Neufassung des Standards TGL 200-0629/02 iiber Elektrozidune

Dipl.-Ing. R.Miiller, KDT, Institut fiir Elektroanlagen Berlin

Eine effektive Weidewirtschaft, d.h. das
Durchfiihren einer ganztigigen und nur ge-
legentlich beaufsichtigten Beweidung bestimm-
ter Futterflachen durch Rinder, Schafe, Pferde
und andere weidefahige Nutztiere — aber auch
deren Unterbringung wahrend der Nachtstun-
den (Nachtkoppel) —, steht in unmittelbarem
Zusammenhang mit der Schaffung von hiitesi-
cheren Umziunungen. Diesem Erfordernis
nach sicherer Einziunung von Weiden, Treibe-
wegen, Auslaufen usw. — auch-hinsichtlich der

Abwehr von Wild (Wildschutzanlagen) —

werden am besten Elektroziune! gerecht
(Bild 1). Sie haben eine hohe Hiitewirkung und
zeichnen sich gegeniiber Stabilziunen (mecha-
nische Hiitewirkung) vor allem durch geringen
Aufwand an Material, Arbeitszeit und Kosten
fiir den Zaunbau sowie durch leichtes Hand-
haben des Zauns aus.

Die hohe Hiitewirkung von Elektroziunen im
Vergleich zu konventionellen Stabilziunen
basiert auf der physiologischen Reizwirkung
des elektrischen Stroms. Reizwirkungen kom-
men zustande, wenn ein Tier den elektrisch
geladenen Zaundraht beriihrt und dabei Strom
durch seinen Korper zur Erde ableitet. Die
elektrische Durchstromung 16st Erregungen in
den Zellen aus, reizt Nerven sowie Muskeln
und fiihrt unwillkiirlich zu einer schreck- oder
gar schmerzhaften Muskelkontraktion (un-
bedingter Reflex) sowie zu einer\Fluchtrqak-
tion vor dem Zaundraht. Eine aligemeine Un-
ruhe, die bei Jungtieren ausgepragter ist als bei
Alttieren, schliet sich an. ‘

Der unbedingte Reflex hat einen bedingten
Reflex zur Folge, wodurch das Tier iiber eine
bestimmte Zeitdauer dem Zaundraht aus-
weicht. Da bedingte Reflexe nur so lange be-
stehen bleiber, wie sie biologisch sinnvoll sind,
mit der Zeit also nachlassen, wird die ,,Re-
“spektwirkung'* des Elektrozauns (psychologi-
sche Hiitewirkung) nur dann erhalten bleiben,
wenn das Tier bei einer wiederholten Beriih-
rung des Zaundrahts erneut einen elektrischen
Schlag bekommt. 3
Daraus ergibt sich fiir den praktischen Betrieb
von Elektroziunen die Schlufifolgerung, dal
die erforderliche Hiitesicherheit nur bei standig
anliegender  Zaunspannung  gewihrleistet
ist[1]. .

1. Vorschriften

Wie fiir die meisten elektrotechnischen An-
lagen mit Spannungen iiber 1kV, so auch fiir
Elektroziune, deren Impulsspannung im Leer-
lauf bis zu 10kV betragen kann, gelten strenge
sicherheitstechnische Forderungen: Sie bezie-
hen sich nicht nur auf die Ausfiihrung der
Elektrozaungerite, sondern auch auf das Er-

1) Elektroziune sind elektrotechnische Anlagen,
deren Zaundraht von einem Elektrozaungerit ge-
speist wird, welche vorzugsweise der Abgrenzung
(Einfriedung) von Weiden, Auslaufen, Pferchen,
Triftwegen und anderen landwirtschaftlich ge-
nutzten Flichen sowie der Absperrung von Ver-
kehrswegen, z. B. StraBen, Gleisanlagen und Ein-
richtungen gegen das Betreten oder Beriihren
durch Nutztiere sowie von Schonungen, Plantagen,
Feldern, Garten, Autobahnen und anderen Flichen
zur Abwehr von Wild dienen.
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Bild 1
Prinzipieller Aufbau

