodurch sich in den DMS-Bricken der Diagnonalwiderstand verdndert.
Das durch die Widerstandsénderung erzeugte elektrische Sigmal ist der einge-
leiteten Kraft linear proporticrmal, Es wird Uber einen DMS-Verstérker mit

Speise- und Nullabgleich auf das Aufzeichnungsgerdt Ubertragen.

Widhrend der FreBversuche mit der Variante Vertikalanbindung ergab sich die
Altermative, den Zugkraftgeber entweder am obersn Befestigungspunkt eoder aber
am Bodenanker einzubauen, Die bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit
denen aus der Serie Zweigelenk-Halsrahmen war fir den Einbau am Bodenanker
ausschlaggehbend. Flr die Horizontalanbindung konnte der Zugkraftgeber nicht
verwendet werden, da die Halskette aufgrund des Nackenbiigels nicht ausrei-
chend belastet wurde. Ein Vergleich muBte hier Uber die an der FuBlastwaage
auftretenden Krédfte erfolgen.

FuBlastwaage

Die elektronische FuBlastwaage hatte die Form eines gleichschenkeligen Drei-
ecks und die Flachemabmessungen: Grundlinie 151 cm, Seitenldnge 142 cm.
Zur Messung der an den Vorderextremitdten auftretenden Kréfte wurde die

FuBlastwaage so eingebaut, daB ihre Grundlinie zur Krippe hin die Standflédche
abschloB (Abb. VIII).

Die mechanische Konstruktion der FuBlastwaage setzt sich aus zwei Grundelemen-
ten, der starr mit dem Untergrund verankerten Bodenplatte und der lose aufge-
legten Deckplatte, zusammen, Die Deckplatte ruht auf drei Kraftgebern, dis

die vertikalen Krdfte aufnehmen und so angesordnet sind, daB sie die Eckpunkte
eines gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlénge 134 cm bilden. Die Fléche .

dieses gleichseitigen Dreiecks schlieBt die wdhrend der Vorversuche ermittel-
te Auftrittsfléche der Tiere ein.
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Abb. VIII: Elektronische FuBlastwaage zur Ermittlung vertikaler
und horizontaler Kréfte

Die an der Deckplatte wirkenden horizontalen Krédfte gelangen Uber La&ngslenker

in zwei Kraftgeber, die starr mit der Bodenplatte verbunden sind. Horizontale
Querkrédfte, die senkrecht zur L&ngsachse angreifen, sowie Storkrédfte werden

Uber L&ngs— und Querlenker in die starre Unterkonstruktion abgeleitet (Abb.VIII).

Die funf Kraftgeber bestehen aus je einem Biegestah, der mit einer DMS-Voll-
bricke beklebt ist. Bei einer Krafteinleitung werden die entsprechenden Biege-
stdbe deformiert und die Diagormalwiderstédnde der DMS-Vollbricke verdndert.

Das so gewonnene elektrische Signal ist der eingeleiteten Kraft im Bereich

von 100 bis 2000 Newton N streng proportional.

Ein Speise—~ und Abgleichgerdt addiert die Signale der einzelnen kraftgeber.
Die beiden Ausgangssignale sind der durch das Versuchstier eingebrachten

vertikalen bzw. horizontalen Kraft proportional.
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Tab. 9/1: Witterungsverhdltnisse im Beobachtungszeitraum
vom 23, 4. 1974 - 13, 8, 1974
Datum Temperatur Luftfeuchte Windgeschwindig- Windrichtung
1974 °c % keit m/sec
23.4. 14 61 0,7 S -0
24.4. 9,6 68 0,9 N
29.4, 18 72 0,8 W
2,5. 13 81 1,4 N
3.5. 15 63 1,1 S
7.5. 9 79 2,3 W
lo0.5. 17,4 71 1,0 SW
15.5. 14 66 0,2 NO
16.5. 12,5 38 3,1 NO
20.5, 19 29 1,2 o}
21.5. 22 37 2,0 NO
27.5. 25 44 1,0 (o)
4.6. 24,5 59 1,9 o
5.6. 19,5 51 1,8 o
lo.s. 14 58 1,3 o
19.6. 18,5 43 1,8 NO
27.6. 22 77 2,0 SwW
4.7. 14,2 49 1,9 NO
8.7. 17,4 47 2,6 N
9.7. 18 57 2,2 o
lo.7. 17,5 65 1,2 swW
l6.7. 28 47 0,9 NO
22.7. 17 50 1,1 I
23.7. 25 42 1,4 w
5.8. 22,1 52 1,2 SwW
6.8. 19 60 0,9 Sy
7.8. 20,5 50 1,3 NO
8.8. 17 92 0,8 w
13.8. 25,5 43 1,5 SO
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Tab. 9/2: Protokoll Wahlversuch Selbsttrénke

Beobachter: Me Datum: 13. 8. 1974

Tiermaterial: Tranketyp: Gelénde: Klima:

