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Voorwoord @

“I like pigs. Dogs look up to us. Cats look down
on us. Pigs treat us as equals.”

Deze woorden komen van Sir Winston Churchill
(1874 - 1965). Volgens hem behandelen varkens
ons als hun gelijken. Wordt het dan niet eens tijd
dat wij de varkens min of meer als onze gelij-
ken gaan behandelen? Net als mensen hebben
namelijk ook zij bepaalde behoeften, waarvan de
huidverzorging er één is. In de varkensstal zijn
echter onvoldoende mogelijkheden om aan deze
behoefte te voldoen. Dit project, dat de afron-
ding vormt van de bachelorfase van de opleiding
Industrieel Ontwerpen, is een poging om hier
verandering in te brengen door te laten zien wat
er mogelijk is en wat er gedaan kan worden om
het dierenwelzijn op dit vlak te verhogen.

Aan de Universiteit Utrecht (UU) wordt veel
gedaan aan het verhogen van het dierenwelzijn
van verschillende diersoorten. Vanuit de faculteit
Diergeneeskunde kwam dan ook de vraag op of
er een manier is om het huidverzorgingsgedrag
van fokzeugen beter te ondersteunen. De focus
van onderzoek ligt echter niet op het gebied van
productontwikkeling, waardoor een concreet pro-
ject op de plank bleef liggen. Ik was op zoek naar
een bacheloropdracht en op de UU lag dus een
opdracht over het belangrijke onderwerp ‘dieren-
welzijn’ te verstoffen.

Mijn vader werkt aan de UU en via hem heb ik
van de opdracht te horen gekregen. Het pro-
ject was nog erg vaag gedefinieerd, omdat er
gewoonweg bijna niets bekend was over het
huidverzorgingsgedrag van varkens. De uitda-
ging van de opdracht was dus om een heleboel
zelf te onderzoeken en te implementeren in de
conceptvoorstellen. Veel medewerkers van de
faculteit waren enthousiast toen ze vernamen dat
er iemand was die graag aan de slag wilde gaan
met het project. Ik wil graag Frank van Eerden-
burg bedanken, omdat hij zo snel bereid was ge-
vonden om mij tijdens het project te begeleiden.
Ik kon altijd even langs komen als ik een vraag
had en niet verder kwam. Zijn collega’s waren
ook erg geinteresseerd in het project waardoor ik
met veel mensen ideeén heb kunnen uitwisselen
en discussies heb gevoerd. Zonder een werkplek
was dit erg onhandig geweest, maar dankzij mijn
vader was dit probleem snel opgelost. Bij dezen
wil ik hem bedanken dat ik elke werkdag om
5.30 op mocht staan, zodat we de ochtendspits
konden omzeilen en om 7 uur ’s ochtends op zijn
werkkamer koffie konden gaan drinken.

Vanuit de Universiteit Twente wil ik tot slot mijn
begeleider Maarten Essers bedanken. Zijn altijd
uitgebreide feedback heeft mij goed geholpen
gedurende het project.

Him






Inhoudsopgave @

R o0 Yo T o 1}
1] 8 T 10T =Y o] oo - 1 \'}
Samenvatting/AbStract ... 1
] 1= T 3 T 3
N B 1L EST=] = T 5
Gebruikersanalyse ... ————— 5
Afbakening primaire QeDIUIKEL ...........eeeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeee e 5

Welzijn door natuurlijK gearag.......ueeeeeeeeeueussssseeeesessssssssssssssssssssssnsnsnsennnes 6
Huidverzorging in de NALUUF ..........ceeeeeemmmeeeeeenssisissssessssssssssssssnsssssssnsnsnsmnsnan 6

Onderzoek SCRUUIGEArag .......uuuueeereseeseeeessssneenennnsessssssssssssssnsnnssnsssssssssssssns 7

Andere aandacChtSPUNTEN .......eeeeeeeerirceeeeeeceeeeeesereneeeeseenenennnnennnsssssssssnenenes 10

SeCUNAAIre GEDIUIKEIS. ...ttt cnen s 11

(00T Lo (131 SRR 11
MarktanalySe .......occceeriiicre e 12
Concurrerende ProQUCTEN..........cooeeeeeeeeeeeeeee e 12

(00T Lo 1] =N 14

LT o YA W11 €T 4T =3/ T SR 15
Huisvesting vanaf 207 3.........cccueeeeeeememmmnennenesssssssssssssssssssssssssssssmssssmsnsnmsnnnes 15

Plaatsing van Ret PrOQUCT.............ceeeeeeereeeeeeeeeeenenenrenensnsssssssessssesssssnnnnnnnnes 16

Andere aandachtspunten gebruikSOMQGEVING........ccueeemememmmmeeemmmsssssssssesenes 17
Vormgeving in d@ Stal ..........ooecececcivieeeiiineeeeievisccc ittt 18

(00T Lo (131 N 18

Opstellen Programma van EiSen .........ccccciiiiiiiiiiinisss e 18
BelangrijKste fUNCHIES ........eucvvvemmmirsivsennrississinnssssisssnssssssssnnsssscsssnesssssssnnnnes 18
Programma Van EiSEN.........uuuuuumeinsissmmmississsnsnissssssnssssssssnsnsssssssssssssssssnnnes 19

o LT =T ) T . 21
o [T g T =T 1T - = 21

Lo =12 =TT 7. SR 29

Uitwerking id@eriCAtING A .......ooccvemeiirciieieiiscissiescsccrssee s e ssscsssen s sssesnes 32

Uitwerking id@eriCAtiNG B .........ccooueviriiveeeiiscisensisscsssesscscsssnnssssssssenssssessnes 37

Evaluatie ONtWEIPEN ... e 41
Toelichting WeegFaCtOrEN .......oeeeeeeememeeeeeeeensssssssssesssssssssssssensssssssnsnsnnnnnnes 41
ONEWEIPKEUZE ...ceeeeeeeeeeeeeeereeeneeeeessessssesssssssnennnsessssssssssssssnnsnssnnssnsssssssssnnn 42

00 3 LT =Y o1 1 = - - 43
Afmetingen zeugen bepalen ... —————— 43
Uitwerking concept ‘BUiZen’.......ccccivcimmnriiiemneiess s ssssee e 45
Uitwerking concept ‘OCtagon’.......coucceeceriricsmeerssssmre e s s sssmee s s s smse e e s smmeessssssmeens 52

V= 1N = 1= i T = 59
Toetsing aan het Programma van Eisen.........cccoccomiiiniiinnnncese e 59
Conclusies en aanbeveliNgen ... 63

=T (= =T 1 =T 65

Vi



@ Inhoudsopgave

T F= T 1= o 67
Bijlage 1. Analyse SChUUrgedrag .....c.ccassseeesrrssssrssssmseresrrrressssssssnsmsmsnsnssssssssssssnns 67
Bijlage 2. Beoordelingstabel voor de ontwerpkeuze...........cccoovviviiiinmneennnneennnn 69
Bijlage 3. Bepaling weegfactoren.........cccocccmeiinsimsesnnssmss e 70
Bijlage 4. Bepaling afmetingen 1.......cocciiiiimiiinimnerr e 71
Bijlage 5. Bepaling afmetingen 2. 71

Vivi



Samenvatting/Abstract @

Dit project is gericht op de ontwikkeling van
twee concepten ter bevordering van het huidver-
zorgingsgedrag van fokzeugen. Door natuurlijk
gedrag mogelijk te maken, wordt het dierenwel-
zijn verhoogd. Er zijn tegenwoordig maar weinig
producten op de markt die hierop inspelen.

Er was nauwelijks informatie over het huidverzor-
gingsgedrag beschikbaar, waardoor een signifi-
cant deel van de projecttijd aan de analyse van
dit gedrag is besteed.

Door in de praktijk te onderzoeken hoe varkens
hun huid verzorgen, is een gefundeerde ba-

sis gelegd voor het ontwerptraject dat daarna
volgde. Varkens maken altijd een op- en neer-
gaande beweging met hun lichaam als ze hun
huid aan ruwe voorwerpen zoals bomen of
betonnen muren schuren. Door de schuurbewe-
ging worden vuil, parasieten, dode huidcellen en
huidschilfers van het lichaam verwijderd. Vooral
het hoofd, de flanken en de rug worden op deze
manier verzorgd. De beperkte selectie producten
voor de varkenshuisvesting die erop zijn gericht
om het huidverzorgingsgedrag te ondersteunen,
houden in onvoldoende mate rekening met de
natuurlijke structuur van het gedrag. Voor dit
project zijn de schuurbeweging en de gebieden
die het meest worden geschuurd als belangrijke
criteria beschouwd. Bovendien zijn beperkingen
op grond van de gebruiksomgeving gedefinieerd
die eveneens zijn meegenomen in het ontwerp-
proces. Zo moeten de producten onder andere
tijdens de standaard schoonmaakprocedure met
behulp van hogedrukspuiten gemakkelijk kunnen
worden gereinigd. Alle eisen zijn gebundeld in het
Programma van Eisen.

Uit een brede ideeéngeneratie zijn twee richtin-
gen ontstaan die verder zijn uitgewerkt. Van de
zeven concepten die hieruit zijn ontstaan, is van
elke richting uiteindelijk één eindconcept uitge-
werkt. De resulterende ontwerpen zijn een acht-
hoek met uitsteeksels en een buizenconstructie
met vervangbare profielmatten. Er zijn suggesties
voor de materiaalkeuze en een prototypebouw
gedaan. Tot slot zijn de eindconcepten aan de
hand van het Programma van Eisen beoordeeld.
Aan beide eindconcepten kunnen de fokzeugen
hun natuurlijke huidverzorgingsgedrag op een
veilige manier uitvoeren.

The goal of this project is the development of
two conceptual designs that support the natural
grooming behaviour of breeding sows. Animal
welfare is enhanced by supporting this behav-
iour. At present, very few products have been
introduced onto the market that take this into
account.

A significant amount of time during the project
was spent analysing the grooming behaviour of
sows. The reason was the lack of knowledge
about this behaviour.

A well-founded basis for the subsequent design
process was established by observing how sows
groom their skin. Pigs scrub their bodies along
rough surfaces, such as trees and walls made

of concrete, in an up and down movement. This
movement ensures the removal of dirt, parasites,
dead skin cells and dander. The head, flanks

and back are particularly popular grooming
areas. The small number of products, which are
available for supporting grooming behaviour in
pig housing, do not take into account the pigs’
natural sequence of grooming behaviour. For this
project, the scrub movement and the parts of
the body that are most frequently scrubbed are
regarded as important aspects. Also, restrictions
of the housing environment were analysed and
considered during the design process. For exam-
ple, as part of the standard cleaning procedure in
pig housing, the product can be cleaned using a
pressure washer. All requirements are integrated
into a list of requirements.

As a result of a broad idea generation, two
design lines emerged, which were elaborated fur-
ther. Seven different concepts were developed.
The best concepts of both design lines were fur-
ther elaborated. One of these final concepts is an
octagon with protrusions. The other conceptual
design is a tubular construction with replaceable
mats with extruded profile. Suggestions for the
choice of materials and plans how a prototype
can be constructed are given. Eventually the final
concepts are evaluated using the list of require-
ments. Breeding sows can use both conceptual
designs to show their natural grooming behaviour
in a safe way.
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De afgelopen jaren is er steeds meer aandacht
voor het welzijn van (productie)dieren. De con-
sument vraagt zich bijvoorbeeld vaker af of

de dieren wel in een diervriendelijke omgeving
hebben geleefd als hij een stuk vlees voor de
barbecue koopt [1]. Verschillende stichtingen
zoals ‘Varkens in nood’ en ‘Wakker dier’ vechten
door middel van campagnes en keurmerken voor
een beter leven van varkens in de veehouderij
[2]. Een logisch gevolg is de vergrote aandacht
voor manieren om het welzijn van de dieren te
bevorderen. De faculteit Diergeneeskunde aan de
Universiteit Utrecht doet onderzoek naar veel as-
pecten van dierenwelzijn waarbij het uiteindelijke
doel is om dit welzijn te verbeteren. Voor varkens
zijn nog nauwelijks producten beschikbaar om
het welzijn te bevorderen. Volgens de Universiteit
Utrecht zou een systeem/product dat het huid-
verzorgingsgedrag ondersteunt een goede stap
zijn richting de verbetering van het dierenwelzijn
van varkens en een gewenste additie vormen in
de varkenshuisvesting.

Doelstelling

Het doel van het project is het uitwerken van een
of meerdere concepten voor de huidverzorging
van fokzeugen. Het concept moet fokzeugen de
mogelijkheid geven om hun huid te verzorgen,
zodat de huidconditie van de dieren verbetert en
een hoger welzijnsniveau wordt bereikt.

Een eindconcept moet dusdanig worden uit-
gewerkt dat de belangrijkste afmetingen zijn
bepaald. Een suggestie voor de materiaalkeuze
moet worden gegeven en een globale beschrij-
ving van een prototypebouw laat de haalbaarheid
van de eindconcepten zien. Een krachtenanalyse
en keuze voor componenten op het niveau van
bouten en moeren vallen buiten het kader van het
project.

Vraagstelling

Enkele hoofd- en deelvragen zijn geformuleerd
die moeten worden beantwoord om het gewens-
te doel te halen.

1. Welke eigenschappen met betrekking tot het
varken zijn van belang voor het ontwerp?

a. Hoe verzorgen varkens hun huid in de
natuur?

b. Welke lichaamsgebieden verzorgen var-
kens in de natuur?

c. Welke gebieden van hun lichaam kunnen
zij fysiek (niet) bereiken?

d. Wat zijn de afmetingen van de varkens
die het product moeten gaan gebruiken?

e. Met welke andere aspecten dient reke-
ning te worden gehouden bij het ontwer-
pen voor varkens?

2. Welke producten zijn al op de markt verkrijg-
baar om het natuurlijke huidverzorgingsge-
drag van varkens te verbeteren?

3. Met welke aspecten dient rekening te
worden gehouden ten aanzien van de
gebruiksomgeving?
4. Welke eisen worden aan het product gesteld?
5. Hoe zien de eindconcepten eruit?

a. Welke concepten voldoen het best aan
de eisen?

b. Welke concepten worden verder
uitgewerkt?

c. Voldoen de eindconcepten aan de
vooraf gestelde eisen?

Opbouw verslag

De beantwoording van de vragen komt terug in
de verschillende hoofdstukken. Allereerst wordt
de benodigde informatie verzameld in de ‘Analy-
sefase’. Hierbinnen vallen een aantal hoofdstuk-
ken die allen hun eigen analyse bevatten. De
eerste analyse, de ‘Gebruikersanalyse’, is voor
dit project van groot belang. Veel informatie die
nodig is om geschikte concepten te ontwikkelen
is namelijk nog niet bekend. Er wordt daarom
begonnen met een uitgebreide analyse van het
huidverzorgingsgedrag van fokzeugen om on-
derbouwde keuzes te kunnen maken tijdens het
uitwerken van de concepten. Ook de secundaire
gebruikers (de veehouder en de schoonmaker)
komen aan bod. De daarop volgende ‘Marktana-
lyse’ is erop gericht om bestaande producten
die het huidverzorgingsgedrag mogelijk maken
kritisch te bekijken. Op die manier worden pun-
ten gedefinieerd waaraan moet worden gedacht
gedurende het ontwerpproces. Ook de ge-
bruiksomgeving heeft invloed op de concepten.
Met welke factoren ten aanzien hiervan rekening
moet worden gehouden, wordt in het hoofdstuk
‘Gebruiksomgeving’ uitgewerkt. Er wordt geke-
ken naar de locatie in de stal waarop een derge-
lijk product geplaatst zou kunnen worden en er
wordt gekeken welke omstandigheden die in de
stal heersen van belang zijn.