eines Elektrozauns; \
1 Elektrozaungerit,

2 Elektrozaundraht, 3
Uberspannungsableiter,
4 Erdungsleitung, S Er-
der, 6 Warnschild ,,Vor-
sicht Elektrozaun*,
7 Griffisolator, 8 Zaun-
pfahl, 9 Pfahlisolator,
U elektrisches Potential
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Bild 2. Batteriebetriecbenes Elektrozaungerat mit
Zaunanschluff;
| Zaundraht, 2 Drahtverbindgr:*3 Zaunan-
schluBleitung, 4 Uberspann&sableiter, b
Metallpfahl fiir Uberspannungsableiter, 6
Geratetrager -

richten und Betreiben (Instandhalten) von
Elektrozaunen. Die mit dem Aufbau und Be-
trieb von Elektrozaunen betrauten Werktatigen
miissen diese Forderungen genau kennen und
danach handeln. Das wiederum setzt die
Kenntnis der diesbeziiglichen Standards und
Herstellerdokumentationen voraus, ein Erfor-
dernis, dem in der Praxis nicht immer die not-
wendige Bedeutung beigemessen wird. Darum
sollte kiinftig das Thema ,,Elektrozaun** sehr
viel starker in den Qualifizierungsprogrammen
beriicksichtigt und in den zutreffenden Be-
trieben (LPG, VEG usw.) ein Verantwortlicher
fir Elektrozauntechnik bestimmt werden[2,
3].

Welche -Vorschriften sind fiir -den Bau und
Betrieb von Elektroziunen zu beachten?

Zu den Vorschriften gehoren in erster Linie die
Standards TGL  200-0629/02(4], TGL
21663/03 [5] und TGL 22291 [6] sowie in bezug
auf Elektrozaungerate TGL 22156/02 {7]. Wich-
tige Hinweise fiir den Elektrozaunbau, speziell
fiir die Betriebserdung, den Schutz gegen Blitz-
spannungen, die Standortwahl! und Gebrauchs-
lage des Zaungerates sowie die hochstzuldssige
Zaundrahtldnge, enthalten dariiber hinaus die
spezifischen Zaungeritestandards, z. B. Stan-

dard TGL 31455{8], sowie die Bedien- und -

Montageanleitungen der Geratehersteller. Bei
Freilandhaltung von Bullen sind dariiber hinaus
die sicherheitstechnischen Forderungen nach
Standard TGL 30125/02 ,,Gesundheits- und
Arbeitsschutz; Umgang mit landwirtschaft-
lichen Zucht- und Nutztieren; Rinder” zu
beachten. i

Der fiir den Elektrozaunbau und -betrieb
grundlegende Standard TGL 200-0629/02
wurde in den Jahren 1980/81 neu bearbeitet. Im
folgenden werden die wichtigsten Festlegungen:
dieses Standards kommentiert.

2. Elektrozaungerite

Das Elektrozaungeriat mu8 beziiglich seiner
technischen Kennwerte (Impulsspannung,
-dauer und -frequenz), aber auch hinsichtlich
der hochstzuldssigen Ladungsmenge je Impuls
und des Spitzenstrom-Zeit-Produkts die Forde-
rung nach einer moglichst hohen Hiitewirkung |

beriicksichtigen; andererseits diirfen Elektro-

zaungerate natiirlich weder Mensch noch Tier ~
gefahrden. Die Einhaltung dieser elementaren
Forderungen ist bei allen Elektrozaungeriten

