
Weiterführung der Pflege und Wartung mit 
einigen speziellen Rechenoperationen. 
Auf den gesamten mathematischen Teil kann 
hier nicht eingegangen werden. Es wird in 
diesem Zusammenhang auf Tittmann [1] ver
wiesen. 

4. Daten und Programme - Spezifika 
Die für ein Programm erforderlichen Daten 
gliedern sich in Stamm- und Bewegungsda· 
ten. Stammdaten sind alle Daten, die sich 
über einen längeren Zeitraum nicht ändern, 
wie Normative und Richtwerte, Materialko
sten, Stellplatzflächen, Stundenverrech
nungssatz, tägliche Arbeitszeit u_ a. Aus ih· 
nen werden Normativdaten in Abhängigkeit 
vom jeweiligen Maschinentyp gebildet (z. B. 
Datei "Materialverbrauch", Datei "Arbeits
zeitbedarf"), die von Zeit zu Zeit zu aktuali
sieren sind. 
Die Bewegungsdaten sind ereignisbezogene 
Daten, d. h. sie sind nicht für alle Landwirt
schaftsbetriebe konstant, sondern hängen 
von der territorialen Lage und dem Produk
tionsprogramm des jeweiligen Landwirt· 
schaftsbetriebes ab. 
Auf die Vielzahl der Daten kann verständli
cherweise an dieser Stelle nicht eingegan
gen werden. jedoch muß, die Normen bzw_ 
Normative betreffend, nochmals festgestellt 
werden, daß diese z. T. veraltet sind und ei
ner Überarbeitung und Aktualisierung bedür
fen bzw. einige teilweise noch gar nicht vor· 
liegen. Dies trifft sowohl für Materialver
brauchs- als auch für die Arbeitszeitnorma
tive zu (z. B. Arbeitszeitnormative für die 
Traktoren U 550/550 DT, K-700 AlK·701, 
T-150 K, Lader TIH-445, Mähdrescher E 516, 
Köpflader 6·0CS, Rodelader 6·0RCS). Für 
diese Fahrzeugtypen muß zunächst mit Ver
gleichswerten gerechnet werden. 
Für das Programm "Plan" für den BC A5120 
wurden folgende Dateien erstellt: 

Stammdaten A 
Datei 1: Materialverbrauchsnormative 
Datei 2: Arbeitszeitnormative und Normzei· 

ten 
Datei 3: Daten zum Pflegezyklus 
Datei 4: Konstante Berer.hnungsgrößen 

Bewegungsdaten B 
Datei 5: Angaben zum monatlichen Bezugs· 

zeitraum 
Datei 6: Angaben zum Typ im monatlichen 

Bezugszeitraum 
Datei 7: Eingabedaten zum Typ 
Datei 8: Ergebnisgrößen im monatlichen 

Bezugszeitraum 

Daten zum Programmteil 
"Operativplan" C 
Datensatz - Eingabedaten für jedes Fahrzeug 
eines Typs. 
Das Hauptprogramm realisiert den Aufruf 
der einzelnen Programmteile (Prozeduren) 
und beendet das Programm "Plan" (Bilder 1 
und 2). 
Programmteile sind: 
- Eingabe der Normative (Prozedur NORM

EIN) 
- Druckausgabe der Normative (Prozedur 

NORMAUS) 
- Berechnung jahresplan (Prozedur RECHN) 
- Druckausgabe (Prozedur JAHRAUS) 
- Berechnung Operativplan (Prozedur BE-

REOP). 
Der Programmteil "Eingabe der Normative" 
gestattet für maximal 50 Maschinentypen 
Stammdaten einzugeben (Prozedur NORM· 
EIN). Es ist dabei zu beachten, daß die Da
ten genau in die vorgegebenen Masken ein
geschrieben werden_ 
Berechnet werden im Programmteil folgende 
Planungsgrößen: 
- Bedarf an Motorenöl, Hydrauliköl, Getrie

beöl, Schmierfett, Filtereinsätzen 
- Arbeitszeit für die Durchführung der tägli

chen Pflege, der Pflegegruppen, der 
Hauptüberprüfung, der Einsatzvorberei
tung und der Abstellung und Konservie· 
rung als Summe 