Op basis van de diverse analyses wordt vervol-
gens het ‘Programma van Eisen’ opgesteld aan
de hand waarvan de eindconcepten uiteindelijk
zullen worden beoordeeld.

De tweede fase die in het verslag aan bod komt
is de ‘Ideeénfase’. Eerst worden uiteenlopende
ideeén gegenereerd waarvan twee richtingen

worden gekozen. Vanuit de twee geselecteerde
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T Inleiding

ideerichtingen worden meerdere concepten
uitgewerkt en van beide richtingen wordt uitein-
delijk één van die concepten in de ‘Conceptfase’
verder gedetailleerd en uitgewerkt tot eindcon-
cept. Het resultaat van deze fase is een globale
beschrijving van hoe prototypes van de twee
eindconcepten gemaakt zouden kunnen wor-
den. Tot slot worden beide eindconcepten in de
‘Evaluatiefase’ aan het Programma van Eisen
getoetst, er worden conclusies getrokken en aan-
bevelingen gedaan.
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Analysefase 4—17

In dit eerste deel van het verslag komen verschillende analyses aan bod. Door middel van de ana-
lyses is informatie verzameld die nodig is om onderbouwd keuzes te kunnen maken gedurende

het project. De verschillende gebruikers komen in het hoofdstuk ‘Gebruikersanalyse’ aan de orde,
bestaande producten voor het huidverzorgingsgedrag van varkens worden in het hoofdstuk ‘Markt-
analyse’ behandeld en verschillende aspecten van de gebruiksomgeving komen in het hoofdstuk

‘Gebruiksomgeving’ aan de orde.

Gebruikersanalyse

In dit hoofdstuk komen een aantal behoeftes en eigenschappen van de primaire gebruiker (de fok-
zeug) en een aantal secundaire gebruikers (de veehouder en de schoonmaker) aan de orde die
belangrijk zijn om tot een goed eindconcept te komen. Doordat er weinig informatie over de onder-
werpen met betrekking tot de fokzeugen beschikbaar is, moest er veel zelf in de praktijk worden
onderzocht. Er is begonnen met het vastleggen van de groep primaire gebruikers die het product
gaan gebruiken. Vervolgens is gekeken wat het natuurlijke gedrag van varkens met betrekking tot de
huidverzorging inhoudt. Daarna zijn nog andere aandachtspunten gedefinieerd die in directe relatie
tot de primaire gebruiker staan. Tot slot zijn de belangen van de secundaire gebruikers uitgewerkt.

Afbakening primaire gebruiker

Ongeveer negen- a tienduizend jaar geleden is
de mens begonnen met het domesticeren van
het wilde zwijn of everzwijn tot het varken dat wij
tegenwoordig kennen [4]. In Europa zijn de dieren
op andere eigenschappen gefokt dan in bijvoor-
beeld Aziatische landen. De verschillen tussen
het everzwijn, het hangbuikzwijn uit Vietnam/
China en de in Nederland veel voorkomende
varkenssoorten (in dit geval ‘Topigs 20’, zie ook
het kader ‘Topigs 20-zeug’) zijn in Afbeelding 1 te
zien.

Topigs 20-zeug

Het Nederlandse bedrijf TOPIGS is wereld-
wijd actief in de varkensgenetica. Zij fokken
verschillende typen zeugen. Het resultaat van
hun fokprogramma’s zijn de Topigs 10-, 20-,
30-, 40- en 50-zeugen. De Topigs 20-zeug is
een kruising tussen verschillende varkensilij-
nen. De zeug heeft een hoge vruchtbaarheid;
per toom (een worp biggen van een zeug)
wordt een groot aantal biggen met een hoog
vleespercentage geboren. De Topigs 20-zeug
heeft uitstekende moedereigenschappen en
een sterk grootbrengend vermogen [3]. Door
deze positieve eigenschappen staat dit type
zeug op veel boerderijen in Nederland. Door-
dat de zeug een kruising is, zijn er behoorlijke
verschillen qua lichaamsafmetingen tussen
de zeugen waar te nemen. Daardoor dekken
ze goed het spectrum afmetingen van andere
in Nederland veel voorkomende soorten af en
kan de Topigs 20-zeug uitstekend als referen-
tiemaat dienen tijdens het ontwerptraject.

Afbeelding 1. Het everzwijn, het hangbuikzwijn en de Topigs 20-zeug

De drie foto’s laten goed het verschil zien tussen de voorouder van de gedomesticeerde varkens en de af-
stammelingen. Het everzwijn (links), het hangbuikzwijn uit Vietham/China (midden) en de in Nederland veel
voorkomende Topigs 20-zeug (rechts) vertonen duidelijke verschillen qua lichaamsproporties.
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De lichaamsproporties van het everzwijn, het
hangbuikzwijn en de Topigs 20-zeug verschil-

len van elkaar en ook binnen de rassen zijn er
(fysieke) verschillen tussen de zeugen en de
beren. Dit ontwerptraject richt zich dan ook niet
op alle gedomesticeerde varkens die in de wereld
voorkomen, maar richt zich op de Nederlandse
markt van fokzeugen en dus op de eigenschap-
pen van de in Nederland meest voorkomende
commercieel gehouden varkenslijnen. Wat
aantallen betreft wordt op die manier alsnog voor
een erg groot aantal dieren ontworpen. Alleen

in Nederland bestond de veestapel in 2011 al

uit 12,4 miljoen varkens [5] waarvan 1,1 miljoen
fokzeugen waren [6]. Deze fokzeugen worden
ingezet voor de productie van biggen die voor de
vleesindustrie of als nieuwe generatie fokzeugen
worden gebruikt. Fokzeugen komen in een cyclus
terecht waarin ze worden geinsemineerd, biggen
werpen en biggen zogen. Op deze manier wor-
den ze vervolgens enkele jaren gehouden. Meer
informatie over deze cyclus valt te lezen onder
het kopje ‘Huisvesting vanaf 2013’ in het hoofd-
stuk ‘Gebruiksomgeving’.

Welzijn door natuurlijk gedrag

Ondanks de duizenden jaren van domesticatie
vertonen de moderne varkens nog steeds een
groot deel van het gedrag van hun voorouders
[7]. Een van de vijf voorwaarden voor dierenwel-
zijn is volgens de Farm Animal Welfare Council in
het Verenigd Koninkrijk de vrijheid om natuurlijk
gedrag te kunnen vertonen:

“Freedom to express normal behaviour — by
providing sufficient space, proper facilities and
company of the animal’s own kind.” [8, p. 6]

Ook het Ministerie van Landbouw, Natuur
en Voedselkwaliteit (LNV) in Nederland heeft
een welzijnsbeleid met soortgelijke strekking
geformuleerd:

“Er wordt naar gestreefd om gehouden dieren
in een omgeving te laten leven waarin zij hun
natuurlijk (soorteigen) gedrag kunnen vertonen.”
[9, p. 5]

Een groot deel van de welzijnsproblemen ont-
staat, doordat de ‘nieuwe’ leefomgeving dit
natuurlijke gedrag niet goed ondersteunt. In het
wild leven varkens altijd op plekken met water,
voedselaanbod en rustplaatsen. Bovendien moet
er de mogelijkheid zijn om voor verkoeling te
zorgen, het schuren van de huid moet mogelijk
zijn en er moet ruimte zijn om te mesten en te
urineren [8]. In de praktijk wordt vaak niet met

al deze behoeftes rekening gehouden. Dit heeft
waarschijnlijk deels te maken met het feit dat nog

relatief weinig onderzoek is uitgevoerd naar het
natuurlijke gedrag van varkens, waardoor hier-
over weinig informatie beschikbaar is. Meerdere
experts, waaronder twee varkensethologen van
‘Wageningen Universiteit en Research Cen-
trum’ en een uitgebreide zoektocht naar litera-
tuur hebben dit bevestigd. Deze opdracht heeft
tot doel om conceptontwerpen te ontwikkelen
die het natuurlijke huidverzorgingsgedrag van
varkens ondersteunen. Om hiervoor iets te kun-
nen bedenken, moet eerst duidelijk zijn wat dit
natuurlijke gedrag inhoudt. Om alsnog tot gefun-
deerde uitspraken te kunnen komen, is het tekort
aan relevante informatie door middel van eigen
onderzoek aangevuld.

Huidverzorging in de natuur

Fokzeugen besteden 1% van hun actieve deel
van de dag aan de lichaamsverzorging [10] (zie
ook Afbeelding 2). Het actieve deel van de dag
komt overeen met ongeveer 67% van de gehele
dag [11]. Gebaseerd op deze gegevens blijkt

dat zeugen rond de 10 minuten per dag aan
lichaamsverzorging besteden. In een stal met 150
dieren zou dit betekenen dat een product dat dit
gedrag mogelijk maakt, constant in gebruik zou
zijn.

Sociaal gedrag

Seksueel gedrag 1% Zuigen
1% /— 1%

Staan
1%

Lichaamsverzorging

1%

Objectenbewerken
1%

Afbeelding 2. Tijdsbesteding van fokzeugen in een
natuurlijke omgeving

In het taartdiagram is de tijdsbesteding van fokzeu-

gen in een natuurlijke omgeving gedurende de ac-
tieve periode van de dag (67% van de gehele dag)
weergegeven. Data verkregen uit [10].
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De huidverzorging verloopt op een andere manier
dan in eerste instantie wordt verwacht. Door hun
lichaamsbouw zijn varkens erg beperkt in hun
bewegingsmogelijkheden. Ze kunnen met hun
achterpoten een klein deel van hun buik berei-
ken, maar zij kunnen hun achterpoten niet inzet-
ten om een uitgebreide krabbeweging te maken
zoals honden of katten dit wel kunnen. Daarnaast
hebben varkens de mogelijkheid om met hun
hoofd een deel van hun voorpoten te bereiken.
Het overgrote deel van het lichaam kunnen zij
niet zelfstandig bereiken. Voor het krabben van
de huid en dus voor de huidverzorging zijn var-
kens op externe hulpmiddelen aangewezen.

De natuur biedt een aantal mogelijkheden om
aan huidverzorging te doen. Als hulpmiddel ge-
bruiken varkens vaak boomstammen, struiken en
takken om hun huid te schuren [9]. Boomstam-
men met een diameter van minder dan 15 cm
worden hiervoor geprefereerd [12]. Ook het rollen
in modderpoelen (het zogenaamde ‘zoelen’)
behoort tot procedures van de huidverzorging.
De bovenstaande gedragingen zorgen ervoor
dat hun huid in goede conditie blijft en parasie-
ten zoals luizen worden verwijderd. Daarnaast
heeft dit gedrag ook een ontspannende werking.
Het rollen in een modderpoel zorgt bovendien
voor afkoeling en beschermt tegen zonnebrand
[12]. De afkoelende werking van een modder-
bad is belangrijk voor varkens, omdat zij geen
zweetklieren voor de thermoregulatie hebben. In
dieronvriendelijke huisvestigingen waarin geen
afkoeling mogelijk is, kan het daardoor voor-
komen dat de varkens in hun eigen uitwerpse-
len en urine rollen om af te koelen [8]. Voor dit
project is met name het schuurgedrag interes-
sant omdat dit daadwerkelijk vuil, parasieten,
dode huidcellen en huidschilfers verwijdert. Een
belangrijke stap was daarom een analyse van dit
schuurgedrag.

Ondanks een intensieve literatuurrecherche zijn

er geen beschrijvingen van het schuurgedrag ge-
vonden. Om gegevens over het schuurgedrag te
verkrijgen, is hierover een onderzoek uitgevoerd.

Onderzoek schuurgedrag
Materiaal en methode

Bij het buitenverblijf van de varkensstal van vee-
houderijbedrijf De Tolakker (zie kader hiernaast)
zijn zeugen vanaf een kleine afstand geobser-
veerd. Afbeelding 3 geeft een impressie van het
wat er te zien was tijdens het observeren.

Afbeelding 3. Buitenverblijf van de zeugenstal

Op de foto’s is het deel van het buitenverblijf van
de zeugenstal te zien dat werd geobserveerd om
de schuurbeweging van de zeugen vast te leggen.

De Tolakker

De Tolakker is het veehouderijbedrijf van de
faculteit Diergeneeskunde van de Universiteit
Utrecht. Op het bedrijf vinden veel lesgerela-
teerde activiteiten plaats op de verschillende
afdelingen (onder andere varkenshouderij,
melkveebedrijf en onderzoeksstal). Er wordt
onderzoek verricht en studenten leren alles
van het hanteren van vee tot aan het uitvoe-
ren van veterinaire handelingen [13]. Voor dit
project is regelmatig een bezoek gebracht
aan de varkensstal voor observaties en het
vergaren van informatie en referentiemateriaal
zoals foto’s.

varkensstal |

| —

== TR W e -
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Op een schema met een weergave van de linker
en rechter lichaamshelft zijn de lichaamsgebie-
den die werden geschuurd en de bijbehorende
richtingen van de schuurbewegingen tijdens het
observeren vastgelegd (zie Afbeelding 4 voor een
voorbeeld van een ingevuld schema).

) G

Afbeelding 4. Voorbeeld van het schuurgebied met
bijbehorende richting

Het linker plaatje representeert de linker kant van
de zeug en het rechter plaatje stelt de rechter kant
van de zeug voor. De oranje strepen geven zowel

het schuurgebied als de richting van de schuur-
beweging weer. De zeug heeft in dit geval dus het
bovenste deel van de rechter kant van de rug ge-
schuurd door middel van een op- en neergaande
beweging.

Een schuurbeweging is gedefinieerd als een on-
afgebroken handeling. Als een dier na een pauze
een ander lichaamsgebied ging schuren, is dit
als een nieuwe situatie opgetekend. Een dier dat
na een korte pauze (enkele seconden en het dier
bleef op dezelfde plek staan) hetzelfde gebied
ging schuren, is daarentegen als één beweging
geregistreerd, omdat de focus op de positie van
de schuurgebieden lag en niet op de tijdsbeste-
ding per gebied. Met schuurgebied wordt het
deel van de huid aangeduid dat daadwerkelijk
wordt geschuurd. Uiteindelijk zijn op deze manier
in totaal 62 schuurgebieden geregistreerd.

De meetgegevens zijn gebruikt om een overzicht
te verkrijgen van de lichaamsgebieden die de
zeugen het vaakst en het minst vaak schuren, zo-
dat hier bij het ontwerp rekening mee kan worden
gehouden. Dit heeft niet alleen implicaties voor
de werking en vorm van het product, maar ook
voor de plaatsing in de gebruiksomgeving. Als de
zeugen bijvoorbeeld alleen maar hun achterkant
zouden willen schuren, zou het geen probleem
zijn om de schuurhulp in de hoek van de stal te
plaatsen. Maar als de flanken vaak worden ver-
zorgd, is een positionering in de hoek geen optie.
Voor de analyse van de meetgegevens is de zeug
in een elftal imaginaire deelgebieden opgedeeld.
Door middel van de horizontale opdeling kan
bepaald worden of de zeugen de bovenkant of

juist de onderkant meer verzorgen en de opde-
ling van kop, middendeel en achterkant geeft
inzicht in de behoefte van de zeugen om de voor-
, achterkant of juist het middendeel te schuren.
Het anogenitale gebied is als losstaand gebied
gedefinieerd, omdat dit een erg gevoelig deel van
het lichaam is. Vervolgens is voor alle 62 schuur-
gebieden bepaald binnen welk(e) deelgebied(en)
ze vallen. De meeste schuurgebieden lagen in
meerdere deelgebieden. Als minder dan 10% van
een schuurgebied binnen een deelgebied viel,
werd dit echter niet als datapunt geregistreerd.
Door deze werkwijze werden per schuurgebied
de best overeenkomende deelgebieden gekozen.
De deelgebieden zijn steeds met een groene stip
aangegeven, zodat na het analyseren van de
afbeeldingen gemakkelijk het totale aantal data-
punten kon worden geteld (zie Afbeelding 5 voor
een voorbeeld).