. gewihrleistet, die nach den dafiir geltenden

Standards [7, 8] hergestellt und entsprechend [4
bis 6] sowie der Herstellerdokumentation be-
trieben und gewartet werden. '
Elektrozaungerite gibt es fiir Batteriebetrieb
(z.B. Typ EZ 111 b oder Typ EZ 6 und/oder
NetzanschiuB (z.B. Typ EZK 10 oder Typ
EZK 20). Batteriebetriebene Zaungerite be-
notigen keinen externen NetzanschluB (Bild 2)
und sind deshalb an beliebigen Orten (abgele-
genen Flichen) verwendungsfdhig. sowie
schnell umsetzbar. Diesem Vorteil steht jedoch
der Nachteil gegeniiber, da8 ihre ‘Hiitesicher-
heit nur bei Zaundrahtlingen bis etwa 3km
gewibhrleistet ist und da wegen der vergleichs-
weise niedrigen Impulsspannung (= 2 kV) die
Zaunanlage von Pflanzenbewuchs freigehalten
werden muf (hoher Wartungsaufwand).
Netzbetriebene Elektrozaungerite — sie fin-
den vorzugsweise fiir stationire Weiden An-
wendung — sind meistens Kondensatorgerite.
Sie verfiigen iiber einen Hochspannungskon-
densator, der mit Hilfe einer Zwangsgesteuer-
ten Schaltrohre direkt auf den Zaun entladen
wird. Derartige Gerdte mit Impulsspannungen
= 5kV (im Leerlauf) haben gegeniiber den In-
duktionsgeriten? eine wesentlich groBere Hii-

2) In diesem Fall werden die Hochspannungsimpulse

durch eine Induktionsspule erzeugt, wodurch sich
ein hoher Innenwiderstand und damit ein starker
Spannungsabfall bei Zaunbewuchs ergeben. Zur
Minimierung des Gras- und Unkrautbewuches
empfiehit es sich, den Zaunbereich in die che-
mischen UnkrautbekimpfungsmaBnahmen auf den
Weideflidchen einzubeziehen oder auf einem Im
breiten Zaunstreifen selektiv wirkende Herbizide
einzusetzen. 5
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tesicherheit® und bewirken auBerdem, daB die
an den Zaundraht heranwachsenden Gras-
halme und andere Pflanzen beschadigt werden,
vertrocken und abknicken. Die hochstzuldssige
' Zaundrahtlinge betrigt bei diesen Geriten i.
allg. 30 km (etwa eine Flache von 250 ha).
Es besteht Veranlassung, darauf hinzuweisen,
daB Elektrozaungerite stoSempfindliche elek-
tronische Erzeugnisse sind, deren Transport
schonend zu erfolgen hat. Das gilt hauptsach-
lich fir Kondensatorgerate mit Hochspan-
nungsschaltrohren  (Senditronrohren), z.B.
vom Typ ,,Cerberus*, die nur eine vergleichs-
weise geringe Erschiitterung vertragen. Sie
diirfen deshalb auf gar keinen Fall z.B. den
Weidetieren um den Hals gehingt oder ,,auf-
gesattelt* werden, wie das noch zu beobachten
ist.
Die sachgemidBe Auswahl des erforderlichen
Elektrozaungerats hat nach  Standard
TGL 200-0629/02 der Verantwortliche fiir das
Errichten des Elektrozauns vorzunehmen.

3. Elektrozaundriihte

Einen wesentlichen EinfluB auf die Hiite-
sicherheit eines Elektrozauns haben die
Zaundrihte. Sie sollen die Stromimpulse
(= 10 A) zum Tier hin tibertragen und miissen
folglich gut isoliert aufgehangt sowie durch-
gangig elektrisch verbunden sein.

Als Zaundrahte eignen sich am besten Dede-
ron-, Lanon- oder PCU-Drihte. Sie sind leich-
ter als massive Stahldrihte (Glattdrihte), ge-
statten grofe Pfahlabstande und zeichnen sich
durch hohe Elastizitit, Flexibilitit, Korro-
sionsbestindigkeit und gute Handhabung aus.
Im Standard TGL 200-0629/02 werden keine be-
stimmte Zaundrahthohe und auch nicht die An-
zahl der iibereinander anzuordnenden Drihte
reglementiert, da dies vor allem von der Art
der einzuzaunenden Tiere sowie deren Grofie
und Alter abhingt. Im allgemeinen geniigt die
Ausfiihrung des Elektrozauns mit einem Draht.
Dabei gelten folgende Richtwerte fiir die
Zaundrahthdhe:

— Kiihe und Jungrinder 80cm (5]

— Kilber 60cm [5)

— Schafe 50cm

— Schweine 40cm. :

Die Ausfithrung mit zwei Drihten ist nur in
Ausnahmefillen, z.B. in der Nihe von Ver-
kehrseinrichtungen, zum Pferchen von Scha-
fen[6), fir Mutterkithe mit Saugkilbern (Ge-
wohnungskoppeln) oder Gefliigelauslaufe, er-
forderlich.