9 Kiihe v Hanglage Temp. 25,5°C
Luftfeuchte % 43
Windrichtung SO
Windstdrke 1,5 9sec

zeit v x ho| 1| Sihacheungen

1008 : 1 3 sec

lO10 3 30 sec

lO24 ' 9 20 sec

lo38 8 2.3 sec

1070 6 2 sec

119° 9 4 sec

1343 5 3 sec

13°8 6 3 sec; 5-96

1358 2 8 sec; 95

1359 9 3 sec

1496 5 5 19 sec

1422 2 . 5 sec

1515 5 46 sec

1530 5 15 sec

® ‘
Tier 5 verdrdngt Tier 6
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Tab. 9/3: In die multiple Regression einqgehende Variable
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
"1 Temperatur 15 Herdenstandplatz 4
2 Luftfeuchte 16 " 5
3 Windgeschwindigkeit 17 " 6
4 Windrichtung 1 18 " 7
5 " 2 19 " 8
6 " 3 20 Beobachtungszeit
7 " 4 21 Neigungsgefédlle
8 " 5 22 Neigungsrichtung 1
9 " 6 23 " 2
10 " 7 24 " 3
11 " 8 25 " 4
12 Herdenstandplatz 1 26 " 5
13 " 2 27 " 6
14 " 3 28 " 7
29 " 8
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Tab. 9/4: Aufbauende Multiple Regression

Problem: Wahlversuche Selbsttridnken Typ I

Sommex 1974

Variable Mittelwert Standardabweichung Korrelation mit ZG
2 Luftfeuchtigkeit 48.44444 10.85344 -0.22694
4 Wind 7 0.33333 0.47673 0.30000
5 wind 8 0.66667 0.47673 -0.30000
10 Herd 1 0.17778 0.38665 0.16440 )
11 Herd 2 0.08889 0.28780 ~0,22086
13 Herd 4 0.33333 0.47673 ~0.10000
14 Herd S 0.20000 0.40452 0.,11785
15 B-Zeit 2,90911 0.75475 0.13285
16 Neigungsgefille 11.04444 2.84809 0.56632
17 Neigungsrichtung 1 0.15556 0.36653 0.21678
18 Neigungsrichtung 3 0.26667 0.44721 0.31980
19 Neigungsrichtung S 0.11111 0.31782 0.35000
20 Neigungsrichtung 6 0.08889 0.28780 -0.22086
21 Neigungsrichtung 7 0.24444 0.43461 =0.40220
22 Neigungsrichtung 8 0.13333 0.34378 -0.27735
23 Individualverhalten 7 1.18373 0.33181 ~0.43447
Zielgrsse 26
6 wWahl v 0.33333 0.47673
Einfache Korrelationen
2=Luftf, 4=Wind 7 5=Wind 8 10=Herd 1 1ll=Herd 2 13=Herd 4 1l4=Herd 5§
2=Luftf. 1.00000
4=Wind 7 -0.10395 1.00000
5=Wind 8 0.10395 ~1.,00000 1.00000
10=Herd 1 0,.30569 0.65760 ~0.65760 1.00000
ll=Herd 2 0.27810 ~0,22086 0.22086 -0.14524 1.00000
13=Herd 4 -0.26208 0.20000 -0.20000 -0,32830 -0,22086 1,00000
l4=Herd 5 ~-0.20706 ~0.35355 0.35355 -0.,23249 -0.15617 -0.35355 1.00000
15=B-Zeit 0.22101 ~0,26697 0.26697 -0.47686 0.24730 0.41836 -0.27409
l6=Neig ~0.55465 0.46589 -0.46589 0.14745 -0,39311 0.00558 0.52473
17=Neigr, 1 -0.45768 0.60698 ~0.60698 -0,19957 ~0.13406 0.60698 -0.21460
l18=Neigr. 3 -0.46043 ~0.42640 0.42640 -0.28040 -0.18835 -0.42640 0.82916
19=Neigr. 5 0.57834 0.50000 -0.50000 0.76034 -0.11043 -0.25000 -0.17677
20=Neigr. 6 0.27810 -0,22086 0.22086 ~0.14524 1,00000 -0,22086 -0.15617
21l=Neigr. 7 . =0.05246 ~-0,07313 0.07313 0.14126 -0.17766 . 0.47533 -0.28440
22=Neigr. 8 0.38578 ~0,27735 0.27735 -0.18238 ~0,12251 -0,27735 -0.19612
23=Ind,.V. 7 ~0,47205 -0.04863 0.04863 -0.34576 -0,04147 0.41329 -0.28000
15=p-Zeit l6=Neig 17=Neigr.l 18=Neigr.3 19=Neigr.5 20=Neigr.6 2l=Neigr.7
15=B-Zeit 1.00000
16=Neig -0.18305 1.,0000
17=Neigr.l 0.15578 0.45042 1.00000
18=Neigr.3 -0.12856 0.55255 ~0.25882 1.00000
19=Neigr.5 0.10464 0.18273 -0.15174 -0,21320 1.00000
20=Neigr.6 0.24730 ~0.39311 ~0.13406 -0.18835 -0.11043 1.00000
21=Neigr.7 0.17323 0.37619 -0.24413 0.34300 -0,20110 -0.17766 1.00000
22=Neigr.8 -0,08362 -0,56329 -0.16835 -0.,23652 -0.13867 -0.12251 -~0.22310
23=Ind.v. 7 -0.32385 -0.31895 0,.30148 -0,29383 ~-0.79365 -0.04147 0.47185
22=Neigr.8 23=Ind.V.7
22=Neigr.8 1.00000
23=Ind.V.7 0.,23271 1.00000
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Tab. 9/5: Zusammenstellung der durchgefithrten Versuchsvariationen