- Stellplatzflächenbedarf 
- Pflegekosten 
- Altölrückführung. 
Die berechneten Planungsgrößen werden 
auf E!iner Datei abgelegt. 
Im Programmteil "Operativplan" erfolgt die 
terminliehe Festlegung der durchzuführen
den Pflegegruppen. Alle Termine mit der da· 
zugehörenden Pflegegruppe werden in Ab· 

Messungen mit einem Fluchtungslaser 
in Tierproduktionsanlagen 

hängigkeit von der jeweiligen Maschinen
nummer' oder dem polizeilichen Kennzei· 
ehen sofort auf dem Drucker, ausgegeben. 

5. Zusammenfassung 
Für die lang- und kurzfristige Planung der 
Pflege und Wartung an selbstfahrenden land
technischen Arbeitsmitteln wurde ein Pro
gramm "Plan" für den Bürocomputer A5120 
erarbeitet. Die Ergebnisse werden in zwei 
Drucklisten ausgegeben. 
Maximal 50 verschiedene Fahrzeugtypen 
können für die Berechnung vorgesehen wer
den. 
Die Ergebnisse der jahresplanung'können in 
einer Datei gespeichert und zu jedem be· 
liebigen Zeitpunkt innerhalb eines jahres ab
gerufen werden. Zwei fiktive Speicherplätze 
auf der Normativdatei (Datei 1) wurden als 
Reserve vorgesehen. Das Programm ist er
weiterungsfähig, z. B_ für einen Programmteil 
Anhängerpflege (z. Z. in Vorbereitung). Eine 
Vervollständigung und Aktualisierung benö· 
tigter Normative ist erforderlich. 
Die Berechnung des Operativplans kann wö
chentlich vorgesehen werden. 
Das Programm ermöglicht schätzungsweise 
eine Zeiteinsparung bis zu 90 % gegenüber 
der manuellen Arbeitsweise. Es wird gegen· 
wärtig getestet. 
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1. Problemstellung 
Die Erhöhung des Automatisierungsgrades in 
der Instandhaltung stellt höhere Anforderun
gen an die Meß-, Kontroll- und Steuerungs
verfahren sowie an die Gerätesysteme der 
technischen Diagnostik. Im Mittelpunkt ste· 
hen dabei u. a .. folgende Parameter [1): 
- Genauigkeit 
- Meßgeschwindigkeit_ 
- schnelle Verarbeitung der Meßergebnisse 
- größerer Umfang der Meßtätigkeit und 

Meßdatenaufwand. 
Die bisher eingesetzten Meß· und Kontroll
geräte, wie FluchtUngsfernrohr, Nivellierge· 
rät oder Theodolit, entsprechen in vielen Fäl
len nicht mehr den o. g. Forderung·en. Die 
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Einführung der Fluchtungslaser LFG 1 bzw. 
LF 1 in die Metrologie bedeutet einen enor
men Fortschritt hinsichtlich der.gerätetechni-

'. sehen Anforderungen. In vielen Zweigen der 
Volkswirtschaft ist die Lasertechnik weit ver
breitet, vorwiegend für die Materialbearbei
tung oder für die Holographie. Die Laser
technik für Fluchtungsaufgaben findet bisher 
größtenteils nur auf dem Gebiet des Bauwe
sens Anwendung. 
UntersUchungsschwerpunkte für den Einsatz 
von Laserfluchtungsgeräten in Tierproduk· 
tionsan1agen bildeten Rohrförderanlagen 
(RFA) der Fütterungsstrecke in einem Lege· 
hennenaufzuchtbetrieb sowie Selbstfang
freßgitter (SFG) der Standausrüstungen einer 

jungrinderaufzuchtanlage. Der Fluchtungsla· 
sereinsatz soll die Überprüfung des Abnut· 
zungszustands und ein genaueres Ermitteln 
der geforderten Toleranzen bei der Montage 
ermöglichen. 