Afbeelding 5. Voorbeeld van het definiéren van
schuurgebieden

Door middel van een rooster dat het varken in 11
deelgebieden opdeelt, is geturfd in welk van deze
deelgebieden het schuurgebied valt. Dit is met een
groene stip aangegeven, zodat de datapunten ach-
teraf gemakkelijk geteld kunnen worden.

Resultaten en conclusies observatie

Uiteindelijk zijn door middel van de analyse 130
afzonderlijke datapunten tot stand zijn gekomen
(zie Bijlage 1 voor een overzicht van alle ge-
analyseerde fokzeugen). In Afbeelding 6 zijn de
gedefinieerde deelgebieden met bijbehorende
percentages van het totaal aantal gebieden weer-
gegeven. Hierbij is geen onderscheid gemaakt
tussen de linker en de rechter lichaamshelft.
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Afbeelding 6. Deelgebieden met bijbehorende
percentages

De deelgebieden die het vaakst door de zeugen

worden geschuurd, zijn het donkerst weergegeven.
Er wordt geen onderscheid gemaakt tussen de lin-
ker en de rechter lichaamshelft.

Uit de resultaten van de observaties blijkt dat
zeugen vanuit hun natuurlijke gedrag zowel in
lengte- als ook in hoogterichting vooral het mid-
delste deel van hun lichaam schuren (36% van
de schuurbewegingen). Aan de buik, poten en
het anogenitale gebied wordt geen aandacht
besteed (0%) en ook de kop krijgt relatief weinig
aandacht (10%). Opvallend is dat veel zeugen

de moeite nemen om zo dicht mogelijk bij de
bovenkant van de rug te komen om dit deel van
het lichaam te schuren (31% middelste deel van
de rug, 42% totale bovenkant lichaam). Hiervoor
moeten ze een erg schuine houding aannemen
en door die lichaamshouding wordt een grote
kracht op de schuurhulp uitgeoefend. Met behulp
van een verticaal schuuroppervlak is het echter
niet mogelijk om helemaal de top van de rug te
bereiken. Dr. Leo van Leengoed, Dr. Wikke Kuller
en Ing. Jacomijn Stouten van het Departement
Gezondheidszorg Landbouwhuisdieren hebben
aangegeven dat vooral op de rug van varkens
veel dode huidcellen en huidschilfers aanwezig
zijn en dat zeugen het erg fijn vinden als hun rug
wordt geschuurd/gekrabd waardoor deze worden
verwijderd. Volgens Dr. Wikke Kuller en Ing. Jaco-
mijn Stouten worden met name harde voorwer-
pen, bijvoorbeeld de achterkant van een plakstift,
voor het krabben van de rug gewaardeerd. De
input van de experts in combinatie met het hoge
percentage schuurbewegingen op de rug wijzen
erop dat een manier om de hele rug te kunnen
verzorgen wenselijk is voor de varkens.

Uit het verkregen schema en overige waarnemin-
gen zijn nog enkele andere conclusies getrokken.
Een erg belangrijke conclusie is de richting van
de schuurbeweging. In 100% van de gevallen

voeren de dieren een verticale schuurbeweging
uit. Zowel de kop als ook het achterlijf worden
door middel van een gelijksoortige beweging
geschuurd. Deze specifieke manier van schuren
heeft implicaties voor het eindconcept. Er moet
namelijk voor worden gezorgd dat het product
een verticale schuurbeweging ondersteunt. In
Afbeelding 7 zijn de uiterste posities van het
lichaam van vier varkens die bezig zijn met het
schuurgedrag grafisch weergegeven om de be-
weging duidelijk te laten zien.

)

— Uiterste 1
— Uiterste 2
— Voorwerp

Afbeelding 7. Schuurbeweging van varkens

De beweging wordt steeds loodrecht op de leng-
terichting van het dier uitgevoerd. Oranje en groen

geven de uitersten van de beweging weer. Het
voorwerp (muur of boom) dat als schuurhulp wordt
gebruikt, is op de afbeelding bruin weergegeven.

Voor deze representatie van de activiteit zijn vi-
deobeelden van de documentaire ‘Schwarzkittel’
[14], de documentaire ‘Free Range Pigs’ [7] en
eigen videobeelden gebruikt.

Een ander punt dat tijdens het observeren duide-
lijk werd is dat de meeste zeugen slechts korte
tijd (maximaal ongeveer 10 seconden) gebruik
maakten van de schuurhulp en daarna weer weg-
liepen. Slechts in enkele gevallen werd na een
wijziging van de lichaamshouding ook nog een
ander gebied geschuurd.

Schuurbeweging en haargroeirichting

Naast een analyse van de schuurbeweging,
zijn ook foto’s bestudeerd om te bepalen of de
schuurrichting in verband staat met de haar-
groeirichting. Hiervoor is de haargroeirichting
bij verschillende zeugen op verschillende plek-
ken in kaart gebracht (zie Afbeelding 8). Als
hier namelijk een verband zou bestaan, moet
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het concept ook rekening houden met de gebieden van hun lichaam allemaal op dezelfde
haargroeirichting. manier; door middel van een op- en neergaande
beweging. Naar aanleiding van de analyse wordt
aangenomen dat de haargroeirichting geen
invioed heeft op de richting van de schuurbewe-
ging. Het is dus niet noodzakelijk dat het concept
rekening houdt met de haargroeirichting van de
zeugen.

Uit de geanalyseerde foto’s blijkt dat de haar-
groeirichting per lichaamsgebied sterk varieert.
Desondanks schuren de zeugen de verschillende

Andere aandachtspunten

Naast de bovengenoemde aspecten moet met
enkele andere zaken rekening worden gehouden
als voor varkens wordt ontworpen:

¢ Veiligheid heeft de hoogste prioriteit. Door
de drukte in een stal botsen de zeugen gere-
geld tegen elkaar en tegen de muren van de
stal aan. Onderdelen die noodzakelijk zijn en
bereikbaar zijn voor de dieren moeten worden
afgerond om letsel te voorkomen.

¢ Exploratiegedrag. In de natuur exploreren var-
kens hun omgeving. Ze zetten hun wroetschijf
(het uiteinde van de snuit) in om naar voedsel
te zoek en om hun leefomgeving in kaart te
brengen. Als de omgeving ongeschikt is om te
exploreren, kunnen varkens hun drang om te
exploreren op objecten in de stal richten zoals
de vloer, hokafscheidingen en zelfs hun eigen
groepsgenoten. Vooral exploratiemateriaal dat
manipuleerbaar en kapot te maken is, bevre-
digt de nieuwsgierigheid van de dieren [15].
In de praktijk komt het er op neer dat varkens
slopers zijn. Ze bijten op alles dat los en vast
zit. Het is dus belangrijk dat er niet onnodig
veel uitstekende onderdelen aan voorwerpen
in de stal aanwezig zijn die na (gedeeltelijk)
slopen scherpe punten en snijvlakken kunnen
opleveren.

e Zodra varkens ergens met hun neus onder
kunnen komen, proberen ze dit op te tillen.
Door hun grote kracht zal hen dat ook bij de
meeste dingen lukken. Ook over open ruimtes
in het ontwerp moet goed worden nagedacht,
omdat deze sloopgedrag kunnen uitlokken.

e Varkens zijn erg slimme dieren. Binnen korte
tijd kunnen ze nieuwe routines leren (en ont-
werpfouten voor eigen gewin uitbuiten, zoals
enkele jaren geleden bij een geavanceerd voe-
dersysteem is gebeurd). Er kan dus om actief
denken van de zeugen worden gevraagd om
bijvoorbeeld zelf keuzes te maken.

e Om gebruik te kunnen maken van een product
moet dit aansluiten op de afmetingen van de
gebruiker. Op het moment dat duidelijk is hoe
de eindconcepten eruit komen te zien, worden
metingen verricht om deze relevante afmetin-
gen te bepalen.
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Secundaire gebruikers

Ook een aantal secundaire gebruikers zullen met
het product te maken krijgen. Hieronder vallen
onder andere de veehouder en de schoonma-
ker van de stal. Meestal is dit dezelfde persoon.
Door middel van gesprekken met veehouders zijn
punten naar voren gekomen waarmee rekening
moet worden gehouden als een product voor in
de varkensstal wordt ontworpen. Hieronder staan
in het kort de belangrijkste punten die te maken
hebben met de secundaire gebruikers.

Veehouder

De veehouder wil in de eerste plaats een ge-
zonde veestapel hebben. Dit vormt namelijk de
basis voor een betrouwbaar vleesproductiepro-
ces en verzekert de veehouder van zijn inkom-
sten. Een diervriendelijke huisvesting bevordert
de gezondheid van de dieren en de veehouder
kan zijn vlees voor een hogere prijs verkopen.
Veel veehouders willen hun dieren bovendien uit
overtuiging op een zo diervriendelijk mogelijke
manier houden. Bijkomend voordeel is dat ze op
die manier ook alvast op toekomstige wet- en re-
gelgeving omtrent de huisvesting van dieren zijn
voorbereid. Vanuit de veehouder is vooral van
belang dat het product functioneel is, voor de
fokzeugen geschikt is en niet te duur is. Met het
o0og op het efficiént omgaan met staloppervlak is
het een pluspunt als het product niet te groot is.
Door de grootte van de stal zullen hier naar ver-
wachting echter niet snel problemen optreden.

Schoonmaker

In de praktijk is dit meestal dezelfde persoon als
de veehouder. Voor de schoonmaker is het van
belang dat het product kan worden gereinigd met
de standaard gereedschappen die hij hiervoor ter
beschikking heeft. De stal wordt gereinigd met

een hogedrukspuit. Het oppervlak van het pro-
duct dat vuil kan worden moet goed toegankelijk
zijn voor de schoonmaker zodat hij het product
samen met de rest van de stal kan reinigen. Holle
ruimtes waar vuil in terecht kan komen moeten
bijvoorbeeld worden vermeden, zodat de tijd

die nodig is voor de reiniging niet onnodig lang
wordt.

Conclusie

De gebruikersanalyse heeft een aantal belang-
rijke zaken naar voren gebracht. Met name het
onderzoek naar het schuurgedrag heeft informa-
tie opgeleverd die moet worden toegepast bij de
ontwikkeling van de concepten. Hieronder staan
de belangrijkste conclusies kort samengevat:

¢ De afmetingen van de Topigs 20-zeug dienen
als referentiemaat voor het project. De afme-
tingen worden in een later stadium van het
project bepaald als de vorm van de eindcon-
cepten is vastgelegd.

e De huid wordt door middel van externe hulp-
middelen zoals bomen geschuurd (een di-
ameter van minder dan 15 cm wordt hierbij
geprefereerd).

¢ De schuurbeweging vindt in 100% van de ge-
vallen in verticale richting plaats. Het product
moet deze richting ondersteunen.

e Het hoofd, de flanken en de rug moeten kun-
nen worden geschuurd.

¢ De haargroeirichting kan buiten beschouwing
worden gelaten.

¢ Het schoon te maken opperviak moet goed
toegankelijk zijn.

¢ Onnodige uitstekende onderdelen, open
ruimtes in het ontwerp en onderdelen waar de
zeugen met hun snuit onder kunnen komen
moeten zo veel mogelijk worden vermeden.
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Marktanalyse

Na de gebruikersanalyse is een analyse uitgevoerd naar al bestaande producten die door middel

van het mogelijk maken van het schuurgedrag het dierenwelzijn van varkens bevorderen. Daarnaast
zijn in de analyse ook producten meegenomen die op een aanverwante manier de huidconditie en
daardoor het dierenwelzijn verbeteren. Op die manier is een indruk ontstaan van wat er al bestaat en
er zijn aandachtspunten gevonden voor het uiteindelijke concept. Doordat de analyse iets breder is
gehouden, zijn verrassende uitkomsten gevonden die weer als input voor de ideeéngeneratie konden
dienen. Over de tijd die de varkens aan de producten besteden zijn geen gegevens gevonden.

Concurrerende producten

‘SCHURR 2-brushsystem’ en ‘MS Veeborstel
roterende dubbel model’

Het familiebedrijf Schurr maakt borstelsystemen
voor verschillende soorten dieren. Ook varkens
kunnen gebruikmaken van een dergelijk systeem
(zie Afbeelding 9). De twee borstels beginnen met
roteren op het moment dat een dier er tegen-

aan gaat leunen. Het systeem kan door grotere
dieren ca. 25 cm worden opgetild zodat ook zij

er gebruik van kunnen maken [16]. De prijs van
dit product bedraagt €1600 (netto en exclusief
installatiekosten).

Voordelen:

¢ Het borstelsysteem kan door dieren met een
verschillende hoogte worden gebruikt, door de
speling van 25 cm.

¢ Het energieverbruik wordt beperkt doordat
de borstels pas gaan draaien als een dier er
tegenaan gaat leunen.

Nadelen:

¢ Dit product is ontwikkeld voor varkens, gei-
ten en kalveren. Het is in feite een verkleinde
versie van de koeienborstel die het bedrijf
aanbiedt. Koeien hebben een dikke laag haren.
Varkens hebben echter een dikke huid met
weinig haar. Volgens dierenarts Frank van
Eerdenburg zullen varkens een koeienborstel
met lange haren dan ook veel minder goed
voelen dan koeien. Zoals ook eerder al aan-
gegeven vinden zeugen volgens Dr. Wikke
Kuller en Ing. Jacomijn Stouten het fijn om met
‘harde’ voorwerpen (bv. de achterkant van een
plakstift) gemasseerd te worden. Het is dus te
makkelijk om een verkleinde koeienborstel met
lange borstelharen als ideaal voor varkens te
beschouwen.

¢ Een groot nadeel van borstels in het algemeen
is de eigenschap dat zij veel vuil maar ook
schimmels en bacterién tussen de borstelha-
ren vasthouden, die daardoor op een een-
voudige manier op veel dieren overgedragen
kunnen worden.

Een vergelijkbaar product is de ‘MS Veeborstel
roterende dubbel model’, weergegeven in Af-
beelding 10. Het product wordt aangeboden als
koe- en varkensborstel. De bijbehorende uitleg
en specificaties zijn echter alleen maar op koeien
gericht. Ook dit systeem is dus eigenlijk niet
specifiek voor varkens ontworpen en houdt niet
in voldoende mate rekening met hun natuurlijke
huidverzorgingsgedrag.

Afbeelding 10. MS Veeborstel roterende dubbel
model
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Varkensborstel met reservoir

Deze borstel is via een stugge veer aan de muur
gemonteerd (zie Afbeelding 11). Door middel

van de veer kan de constructie in x-richting en in
y-richting kantelen. Tijdens een bezoek aan de
varkensstal van de veehouderij De Tolakker in
Utrecht was de borstel ook daadwerkelijk aan-
wezig. Aan de sporen op de muur is goed te zien
dat de varkens een enorme kracht op de borstels
uitgeoefend hebben. De onderkant van de schui-
ne borstel is langs de muur gewreven waardoor
een slijtspoor op de muur is ontstaan.