zur Ermittlung einer tiergerechten Krippenform

Versuchsteil 1: Futteraufnahme je 1 Stichprobe
Tier Futtermittel KF PE __
» B, F Anbindevorrichtungen | VI VII Gh Ha | VI VII Gh Ha
Krippenweite Krippenhdhe
40 (cm) 0 (cm) 1 1 1 2 1 1 1 2
5 1 1 1 2 1 1 1 2
10 1 1 1 2 1 1 1 2
15 1 1 1 2 11 1 2
20 Pl 1 1 2 1 1 1 2
80 o 1 1 1 2 1 1 1 2
5 1 1 1 2 1 1 1 2
10 1 1 1 2 1 1 1 2
15 1 1 1 2 1 1 1 2
20 1 1 1 2 1 1 1 2
Versuchsteil 2: Abliegen und Aufstehen je 6 Stichproben
Tier Bewegung Abliegen Aufstehen
D, E, F '
Anbindevorrichtung VI Gh Ha VI Gh Ha
Krippenniveau (cm) o] 3 3 3 3 3
" 15 3 3 3 | 3
25 3 3 ., 3 3 3
eingesetzte Beobachturngs- und MeBgerdte:
l: Motorkamera 1 + 2; FuBlastwaage; Zugkraftgeber
2: Motorkamera 1 + 2; FuBlastwaage
3: videoanlage; FuBlastwaage
Abkiirzungen:
vIi, II Vertikalanbindung I, IT K Kraftfutter
Gh Gelenkhalsrahmen PE - Griinmehlpellets

Ha Horizontalanbindung
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Tab. 9/6: Technische Daten der verwendeten Kameraanlagen

System Elektronische Spiegelreflexkamera

Contarex SE ZEISS IKON

Objektiv ZEISS - Distagon 1:2,8/25 mm

Zusatzausstattung:
- Motorantrieb, netzabhingig
- Netzanschluggerit
-~ 17 m - Filmmagazin (450 Aufnahmen)
mit auswechselbaren Filmkassetten

~ Elektronisches Steuergerdt (Timer)



Tab., 9/7:

Unterschied Tier

Mittelwerttest: Frefpunktve'rteilung

- nicht gignifikant,

+ signifikant,

++ hochsignifikant

Krippenhshe 10 (cm)

IAnbindevorrichtung VI Vi1 Gh Ha
Test Tier 4/5 4/6 5/6 | 4/5 4/6 5/6| 4/5 4/6 5/6 | 4/5 4/6 5/6
KF 40 X ++ -+t - - - - - - - - -
) y -+ - ++ - - . - - + _ |
o 8
g 80 X - - + - + - - - - - ++ + o
& = !
g ‘T y - - - + + - - - + o e +
B E :
E‘ g 40 x - - + - - - - - ++ - - ++
PE a y - + - ++ - - + 4+ ++ ++ -
& .
M x | ++ - ++ -+ + ++ -+t b 4+ -
y ++ - 4+ + s - + + - + -

Abkiirzungen: vergl. Tab, 9/5
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Tab. 9/8: Mittelwerttest: FreBpunktverteilung
- nicht signifikant, + signifikant, ++ hochsignifikant
Unterschied Futtermittel Krippenhohe 10 (cm)
3 Tiere
Anbindevorrichtung VI VII Gh Ha
[ Test Futtermittel Kf/PE KF/PE KF/PE KF /PE
Krippenweite (cm) 40| x - +4+ - ++
y + - - -
x - - ++ -
y ++ - - -

Abkiirzungen: vergl. Tab. 9/5
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Tab. 9/9: Mittelwerttest: FreBpunktverteilung

- nicht signifikant, + signifikant, ++ hochsignifikant

Unterschied Anbindevorrichtung Krippenhthe 10 (cm)

3 Tiere

Test Anbindevor- VI/VIl |VI/Gh VI/Ha |[VII/Gh |VII/Ha |Gh/Ha
richtung
Krippenweite 40 - ++ - - - ++
(cm) - ++ - ++ - +
++ - ++ - - +
+ - - - - -
Unterschied Krippenweite 3 Tiere
Krippenhohe (cm) 0 5 10 15 20
Test Krippenweite (cm) 40/80 | 40/80 | 40/80 | 40/80 | 40/80
x - - + ++ ++
by ++ ++ ++ ++ ++
Unterschied Krippenhohe 3 Tiere
Test Krippenhshe (cm) 0/10 5/10 10/15 10/20
- : .
Krippenweite (ecm) 40 | x ++ - - -
5 ; : : .
80 | x ++ ++ - -
y ++ - ++ ++

Abkiirzungen: Vergl. Tabelle 9/5




Tab. 9/10:

Einflu8 der KrippenhShe auf die Futteraufnahme
Prozentuale Verteilung der Fre8punkte auf die einzelnen Klassen der Krippenweite und -breite

<= ppennshe 0 5 10 15 20 o 5 10 15 20
Kl::se W B W B W B W B W B W B W B W B w B W B
o - 1o |21,3 6,6 268 67 260 54 251 63 262 53 12,3 53 161 6,8 18,1 63 13,0 3.6 158 3,4

10,1 - 20 |21,6 9,7 180 91 19,010,0 19,6 9,9 17,1107 156 7,8 165 9,3 17,1 6,4 12,9 7,8 12,9 7.5
20,1 -~ 30 [24,111,8 24,111,3 25,911,7 22,710,9 23,512,0 18,1'12,6 15,1 11,5 15,3 10,2 15,8 10,1 14,2 9,5
30,1 - 40 |32,711,9 30,711,6 27,710,3 31,0 9,7 33,2 9,0 18,4 13,4. 17,4 13,0 14,6 10,8 18,0 11,3 17,2 10,1
40,1 = 50 10,5 8,4 9,0 8.4 7,9 17,1 10,7 17,8 10,8 16,1 10,5 17,9 11,2 15,8 9,2
50,1 = 60 9,4 9,9 9,4 8,0 7,9 12,2 10,6 11,2107 12,9 9,0 13,2 8,6 12,7 8,1
60,1 = 70 11,6 10,6 8,5 9,4 8,4 -4,510,9 4,6 91 4,9 9,0 7,710,1 9,2 9,9
- 70,1 - 80 9,8 11,9 12,0 12,9 9,6 1,811,6 1,311,5 1,111,4 1,6 9,5 2,2 12,1
80,1 = 90 8,9 10,8 11,1 10,6 11,8 9,9 8,7 11,7 11,5 11,8
90,1 = 100 7,4 7,1 8,0 9,6 10,3 5,2 5,2 9,1 9,9 10,6
100,1 = 110 2,6 2,6 4,4 4,4 7,1 1,9 3.4 5,5 6,5 7,6

W = Krippenweite
B = Krippenbreite
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Tab. 9/11: Durchschnittlich auftretende Krifte wihrend der Futteraufnahme N Tier D

Anbindevorrichtung vI VII . Gh Ha

Krifte \'4 H Z v H zZ -V H Z v H

Futter Weite H3he

KF 40 0 3208,78 1043,14 164,81 3292,30 1001,05 176,32 3637,79 807,15 421,00 3454,65 884,17
5 3209,27 1023,09 154,81 3208,19 963,77 163,68 3740,22 751,97 393,50 3658, 09 848, 35
10 3045,09 837,36 159,97 3266,97 980,36 152,10 3492,41 723,43 229,00 3223,83 844,27
15 3124,46 854,86 125,95 3189,53 924,17 143,68 3499,49 684,15 100,00 3437,66 952,74
. 20 3025,51 832,73 110,61 3044,03 818,55 141,58 73474,00 695,55 45,50 3399,90 904,69
80 ) o] 3591,95 1042,68 260,90 3639,24 1221,00 184,52 .4006,31 1016,84 275,78 © 3595,30 915,18
S 3552,16 958, 36 258,34 3432,65 1141,50 178,94 ©3938,42 922,11 241,58 3606,16 931,48
10 3235,89 '1046,59 196,00 3243,62 1071,68 169,65 3871,05 825,79 203,16 3486,27 888,53
15 3191,62 1037,04 175,68 3148,00 1046,36 152,17 3838,94 760,53 181,57 3436,63 815,30
20 3071,95 1080,27 171,22 3133,43' 844,91 - 141,48 3832,63 764,21 90,00 3474,47 739,45
PE 40 (o] 3138,32 1004,09 212,43 3310,89 1¢01,86 154,21 3992,27 845,00 180,00 3886,41 972,83
' 5 3188, 86 906,86 155,80 3265,70 955,95 146,18, 5870,02 788,67 193,00 3319,65 903,¢
10 3055,27 893,27 138,61 3143,97 838,82 - 132,57 3559,43 784,06 201,00 3455,59 885,62
15 3069, 95 855,45 130,83 3252,59 901,41 138,64 - 3601,58 774,74 165,50 ' 3554,71 954,63
20 " 2995,92 868,73 97,64 2972,46 856,09 126,12 3468, 33 802,133 122,00 3492,41 945,46
&0 (o} 3464,92 1078,42 268,12 3244,19 1053,59 174,54 3964,21 956,84 437,89 3625,51 914,59
5 3158,22 1003,16 253,74 3191,03 1063,09 172,63 3935, 79 936,84 417,89 3390,45 881,25
10 3067,92 980,00 249,63 3150,03 1041,68 158,91 3906, 84 918,42 253,10 3339,95 887,37
15 3057,89 958,42 211,18 3085,32 1030,77 153,69 3835,26 874,74 160,00 342,29 797,83
20 3027,30 860,00 193,94 ) 3034,24 771,95 149,2%1. © 3796,32 789,47 133,16 3188,43 730,71
AbklUrzungen; Kridfte Vv = vertikal, H = horizontal, Z = Zugkraft
Anbindevorrichtungen VI = Vertikalanbindevorrichtung I, VII = Vertikalanbindevorrichtung IIX