2. Rohrförderanlagen 

2. 1. Messungen 
Bei der Montage V()J) Rohrförderanlagen tre· 
ten Abweichungen auf. wobei nur die Län
genabweichungen, d. h. horizontale und ver
tikale Abweichungen von der theoretischen 
Linienführung der Förderstrecke, ermittelt 
werden. Das betrifft vor allem die in PVC
Rohren geführte Förderstrecke, die an der 
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Bild 1. Meßaufbau an einer Rohrförderanlage; Bild 3 Meßaufbau mit Umlenkopti k; 
1 RFA-Vodauf. 2 RFA·Rück laul. 3 LFG 1. 4 Meßlalle. 5 Zieltafel 1 RFA-Vorlaul. 2 RFA·Rücklauf. 3 Laserfluchtungsgerät LFG 1. 4 Meß· 

latte. 590' ·Umlenkopt ik. 6 Zieltafel 

3 

4 

Bild 2. Meßlatte; 
1 Meßlatte. 2 x-y-Koordinatensystem. 
3 Anschlag. 4 Wasserwaage 

. Deckenkonstruktion mit Halterungen befe
stigt ist. Durch die Montageabweichungen 
entstehen im Zugorgan erhöhte Kräfte . Diese 
bewirken ein Ansteigen der Reibung und so
mit erhöhten Verschleiß der Hohrförderanla
gen_ Die Abweichungen führen weiterhin zu 
einem wachsenden leistungsbedarf der 
Rohrförderanlagen . 
Bei den in der Schweine-. Geflügel- sowie 
jungrinderhaltung angewendeten RFA 
wurde bisher eine Nutzungsdauer von 2 bis 
6 jahren festgestellt [2]- Angestrebt wird , die 
Nutzungsdauer aller Rohrförderanlagen auf 6 
jahre zu erhöhen _ Ein wichtiger Faktor hierzu 
ist die Minderung der Montageabweichun
gen_ 
Zur Messung müssen das Lasergerät sowie 
die Hilfseinrichtungen an der Rohrförderan 
lage aufgestellt und genau ausgerichtet wer 
den (Bild 1) . 
Das Laserfluchtungsgerät wird am Anfang 
des Vorlaufförderrohres im seitlichen Ab
stand von etwa 1 m aufgebaut und horizontal 
ausgerichtet. Für die vertikale Einrichtung 
des lFG 1 wird eine rechtwinklige Meßlatte 
benutzt (Bild 2) , Diese Meßlatte wird direkt 
vor dem Lasergerät am Förderrohr positio
niert, um einen definierten Abstand zu erzie-

len . Am Ende des Förderstrangs wird eine 
Auflichtzieltafel mit Hilfe eines Stativs (Drei 
fuß) aufgestellt. Diese Auflichtzieltafel ist mit 
der rechtwinkligen Meßlatte so ausgerichtet. 
daß der Laserstrahl am Anfang und am Ende 
des Förderstrangs den gleichen seitlichen 
Abstand vom Förderrohr aufweist. Die Höhe 
der Zieltafel kann durch den sichtbaren la
serstrahl festgelegt werden _ Da die Meßlatte 
mit einem x-v-Koordinatensystem versehen 
ist, besteht die Moglichkeit, mit einem ein
maligeo Anhalten der Meßlatte an das För
derrohr gleichzeitig die horizontalen und 
vertikalen Abweichungen festzustellen . Um 
ein Verkanten der Meßlatte als Fehlerquelle 
auszuschalten, . wurde zusätzlich eine Was 
serwaage befestigt. Die Meßlatte wird bei 
den Rohrhalterungen und genau dazwischen 
an das Förderrohr gehalten _ Dann ist der 
Wert auf der Meßlatte abzulesen und auf ei 
nem vorbereiteten Meßprotokoll zu notie
ren_ Stets werden zwei Meßwerte aufgenom
men, der rechte und linke bzw. obere und 
untere Rand des Laserpunkts . Daraus lassen 
sich Mittelwerte bilden . Ein direktes Ablesen 
des Mittelpunkts ist nicht möglich, da der La
serpunkt einen .Durchmesser von rd. 10 mm 
hat. Die Meßwerte, die rechts bzw. oberhalb 
der Systemlinie liegen, erhalten ein positives 
Vorzeichen, die Meßwerte links bzw. unter- 
halb der Systemlinie werden durch ein nega
tives Vorzeichen gekennzeichnet. 
Nach Beendigung der Messungen am Vor
lauf wird das LFG 1 neben den Rücklauf ge
steilt und ausgerichtet. Die Messungen erfol 
gen dann analog zum Vorlauf_ 
Ein zweimaliges Ausrichten des Laserfluch
tungsgeräts erübrigt sich, wenn zwei 90°_ 
Umlenkoptiken zum Einsatz kommen (Bild 3). 
An den Umlenkstationen werden jeweils die 
beiden Umlenkoptiken aufgestellt und der. 
Strahl am Ende des Rücklaufs mit einer Auf 
lichtzieltafel aufgefangen . Mit dieser Va 
riante konnten jedoch keine Messungen 
durchgeführt werden , da der Laserpunkt nur 
noch schwach zu erkennen war. Ausgehend 