Elektrotore sind bei einseitiger Speisung des
Elektrozauns so aufzubauen, daB3 das Torseil
nur im eingehangten Zustand stromfiihrend ist.
Anderenfalls wiirde ein am Boden liegendes
Torseil die Hiitesicherheit sehr ‘beeintrachti-
gen. 'Um eine Untérbrechung des gesamten
Zaunstromkreises durch ein ausgehéngtés
Elektrotor 2u vermeiden, ist u.U. auch eine
elektrisch leitende Toriiberfithrung (Zaun-
draht)-oder -unterfithrung (Ziind- oder Leucht-
rohrenleitung in PE-Rohr oder Kabel). zweck-
maBig. -

4. Zaunpfihle

Zaunpfihle (Strecken-, Spann-, Eck- und Tor-
pfahle) dienen der Aufnahme von Isolatoren
und damit der Fithrung sowie Halterung der

3) Kondensatorgerite finden deshalb bevorzugt zur
Abgrenzung von Mastbullen, mehr als 100 weibli-
chen Jungrindern, mehr als 200 Kiihen sowie im
500-m-Bereich von Gleisanlagen, Autobahnen und
FernverkehrsstraBen Anwendung [3].
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Bild 3. Darstellung des Freileitungsbereichs (Flache
unter Hochspannungs-Freileitungen, die
durch die beiden auBeren in Ruhelage be-
findlichen Leiterseile der Freileitung zuziig-
lich eines sich beiderseits daran anschlieBen-

des Streifens von je 10m begrenzt wird)

Tafel 1. Hochstzulassige Elektrozaunlinge und
-drahthche unter Hochspannungs-
Freileitungen

Nennspannung Elektro- Elektrozaun-

der Hoch- zaunldnge drahthohe

spannungs- im Freileitungsbereich

Freileitung hochstens

kv m

bis 110 nicht durch 1,5

die Freileitung
begrenzt
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Zaundrihte. Sie sollen stabil, Streckenpfdhle
jedoch. moglichst elastisch und federnd sein,
eine Eigenschaft, die besonders Plastpfihle,
z. B. der 10mm dicke Polyester-Glasfiberpfahl,
haben. Plastpfahle sind dariiber hinaus sehr
leicht, elektrisch nicht leitend (in diesem Fall
werden Isolatoren durch einfache Drahthalte-
rungen ersetzt), witterungsbestandig und war-
tungsfrei.

Neben den genannten Plastpfahlen werden in
der Praxis gelegentlich auch noch Holz-,
Beton-, Stahl- und ,lebende‘* Pfihle verwen-
det; ihre Bedeutung nimmt jedoch immer mehr
ab.

Nach Standard TGL 200-0629/02 ist es un-
zuldssig, Elektrozaundrahte an Masten fiir
Starkstrom- oder Informationsanlagen zu be-
festigen. Sie diirfen auch nicht mit leitfahigen
Teilen in Verbindung stehen, die nicht zum
Elektrozaun gehoren, z.B. Briickengelander
und Lifte. -
Zaunpfahle (Streckenpfihle) entlang einer ge-
raden Zauntrasse sollen in Flucht stehen und
gleiche Hohe haben. Der Pfahlabstand ist so zu
wihlen, daB sich der Elektrozaundraht bei ge-
ringstem Aufwand an Pfahlen gut der Ober-
flachengestalt des Bodens (Senken, Hiigel,
Mulden) anpaBt. Er soll 30m moglichst nicht
unterschreiten [5], zumal mit der VergroBerung
der Pfahlabstinde zugleich der Spannungsver-
lust abnimmt und damit die Hiitesicherheit
steigt.