Gh = Gelenkhalsrahmen, Ha = Horizontalanbindung



Tab. 9/12: Durchschnittlich auftretende Krifte wihrend der Futteraufnahme N Pier E
Anbindevorrichtung \'a 4 VII Gh Ha
Krafte v H ¥4 v H ¥4 v H Z H 2

Futter Weite HShe

KF 40 0 3056,78 334,05 229,18 3666,95 617,27 299,40 3579,68 692,75 231,69 3279,38 586,48

5 2739,11 400, 64 207,59 3654,24 427,64 226,31 :3141,81 548,02 194,76 3219,62 453,77

10 2688,41 261,95 175,02 3179,30 455,95 146,88 - 3001, 35 360,94 205,02 2966,97 465,23

15 2794,03 292,23 125,77 2844,46 435,55 149,77 2899,05 391,25 180,48 3079,38 386,48

20 2840,19 588,50 112,78 2871,14 495,32 142,41 . . 2908,54 322,08 157,67 2889,19 375,87

80 3266,19 498,55 489,04 3382,43 448,36 = 357,65, .3538,65 512,71 575,89 4002,73 563,56

5 3191,11 ' 434,09 301,74 3241,22 494,36 357,52 .3353,30 504,75 546,12 3645,03 560,15

10 3001,46 480,18 211,54 3334,68 463,45 340,67' 3211,27 509,17 454,03 3509,73 507,02

15 3028,62 405,82 227,26 3188,59 388,05 281,30 3129,59 492,15 442,71 3062,70 461,12

20 2806,57 421,91 164,47 2848,78 314,68 230,15 - '3141,86 500,08 428,33 3267,14 444,17

PE 40 o] 3199,68 460,05 269,89 2842, 38 491,50 188, 32 3263,00 549,96 224,62 3344,11 555,00

5 2844,76 345,05 228,59 3033,14 466,27 199,49 . 3234,97 554,87 185,39 3166,81 467,31

10 2766,11 309,50 148,38 2898, 03 411,64 198,41 3025,03 449,81 176,64 3034,43 422,12

15 2696,62 247,14 101,83 2771,19 413,14 154,14 28956,11 363,79 181,90 3093,86 377,60

20 2802,&9 256,95 102,24 2675,86 394,68 152,84 . 2662,76 321,04 175,08 2977,35 370,60

80 (o] 3112,03 448,23 371,84 3393,49 450,00 298,74 3313,86 564,19 599,41 3564,00 568,22

5 3145,54 446,55 358,43 3401,03 494,14 266,22 ) - 3234,14 535,31 503,89 3777,19 517,25

lo 2783,14 442,23 294,51 3082,41 372,77 278,91. . 3150,03 589,46 446,05 3272,65 438,10

15 2958,97 399,41 153,30 2874,05 312,73 254,50 * 3185,81 570,63 438,25 3357,95 422,79

20 2787,54 439,36 151,90 2870, 30 320,59 202,}0 3056,76 431,98 377,38 3127;73 419,35

Abklirzungen: Vergl. Tabelle 9/11



Tab. 5’/13! Durchschnit.tich »uftretende Krifte wihrend der Futterau_..ahme N Tier F
Anbindevorrichtung VI VII Gh Ha
Krifte \'4 H 4 v H z v H Z v H
Futter Weite HShe

Kp 40 o 3569,79 730,21 356,25 3553,12 754,69 274,48 3495,83 704,16 353,64 3605, 72 736,45
5 3403, 33 696, 35 318,75 3557,81 767,19 254,68 3517,70 727,60 325,00 3530,20 705,20
10 3248,44 735,42 301,56 3517,71 722,92 241,14 3472,91 709,89 303,64 3536,97 688,02
15 3215,62 712,50 271,35 3475,52 710,42 219,27 3401,56 668,75 269,27 3403,12 711,97
20 3186,46 673,95 251,56 3448,44 714,06 217,18 3374,47 628,64 246,87 3376,04 676,04
80 (o] 3835,42 919,27 475,10 3752,60 1002,08 443,75 3934,89 054,16 496,87 4073,43 1083,85
5 3712,50 901,56 455,21 3689,58 957,29 413,02 '3656,77 1031,77 462,50 3704,68 995, 35
10 3558,33 896,87 433,85 3677,60 959,37 375,52. 3611,45 936,45 418,22 3682,81 1028,12
15 3236,46 834,90 375,52 3621,35 914,06 340,62 3615,62 919,27 386,45 3554,16 933,54
20 3316,67 863,54 363,54 3581,25 886,45 306,25 3552,60 938,54 389,58 3564,06 936,45
PE 40 (o] 3407,29 711,98 329,17 3469,27 780,20 318,22 3344,27 901,56 340,62 3392,70 792,18
5 3373,96 715,10 327,60 3446,35 792,18 301,04 3392,18 910,41 309,16 3339,06 749,47
10 3370,31 710,42 298,96 3396,35 782,81 286,97 3357,81 871,87 295,83 3297,39 734,89
15 3330,73 717,71 271,35 3363,54 772,91 269,27 3327,60 814,06 278,12 3326,56 746,87
20 3339,58 698,95 257,81 3359,89 761,97 245,31 3302,60 764,58 261,45 3309,37 731,25
80 0 3710:42 931,77 454,17 3662,50 903,12 422,91 4032,81 948,95 478,12 3822,91 946, 35
5 3610,42+ 886,45 423,44 3673,95 915,62 423,95 3655,20 880,72 462,50 3604,68 -896,87
10 3623,96 849,48 389,58 3652,08 871,87 376,04 3619,27 351,04 417,70 3623,43 913,54
15 3579,17 851,04 351,04 3552,60 819,27 361,45 3500,52 835,41 383,85 3521,35 920,83
20 3496,35 792,71 306,25 3509,89 832,81 297,39 3517,18 745,31 361,45 3500,52 855,20