Via een reservoir kan water worden afgeven,
zodat de huid van de varkens op warme dagen
kan worden bevochtigd. Het reservoir kan ook
met een middel tegen schurft of vliegen worden
gevuld [17].

Voordelen:
¢ Het systeem biedt afleiding voor de varkens.
¢ De huid wordt oppervlakkig geborsteld.

¢ Het reservoir kan met water of een middel
tegen schurft of vliegen worden gevuld.

Nadelen:

De constructie houdt in onvoldoende mate
rekening met het natuurlijke schuurgedrag van
varkens, waardoor twee grote nadelen aan het
systeem kleven:

e Zoals ook al aan de muur te zien was, duwen
varkens met grote kracht tegen het voorwerp
aan waarmee ze hun huid willen schuren. In
die situatie kantelen bij dit systeem de borstels
richting de muur, die daardoor aanzienlijk kan
beschadigen.

e Het varken kan niet op een natuurlijke manier
de flanken schuren. De rechter borstel is im-
mers niet verticaal genoeg gepositioneerd en
door het tegen de borstel duwen wordt die
hoek alleen maar ongunstiger.

Afbeelding 11. Varkensborstel met reservoir

Zeugendouche

Het afweersysteem van pasgeboren biggen is
nog zwak. Er moet dus worden voorkomen dat ze
in de mest van de moeder worden geboren. Met
zogenaamde ‘zeugendouches’ worden zeugen
schoon gemaakt voor de inleg in de kraamstal.
Boven en onder de dieren zijn vernevelaars
aangebracht. Meerdere dieren maken tegelijk
gebruik van de douche, zodat er een schurende
werking van hun lichamen onderling plaatsvindt
om de reiniging te realiseren. Het water kan vaak
ook worden verwarmd zodat de varkens het niet
te koud krijgen [18].

Voordelen:

¢ Grondige reiniging door middel van wegspoe-
len van vuil.

Nadelen:

Drie nadelen kleven aan het systeem als dit voor
een regelmatige reiniging van zeugen ingezet zou
worden.

¢ Het reinigingsproces duurt relatief lang. Een
doucheduur van ongeveer één uur wordt gead-
viseerd [18].

e Daarnaast moeten altijd meerdere dieren ge-
bruik maken van de douche zodat het vuil ook
daadwerkelijk weg wordt geschuurd.

¢ De grootte van de ruimte moet variabel zijn zo-
dat verschillend grote groepen zeugen gebruik
kunnen maken van de douche.

Afbeelding 12. Een zeugendouche

De combinatie van fijne nevel en de schurende
werking van de lichamen onderling zorgt voor een
grondige reiniging.
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Huis, -tuin en keukenborstel

Naast de commerciéle producten zijn er ook boe-
ren die zelf oplossingen zoeken om het welzijn
en de huidverzorging van hun dieren te bevorde-
ren. Een voorbeeld is een borstel van een ge-
wone bezem die aan de muur is gemonteerd (zie
Afbeelding 13). Ook in de stal op Afbeelding 14

is een borstel tussen de spijlen bevestigd. Bij dit
specifieke voorbeeld heeft het varken echter het
uiteinde van een betonnen muur als schuurhulp
gebruikt en de borstel werd niet aangeraakt.

Afbeelding 13. Een standaard borstel

Afbeelding 14. Varken prefereert muur boven
borstel

De zeug kan haar lichaam met behulp van een aan
de muur gemonteerde borstel (zie rechter cirkel)
verzorgen, maar zij prefereert het uiteinde van een
muur om de huid te schuren (zie linker cirkel).

Conclusie

Het aanbod producten dat de varkens helpt om
hun schuurgedrag uit te kunnen voeren is erg be-
perkt. De meeste van deze producten zijn boven-
dien niet voldoende afgestemd op de doelgroep.
Vaak worden de producten die zijn ontworpen
voor koeien verkleind en als varkensborstel
verkocht. Uit de gebruikersanalyse en de analyse
van de bestaande producten is echter gebleken
dat een varken niet zomaar als een kleine koe
beschouwd mag worden. Uit de bovenstaande
analyse kunnen ook een aantal punten worden
gehaald waar rekening mee kan worden gehou-
den. Sommige lijken triviaal, maar uit de geanaly-
seerde producten blijkt dat ze nogal eens worden
vergeten:

¢ |n het geval van een roterende borstel, kan het
energieverbruik worden beperkt door het ap-
paraat alleen aan te zetten op het moment dat
een dier er gebruik van wil maken.

¢ Het apparaat moet door dieren met uiteenlo-
pende afmetingen kunnen worden gebruikt.

¢ Door middel van water kan vuil beter van de
huid worden weggespoeld.

¢ Borstels houden gemakkelijk vuil vast.

¢ Het product kan worden uitgerust met een
manier om medicijnen te kunnen toedienen die
via de huid worden opgenomen.

¢ Het natuurlijk schuurgedrag (plekken die
geschuurd worden en de manier waarop
wordt geschuurd) moet in ogenschouw wor-
den genomen zodat het systeem efficiént kan
functioneren.

¢ De plaatsing van het product heeft invlioed op
de gebruiksfrequentie.
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Analysefase 4:)7
Gebruiksomgeving

Ook de gebruiksomgeving heeft invioed op de vormgeving en de functionaliteit van producten. In dit
hoofdstuk wordt aandacht besteed aan de gebruiksomgeving, de beperkingen die zij oplegt en de

kansen die zij biedt.

Huisvesting vanaf 2013

Als fokzeugen circa 240 dagen oud zijn, komen
zij in een cyclus terecht die zich ongeveer elke
22 weken herhaalt. In de dekstal worden zij
geinsemineerd en na vier weken worden zij in
zogenaamde ‘groepshuisvesting’ overgeplaatst.
Ongeveer 12,5 week later verblijven ze 4,5 week

in de kraamstal om te bevallen en hun jongen

te zogen. Vervolgens worden de zeugen een
weekje teruggeplaatst in de groepshuisvesting
en aansluitend begint de cyclus opnieuw. Zie ook
Afbeelding 15 voor een schematische weergave
van de diverse huisvestingen die de zeugen tij-
dens deze voortplantingscyclus doorlopen.

Draagtijd

Dekstal

Groepshuisvesting

Kraamstal

IIIIIIIIIIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|III|II|I|IIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII|IIIIII' Dag

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Afbeelding 15. Voortplantingscyclus van fokzeug
De grafiek is een schematische representatie van de voortplantingscyclus van een fokzeug. De verschillende

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 Week

soorten huisvesting die de zeug doorloopt, zijn in verschillende kleuren weergegeven. De te ontwerpen con-
cepten zijn voor de zeug te gebruiken tijdens de groepshuisvesting. (Gemodificeerd naar: [19])

Niet continu, maar wel het grootste deel van de
gehele cyclus verblijven de fokzeugen dus in de
groepshuisvesting. De cyclus die hierboven is
beschreven, wordt nog niet door alle varkens-
houders toegepast, maar vanaf 2013 wordt huis-
vesting waarbij de zeugen het grootste deel van
de tijd in groepshuisvesting verblijven binnen de
EU verplicht gesteld. Groepshuisvesting houdt
in dat de zeugen in kleine (6-20 zeugen) tot grote
groepen van ca. 100-400 dieren samenleven

[15, 20]. Wettelijk is vastgelegd dat er per zeug
minimaal 2,25 m? beschikbaar moet zijn [21]. De
dieren hebben de mogelijkheid om vrij door de
gehele leefruimte te bewegen.

De veehouder heeft een aantal opties om invul-
ling te geven aan de groepshuisvesting. Hij kan
er onder andere voor kiezen om kleine of juist
grote groepen bij elkaar te huisvesten, er kan
worden gekozen voor stro in de stal of juist geen
stro. Er kunnen standaard voertroggen aanwezig
zijn, maar ook geavanceerde voerstations zijn
beschikbaar die de zeugen aan een chip in hun
oor herkennen en vervolgens een individuele
hoeveelheid voer aanbieden aan elke zeug. Een
product voor de huidverzorging zou ook binnen
dit systeem kunnen worden toegepast, zodat de
huid van elke zeug voor of na het eten wordt ver-
zorgd. Er is dus veel variatie wat de huisvesting

betreft. Een overeenkomst is echter dat er altijd
min of meer gescheiden rust-, mest- en voeder-
plaatsen voorhanden zijn. De rustplaatsen zijn
hierbij exclusief voor rusten bedoeld [15], wat be-
tekent dat een apparaat voor de huidverzorging
in de buurt van ruimtes moet worden geplaatst
die voor het mesten, eten of spelen zijn bedoeld.

Een product voor de huidverzorging zou, naast
de optie van koppeling aan het voedersysteem,
het meest efficiént zijn als het in de groepshuis-
vesting wordt toegepast omdat:

a. het aantal potentiéle gebruikers het hoogst ligt
vanwege de bewegingsvrijheid die de zeugen
hebben en

b. de zeugen de meeste tijd van hun leven in de
groepshuisvesting doorbrengen. Een vereiste
is dan uiteraard dat het product door het
merendeel van de zeugen met uiteenlopende
lichaamsafmetingen kan worden gebruikt en
dus niet slechts afgestemd moet zijn op één
dier.
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@ Analysefase

Plaatsing van het product

Een voorbeeld van een stal die ingericht is
volgens het principe groepshuisvesting is de
varkensstal van veehouderijbedrijf De Tolakker
in Utrecht. Op de foto’s (Afbeelding 16) en nog
duidelijker op de schematische weergave van
de stal (Afbeelding 17) is te zien dat de stal is
opgedeeld in verschillende functiegebieden. De
tendens gaat in de richting van een nog striktere
scheiding van functiegebieden. In enkele con-
cepten ontwikkeld door het projectteam ‘Dierge-
richt Ontwerpen voor varkens’ aan de WUR [15]
is zelfs sprake van ‘schuurhoeken’; oftewel een
deel van de ruimte die speciaal is ingericht voor
de bevrediging van het schuurgedrag.

De gebieden zijn grotendeels fysiek door mid-
del van betonnen muren van elkaar gescheiden.
Een product ter bevordering van het natuurlijke
huidverzorgingsgedrag van varkens zou aan
deze muren gemonteerd kunnen worden. Een
dergelijk product kan ook meer centraal in de
ruimtes worden gepositioneerd. Bij positionering
in de open ruimte moet per stal goed worden
bekeken of de belangrijkste looproutes niet wor-
den geblokkeerd. De varkens moeten namelijk
voldoende ruimte overhouden om zonder kans
op verwondingen van het ene naar het andere
functiegebied te kunnen lopen. Ook de zoge-
naamde shovel die vaak wordt gebruikt om de
vloer van de stal schoon te maken (zie Afbeel-
ding 18 voor een voorbeeld) moet vrij door de
stal kunnen bewegen. De eindconcepten moeten
de schoonmaakprocedure van de stalvloer niet
belemmeren. Concreet houdt dit in dat ze ge-
makkelijk verplaatst moeten kunnen worden of
dat de shovel er om heen moet kunnen rijden.
De afmetingen van de in de stal gebruikte shovel

Afbeelding 16. Groepshuisvesting in de praktijk

moeten dus ook in ogenschouw worden geno-
men voordat tot plaatsing van het product wordt
overgegaan.

Bijna de hele stal inclusief het buitenverblijf zijn

in principe geschikte locaties. Zoals eerder ook al
werd aangeduid zijn de rustruimtes en de bijbe-
horende omsluitende muren echter ongeschikte
gebieden, omdat de varkens hier ongestoord
moeten kunnen rusten. Op Afbeelding 19 zijn de
mogelijkheden met betrekking tot de positione-
ring in de stal schematisch weergegeven.

Afbeelding 17. Schematische weergave zeugenstal
van De Tolakker

Dit bovenaanzicht geeft een beeld van de verschil-
lende functiegebieden binnen een op groepshuis-
vesting gerichte stal.

De zeugenstal van De Tolakker is gericht op groepshuisvesting. In de achtergrond zijn de rustplaatsen te zien.
De constructie met de groene buizen op de voorgrond is het voerstation.
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Analysefase 4_-17
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Afbeelding 18. Een shovel

Shovels als deze worden ingezet om mest te ver-
wijderen en op die manier de stalvloer schoon te
maken.

Z

Afbeelding 19. Opties voor het plaatsen van het
product

Het gearceerde gebied en de groen gemarkeerde
muren geven geschikte plaatsen aan voor het po-
sitioneren van een product ter bevordering van het
natuurlijke huidverzorgingsgedrag van varkens.

Andere aandachtspunten gebruiksomgeving

Een erg belangrijk aspect waarmee rekening
moet worden gehouden is stof. In een stal is
altijd veel stof aanwezig dat overal tussen gaat
zitten. Bij een koeienborstel zoals de borstel op
Afbeelding 20 is goed te zien dat er veel deeltjes
neerdalen en dat die apparaten zo zijn ontworpen
dat dit stof nergens tussen kan komen.

Een tweede punt zijn de schoonmaakmiddelen
en desinfecteermiddelen die voor het reinigen
van de stal worden ingezet. Deze middelen
tasten niet de materialen aan die veel in stallen
worden toegepast zoals staal, beton en rubber.
Als echter de keuze wordt gemaakt om (voor de
stalbouw) ongebruikelijke materialen te kiezen,
moet van te voren worden uitgezocht hoe de
middelen daarmee reageren om nare verrassin-
gen te voorkomen. Naast de schoonmaak- en
desinfecteermiddelen moet rekening worden
gehouden met een druk van tussen 100 en 200
bar die door de hogedrukspuiten worden uitge-
oefend die worden gebruikt om de gehele stal
te reinigen. Ook de ammonia in de urine en de
ammoniakgassen die door de urine vrijkomen,
kunnen materialen aantasten.

Uit de praktijk blijkt, ironisch genoeg, dat voor-
zieningen in de stal die om meer onderhoud vra-
gen in betere conditie worden gehouden dan de
voorzieningen waar de veehouder geen omkijken
naar heeft.

Afbeelding 20. Vormgeving van een koeienborstel

Het ontwerp voorkomt dat het mechanisme door
stof wordt aangetast.
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@ Analysefase

Vormgeving in de stal Het product moet dusdanig zijn ontworpen dat

In de stal overheersen de materialen beton, stof niet overal tussen kan komen.

(roestvast) staal en hard kunststof dat als coating e De grootste efficiéntie kan worden bereikt als

voor de roosters op de vloer wordt gebruikt. De het concept aan de muur of in de vrije bewe-

vormgeving wordt simpel gehouden en de con- gingsruimte in de groepshuisvesting wordt

structies worden op robuustheid en functionali- geplaatst of als het concept wordt gekoppeld

teit ontworpen. In Afbeelding 21 is een collage te aan het voedersysteem van de zeugen.

zien met foto’s uit varkensstallen. e Bij het positioneren moet rekening worden
gehouden met de looproutes in de stal. Deze

Conclusie mogen niet worden geblokkeerd.

Door het uitvoeren van de analyse van de ge- e Er moet ook worden gedacht aan de afmetin-

bruiksomgeving zijn een aantal punten naar gen van de shovel die in de stal wordt ingezet.

voren gekomen die van belang zijn voor de ¢ Het materiaal moet tegen de gebruikelijke

uiteindelijke concepten. Door op deze punten te schoonmaakmiddelen, de waterstraal van

letten gedurende het ontwerpproces zal rekening hogedrukspuiten (100-200 bar), ammonia en

worden gehouden met de plaatsing in de stal, de ammoniakgassen bestand zijn.

schoonmaakprocedure en de omstandighedenin  « Simpele, stevige constructies bepalen het

de stal: beeld van de stal.

