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1. Einleitung

IndustriemaBige Produktionsmethoden in
der Geflugelproduktion zeichnen sich durch
hohe Konzentration und Spezialisierung so-
wie Mechanisierung und Automatisierung
aus. Diese gunstigen Voraussetzungen er-
moglichen ein komplexes Herangehen zur
Entwicklung von Produktions-Kontroll- und
Steuerungssystemen (PKS). Einen wichtigen
Bestandteil des PKS ,Frischeierproduktion”
stellt die Kontrolle der Tierlebendmasse dar.
Sie ist die entscheidende Eingangsgrofe zur

Steuerung des Produktionsprozesses sowie

zu dessen okonomischer Bewertung.

Eine Analyse des nationalen Entwicklungs-
“stands [1] IRt erkennen, daR fur die Masse-
bestimmung von lebendem Geflugel in der
Kafighaltung ungenugende automatisierte
verfahrenstechnische Losungen vorhanden
sind. Negative Kennzeichen der Handwi-
gung sind ein hoher Handarbeitsaufwand so-
wie eine enorme StreRbelastung der Tiere.
Deshalb entstand an der Ingenieurhoch-
schule Berlin-Wartenberg die Aufgabe, in
Forschungskooperation mit dem VEB Inge-
nieurbiro fur Gefligelwirtschaft Berlin ein
Wigesystem fir die automatisierte Lebend-

MefGtechnischer Aufbau des Versuchs-
stands;

a) MeRBwertaufnahme

b) MeRwerterfassung

c) MeRwertverarbeitung

1 Wigekifig, 2 Prazisionskraftaufnhemer,
3 PridzisionsmeRgerat M 1606, 4 .3:Kanal-
Schwingungsmefgerdt, 5 piezoelektri-
scher - Beschleunigungsaufnehmer, 6
12-Kanal-Lichtstrahloszillograph, 7 Mikro-
rechner MC80.2, 8 Personalcomputer
PC1715, 9 Matrixdrucker Lx86, 10 Vertei-
lerkasten
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masseerfassung von Legehennen zu entwik-
keln. Zielsetzung der Forschung auf dem Ge-
biet der Tierlebendmassekontrolle ist die Be-
stimmung der erforderlichen Genauigkeit
der zur Produktionssteuerung notwendigen
ProzeBparameter. Darin eingeschlossen ist
die Steuerung biologischer Produktionspro-
zesse mit Hilfe unscharfer mathematischer
Modelle. 5

2. Auswabhl eines Wigesystems

Eine unter wigetechnischen Gesichtspunk-
ten durchgefiihrte Analyse des Maschinensy-
stems L133 verdeutlichte die Aufgabenstel-
lung, einerseits die Forderungen der Wage-
technik zu erflllen und'andererseits alle Ver-
und Entsorgungseinrichtungen des Maschi-
nensystems funktionsfahig zu erhalten. Er-
gebnis dieser Untersuchungen ist ein Wige-
kafig fur 40 Tiere. Eine Reduzierung von
zehn auf acht Einzelkafige war erforderlich,
um auf beiden Seiten des Kafigs einen Frei-
raum von 200 mm zur Unterbringung der
Anlenkelemente zu gewinnen. Die wesent-
lichsten konstruktiven Anderungen wurden
an Blechtrennwanden, an Trankleitungen
und an Futterrinnen vorgenommen.
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Bild 3
Wigesignal;
a) Aktivphase
b) Ruhephase

Bild 2 »