Abklirzungen: Vergl. Tabelle 9/11
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Tab, 9/14 Durchschnittlich auftretende Kriifte wihrend der Futteraufnahme % KG Tier D
Anbindevorrichtung Vi Vil Gh Ha
Krifte v H Z v H Z v H Z v H
Futter Weite Hbhe
KFP 40 o 60,87 19,81 3,13 62,55 19,01 3,35 69,11 15,33 7,99 65,63 16,79
5 60,97 19,43 2,94 60,95 18,31 3,11 71,06 14,28 7,47 69,50 16,11
10 57,85 15,90 3,03 62,07 18,62 2,89 66,38 13,74 4,35 61,28 16,04
15 59,36 16,24 2,39 60,60 17,55 2,73 66,40 12,99 1,90 65,31 18,10
20 57,48 15,82 2,10 57,83 15,55 2,69 66,00 13,21 0,86 64,59 17,18
8u ] 68,24 19,81 4,95 69,14 23,19 3,50 76,12 19,33 5,24 68,31 17,38
5 67,49 18,20 4,90 65,22 21,68 3,39 74,83 17,52 4,59 68,51 17,69
10 61,48 19,88 3,72 61,62 20,36 3,22 73,55 15,69 3,88 66,23 16,88
15 60,64 18,70 3,33 39,81 19,88 2,89 72,94 14,45 3,45 65,29 15,49
20 58,36 20,52 3,28 59,53 16,09 2,68 72,82 14,52 1,71 66,01 14,04
PE 40 59,62 19,07 4,03 62,90 19,03 2,92 75,85 16,05 3,42 70,04 18,48
5 60,58 17,23 2,96 62,04 18,16 2,71 73,53 14,98 3,66 63,07 17,16
10 58,05 16,97 2,63 59,73 15,83 2,51 67,62 14,89 3,81 65,65 16,82
15 58,32 16,25 2,48 61,79 17,12 2,63 68,43 14,72 3,14 67,53 18,13
20 56,92 16,50 1,85 56,47 16,26 2,39 65,89 15,24 2,31 66,35 17,96
80 65,83 20,49 5,09 61,63 20,01 3,31 75,32 18,18 8,32 68,88 17,37
5 60,00 19,06 4,82 60,62 20,19 3,27 74,78 17,80 7,94 64,41 16,74
10 58,29 18,62 4,74 59,85 19,79 3,01 74,23 17,45 4,81 63,45 16,86
15 58,09 18,21 4,01 88,62 19,58 2,92 72,87 16,62 3,04 65,00 15,15
20 57,51 16,34 3,68 7,65 14,60 2,83 72,13 15,00 2,53 60,58 13,88
Abkiirzungen: Krifte V = vertikal, H = horizontal Z = Zugkraft
Anbindevorrichtungen V 1 = Vertikalanbindevorrichtung I, V Il = Vertikalanbindevorrichtung IX
Gh = Gelenkhalsrahmen, Ha = Horizontalanbindung
Futter KF = Kraftfutter, PE = Grinmehlpellets

% KG = prozentuales Kirpergewicht
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Tier E