.
7
@
™
:
©
]
]

\

Opstellen Programma van Eisen

Doordat de verschillende analyses zijn uitgevoerd, is een beeld ontstaan van wat het product moet
kunnen en met welke andere aspecten rekening gehouden moet worden ten aanzien van de eind-
concepten. De belangen, gewenste functionaliteit en enkele eisen vanuit de diverse belanghebben-
den zijn in de Analysefase al geidentificeerd. Hieronder staan de belangrijkste functies op een rijtje.
Aan de hand van de opgestelde functies en de analyses is vervolgens het Programma van Eisen
opgesteld.

Belangrijkste functies

Primaire functies: Secundaire functies:
¢ ondersteunt natuurlijke huidverzorgingsgedrag e verhoogt het welzijn van de varkens
e verbetert huidconditie e verhoogt omzet

e zorgt voor ontspanning
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Analysefase @

Programma van Eisen
Het product moet:

Gebruiksomstandigheden:

¢ zijn ontworpen dat stof niet overal tussen kan
komen

¢ gemakkelijk bereikbaar zijn tijdens het schoon-
maken en bij onderhoudswerkzaamheden

e bestand zijn tegen ammonia en
ammoniakgassen

e bestand zijn tegen schoonmaakmiddelen die in
de stal worden gebruikt

¢ tegen de waterstraal van een hogedrukspuit
(tussen 100 en 200 bar) kunnen

¢ bestand zijn tegen Nederlandse weersomstan-
digheden en temperaturen

¢ minimaal 5 jaar meegaan onder constante
belasting (de basisconstructie)

e minimaal 1 jaar meegaan onder constante
belasting (het schuuroppervlak, indien het
vervangbaar is)

¢ niet uit brandgevaarlijke materialen bestaan

e bestand zijn tegen de druk die fokzeugen met
hun lichaam uitoefenen

Gebruiker: Algemeen
e de gebruiker niet verwonden

Gebruiker: Fokzeug

e zonder steeds opnieuw instellen voor de
P,s-zeug tot de P, -zeug te gebruiken zijn (in
Nederland ingezette varkenslijnen)

¢ oneigenlijk gebruik ontmoedigen (met name
bijten en slopen door middel van optillen/ver-
plaatsen met de snuit)

Gebruiker: Veehouder en schoonmaker
¢ een kostprijs van onder €1000 hebben

e een grondoppervlak* kleiner dan 1,5 m?
hebben

¢ vrij in de stal kunnen worden gepositioneerd
(om bijvoorbeeld looproutes vrij te houden)

e geen groot obstakel vormen voor ontmesten
van de stal (bijvoorbeeld gemakkelijk tijdelijk
kunnen worden gedemonteerd/verplaatst)

e gemakkelijk van een nieuw schuuropperviak
kunnen worden voorzien (indien het schuurop-
perviak vervangbaar is)

e geen externe stroombron vereisen om te
functioneren

* Het geprojecteerde opperviak

Vormgeving:
e voornamelijk op functionaliteit worden
ontworpen

e primair uit ruwe oppervlakken bestaan waar-
mee het varken zijn huid kan schuren

¢ degelijkheid en robuustheid uitstralen

Functie:

¢ in verticale richting schuren of een verticale
schuurbeweging mogelijk maken (ondersteu-
ning van de natuurlijke schuurrichting)

¢ het mogelijk maken het hoofd van de zeugen
te schuren

¢ het mogelijk maken om de flanken van de zeu-
gen te schuren

¢ het mogelijk maken om de rug te schuren

Naast de eisen zijn ook nog wensen opgesteld
die het product veelzijdiger kunnen maken.

Het product kan:

e door 100% van de zeugen worden gebruikt

¢ medicijnen toedienen die via de huid kunnen
worden opgenomen

e op warme dagen water op de huid van de var-
kens transporteren
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Ideeénfase 4—17

Parallel aan het uitvoeren van de diverse analyses is al een begin gemaakt met het genereren van
ideeén. Deze ideeéngeneratie is na de Analysefase voortgezet. Uit de verschillende ideecategorieén
die in het komende hoofdstuk staan uitgewerkt, worden vervolgens twee ideerichtingen gedefinieerd.
Op basis van de ideerichtingen worden concepten bedacht. Van beide richtingen wordt uiteindelijk
één concept gekozen dat in de ‘Conceptfase’ nog een stap verder wordt uitgewerkt.

Ideeéngeneratie

Tijdens het schetsen is het PVE losgelaten om een grotere variatie ideeén te kunnen genereren en

op die manier een bredere basis voor de daarop volgende fase op te bouwen. De schetsen zijn
gecategoriseerd in een aantal basisideeén zodat na de ideeéngeneratie de meest veelbelovende
basisideeén kunnen worden gekozen en (combinaties van ideeén) verder kunnen worden uitge-
werkt. De verschillende categorieén inclusief een beknopte beschrijving zijn op de volgende pagina’s
weergegeven.

Ideecategorie 1 Roterende borstel

De eerste ideeschetsen zijn geinspireerd door de al bestaande roterende borstelsystemen. Al snel
kwam het idee op om ook water een rol te laten spelen. Met water kan vuil namelijk beter worden
verwijderd en op warme dagen kan het water voor afkoeling zorgen.
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@ Ideeénfase

Ideecategorie 2 Muur

De ideeén op dit schetsvel gaan van een andere basisgedachte uit. Het product is hierbij aan de muur
geplaatst of in de muur geintegreerd.

De cilinder met verschillende oppervlaktes is een variant die meer centraal in de stal geplaatst kan
worden.

VERSCHILLENDE OPPERVLAKTES
OP CENTRAAL GEPLAMTSTE CILINDER

LAY
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Ideeénfase ﬂ
Ideecategorie 3 Omsluitende borstel

Het futuristisch ogende borstelsysteem past zich aan zijn gebruiker aan door middel van individueel
instelbare segmenten. Op die manier kan het apparaat zeugen met diverse afmetingen verzorgen.

BECINPOSITIE

WITERSTE STAND

HOOGTE VERSTELBAAR OM VERSCHILLENDE
ZEUGEN TE UUNNEN VERZORCEN

INOVIOUEEL IV HOOGTE ——
EN QOTATIE WORDEN INGESTEL
OM OF VORN VAN OF ZEuB TE VOLGEN
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@ Ideeénfase

Ideecategorie 4 Blokkendoos

Onderstaande ideeschetsen gaan uit van een passief borstelsysteem waarbij het varken in de meeste
gevallen zelf de poetsbeweging uit moet voeren. Er zijn versies bedacht die onder andere de rug bor-
stelen en versies waarmee de zeugen juist de buik kunnen borstelen.
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Ideeénfase ﬂ
Ideecategorie 5 Wasstraat

De zeugen kunnen door middel van borstels en vernevelaars/sproeiers uitgebreid hun lichaam verzor-
gen. Er zijn meerdere varianten van deze ‘zeugen-wasstraat’ op papier gezet.

HTING ZEUG
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@ Ideeénfase

Ideecategorie 6 Manieren om een roterend/translerend systeem aan te zetten

Op deze pagina zijn niet zozeer productideeén, als wel manieren om een roterend of translerend sys-
teem aan en uit te zetten uitgewerkt. In plaats van een constant stroomverbruik kan energie worden
bespaard als het systeem slechts op die momenten werkt als er daadwerkelijk een dier gebruik van
wil maken. Varkens zijn slimme dieren, dus een knop die ze zelf moeten indrukken zodat het systeem
gaat werken kan worden toegepast.

SIMPELE LUDP ACTIVEERT
DEEL VAV HET SYSTEEM

VARIANT WOR AW DE MuuR
DE MET OF ubP WORDT BEDIEND

| NFRARDOD SENSOR DETECTEERT ZEUG

/70‘2!1%6&0&4% PLAAT

BORSTEL GAMT ORAJEN MS
ZEUC ERTECEMAAN LEUNT
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Ideeénfase ﬂ
Ideecategorie 7 Cilinder

Op dit schetsvel is begonnen met een geabstraheerde boom waaraan varkens hun flanken, hoofd en
rug op een manier kunnen schuren die ze ook in de natuur toepassen. De onder een hoek geplaatste
‘tak’ is op een gegeven moment helemaal rond de cilinder getrokken zodat meerdere zeugen tegelijk
van het product gebruik kunnen maken. Door de omgekeerde kegelvorm te kantelen, kunnen zeugen
met uiteenlopende rughoogtes het product gebruiken.
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@ Ideeénfase

Ideecategorie 8 Muurborstel

Onderstaande producten kunnen aan de rand van de stal aan de muur worden geplaatst. Ze kunnen
allemaal zowel de flanken als ook de rug van de zeugen schuren/borstelen. Er zijn systemen bedacht
die door middel van de beweging van de zeug hun functie vervullen. Andere systemen maken zelf-

standig de beweging.

DOOR OP- EN NEERGAANDE BEWEGING
VAV DE 2EUG WORDT DE PUG GEBORSTELD
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ON DE FLAMKEN EN DF RUG TE BORSTELEN

BORSTEL BEWEEGT ZELFSTANDIC
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ROTERENDE BORSTEL
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Ideeénfase 4—/7

Ideekeuze

De verschillende productideeén hebben allemaal hun eigen voor- en nadelen. Door middel van ge-
sprekken met de experts Frank van Eerdenburg en Leo van Leengoed aan de Universiteit Utrecht zijn
voor- en nadelen van de diverse ideecategorieén op papier gezet. Bij de evaluatie is rekening gehou-
den met de uitkomsten van de analyses en het Programma van Eisen. Er is met name naar de eis
gekeken of het varken zijn natuurlijke gedrag uit kan voeren en dus de plekken kan schuren die het
ook in de natuur verzorgt. De andere eisen kunnen namelijk op een eenvoudigere manier later worden
geimplementeerd zodra de ideeén gedetailleerder zijn uitgewerkt.

De plus- en minpunten van de ideecategorieén zijn in onderstaande tabel (Tabel 1) uitgewerkt.

Tabel 1. Beoordeling van de ideecategorieén

Ideecategorie

Roterende borstel

Discussie

De rotatierichting van de borstels sluit niet aan bij de natuurlij-
ke schuurbeweging van de varkens. Dit wil echter niet zeggen
dat de dieren het dan automatisch onaangenaam vinden.

De borstelharen hebben een aantal nadelen. Uit de praktijk
blijkt dat de stevige van kunststof gemaakte borstelharen, die
onder andere bij koeienborstels worden toegepast, relatief
snel slijten door het intensieve gebruik. Ze moeten dus gere-
geld worden vervangen. Bovendien blijft er veel vuil tussen de
borstelharen zitten waardoor er een verhoogd risico op het
verspreiden van infecties wordt veroorzaakt.

Maakt verzorgen van flanken en hoofd mogelijk
Maakt verzorgen van rug mogelijk
© Borstelharen zijn niet ideaal om de huid te schuren

Muur

Tegenwoordig schuren zeugen, door gebrek aan andere
schuurhulpen, hun lichaam al aan muren. Als de muur voor
hen op een aantrekkelijke manier wordt aangeboden (goed
bereikbaar, ruw oppervlak) is de kans groot dat ze hier gebruik
van maken.

Natuurlijke schuurgedrag wordt ondersteund
Maakt schuren van flanken en hoofd mogelijk

Omsluitende borstel

Deze brainstorm zal in deze vorm niet direct een geschikt
product zijn. Het varken moet zichzelf namelijk vrijwillig laten
omsluiten door het apparaat en wordt vervolgens als het ware
vastgehouden door de borstels. Bovendien is het product erg
complex door de diverse instelmogelijkheden.

Maakt gedeeltelijk verzorgen van flanken en rug mogelijk
© Onwaarschijnlijk dat varken dit apparaat vrijwillig gebruikt
© Varken is ingesloten
© Erg complex
© Borstelharen zijn niet ideaal om de huid te schuren
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Vervolg Tabel 1. Beoordeling van de ideecategorieén

Ideecategorie

Blokkendoos

Discussie

Bij deze ideeén is vooral op de uiers gefocust. Hoogstwaar-
schijnlijk hebben de zeugen hier geen behoefte aan. In de
natuur schuren/borstelen ze dit deel van het lichaam namelijk
niet.

© Maakt verzorgen van flanken en hoofd mogelijk
© Teveel focus op uiers
© Borstelharen zijn niet ideaal om de huid te schuren

Wasstraat

Door het toevoegen van water wordt een grondigere reiniging
van de zeugen gerealiseerd. De hoeveelheid opperviak die
een dergelijk product in beslag zou nemen en de grote hoe-
veelheden water die vereist zijn, zorgen er echter voor dat het
product te duur wordt voor de veehouder.

© Maakt verzorgen van flanken en hoofd mogelijk

© Water reinigt grondig

© Groot oppervlak vereist

© Veel water vereist -> hoge kosten

© Borstelharen zijn niet ideaal om de huid te schuren

Cilinder

De ideeén ondersteunen het natuurlijke schuurgedrag van de
zeugen. Het ondersteunen van verschillende maten zeugen is
een groot pluspunt.

© Natuurlijke schuurgedrag wordt ondersteund
© Maakt schuren van flanken en hoofd mogelijk
© Maakt schuren van rug mogelijk

De rug en de flanken kunnen bij deze ideeén worden verzorgd.
Dit komt overeen met de vaakst geschuurde gebieden die tij-
dens de gebruikersanalyse zijn gevonden. Ook de schuurrich-
ting is (in de meeste gevallen) hetzelfde als onder natuurlijke
omstandigheden. Er zitten wel een aantal haken en ogen aan
het toepassen van borstelharen, zoals slijtage en bevordering
van de verspreiding van infecties.

© Maakt verzorgen van flanken en hoofd mogelijk
© Maakt verzorgen van rug mogelijk
© Borstelharen zijn niet ideaal om de huid te schuren

30/71



Ideeénfase @

Aan de hand van de bespreking van de ideecate-
gorieén zijn de meest veelbelovende categorieén
gecombineerd tot twee ideerichtingen. De idee-
richtingen zijn geformuleerd als globale beschrij-
vingen die als input dienen voor het vervolg van
het ontwerpproces.

Uit de gesprekken zijn de volgende twee idee-
richtingen ontstaan:

Ideerichting A

Een product dat aan de muur in de stal kan
worden gemonteerd (zoals op het schetsvel met
ideeén 8) en door de meeste zeugen gebruikt kan
worden.

e Aan de muur van de stal bevestigd

¢ Flanken, hoofd en rug kunnen worden
geschuurd

¢ (Weinig grondoppervlak vereist)

Ideerichting B

Een product dat centraal in de stal geplaatst kan
worden (vergelijkbaar met ideeén 7) en door de
meeste zeugen gebruikt kan worden.

¢ Centraal gepositioneerd

¢ Flanken, hoofd en rug kunnen worden
geschuurd

¢ (Weinig grondoppervlak vereist)

Doordat de ideeén realistisch lijken en doordat
de twee ideerichtingen al in grote mate rekening
houden met het natuurlijke gedrag van de die-
ren, zijn deze twee richtingen gekozen. ‘Weinig
grondoppervlak vereist’ wordt hierbij niet als een
cruciaal punt beschouwd. Stallen zijn namelijk
over het algemeen erg groot. Door het vereiste
grondopperviak beperkt te houden kan het
product echter veel flexibeler worden ingezet.
Het product kan dan namelijk op meer plekken in
de stal worden toegepast, bijvoorbeeld langs de
looproutes.
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Uitwerking ideerichting A

Op de komende pagina’s zijn ontwerpen weergegeven die zijn uitgewerkt op basis van ideerichting A
die na de eerste serie schetsen als één van de twee richtingen is gekozen.