Wigekafig fir 40 Lege-
hennen im Maschinen-
system L133

3. Meftechnischer Aufbau

des Versuchsstands
Zur Durchfiihrung der Versuchsprogramme
diente die im Bild 1 dargestellte MeB- und
Auswertetechnik. Die notwendige Kraftauf-
nahme wurde durch einen Préazisionskraft-
aufnehmer M 7518 (Nennkraft 2 kN) des VEB
MeRelektronik ,Otto Schon” Dresden reali-
siert. Prazisionskraftaufnehmer sind zur Mes-
sung statischer und dynamischer Zug- bzw.
Druckkrafte geeignet. Die in ihnen enthalte-
nen Metallfolien-DehnmeRstreifen zeichnen
sich durch niedrige Temperaturfehler aus.
Sie kénnen prinzipielf im Temperaturbereich
von —40 bis 70°C eingesetzt werden und ge-
wahrleisten einen Schutzgrad von P 67 (2.
Eine querkraftfreie Krafteinleitung  wird
durch eine Kugel mit Pfanne und Druckstiick
ermoglicht.
Die MeRBspannung wird auf der Basis der
Briickenverstimmung im PrézisionsmeBgerat
M 1606 des gieichen Herstellers gewendet.
Die weitere Verarbeitung und Speicherung
der Wagedaten wird mit Hilfe eines Perso-
nalcomputers PC1715 vorgenommen. Ein
3-Kanal-SchwingungsmeRgerat, verbunden
mit piezoelektrischen Beschleunigungsauf-
nehmern Kd 35a, gewéhrleistet die Untersu-
chung des Wadgekafigs als schwingungsféhi-
ges System. Die analogen Schwingungssi-
gnale kdnnen einerseits von einem 12-Kanal-
Lichtstrahloszillographen aufgezeichnet wer-
den, und zum zweiten ist es moglich, sie
nach einer A/D-Wandlung im Mikrocompu-
ter MC80.2 zwischenzuspeichern. Die grafi-
sche und statistische Weiterverarbeitung’
realisiert ebenfalls der PC 1715. Die notwen-
digen Koppel-, MeRwertaufnahme- und
MeRwertverarbeitungsprogramme stehen im
Rechenzentrum der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg zur Verfigung.

4. Versuchsdurchfiihrung und Ergebnisse
der Tierlebendmasseerfassung

Die Praxiserprobung erfolgte in einer Ver-
suchsanlage des Instituts fir Gefliigelwirt-
schaft Merbitz, AuBenstelle Storkow. Der
Waigekéfig, der in einen Strang des Maschi-
nensystems L133 in die oberste Etage einge-
ordnet (Bild 2) worden war, diente als Ver-
suchsstand.

In Vorversuchen des mit 40 Legehennen be-
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Bild 4. Masseverlauf bei Legehennen (3-Linien-
Hybrid, 40 Tiere) liber 24 h;

F1 1. Fltterung, F2 2. Futterung

setzten Wagekafigs wurden Schwingungs-
messungen zur grafischen Ermittlung des
Waigesignals genutzt.

Aufgrund der Besonderheit der Wagung ei-
ner Tiergruppe kann davon ausgegangen
werden, dal Tierkréafte infolge der Bewe-
gung standig auf das System wirken. Dieses
stochastisch schwankende Signal ist fre-
quenz- und amplitudenabhingig. Im Bild 3
werden Tag- und Nachtaktivitat verglichen.
Eine Beeinflussung des Signals durch Be-
triebsparameter, wie 2. B. den Futterketten-
lauf, konnte ebenfalls nachgewiesen wer-
den.

Durch die direkte Kopplung des PC 1715 an
den ProzeR und dessen Nutzung als Steuer-
und Verarbeitungsrechner wurde eine konti-
nuiertiche Lebendmassekontrolle gewahrlei-
stet. Mit Hilfe einer speziell erarbeiteten
Software waren die Registrierung der MeR-
werte im 30-min-Abstand und deren weitere
statistische Bearbeitung gewahrieistet.
Ergebnis dieser Messungen ist ein in allen
charakteristischen Punkten reproduzierter
Masseverlauf von Legehennen Uber einen
Lebenstag (Bild 4). Die Korrelation von Licht,
Flitterung und biologischem Rhythmus ist
deutlich erkennbar. In der Dunkelphase zeigt
sich ein standiger Masseverlust, der beson-
ders durch Wasserdampfabgabe und Abset-
zen von Kot hervorgerufen wird. Dieser Pro-
zefR verlduft kontinuierlich.