Tab., 9/15 Durchschnittlich auftretende Kréfte wihrend der Futteraufnahme % XG
Anbindevorrichtung vi v II Gh Ha
Krifte v H 2 v H z v H z v H
Futter Woite Hbhe
KF 40 o 64,80 7,08 4,85 77,73 13,08 6,34 75,88 14,68 4,01 69,52 12,43
5 58,08 8,49 4,40 77,48 9,06 4,78 66,60 11,61 4,12 68,25 9,61
10 56,99 5,55 3,71 67,40 9,66 3,11 63,62 7,65 4,34 62,89 9,86
15 59,23 6,18 2,66 60,30 9,23 3,17 61,45 8,29 3,82 65,28 8,19
20 60,21 12,47 2,39 60,86 10,50 3,01 61,66 6,82 3,34 61,25 7,96
80 69,24 10,56 10,36 71,70 9,50 7,58 75,01 10,88 12,20 84,85 11,94
5 67,63 9,20 8,38 68,71 10,48 7,57 71,30 10,70 11,587 77,27 11,87
10 63,63 10,17 4,43 70,69 9,82 7,22 68,07 10,79 8,62 74,40 10,74
15 64,20 8,62 4,81 67,59 8,22 5,96 66,34 10,43 9,38 64,92 9,77
20 59,49 8,94 _ 3,48 60,39 6,67 4,87 66,60 10,60 9,08 69,26 9,41
PR 40 67,83 9,75 5,72 60,25 10,41 3,99 69,17 11,65 4,76 70,89 11,76
5 60,30 7,31 4,84 64,30 9,88 4,22 68,58 i1,76 3,93 67,13 9,90
10 §8,64 6,56 3,14 61,43 8,72 4,20 64,13 9,53 3,74 64,32 8,84
13 57,16 5,23 2,15 58,74 8,75 3,26 61,39 7,1 3,8% 68,58 8,00
20 59,42 5,44 2,16 56,72 8,36 3,24 56,43 6,80 3,71 63,11 1,85
80 65,97 9,50 7,88 71,94 9,54 6,33 70,25 11,96 12,70 75,53 12,04
5 66,68 9,46 7,59 72,10 10,47 5,64 68,56 11,34 10,68 80,07 10,986
10 59,00 9,37 6,24 65,34 7,90 5,91 66,78 12,48 9,45 69,38 9,28
15 62,73 8,48 3,24 60,92 6,62 5,39 67,63 12,08 9,20 71,18 8,96
20 89,09 9,31 3,22 60,85 6,79 4,28 64,80 9,18 8,00 €4,80 8,89
Abkilrzungen: Krifte \ 4 = vertikal, H = horizontal Z = Zugkraft
Anbindevorrichtungen V I = Vertikalanbindevorrichtung I, ¥ 1@ = Vertikalanbindevorrichtung I1
Gh = Gelenkhalsrahmen Ha = Horizontalanbindung
Putter KF = Kraftfutter, PE = Grinmehlpellets

% KG = prozentuales Kérpergewicht

= 80C -



Tab, 9/16 Durchschnittlich auftretende Kriifte wihrend der Futteraufnahme % KG Tier F
Anbindevorrichtung Vi vV 11 Gh Ha
Krifte v H 4 v H Z v H 2 v H
Futter Weite Hthe
KFP 410 1] 68,54 14,02 6,84 68,22 14,49 5,27 67,12 13,52 6,79 69,23 14,14
L] 65,44 13,37 6,12 68,31 14,73 4,89 67,54 13,97 6,24 67,78 13,54
10 62,37 14,12 5,79 67,54 13,88 4,63 66,68 13,63 5,83 67,91 13,21
15 61,74 13,68 5,21 66,73 13,64 4,21 65,31 12,84 5,17 65,34 13,67
20 61,18 12,94 4,83 66,21 13,71 4,17 64,79 12,07 4,74 64,82 12,98
80 [s] 73,64 17,65 9,12 72,05 19,24 8,52 76,55 20,24 9,54 78,21 20,81
5 71,28 17,31 8,74 70,84 18,38 7,93 70,21 i9,81 8,88 71,13 19,13
10 68,32 17,22 8,33 70,61 18,42 7,21 69,34 17,98 8,03 70,71 19,74
15 62,14 16,03 7,21 69,53 17,55 6,54 69,42 17,65 7,42 68,24 18,02
20 + 63,68 16,58 6,98 68,76 17,02 5,88 68,21 18,02 7,48 68,43 17,98
PE 40 65,42 13,67 6,32 66,61 14,08 6,11 64,21 17,31 6,54 65,14 15,21
64,78 13,73 6,29 66,17 15,21 5,78 65,13 17,48 5,93 64,11 14,39
10 64,71 13,64 5,74 65,21 15,03 5,51 64,47 16,74 5,68 63,31 14,11
13 63,95 13,78 5,21 €4,58 14,84 5,17 63,89 15,63 5,34 63,87 14,34
20 64,12 13,42 4,95 64,51 14,63 4,71 63,41 14,68 5,02 63,54 14,04
80 4] 1i,24 17,89 8,72 70,32 17,34 8,12 77,43 18,22 9,18 73,40 18,17
S 69,32 17,02 8,13 70,54 17,58 8,14 70,18 18,01 8,88 69,21 17,22
10 69,58 16,31 7,48 70,32 16,74 7,22 69,49 16,34 8,02 69,57 17,54
15 68,72 16,34 6,74 68,21 15,73 6,94 67,21 16,04 7.37 67,61 17,68
20 67,13 15,22 5,88 67,39 15,09 5,71 67,53 14,31 6,94 67,21 16,42
Abklrzungen: Kriifte V = vertikal, H = horizontal z = Zugkraft
Anbindevorrichtungen V 1 = Vertikalanbindevorrichtung I, V I1 = Vertikalanbindevorrichtung II
Gh = Gelenkhalsrahmen, Ha = Horizontalanbindung
Futter KP = Kraltfutter, PE = Griinmehlpellets

% XG = prozentusles Kdrpergewicht

= 602 -
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Tab.9/17: Mittelwerttest: Aufstehen-Gesamtbelastung Position 4