Schetsvel A1

Er is gestart met het op papier zetten van diverse ideeén om de relevante delen van de zeug te kun-
nen verzorgen. Ook ideeén voor het kunnen instellen van verschillende hoogtes zijn uitgewerkt.

NOPPEN OM OE HUID TE SCHUREN
BORSTELS OM VUIL WEG TE BORSTELEN

VOOR KLEIWE VOR GROTE
ZEUGEN 2EUGEN

MASSA DIE DE 2EUBEN,
0P UUVNEN TILLEN

TI|DENS GEBRUIK

FLEXIBELE RUBBER BAND PAST ZICH AAV
AN DE VORM VAN DE 2EUG
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Ideeénfase ﬂ
Concept ‘Hangmat’ (schetsvel A2)

Het idee met een enigszins flexibele rubberen band is op meerdere manieren uitgewerkt. Het aantrek-
kelijke aan een dergelijke band is de mogelijkheid om zonder een ingewikkeld systeem verschillende
maten zeugen te kunnen bedienen.

WARHE DAGEV

RELAXTE TOESTAND

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondoppervlak
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Concept ‘Rupsband’ (schetsvel A3)

Bij onderstaande studie is een lopende band en/of een statische rubberen mat met profiel als uit-
gangspunt gekozen. Tijdens het schetsen is de nadruk steeds meer op een vormgeving met buisele-
menten komen te liggen. Buizen in combinatie met een ruw profiel kunnen namelijk op een heleboel
manieren worden vormgegeven en op verschillende manieren voor schuurmogelijkheden zorgen. Het
schetsvel dat op onderstaand vel volgt, bouwt voort op die gedachte.

| ﬂge

VERSCHILLEND GROTE NOPPEN
BENADEREN DE VORM VAN EEN BOOHSTAM

C

—
-=

Ruw OPPERVLAK W :
VORM VAV EEN PATROOV

]

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondopperviak
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Ideeénfase ﬂ
Concept ‘Schuurmuur’ (schetsvel A4)

In navolging op het vorige schetsvel zijn diverse configuraties van buiselementen bedacht. Geduren-
de het schetsen ging de solide achterwand een steeds grotere rol spelen.

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondoppervlak
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Concept ‘Buizen’ (schetsvel A5)

Naast de schetsen op de vorige pagina is het buizenidee nog een andere kant op geévolueerd. Hierbij
is geprobeerd om op een zo simpel mogelijke manier de flanken, hoofd en rug van zeugen met uit-
eenlopende afmetingen te kunnen schuren.

HET HooFD

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondoppervlak
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Uitwerking ideerichting B
Ideerichting B is op de volgende pagina’s uitgewerkt.

Concept ‘Tulp’ (schetsvel B1)

Doordat een uitgangspunt van deze richting de centrale positionering is, lag een cilindervorm als be-
ginpunt voor de hand. Er zijn verschillende manieren bedacht om zonder bewegende onderdelen een
grote variatie aan rughoogtes te kunnen ondersteunen.

DUV DEEL VOOR HET™ SCHUREN
VAN DE FLANKEN "SCHAAL' IS GEWANTELD OM X-,Y- EN 2-AS
OM 20 VEEL MOBEL!|K COMBINATIES

OGUA HOOGTE EN HOEk TE GENEREREN

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp

Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondoppervlak
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Concept ‘Octagon (beginstadium)’ (schetsvel B2)

Op deze pagina is verder geéxperimenteerd met de cilindervorm. Er is weer rekening gehouden met
de eis dat kleinere en grotere zeugen het product moeten kunnen gebruiken. Nu is er alleen meer
stapsgewijs gedacht, dus in plaats van een in theorie oneindig aantal keuzemogelijkheden (zoals bij
schetsvel B1) moet de zeug nu kiezen tussen een beperkt aantal mogelijkheden.

STEEDS EEN VLAK HET PROFIEL

I~ GEVOLGD DOOR. EEN VLAK 20NDER

-

VARIANT MET ATGERONDE : A
ONDERDELEN

—
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Ideeénfase ﬂ
Concept ‘Octagon’ (schetsvel B3)

Op de vorige pagina is hier al een begin mee gemaakt, maar in de schetsen op deze pagina is de ci-
lindervorm in zijn geheel vervangen door een oppervilak in de vorm van een polygoon met vier of acht
zijden. Variaties op de vorm van het deel dat de rug schuurt en verschillende manieren om de boven-
kant vorm te geven zijn gevisualiseerd.

LICHT MEEVEREND MET DE
BEWEGIVG VAN DE 2EuG

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondopperviak

39/71



@ Ideeénfase

Concept ‘Wig’ (schetsvel B4)

Een nog simpelere variant van een polygoon is de drichoek. Door een van de hoeken scherper te
maken, ontstaat er een nieuwe schuurmogelijkheid voor het hoofd en de flanken.

Ondersteunt verschillende zeugen
Robuust/Veilig ontwerp
Ontmoedigt oneigenlijk gebruik
Technisch onderhoud

Reiniging

Grondopperviak
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Evaluatie ontwerpen

Nadat van de twee ideerichtingen uiteenlopende ontwerpen zijn gemaakt, is er vervolgens weer een
keuzemoment geweest om van beide richtingen één concept te kiezen dat nog een stap verder wordt
uitgewerkt. Om de concepten op de schetsvellen te beoordelen is een tabel opgesteld aan de hand
waarvan de ontwerpen zijn vergeleken (zie Bijlage 2).

Toelichting weegfactoren

Door middel van ‘pairwise comparison’ [22] (zie
kader hiernaast) zijn de weegfactoren van de
criteria bepaald die voor de beoordeling van de
concepten zijn gebruikt (zie Bijlage 3). Voor het
vergelijken van de diverse criteria zijn een aan-
tal veronderstellingen gedaan die hieronder zijn
toegelicht.

In de eerste plaats is het van belang dat het
product functioneel is. Als een zeug niet haar
relevante lichaamsgebieden kan verzorgen is

de aanschaf van een dergelijk product zinloos.
Het criterium Ondersteunt relevante deelgebie-
den heeft daardoor een hoge prioriteit. Zeugen
voeren altijd een op- en neergaande beweging
uit om de huid te schuren. Het is dus essentieel
dat een product juist die richting ondersteunt als
de zeug de beweging zelf uit moet voeren. Dit re-
sulteert in een grote mate van belangrijkheid van
het criterium Ondersteunt de natuurlijke schuur-
richting. Doordat er tientallen of zelf honderden
zeugen in een stal verblijven en omdat zij alle-
maal hun lichaam moeten kunnen schuren, moet
het ontwerp met verschillende lichaamsafmetin-
gen rekening houden. Het criterium Ondersteunt
verschillende zeugen is dus belangrijk voor de
functionaliteit voor individuele zeugen, maar

kan ook door middel van het toevoegen van een
tweede, iets kleiner of groter product worden ver-
vuld. Deze factor is daardoor als minder cruciaal
beoordeeld dan de twee voorgaande. De criteria
Robuust/Veilig ontwerp en Ontmoedigt oneigen-
lijk gebruik hebben allebei direct of indirect met
de veiligheid voor de gebruikers te maken. De
twee criteria genieten de voorkeur boven zaken
als bijvoorbeeld Grondopperviak en Technisch
onderhoud, omdat veiligheid altijd een hoge prio-
riteit moet krijgen.

Als er continu onderdelen moeten worden ver-
vangen of als het product snel stuk gaat, kost dit
de veehouder tijd en geld en is het product gedu-
rende de reparatie of de vervanging van onder-
delen niet bruikbaar voor de zeugen. Technisch
onderhoud wordt daarom als relatief belangrijk
beschouwd, maar staat niet boven de functiona-
liteitscriteria. Voor het beoordelen van de ontwer-
pen is globaal naar de materialen gekeken. De
combinatie statisch ontwerp en relatief slijtvast
materiaal zoals beton wordt beter beoordeeld

Pairwise comparison

Pairwise comparison is een hulpmiddel om
weegfactoren met behulp van een matrix aan
criteria te koppelen (zie Bijlage 3). Van ieder
tweetal criteria wordt in de matrix aangege-
ven welk van de twee criteria belangrijker
wordt bevonden. Als criterium A belangrij-
ker is dan criterium B wordt dus een A in de
matrix geplaatst. Als beide even belangrijk
zijn wordt AB vermeld. Uiteindelijk wordt per
criterium het aantal vermeldingen bij elkaar
opgeteld en kan de relatieve belangrijkheid
worden bepaald. Dit is tevens de weegfactor
die wordt toegekend.

dan een dynamisch ontwerp dat een flexibel,
relatief sneller slijtend materiaal vereist.

Vergelijkbaar met Technisch onderhoud staat ook
de Reiniging niet boven de factoren voor functio-
naliteit en veiligheid.

Een klein grondoppervlak is een punt dat in de
beschrijving van beide ideerichtingen terugkomt.
Ondanks de grote omvang van varkensstallen,
waardoor plaatsing van grote producten meestal
mogelijk is, heeft het vereiste grondopperviak
invloed op de mogelijke locatie van de plaatsing
(smalle looproutes vormen bijvoorbeeld een
beperking als een groot opperviak nodig is). Al
met al kan een product met een kleiner grondop-
pervlak dus flexibeler worden ingezet dan een
soortgelijk product met een groot opperviak,
maar is het vereiste Grondopperviak dus niet
van essentieel belang voor een goed werkend
product. De weegfactor van Grondopperviak is
op 0,01 gesteld omdat door een weegfactor van
0,00, die uit het bepalen van de relatieve belang-
rijkheid bleek, de impressie zou ontstaan dat
grondopperviak absoluut niet van belang is.
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Ontwerpkeuze

Op basis van Bijlage 2 zijn per criterium 1,2 of 3
punten toegekend aan de concepten (zie ook de
kadertjes op de schetsvellen). Dit aantal punten
is steeds vermenigvuldigd met de bijbehorende
weegfactor. De scores die op deze manier per
criterium zijn ontstaan, zijn tot slot bij elkaar
opgeteld wat resulteert in één totale score per
concept. Tabel 2 laat deze totale scores van de
concepten zien.

Tabel 2. De totale scores van de concepten

Hangmat 2,69
(schetsvel A2)
<m Rupsband 2,38
% (schetsvel A3)
-% Schuurmuur 2,77
1| (schetsvel A4)
¥ Buizen 2,88
(schetsvel A5)
Tulp 2,69
ng, (schetsvel B1)
% Octagon 3,00
21 (schetsvel B3)
1 wig 2,89

(schetsvel B4)

Uit de tabel valt op te maken dat de scores
elkaar over het algemeen niet heel veel ontlopen.
Dit is niet verwonderlijk aangezien de ideecate-
gorieén die aan de basis van de concepten staan
al als meest geschikte kandidaten waren be-
vonden. Desondanks kunnen er per ideerichting
‘winnende’ concepten worden aangewezen die
een betere score hebben behaald dan andere.
De best scorende concepten per ideerichting
(het concept ‘Buizen’ en het concept ‘Octagon’)
zijn in het volgende hoofdstuk verder uitgewerkt.
Hiernaast staan ze ter illustratie onder elkaar
afgebeeld.

Afbeelding 22. De twee gekozen concepten

Bovenaan staat het concept ‘Buizen’ en onderaan
het concept ‘Octagon’.

42/71



Conceptfase @

In de komende hoofdstukken worden de twee gekozen concepten verder uitgewerkt. Voor beide
concepten zijn een aantal afmetingen van belang die zijn vastgelegd nadat duidelijk was hoe de con-
cepten eruit kwamen te zien. In het eerste hoofdstuk wordt allereerst aandacht besteed aan hoe die
informatie is verzameld. Vervolgens komen de conceptuitwerkingen aan de orde.

Hierbij is per concept een aantal aandachtspunten gedefinieerd waar vervolgens enkele oplossingen
voor zijn aangedragen. Bij de oplossingen staat steeds een icoontje met een getal weergegeven. Het
getal wordt gebruikt om in de tekst naar de oplossing te verwijzen en het groene icoontje met het
duimpje omhoog geeft aan dat die oplossing uiteindelijk is gekozen. De opgestoken hand daarente-
gen geeft aan dat de oplossing niet is gekozen. Hieronder staan twee voorbeelden van het gebruik
van de icoontjes.

1/ Oplossing 1 (wel gekozen)

@ Oplossing 2 (niet gekozen)

Aangezien er bijna niets bekend is over het huidverzorgingsgedrag van fokzeugen, is het aan te raden
om niet gelijk met massaproductie van een product ter bevordering van het huidverzorgingsgedrag

te beginnen, maar eerst op kleine schaal tests uit te voeren aan de hand van prototypes. Per concept
zijn daarom van de belangrijkste onderdelen suggesties voor de materiaalkeuze gedaan en er zijn
voorstellen gemaakt hoe een dergelijk prototype gebouwd zou kunnen worden. Bij de materiaalkeuze
van de onderdelen zijn ter illustratie onderdelen weergegeven die nu al op de markt verkrijgbaar zijn.

Bij beide eindconcepten zijn de belangrijkste afmetingen aangegeven. De keuze voor de wanddikte
van de buizen en de keuze voor specifieke bouten en moeren moeten worden gemaakt nadat door
middel van onder andere krachtenberekeningen/krachtensimulaties gefundeerde uitspraken kunnen
worden gedaan. Dit valt echter buiten het kader van het project en moet in een vervolgstudie worden
uitgezocht.

Afmetingen zeugen bepalen

Zo veel mogelijk zeugen moeten het product zo optimaal mogelijk kunnen gebruiken. Hiervoor moe-
ten de afmetingen van het product zijn afgestemd op de gebruikers. De vorm van de twee concepten

was vastgelegd, dus de volgende stap was het verzamelen van deze relevante afmetingen. Er zijn
drie afmetingen die voor de twee concepten van belang zijn:

¢ De rughoogte (grond tot aan de punt van de rug) van de dieren moet bekend zijn, zodat de rug

geschuurd kan worden.

¢ De maximale breedte van de zeugen is belangrijk voor het concept ‘Buizen’. Er wordt namelijk van
uit gegaan dat de zeugen tussen de twee pilaren door kunnen lopen.

e De buikhoogte (grond tot aan de onderkant van de buik) wordt gebruikt om te bepalen vanaf welke

hoogte een schurend oppervilak nodig is.

Materiaal en methode

Bij het bedrijf TOPIGS waren geen gegevens over
de afmetingen van de zeugen beschikbaar. Om
dit tekort aan informatie teniet te doen, zijn er
metingen op De Tolakker verricht. De rughoogte
is bepaald door bij 15 zeugen met behulp van
een rolmaat de hoogte te meten (zie Bijlage 4).

De breedte van de zeugen en de hoogte van de
grond tot aan de onderkant van de buik zijn niet
op locatie gemeten maar op de computer aan de
hand van foto’s en filmbeelden van de zeugen
bepaald. Die maten zijn in de praktijk namelijk
lastiger te meten. Er moet dan immers iets tegen
de uiers van de zeug worden aan gehouden als
de buikhoogte gemeten moet worden en de

zeug moet tussen twee hulpmiddelen worden
ingeklemd voor bepaling van de breedte.