Nach dem Anschalten des Lichtes um
6.00 Uhr beginnen die Tiere mit der Futter-
aufnahme. Dabei ist keine Massezunahme
nachweisbar, da nur geringe Mengen Rest-
futter aus dem Trog aufgenommen werden
konnen. Mit der 1. Fltterung um 7.30 Uhr
werden die Tiere zur verstirkten Futterauf:
nahme angeregt. Dies zieht einen Massezu-
wachs von rd. 10 g je Tier nach sich. Zu die-
sem Zeitpunkt setzt bei den Tieren der
Drang zum Ablegen der Eier ein. Die erhdhte
Bewegungsaktivitat fihrt gleichzeitig zur ver-
mehrten Kotabgabe. Der Eilegeprozef ist bis
12.00 Uhr weitgehend abgeschlossen. Das
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weitere Absinken der Masse ist darauf zu-
rickzufiihren, daR die aufgenommenen
Mengen (Futter, Wasser) kleiner als die ab-
gegebenen Mengen (Ei, Kot, Wasserdampf)
sind. Der tiefste Punkt wird vor der 2. Fiitte-
rung erreicht. Danach erfolgt eine stete Zu-
nahme der Masse bis 20.00 Uhr, dem Zeit-
punkt der Lichtabschaltung. Die Massediffe-
renz je Tier und Tag, bezogen auf den Ta-
gesmittelwert, lag im Mittel bei +2,9%.

Das Alter der Legehennen zu Beginn des

Versuchs betrug 23 Wochen, so daB ein tag- -

licher Zuwachs von 5 bis 6 g zu erwarten
war. Um einen tdglichen Vergleich der ge-
messenen Werte mit den Vorgaben des Hal-
tungs- und Fitterungsprogramms flir Lege-
hennen [3] durchfihren zu kénnen, war es
notwendig, die Einzeltageswerte mathema-
tisch zu ermitteln. Dafir wurde auf der
Grundlage von acht Wertepaaren zur Le-
bendmasseentwicklung der Tiere mit Hilfe
der Regressionsanalyse eine Naherungsfor-
mel bestimmt [4]:

y= 0,531 [1 - e-o.mus(x«lu)];

y  Tageszuwachs

x  aktueller Lebenstag

125 Lebenstag zum Einstallzeitpunkt.

Im Bild 5 ist die Lebendmasseentwicklung im
Versuchszeitraum, einschlieBlich des Ver-
laufs der Stalltemperatur dargestellt. Bis zum
9. Versuchstag wurde ein Zuwachs erreicht,
der den Vorgaben des Haltungs- und Fiitte-
rungsprogramms entspricht. Die Ursache
des im Bild enthaltenen Knickpunktes be-
steht darin, daf ab 8. Versuchstag die Aulen-
lufttemperaturen erheblich anstiegen, was zu
Temperaturen im Stall bis zu 33°C fihrte.
Die Folge davon war eine Leistungsdepres-
sion, nachgewiesen durch den Rickgang
der Lebendmasse. '

5. Zusammenfassung und weitere
notwendige Untersuchungen
Der entwickelte Wagekafig fir 40 Legehen-

_nen stellt ein MeBmittel mit hoher Genauig-

keit dar. Seine Funktionsfahigkeit unter Pra-
xisbedingungen konnte nachgewiesen wer-

den. Die Versuche demonstrierten, daR die

Tiere einer Reihe von EinfluRfaktoren, wie
Lichtregime, Futterungszeitpunkt, biologi-
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schem Rhythmus, Temperatur, Luftfeuchtig-
keit u. a., ausgesetzt sind. Diese Faktoren
wirken im Komplex auf den Organismus ein,
und eine MeRgroRe ihrer Auswirkungen ist
die Lebendmasse. Zur Weiterfihrung der
Versuche und genaueren Analyse der Wiage-
ergebnisse wurden am Versuchsstand Ein-
richtungen installiert, die eine Futter-, Was-
ser-, Eier- und Kotkontrolle der Tiergruppe
ermoglichen.
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