Die Einrammtiefe der Pfahle richtet sich nach
der Pfahl- und Bodenart sowie nach dem Ver-
wendungszweck der Pfahle (Strecken-, Spann-,
Eck- oder Yorpfihle); als Richtwert gelten fiir
Streckenpfahle 20 bis 30cm und fiir Spann-
pfiahle (Pfahlabstand <80m) 30 bis 40 cm.

5. Isolatoren

Isolatoren sind entscheidende Trennglieder
zwischen dem impulsfiihrenden Zaundraht und
dem elektrisch leitenden Zaunpfahl (Erde). Sie

!

sollen die Zaunspannung moglichst verlustfrei
zum Tier fiihren, um die erforderliche Hiitesi-
cherheit zu gewihrleisten. Das erfordert Iso-
lierkorper mit hohen Isoliereigenschaften
(Kriechstromfestigkeit), z.B. aus Polystyrol.
Dieser witterungsbestandige Werkstoff ist dar-
iiber hinaus im Gegensatz zu Porzellan schlag-
fest und sehr zih.

Nach Standard TGL 200-0629/02 miissen die an
Zaunpfiahlen befestigten Fiihrungsisolatoren
ein ungehindertes Hin- und Hergleiten der
Zaundrahte gewahrleisten. Fur die wahrend
des Betriebs von Elektroziunen zu handhaben-
den Teile, z. B. Torgriffe, ist eine ausreichende
Isolierfahigkeit standig zu gewiahrleisten.

6. Kreuzungen und Naherungen
Von groBer sicherheitstechnischer Bedeutung
sind die Festlegungen im Abschnitt ,,Kreuzun-
gen und Naherungen des Standards
TGL 200-0629/02. Danach miissen Elektro-
zaundrdhte von seitlichen Begrenzungen
offentlicher Verkehrswege | m entfernt und bei
deren Uberquerung 6m hoch angeordnet sein.
Das Uberqueren von Fahr- oder Freileitungen
— auch Fernsprechleitungen — ist untersagt.
AuBerdem ist zwischen Elektroziunen, die von
vérschiedenen Elektrozaungerdten gespeist
werden, ein Sicherheitsabstand von mindestens
2 m einzuhaltep.
Elektrisch leitend verbundene Elektroziune
diirfen nach Standard TGL 200-0629/02' nur
von einem Elektrozaungerdt gespeist wer-
den.
Mit Riicksicht auf die Gefahr unzulissig hoher
kapazitiver Beeinflussungsspannungen diirfen
innerhalb des Freileitungsbereichs nach Bild 3
die Elektrozaunlange und die -drahthohe die
Werte nach Tafel | nicht iiberschreiten. Das
gilt nach Standard TGL 200-0629/02 nicht,
wenn zur Ableitung von kapazitiven Stromen
gegen Erde die Zaundrihte
— stidndig am Elektrozaungerit angeschlossen
sind und die Zaundrihte vor dem Abklem-
men des Elektrozaungerits (unter Verzicht
auf die Hiitewirkung) direkt geerdet werden
— in Abstanden von hochstens 500m tiber
Widerstande 10k(), 2W geerdet sind.
Diese Festlegungen sind neu und zielen darauf
ab, den Bereich unter Hochspannungs-Freilei-
tungen unter Einhaltung -bestimmter sicher-
heitstechnischer Grenzwerte in noch stiarkerem
MaB als bisher firr eine Beweidung zu er-
schlieBen.

7. Prifung und Wartung

Elektrozdune sind, wie jede andere elektro-

technische Anlage, nach dem Errichten auf ihre

Funktionsfahigkeit hin zu- iiberpriifen. Diese

Priifung ist sehr wichtig und soll sichbesonders

auf die Feststellung folgender GroBen konzen-

trieren:’ : o

— einwandfreie Funktion, vorschriftsmiBige
Betriebserdung und ordnungsgemafe An-
ordnung des Elektrozaungerits

— einwandfreier Zustand des Elektrozaun-
gerits (evtl. Nachjustieren des Quecksilber-
stands der Schaltrhre beim Zaungerit
»Cerberus* EZK 20)

— durchgéngige Verbindung und ausreichende
erdseitige Isolierung des Zaundrahts sowie
dessen vorschriftsmaBige Hohe