Bild 5. Streckendiagramm der Abweichungen an einem RFA-Rücklauf; 100 
1 vertikale Abweichungen. 2 horizontale Abweichungen ~ 

Bild 4 . Streckendiagramm der Abweichungen an einem RFA-Vorlauf; 
1 verti kale Abweichungen. 2 horizontale Abweichungen 
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von der Reichweite und der Genauigkeit des 
Laserstrahis hätte auch dieser Aufbau zu 

. Meßergebnissen führen müssen. Folgende 
Gründe ließen das nicht zu : Die Messungen 
wurden nicht in der Serviceperiode durchge
führt. d_ h. im Stall befanden sich rd . 15000 
Tiere . Durch die ständige Bewegung der 
Tiere sowie durch eingeschaltete Be· und 
Entlüftu ngsanlagen ist der Staubante,il in der 
luft sehr hoch. Bedingt durch den hohen 
Staubanteil, war der laserpunkt kaum noch 
erkennbar, und somit mußten die Messun
gen nach dieser Variante abgebrochen wer-

\den . Wie das Beispiel zeigt, wird es künftig 
notwendig sein, die Messungen mit dem La
serfluchtungsgerät in Legehennenaufzucht
anlagen stets in den Serviceperioden, in de
nen sich keine Tiere im Stall befinden, vorzu -
nehmen. . 

2.2. Auswertung 
Die ermittelten Werte der vertikalen und ho
rizontalen Längenabweichungen sind in 
Meßreihen zusammengestellt [3] - Zur grafi
schen Veranschaulichung der Abweichun
gen werden diese vom RFA-Vor- und Rück
lauf in zwei' Streckendiagrammen aufge
zeichnet (Bilder 4 und 5). Dabei wurde nicht 
nur der gesamte Umfang der Meßpunkte 
dargestellt, sondern nur ausgewählte Ab- . 
schnitte mit den größten Abweichungen. Auf 

. der Abszisse des Koordinatensystems ist die 
Systemlinie abgebildet. Die Systemlinie stellt 
den idealen Verlauf der Förderstrecke des 
Rohrkettenförderers dar. Die vertikalen und 
horizontalen Montageabweichungen sind an 
der Ordinate ablesbar . Durch die Messun
gen konnte festgestellt werden, daß das För
derrohr erhebliche Abweichungen gegen 
über dem theoretischen Verlauf aufweist. 
Die vertikalen Abweichungen, vorwiegend 
durch die unterschiedliche Deckenkonstruk
tion hervorgerl!fen. sind mit Hilfe der Rohr
halterungen . auszugleichen _ Die Rohrhalte
rungen sollten konstruktiv so gestaltet sein" 
daß es möglich ist, diese vertikal zu verstel -
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len, um dadurch einen geradlinigen Verlauf 
des Förderrohrs zu erreichen. 
Ein Laserfluchtungsgerät eignet sich nicht 
nur für Überprüfungszwecke an Rohrförder· 
anlagen, sondem auch für die Montage von 
RFA. Mit e.ntsprechenden Hilfseinrichtungen 
ist eine Montage mit hoher Genauigkeit 
möglich. Durch einen nahezu geradlinigen 
Verlauf des Förderrohrs läßt sich die Rei· 
bung im Rohr gering halten und somit Ver· 
schleiß reduzieren. Die Nutzungsdauer von 
Rohrförderanlagen würde sich erhöhen und 
der Leistungsbedarf der Antriebsstation sin· 
ken. 