Op de computer zijn de gemiddelde verhou-
ding tussen de rughoogtes en de twee andere
relevante afmetingen van 10 zeugen bepaald
(zie Afbeelding 23 op de volgende pagina voor
een voorbeeld van het gebruikte referentiema-
teriaal). In Bijlage 5 zijn de gevonden waarden
opgesomd.

Vervolgens zijn die verhoudingen gebruikt om
de theoretische rug- en buikhoogtes van de
15 fysiek opgemeten zeugen te berekenen
(zie Bijlage 4).
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Rughoogte

Afbeelding 23. Voorbeelden van referentiebeelden voor het bepalen van de afmetingen
De verhoudingen tussen de afmetingen zijn gebruikt om een benadering van de breedte en de buikhoogte van

de fysiek opgemeten zeugen te verkrijgen.

Conclusie

Bij de maximale breedte van de zeugen wordt
uitgegaan van 65 cm zodat elke zeug bij het
concept ‘Buizen’ tussen de pilaren door kan lo-
pen. Voor de buikhoogte is als minimum voor de
concepten 20 cm vastgelegd zodat ook de kleine
zeugen hun flanken kunnen schuren. De rug-
hoogtes binnen de groep van 15 zeugen lopen

al sterk uiteen (75 cm - 100 cm), dus is er voor
gekozen om voor de rughoogte een ondergrens

van 65 cm en een bovengrens van 110 cm vast
te leggen. Dit is ruimer dan als van de P, .- en
de P, .-zeug zou worden uitgegaan. Door deze
waarden te kiezen kunnen kleine zeugen het
product met hun rug bereiken en kunnen grote
zeugen niet klem komen te zitten. In onderstaand
overzicht (Afbeelding 24) staan de afmetingen die
in het vervolgtraject van het ontwerpproces zijn
toegepast schematisch weergegeven.

—_

max. 65 cm

Rughoogte

ondergrens 65 cm
bovengrens 110 cm

Buikhoogte
min. 20 cm

Afbeelding 24. De relevante afmetingen

Op de afbeelding zijn de afmetingen van zeugen weergegeven waarop de dimensies van de eindconcepten
zijn gebaseerd.
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Uitwerking concept ‘Buizen’
De volgende pagina’s zijn gewijd aan de uitwerking van het concept ‘Buizen’.

Originele concepttekening

Aandachtspunt:

verbonden.

Oplossing:

Aandachtspunt:
Door de schuine hoek steekt de constructie behoorlijk ver uit.

Om de flexibiliteit van het product qua plaatsbaarheid te garande-
ren is het nodig om het vereiste oppervlak te beperken.

Oplossing:
Door de hoek te vergroten gaat de functionaliteit verloren (rug

schuren) (1). Als het onderste deel van de buis wordt weggehaald,
is er een kans aanwezig dat zeugen zichzelf klemlopen (2).

Als het onderste deel van de buis verticaal wordt gemaakt (3), is
de rug van zelfs de kleinste zeugen nog moeiteloos te schuren
en de zeugen kunnen moeiteloos tussen de twee verticale buizen
door lopen.

De horizontale buis en het ‘nietje’ moeten worden

Door een permanente verbindingsmethode (1) te
gebruiken is het vervangen van een onderdeel lastig.
Met behulp van een simpel T-stuk kunnen de buizen
gemakkelijk worden gemonteerd en

weer worden gedemonteerd (2). @

i
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Aandachtspunt:
Montage aan de vloer en aan de muur.

Oplossing:
Met behulp van flenzen (2) worden de buizen aan de
grond en aan de muur bevestigd. In tegenstelling tot
het gebruik van een lasverbinding (1) kan door middel
van flenzen het product probleemloos weer worden
verplaatst.

d

Aandachtspunt:
Maakbaarheid kleine buigradius.

Het concept gaat uit van een erg kleine buigradius. Dit kan voor
problemen zorgen tijdens het buigen.

Oplossing:

De buis kan twee keer op verschillende plekken worden gebogen
om op die manier twee keer een grote buigradius in plaats van één
keer een kleine radius te moeten buigen (1). Een simpelere oplos-
sing is echter het opdelen van de constructie in meerderen stukken
die aan elkaar vast worden gelast, zoals bij oplossing 2 te zien is.

£ fo
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Aandachtspunt:

De mat moet aan de buis worden gemonteerd (en vervangbaar zijn als
zij is versleten).

Oplossing:

Door middel van goed hechtende lijm (1) zou de mat kunnen worden
bevestigd. Het permanente karaker van deze verbindingsmethode wordt
door de andere oplossingen echter omzeild. Om mogelijkheden 3 en 4

toe te passen moet een grote kracht worden uitgeoefend. De mat moet
strak om de buis heen zitten, zodat zij niet door de kracht van de zeugen
in verticale richting kan schuiven. Oplossing 2 zorgt er voor dat de mat op
een eenvoudige manier stevig kan worden gemonteerd. De veehouder kan
gemakkelijk een nieuwe mat bevestigen als het profiel van de oude mat is
versleten. Oplossing 5 is gekozen, omdat deze makkelijker te maken is dan
manier 2. De bouten worden namelijk gestiftlast.

STAAF OM MAT VAST TE 2
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Materiaal profielmat

Tijdens de conceptuitwerking is er al van uit gegaan dat de profielmatten van een
flexibel materiaal worden gemaakt, zodat zij gemakkelijk om de buizen heen gebo-
gen kunnen worden en kunnen worden vervangen als het profiel is versleten.

Voor de profielmatten kan natuurrubber worden ingezet. Dit materiaal kan in alle
mogelijke vormen worden gebracht en het is flexibel waardoor het gemakkelijk aan
de buizen kan worden bevestigd. Natuurrubber wordt ook toegepast in matten die
worden gebruikt om schoenen af te vegen. Vuil kan met behulp van dit materiaal
dus goed worden verwijderd. Bovendien is de reiniging met een hogedrukspuit
geen probleem.

Materiaal buizen

De buizen worden gemaakt van roestvast staal. Op die manier

is het product stevig en bestand tegen stoffen die het materiaal
aan kunnen tasten. Tegenwoordig wordt roestvast staal voor
diverse producten in (varkens)stallen toegepast en heeft zich dus
bewezen als geschikt materiaal voor de stalinrichting.

Materiaal flenzen

Ook de flenzen worden van roestvast staal gemaakt om
tegen de omstandigheden in de stal bestand te zijn.
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Conceptfase ﬂ

De belangrijkste afmetingen van het concept staan op
deze pagina weergegeven.
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@ Conceptfase

Hieronder is een mogelijke werkwijze voor de prototypebouw van het concept uitgewerkt.

De bouten die de
rubberen mat op hun
plaats houden, worden
op de twee verticale

De twee verticale buizen en
een van de horizontale buizen
worden elk aan een eigen flens
gemonteerd.

buizen gestiftlast.

Het T-stuk wordt
op de tweede
horizontale buis
geschoven.

Door middel van las-
verbindingen worden
de twee verticale
buizen en de net
voltooide horizon-
tale buis met elkaar
verbonden.

De in stap 2 samengestelde
horizontale buis en het in stap
4 gemaakte deel worden nu
aan elkaar vastgemaakt.
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De constructie wordt op de gewenste
locatie in de stal gepositioneerd en met
behulp van schroeven aan de vloer en
aan de muur vastgezet.

@ De laatste stap is het
bevestigen van de rubbe-
ren matten. Met behulp
van de bouten op de twee
verticale buizen en bijbe-
horende moeren worden ze
op hun plaats gehouden. Als het
profiel op een mat versleten is, kan op die manier de oude
mat gemakkelijk worden vervangen door een nieuwe.
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@ Conceptfase

Uitwerking concept ‘Octagon’
Op de komende pagina’s is de uitwerking van het ‘Octagon’-concept weergegeven.

KANTELT D00R
VAV OE 2EuG

Originele
concepttekening

Aandachtspunt:

Het product moet stevig blijven staan, zodat het niet
door de kracht van de zeugen omvalt. Tegelijkertijd
moet het product niet te zwaar zijn in verband met
(de)montage.

Oplossing:

Een zware voet (1) die het moment moet compenseren zou de massa
van het product erg verhogen. Oplossing 3 is een alternatief op (2).
Een voet die aan de vloer kan worden gemonteerd in combinatie met
een holle kern van het rechtopstaande deel zorgen voor een relatief
licht product dat na montage op zijn plaats blijft staan.

5271
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Aandachtspunt:

De holle kern moet worden afgesloten zodat die ruimte geen
problemen oplevert met betrekking tot de reiniging.

Oplossing:

Van de mogelijke oplossingen is voor manier 5 gekozen. Bij
deze versie vormt het deel dat gereinigd moet worden namelijk
één geheel wat het reinigingsproces vergemakkelijkt. Bij de
andere oplossingen ontstaat telkens een extra kier waar vuil
moeilijker uit te verwijderen is.

DOP |NGESLOTEN N WET! 7
ONLIGGENDE MATERIAAL @
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@ Conceptfase

Materiaal van de buitenkant

Door de vorm, die organischer is dan die van het an-
dere concept, is ervoor gekozen om een materiaal te
kiezen dat in vloeibare vorm in een mal gegoten kan
worden. Als na het uitharden de mal vervolgens wordt
verwijderd, is de vorm permanent en kan het product in
de stal worden geplaatst. Voor een prototype kan beton
worden gebruikt om de vorm te realiseren. Zoals ook al
in de Analysefase is aangegeven maken zeugen in de
stal ook nu al gebruik van betonnen muren om hun huid
te schuren doordat er geen alternatief aanwezig is. Het
ruwe opperviak dat ontstaat door het gebruik van beton
is in dit geval dus een pre.

De massa van een prototype zou relatief hoog zijn (ca
120 kg). Er kan twee kanten op worden gegaan met de
verdere uitwerking van het product: De constructie kan
dusdanig worden aangepast dat het product zonder
enige vorm van bevestiging uit zichzelf kan blijven
staan ondanks de krachten die de zeugen er op uit-
oefenen. Er kan echter ook voor de verplaatsbaarheid
worden gekozen wat inhoudt dat het product van bij-
voorbeeld gerecycled kunststof bij een gespecialiseerd
bedrijf kan worden gemaakt (een optie is de kunststof
hanit® met een dichtheid van 0,93 g/cm?).

Materiaal buizen

Net zoals bij het concept ‘Buizen’
wordt de centrale buis gemaakt
van roestvast staal.

Materiaal basisplaat

De basisplaat voor de montage van
het product aan de vloer wordt ook
van roestvast staal gemaakt.

»

D

>

»
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Conceptfase ﬂ

De belangrijkste afmetingen van het concept staan op deze pagina weergegeven.
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@ Conceptfase

Op deze en de volgende pagina wordt een globale beschrijving van een prototypebouw van het con-
cept gegeven.

op de basisplaat l

De centrale buis wordt

gemonteerd.

De dop sluit de buis volledig af.

@ Een mal wordt om de buis heen geplaatst.
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De mal wordt met J L‘ Nadat het beton voldoende is

beton gevuld. uitgehard, kan de mal worden

verwijderd.

1t

4 Het product wordt op de gewenste locatie
in de stal neergezet. In de vloer zijn gaten

voor de schroeven aangebracht.

@ De schroeven houden
het product op zijn
plaats.







Evaluatiefase 4:)7

In het eerste hoofdstuk van de Evaluatiefase worden de twee eindconcepten getoetst aan het Pro-
gramma van Eisen dat tijdens de Analysefase is opgesteld. Doordat de Conceptfase globaal is ge-
houden (er zijn geen definitieve materiaaldiktes en bijvoorbeeld schroefjes geselecteerd) zijn tijdens
de evaluatie aannames gedaan en zijn verschillende aspecten geévalueerd door naar vergelijkbare
voorwerpen en situaties te kijken. Op die manier is voor beide concepten een onderbouwd beeld
ontstaan van de sterke punten en de verbeterpunten. In het tweede deel van de Evaluatiefase worden
conclusies getrokken en aanbevelingen gedaan naar aanleiding van de toetsing aan het PVE.

Toetsing aan het Programma van Eisen

In Tabel 3 zijn beide eindconcepten op alle punten van het Programma van Eisen geévalu-

eerd. In de linker kolom staat telkens de eis, in de middelste kolom de evaluatie die hoort bij het
‘Buizen’-concept en in de rechter kolom de evaluatie van het ‘Octagon’-concept. Voorafgaand aan de
toelichting staan één of meerder icoontjes weergegeven die het volgende betekenen:

Eindconcept voldoet aan de eis/wens

Eindconcept voldoet niet aan de eis/wens

Eindconcept voldoet niet helemaal aan de eis/wens

Er is additief onderzoek nodig voordat uitspraken
over deze eis/wens kunnen worden gedaan

Tabel 3. Toetsing aan het Programma van Eisen

Gebruiksomstandigheden:

zijn ontworpen dat stof niet overal
tussen kan komen

Er zijn geen significant grote holle
ruimtes of kieren aanwezig.

(&)

Er zijn geen significant grote holle
ruimtes of kieren aanwezig.

gemakkelijk bereikbaar zijn tijdens
het schoonmaken en bij
onderhoudswerkzaamheden

Van alle kanten is het product met
een hogedrukspuit bereikbaar.

Van alle kanten is het product met
een hogedrukspuit bereikbaar.
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@ Evaluatiefase

Vervolg Tabel 3. Toetsing aan het Programma van Eisen

Gebruiksomstandigheden:

bestand zijn tegen ammonia en
ammoniakgassen

bestand zijn tegen
schoonmaakmiddelen die in de
stal worden gebruikt

tegen de waterstraal van een
hogedrukspuit (tussen 100 en 200
bar) kunnen

bestand zijn tegen Nederlandse
weersomstandigheden en
temperaturen

minimaal 5 jaar meegaan onder
constante belasting (de
basisconstructie)

(4]

De gesuggereerde materialen
(roestvast staal en (rubberen)
matten) worden tegenwoordig ook
al veelvuldig toegepast in de
varkensstal en het buitenverblijf.
Deze materialen zijn goed bestand
tegen de diverse omstandigheden
waaraan ze worden blootgesteld.

(4]

De gesuggereerde materialen
(roestvast staal en beton) worden
tegenwoordig ook al veelvuldig
toegepast in de varkensstal en het
buitenverblijf. Deze materialen zijn
goed bestand tegen de diverse
omstandigheden waaraan ze
worden blootgesteld.

minimaal 1 jaar meegaan onder
constante belasting (het
schuuropperviak, indien het
vervangbaar is)

4]

Soortgelijke rubberen matten die
worden gebruikt om schoenen aan
af te vegen gaan erg lang mee en
zijn relatief slijtvast.

n.v.t.

niet uit brandgevaarlijke
materialen bestaan

&)

Rubber wordt standaard in de
stalbouw toegepast, zoals in
rubberen ligmatten voor varkens.
Dit materiaal voldoet dus aan de
eisen qua brandveiligheid.

(&)

De materialen roestvast staal en
beton vatten niet gemakkelijk
vlam.

bestand zijn tegen de druk die
fokzeugen met hun lichaam
uitoefenen

Door middel van
krachtenberekeningen/
krachtenanalyses moet dit nog
worden bepaald.

Door middel van
krachtenberekeningen/
krachtenanalyses moet dit nog
worden bepaald.

Gebruiker: Algemeen

de gebruiker niet verwonden

(&)

Er zijn geen scherpe, uitstekende
onderdelen aanwezig. Bovendien
zijn er geen bewegende
onderdelen waar iets of iemand
klem kan komen te zitten.

(&)

Er zijn geen scherpe, uitstekende
onderdelen aanwezig. Bovendien
zijn er geen bewegende
onderdelen waar iets of iemand
klem kan komen te zitten.