- nicht signifikant,

Unterschied Krippenhdhe

+ signifikant,

++ hochsignifikant

Anbindevor-
richtung

\Y

Gh

Ha

Test Krippen-
hShe

0/15 0/25 15/25

0/15 0/25 15/25

0/15 0/25 15/25

Tier

- - - ++ - - - + +
1

! - - - - - - - - -

i + - + - - - - + +

Al

Unterschied Anbindevorrichtung

Xr ippenhdhe ; 0 25

15

Test Anbinde~

IV/Gh V/Ha Gh/Ha

V/Gh V/Ha Gh/Ha

V/Gh V/Ha Gh/Ha

vorr ichtung

Tiexr D - - + - - + ++ - ++
E - - - - ++ - - - -

| F ++ - - + + - - - -

Unterschied Tier

Krippenhdhe 0 15 25

Test Tier D/E D/F E/F D/E D/F E/F D/E D/F E/F

Anbindevor-

richtung v - ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++
Gh ++ ++ + 4+ ++ - ++ ++ -
Ha 4+ =+ + ++ ++ + ++ ++ ++

Abkiirzungen: Vergl. Tabelle 9/11
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Tab.9/18 : Mittelwerttest: Abliegen-Gesamtbelastung Position 4

- nicht signifikant,

Unterschied Xrippenhdhe

{

+ signifikant,

++ hochsignifikant

‘Anbindevor-
‘'richtung

\Y

Gh

Ha

Test Krippen-

. 0/15 0/25 15/25

0/15 0/25 15/25

i

hishe 0/15 0/25 15/2%
| i
Tier ! - - A+t ++ =+ o+
! l
i - + ++ - ++ ++ ++ - - l
§ - ++ - + i + - - - |
i |
Unterschied Anbindevorrichtung
KrippenhShe | 0 15 25

‘Test Anbinde-

vorrichtung ' V/Gh V/Ha Gh/Ha| V/Gh V/Ha Gh/Ha| V/Gh V/Ha Gh/Ha
)

f |

Tiexr D I + + - - - + - -

! i

? - + ++ - ++ -+ - ++ ++
% - ++ + -+ - - +4 - - -

Unterschied Tier

iy

Kr ippenh&he 0 15" 25

Test Tier D/E D/F E/F |D/E D/F E/F D/E D/F E/F

‘Anbindevor- ;

%richtung v - A+ ++ ++ ++ - ++ ++

Gh | ++  H 4 ++ ++ 4 A ++
; Ha % - ++ H ++ - - - -
! i

Abkilirzungen: Vergl. Tabelle 9/11
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Tab. 9/19: Mittelwerttest: Aufstehen~Entlastungsohase

~ nicht signifikant, + signifikant, ++ hochsignifikant

Unterschied Krippenhdhe

1
Anbindevor-

irichtung v ch e

Test Krippen-

‘h&he o/15 o/25 15/25 | 0/15 0/25 15/25 | 0/15 0/25 15/25

ITiexr D - - - + ++ - - - ++

- - - - - - — - -

l
i E - - - + ++ - - - -
i
!

Unterschied Anbindevorrichtung

Kr ippenh&he 0 15 25

Test Anbinde- é .

‘vorrichtung V/Gh V/Ha Gh/Ha | V/Gh V/Ha Gh/Ha | V/Gh V/da Gh/Ha

! j

Tier D Pt - ++ - - - - - -

; E i + - - - - - ++ - -

! F ++ - - + - - - - -

Unterschied Tier

! T ' ,

'Kr ippenh&he } o} 15 . 25

Test Tier D/E D/F E/F |D/E D/F E/F |D/E D/F E/F

Anbindevor-

richtung v L= ++ ++ - ++ ++ - + +4
¢h | - ++ ++ -+ - ++ -
Ha § ++ - - - + - + + -

i

Abklirzungen: Vergl. Tabelle 9/11




rab. 9/20:

Mittelwerttest:

- 213 ~

Abliegen-Entlastungsphase

- nicht signifikant,

Unterschied Krippenhdhe

+ signifikant,

++ hochsignifikant

Ankinde-~
vorricht

o
ung '

Gh

Ha

Test Krippen-

-

{ 0/15 0/25 15/25 ' 0/15 0O/25

25 15/2
hihe | 15/255 0/15 0/25 15/25
. - : e
Tier D = - - | - = - - - -
z !
; p - - - = - - - - :
i ! |
E F L - - - - - - + - - i
. i 1
Unterschied Anbindevorrichtung
xx ippenhshe 0 i 15 25
T 1
Test Anbinde-~ | , , ]
vorrichtung V/Gh V/Ha Gh/Ha | V/Gh V/Ha Gh/Ha. V/Gh V/Ha Gh/Ha
Tiexr D |- - - ++ - - - - -
E | - ++ ++ - ++ ++ - ++ ++
Unterschied Tier
: * !
EKrippenhéhe 0 15 25 |
! d
Test Tier D/E D/F E/F | D/E D/F E/F| D/E D/F E/F
!Anbindevor-
richtung v - ++ ++ - ++ + - ++ 4
Gh ! -+ ++ +4 + ++ +4 - ++ ++
Ha - -+ + - - - ++ ++ 4+

Abkiirzungen: Vergl. Takelle 9/11