3. Selbstfangfreßgltter 

3.1. Messungen 
Das einwandfreie Funktionieren des Selbst· 
fangfreßgitters ist die wichtigste Vorausset· 
zung für einen ordnungsgemäßen Betriebs· 
ablauf. Deshalb sind schon bei der Montage 
dieser Baugruppe folgende Toleranzen ein· 
zuhalten: 
- Abwejchungen in der Flucht 3 mm 
- Abweichungen in der Höhe 2 mm. 
Treten während der Montage oder während 
des Einsatzes eines SFG durch die Kräfteein· 
wirkung der Tiere Abweichungen auf, die 
nicht in den festgelegten Toleranzbereichen 
liegen, sind Störungen unvermeidlich. Diese 
Störungen äußern sich z. B. darin, daß sich 
der Bedienmechanismus nicht bzw. schwer 
betätigen läßt. Die Ursache dafür liegt darin, 
daß sich der Rollenbock mit den Rollen in 
der Schubstange des Freßgitters verklemmt 
(Bild 6). Dies würde nidTt auftreten, wenn die 
vertikalen und horizontalen Abweichungen 
des Freßgitters in den geforderten Toleranz· 
bereichen lägen. 
Das LFG 1 wurde am Beginn des Freßgitter· 
strangs in Höhe der Schubstange aufgebaut 
und horizontal ausgerichtet (Bild 7). An die· 
ser Stelle traten Probleme auf, da durch das 
unten liegende Futterband unterschiedliche 
Fußbodenhöhen entstanden. Diese lassen 
sich nur schlecht durch das Stativ ausglei· 
chen, weil auf dem Betonfußboden die Sta· 
tivfüße keinen festen Stand haben und leicht 
wegrutschen. Über eine Zieltafel mit Milli· 
metereinstellung wurde das LFG genau verti· 
kai eingestellt. Nach ordnungsgemäßer Ein· 
stellung des Geräts erfolgte die Messung, zu 
der eine weitere Zieltafel auf eil)e Halterung 
mit Dosenlibelle geschraubt und diese mit ei· 
nem Handhalter auf die jeweilige Meßstelie 
aufgesetzt wu rde. 
Um ein genaueres Ablesen zu ermöglichen, 
erhielt die Durchlichtzieltafel eine Millime· 
tereinstellung. Die Messungen erfolgten auf 
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Bild 6 
Sctmittdarstellung des 
oberen Teils am SFG 
(Schnitt A·A im Bild 7); 
1 Schubstange. 2 Rol· 
lenbock. 3 Rolle. 4 Win· 
kelhebel, 5 Gitter 
Bild 7 ~ 

Meßaufbau am SFG; 
1 LFG 1. 2 Durchlicht· 
zieltafel mit Handhai· 
ter. 3 Autlichtzieltafel. 
4 Gitter. 5 Schub· 
stange. 6 Winkelhebel 

der Schiene des Gitters jeweils bei den Win· 
kelhebeln in Abständen von 750 mm. Auf.
grund des relativ großen Strahldurchmes· 
sers wurden hier ebenfalls stets zwei Meß· 
werte, der obere und untere bzw. rechte und 
linke Rand des Laserpunkts abgelesen und 
der Mittelwert auf einem Meßprotokoll no· 
tiert. 