Gebruiker: Fokzeug

zonder steeds opnieuw instellen
voor de P2s-zeug tot de Pg75-zeug
te gebruiken zijn (in Nederland
ingezette varkenslijnen)

O

Het eindconcept ondersteunt
Topigs 20-zeugen die Kleiner zijn
dan de P2s-zeug en groter zijn dan
de Pg7,5-zeug. Zoals al vermeld in
de gebruikersanalyse komt de
variatie in afmetingen van de
Topigs 20-zeug overeen met de
afmetingen van de in Nederland
meest ingezette varkenslijnen.

(&)

Het eindconcept ondersteunt
Topigs 20-zeugen die Kleiner zijn
dan de P2s-zeug en groter zijn dan
de Pg7,5-zeug. Zoals al vermeld in
de gebruikersanalyse komt de
variatie in afmetingen van de
Topigs 20-zeug overeen met de
afmetingen van de in Nederland
meest ingezette varkenslijnen.
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Gebruiker: Fokzeug

oneigenlijk gebruik ontmoedigen
(met name bijten en slopen door
middel van optillen/verplaatsen
met de snuit)

De noppen kunnen bijten uitlokken
omdat ze uitstekende, kleine
onderdelen zijn.

Welke textuur het meest geschikt
is om bijten te voorkomen en
gelijktijdig de huid te schuren,
moet worden onderzocht.

Gebruiker: Veehouder en schoonmaker

een kostprijs van onder €1000
hebben

Een aantal factoren van het
ontwerp zijn nog niet vastgelegd,
waardoor hierover nog geen
definitieve uitspraken kunnen
worden gedaan.

Een aantal factoren van het
ontwerp zijn nog niet vastgelegd,
waardoor hierover nog geen
definitieve uitspraken kunnen
worden gedaan.

een grondoppervlak kleiner dan
1,5 m? hebben

(&)

Het gehele product past in een
imaginaire doos met een
grondoppervlak van ca. 1,1 bij 1,1
meter (1,2 m?).

O

Het gehele product past in een
imaginaire doos met een
grondoppervlak van ca. 0,7 bij 0,7
meter (0,5 m?).

vrij in de stal kunnen worden
gepositioneerd (om bijvoorbeeld
looproutes vrij te houden)

&)

Het product kan overal langs de
muur worden geplaatst.

(&)

Het product kan overal, behalve
dicht tegen de muur, worden
geplaatst.

geen groot obstakel vormen voor
ontmesten van de stal
(bijvoorbeeld gemakkelijk tijdelijk
kunnen worden
gedemonteerd/verplaatst)

Met een shovel moet om het
product heen worden gereden. Het
kan niet snel tijdelijk worden
verplaatst.

Met een shovel moet om het
product heen worden gereden. Het
kan niet snel tijdelijk worden
verplaatst.

gemakkelijk van een nieuw
schuuropperviak kunnen worden
voorzien (indien het
schuuroppervlak vervangbaar is)

&)

Door de constructie met bouten en
moeren kan de veehouder een
versleten mat verwijderen en een
nieuwe mat plaatsen.

n.v.t.

geen externe stroombron vereisen
om te functioneren

(&)

(&)

Vormgeving:

voornamelijk op functionaliteit
worden ontworpen

Er is in de eerste plaats naar de
functionaliteit gekeken
(huidverzorgingsgedrag
ondersteunen) en aan de hand
daarvan is een vorm gezocht die
dit mogelijk maakt. Of een
dergelijk product veel gebruikt
gaat worden moet aan de hand
van een prototype worden
onderzocht.

Er is in de eerste plaats naar de
functionaliteit gekeken
(huidverzorgingsgedrag
ondersteunen) en aan de hand
daarvan is een vorm gezocht die
dit mogelijk maakt. Of een
dergelijk product veel gebruikt
gaat worden moet aan de hand
van een prototype worden
onderzocht.
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Vervolg Tabel 3. Toetsing aan het Programma van Eisen

Vormgeving:

primair uit ruwe oppervlakken
bestaan waarmee het varken zijn
huid kan schuren

De meest ideale textuur moet door
middel van praktijkonderzoek
worden bepaald.

De meest ideale textuur moet door
middel van praktijkonderzoek
worden bepaald.

degelijkheid en robuustheid
uitstralen

&)

&)

Functie:

in verticale richting schuren of een
verticale schuurbeweging mogelijk
maken (ondersteuning van de
natuurlijke schuurrichting)

&)

&)

het mogelijk maken het hoofd van
de zeugen te schuren

het mogelijk maken om de flanken
van de zeugen te schuren

het mogelijk maken om de rug te
schuren

&)

Het product heeft een verticaal
schuuropperviak om de flanken en
het hoofd te schuren en een
schuin oppervlak om de rug te
schuren.

O

Het product heeft verticale
schuuropperviaktes om de flanken
en het hoofd te schuren en
schuine oppervlaktes om de rug te
schuren.

Wensen:

door 100% van de zeugen worden
gebruikt

De afmetingen zijn afgestemd op
een ruimere groep dan de Pas-
zeug tot de Po75-zeug.
Geschiktheid voor 100% van de
zeugen wordt benaderd, maar er
kunnen altijd uitschieters qua
afmetingen bij zitten.

De afmetingen zijn afgestemd op
een ruimere groep dan de Pas-
zeug tot de Pg75-zeug.
Geschiktheid voor 100% van de
zeugen wordt benaderd, maar er
kunnen altijd uitschieters qua
afmetingen bij zitten.

medicijnen toedienen die via de
huid kunnen worden opgenomen

O

In dit stadium is deze
functionaliteit nog niet
toegevoegd.

O

In dit stadium is deze
functionaliteit nog niet
toegevoegd.

op warme dagen water op de huid
van de varkens transporteren

O

In dit stadium is deze
functionaliteit nog niet
toegevoegd.

O

In dit stadium is deze
functionaliteit nog niet
toegevoegd.

62/71



Evaluatiefase @

Conclusies en aanbevelingen

Op basis van Tabel 3 kunnen conclusies worden getrokken over in hoeverre de concepten aan het
Programma van Eisen voldoen. In dit hoofdstuk worden deze conclusies uitgewerkt. Daarnaast ko-

men ook aanbevelingen aan de orde.

Beide eindconcepten voldoen aan de meerder-
heid van de gestelde eisen. Aan de belangrijkste
eisen, die betrekking hebben op de functionaliteit
van het product en de veiligheid wordt volledig
voldaan. Fokzeugen kunnen met behulp van de
voor hen natuurlijke op- en neergaande schuur-
beweging hun hoofd, flanken en rug schuren. Alle
uit de gebruikersanalyse gedefinieerde relevante
deelgebieden worden dus ondersteund. Doordat
er rekening is gehouden met een grote sprei-
ding met betrekking tot de relevante afmetingen,
kunnen nagenoeg 100% van de in Nederland
gehouden varkenslijnen van het product gebruik
maken. Bij het ‘Octagon’-concept wordt hierbij
beroep gedaan op het vermogen van varkens
om zelf keuzes te maken (ze moeten één van de
vier uitsteeksels kiezen om hun huid te schuren).
Samengevat wordt gesteld dat de producten
voor een grote groep fokzeugen ervoor kunnen
zorgen dat vuil, parasieten, dode huidcellen en
huidschilfers worden verwijderd wat voor een
verbeterd dierenwelzijn zorgt. De doelstelling is
dus gehaald.

Voor beide concepten geldt dat het erg waar-
schijnlijk is dat de fokzeugen deze ook daadwer-
kelijk gaan gebruiken, omdat uitgebreid naar hun
huidverzorgingsgedrag is gekeken en dit door
beide ontwerpen wordt ondersteund. Aan de
hand van prototypes moet uiteindelijk de efficién-
tie van de eindconcepten worden bepaald, zowel
qua gebruiksfrequentie als de mate waarin de
huidconditie wordt verbeterd.

De analyse van de schuurbeweging is uitgevoerd
bij een varkensstal waar alleen een muur de
mogelijkheid gaf om de huid te schuren. Als er

meer natuurlijke voorwerpen beschikbaar zijn,
zoals bijvoorbeeld bomen, zouden de gevonden
percentages kunnen verschillen van de gevonden
waarden. Naar verwachting stijgt het percentage
dieren dat zijn rug schuurt, omdat dit een ge-
prefereerd gebied is en omdat het schuren met
behulp van schuin groeiende bomen gemakkelij-
ker is dan schuren aan een verticale muur. Beide
concepten zouden door een dergelijke verande-
ring binnen het gedrag hun functie nog steeds
kunnen vervullen.

Nadat in vervolgonderzoek keuzes wat betreft
het selecteren van componenten en uiteindelijke
materiaaldiktes zijn gemaakt, kunnen krachten-
analyses worden uitgevoerd om te bepalen of de
concepten de krachten aankunnen die door de
zeugen worden uitgeoefend. Het toepassen van
keilbouten in plaats van schroeven zal de stevig-
heid bijvoorbeeld ten goede komen.

Een ander punt waarop vervolgonderzoek zich
zou moeten richten is het bepalen van de ge-
wenste textuur die op het ‘Buizen’-concept wordt
toegepast. Het is van belang dat er een textuur
wordt gevonden die oneigenlijk gebruik ontmoe-
digt en tegelijkertijd een goede schuurwerking
garandeert. Het oneigenlijke gebruik is in dit ge-
val met name het feit dat varkens vaak op allerlei
voorwerpen bijten als ze hen de mogelijkheid
daartoe geven. De rubberen matten met noppen
zouden hier ook aanleiding toe kunnen geven.

Het implementeren van de wensen dat het pro-
duct medicijnen kan toedienen en op warme da-
gen water kan verspreiden biedt mogelijkheden
voor een vervolg van het ontwerptraject.
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Bijlage 2. Beoordelingstabel voor de ontwerpkeuze

Weeg- | Criterium Lage score Hoge score Toelichting
factor

0,17

0,20

0,11

0,20

0,11

0,11

0,09

0,01

Ondersteunt
relevante
deelgebieden

Ondersteunt de
natuurlijke
schuurrichting

Ondersteunt
verschillende
zeugen

Robuust/Veilig
ontwerp

Ontmoedigt
oneigenlijk
gebruik

Technisch
onderhoud

Reiniging

Grondoppervlak

Ontwerp kan
slechts één van
de gebieden
schuren.

De schuurhulp
ondersteunt
slechts een
horizontale
schuurrichting.

Ontwerp is
slechts voor één
bepaalde maat
zeug geschikt.

Het product
heeft veel dunne,
breekbare
onderdelen.

Veel plekken
waar de zeug
met haar snuit
onder kan
komen.

Veel
(loshangende)
uitstekende
onderdelen.

Veel bewegende
onderdelen en/of
veel slijtgevoelig
materiaal.

Moeilijk te
reinigen (veel
kieren en holle
ruimtes).

Veel
grondopperviak
vereist.

Ontwerp kan de
drie gebieden
schuren.

De schuurhulp
ondersteunt de
natuurlijk, verticale
schuurbeweging.

Ontwerp kan door
de 2,5% Kkleinste
tot 97,5% grootste
zeugen worden
gebruikt.

Het product heeft
geen dunne,
breekbare
onderdelen.

(Bijna) geen
plekken waar de
zeug met haar
snuit onder kan
komen.

Weinig
(loshangende)
uitstekende
onderdelen.

Weinig bewegende
onderdelen en/of
weinig slijtgevoelig
materiaal.

Gemakkelijk te
reinigen (nagenoeg
geen kieren en
holle ruimtes).

Weinig
grondopperviak
vereist.

Uit de analyse van het schuurgedrag
bleek dat zeugen het vaakst hun
hoofd, flanken en rug schuren.

Welzijn hangt onder andere samen met
het kunnen uitvoeren van natuurlijk
gedrag. Uit de observaties bij de
Tolakker is gebleken dat de
schuurbeweging altijd in verticale
richting plaatsvindt.

In de stal kunnen honderden dieren
aanwezig zijn. Hoe meer dieren van
het product gebruik kunnen maken
des te beter.

Veiligheid is van groot belang. Als er
gemakkelijk scherpe hoeken of
snijvlakken kunnen ontstaan door het
afbreken van onderdelen, wordt het
ontwerp als minder veilig beschouwd.
Of het ontwerp gemakkelijk kan
kantelen is niet meegenomen in de
beoordeling, omdat de montage die
nog niet is vastgelegd hier een grote
invioed op heeft.

Ook dit punt heeft met veiligheid te
maken. Het product moet geen
sloopgedrag (zowel bijten als ook
objecten optillen met de snuit)
uitlokken wat tot verwondingen kan
leiden.

Indien het product vaak moet worden
gerepareerd of als vaak onderdelen
moeten worden vervangen, is het
product in die periode niet bruikbaar
en kost het de veehouder tijd en geld.

Hygiéne is een belangrijk punt en de
schoonmaker (meestal de veehouder
zelf) wil zo min mogelijk tijd en geld
kwijt zijn aan het schoonhouden van
de stal.

Een aandachtspunt voor de
plaatsbaarheid in verschillend grote
stallen.
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Bijlage 3. Bepaling weegfactoren

A. B. C. D. E. F. G. H.
Ondersteunt Ondersteunt  Ondersteunt Robuust/Veilig Ontmoedigt  Technisch Reiniging Grond-
relevante de natuurlijke verschillende ontwerp oneigenlijk onderhoud opperviak
deelgebieden schuurrichting zeugen gebruik

A.
Ondersteunt
relevante
deelgebieden

B.
Ondersteunt
de natuurlijke
schuurrichting

C.
Ondersteunt
verschillende
zeugen

D.
Robuust/Veilig AD BD D - - - - -
ontwerp

=
Ontmoedigt
oneigenlijk
gebruik

F.
Technisch A B CF D EF - - -
onderhoud

G.
Reiniging

H.
Grond- A B (o] D E F G -
opperviak
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Bijlagen ﬂ
Bijlage 4. Bepaling afmetingen 1

Rughoogte Buikhoogte Breedte
(theoretisch) (theoretisch)
84 30 44

1
2 86 31 46

3 80 29 42

4 92 33 49

5 87 31 46

6 91 33 48

7 86 31 46

8 79 29 42

9 77 28 41

10 100 36 53

11 99 36 52

12 85 31 45

13 75 27 40

14 75 27 40

15 82 30 43

Gemiddelde 85,2 30,8 45,1
Standaarddeviatie 7,8 2,8 4.1
Minimum 75 27 40
Maximum 100 36 53

P2,5 70 25 37
P97,5 100 36 53

Bijlage 5. Bepaling afmetingen 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A: Rughoogte (pixels) 1866,5 754,6 1819,0 1111,5 21395 1127,0 1233,0 823,6 1479,5 1307,6
B: Buikhoogte (pixels) 664,0 29,5 613,8 4288 784,8 407,3 427,3 275,7 634,2 434,
Verhouding A/B 2,81 2,55 2,96 2,59 2,73 2,77 2,89 2,99 2,33 3,01
Gemiddelde verhouding A/B 2,76

1 2/ 3 4 5 6 7 8 9 10|
A: Rughoogte (pixels) 22946 2166,6 2122,9 1972,9 2327,9 2317,9 1981,9 1168,4 1274,6 18453
C: Breedte (pixels) 1039 1149,2 1130,5 1102,8 1378 1171,4 12358 6294 679,3 867,2
Verhouding A/B 2,21 1,89 1,88 1,79 1,69 1,98 1,60 1,86 1,88 2,13
Gemiddelde verhouding A/C 1,89
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