3.2. Auswertung 
Durch die Messungen konnten bis zu 25 mm 
horizontale und bis zu 21 mm vertikale Ab· 
weichungen festgestellt werden. Bei einem 
Vergleich mit den zulässigen Montagetoie· 
ranzen - horizontale Abweichungen 3 mm 
und vertikale Abweichungen 2 mm - ist fest· 
zustellen, .daß zwischen Soll· und Istzustand 
des Freßgitters erhebliche Differenzen auf· 
treten. Ursachen für diese Differenzen kön· 
nen eine nicht sachgerechte Montage des 
Freßgitters oder eine Verformung des Gitters 
durch die Krafteinwirkung'der Tiere sein. 
Beim Betätigen des Bedienmechanismus war 
aufgrund der großen Abweichungen des Git· 
ters ein erhöhter Kraftaufwand notwendig. 
Für die Messung der etwa 80 m langen 
Strecke des Freßgitterstrangs wurde eine 
Zeit von 60 min benötigt. Die Zeit des Ein· 
richtens des Lasers sowie der Zieltafel be· 
trug 25 min. Um die Messungen ordnungs· 
gemäß durchführen zu können, ist eine Ar· 
beitskraft ausreichend. 
Entsprechend der Bedienanweisung für das 
Selbstfangfreßgitter wird vom Hersteller 
eine vierteljährliche Überprüfung dieser Bau· 
gruppen vorgesc;l1rieben. Im Rahmen dieser 
Überprüfung ist es möglich, das LFG 1 einzu· 
setzen, um festzustellen, inwieweit das Freß· 
gitter in der Flucht und in der Höhe von der 
theoretischen Linienführung abweicht. Die 
Kenntnis über den Schädigungszustand bzw. 
die Größe der Abweichungen und den ge· 
nauen Ort ihres Auftretens bildet die Voraus· 
setzung, um vorbeugende Instandhaltungsar· 
beiten durchzuführen. Das Laserfluchtungs· 
gerät eignet sich nicht nur zur Überprüfung 
von SFG, sondern wäre auch bei der Mon· 
tage mit entsprechenden Hilfsmitteln ein· 
setzbar [3]. 

4. Zusammenfassung 
Die Lasertechnik wird bereits in vielen Zwei· 
gen der Volkswirtschaft eingesetzt, hat aber 
im Bereich der landtechnik bisher noch 
keine Anwendung gefunden. Mit der Einfüb· 
rung der Fluchtungslasertechnik in die Land· 
wirtschaft werden neue Möglichkeiten zur 
Überprüfung von Systemen und Baugruppen 
in stationären landtechnischen Anlagen er· 
schlossen. Aufgrund der Möglichkeit der Er· 

zeugung von Fluchtungsstrahlen, die Entfer· 
nungen bis zu 1000 m erreichen, ist es 
zweckmäßig, nur solche Anlagenelemente 
zu überprüfen, die über lange Meßstrecken 
verfügen. 
Um einen vielseitigen Einsatz des Fluch· 
tungslasers realisieren zu können, werden 
verschiedene Zusatzausrüstungen benötigt. 
In unterschiedlichen industriemäßigen Tier· 
produktionsanlagen erfolgten Messungen an 
technischen Systemen und Baugruppen mit 
dem Laserfluchtungsgerät LFG 1. In einer Le· 
gehennenaufzuchtanlage wurde eine Rohr· 
förderanlage hinsichtlich Abweichungen ge· 
genüber der theoretischen Linienführung 
überprüft. ALJfgrund der geringen Helligkeit 
und hoher Staubanteile in der Luft war eine 
Messung mit dem Nivellierinstrument nur 
schlecht möglich, hingegen konnte eine 
Messung mit dem Laserfluchtungsgerät we· 
gen seiner hohen Strahlungsintensität über 
die gesamte Meßstrecke problemlos durch· 
geführt werden. Im Vergleich zum Nivellier· 
instrument z. B. zeichnet sich das Laserfluch· 
tungsgerät vor allem durch seine große 
Reichweite und hohe Genauigkeit aus. 
In einer Jungrinderaufzuchtanlage wurden 
Messungen an einem Selbstfangfreßgitter 
durchgeführt. Dabei konnten erhebliche ver· 
tikale und horizontale Abweichungen gegen· 
über den zulässigen Montagetoleranzen fest· 
gestellt werden. Aus den Abweichungen in 
den aufgeführten Beispielen lassen sich 
Schlußfolgerungen für die Instandhaltung 
ziehen. Das volkswirtschaftliche Grundanlie· 
gen, vorhandene Ressourcen effektiv und ra· 
tionell mit höchstem ErgebniS zu nutzen, er· 
fordert auch den Einsatz der Metrologie in 
der Landtechnik. Die eingesetzten Meßge· 
räte sollen kostengünstig und rentabel sein, 
d. h. genaue Meßergebnisse sind bei gerin· 
gem Arbeits· und Geräteaufwand unter varia· 
bien Einsatzbedingungen zu erreichen. 
Diese Forderungen werden durch das Laser· 
fluchtungsgerät LFG 1 weitgehend erfüllt. 
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