— ausreichende Einrammtiefe der Zaunpfilile
und richtiger Pfahlabstand

— ordnungsgemaBe Kennzeichnung des Elek:
trozauns bei 'Annaherung an Verkehrs-
wegen, an Absperrungen von Triftwegen
und an hiufig begangenen Orten mit dem
Wamschild ,,Vorsicht Elektrozaun*.
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Im Gegensatz zu Glattdrahten werden Unter-
brechungen bei Dederondrihten mitunter nicht
bemerkt. Selbst im Vorbeigehen erkennt man
oft nicht, daB die um die Dederonseele kreuz-
oder spiralf6rmig angeordneten Stahldrahtchen
gebrochen sind. Bestenfalls hort man in un-
mittelbarer Nihe der Schadstelle das Knacken
von Spannungsiiberschldgen. Derartige Fehler
verursachen nicht nur unzuldssige Rundfunk-
und Fersehstorungen, sondern beeintrachtigen
vor allem die Hiitesicherheit. Tierausbriiche
sind die Folge. Darum sind nach Standard
TGL 200-0629/02 Elektrozdune nicht nur im
AnschluB an ihre Errichtung, sondern auch
wihrend des Betriebs — und zwar einmal am
Tag — auf ihre Funktionsfihigkeit hin zu iiber-
priifen. Bei dieser taglichen Priifung sollte man
sich vor allem auf die ordnungsgemafle Funk-
tion des Zaungerits, d.h. auf die Einhaltung

der erforderlichen Impulsspannung und vor- aktenkundig zu belehren. A 3300

Zum Einsatz elektronischer Wageeinrichtungen | .

in der Tierzuchtforschung

Dipl.-Ing. C. Lankow/Dipl.-Ing. H. Reichart, KDT, Fomhungszentthm fiir Tierproduktion Dummerstorf-Rostock der AdL der DDR
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" % ‘;:‘B:‘;"” ::' :‘r‘_' kel e Wigetechnik nicht oder wenig genutzt werden.  (Bild 1).

a‘ i w;*:] er Ger Wageze Bekannte Beispiele hierfiir sind die Einfithrung Da bei der Ferkelwigung eine kJeme Wiige-

1. Problemstsllung
Zunehmende Bedeutung gewinnt die Ermitt-
lung der Tierlebendmasse in der Tierzuchtfor:
'schung und bei der Produktionskontrolle (z. B.
Untersuchungen des Energiebedarfs bei sdu-
genden Ferkeln bei gleichzeitiger Ermittlung
der Tierlebendmasse). Sie erfolgte durch Wie-
gen der Ferkel auf einer mechanischen Wiage-
einrichtung (Zeigerkopfwaage). Durch den
Aufbau eines elektromechanischen Wigesy-
stems soll der umfangreiche personelle Auf-
wand, der bisher mit groRer korperlicher Be-
lastung verbunden war, bei gleichzeitiger Ver-
besserung der Untersuchungsergebnisse ge-
senkt werden. Die Masse. der Ferkel ist mit
einer Genauigkeit von = 1% zu ermitteln. Die
aufgenommene - Milchmenge . je Saugung und
Wurf ist mit einer Toleranz von +10g zu be-
stimmen. Es ist zu priifen, ob ein sog. ,,Fer-
kelnest* direkt als Waage ausgebildet werden
kann. Die . Mefibereiche der elektronischen
Heft 2-
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geschriebenen Impulsfrequenz von 40 bis
60 Impulsen/min, konzentrieren. Die Impuls-
spannungspriifung ist mit einem Spannungs-
priifer oder iiber eine Funkenstrecke vor-
zunehmen. Bei 2kV betrigt die Funkenstrecke
etwa 2mm. Bei Tieren, die noch nicht an den
Elektrozaun gewohnt sind, ist mit der hochsten
Impulsfrequenz zu arbeiten.

Weiterhin sollte man den Stromdurchgang der
Zaundrihte iiberpriifen und darauf achten, da
sie bei Betrieb mit Induktionsgerdten oder
Wiedereinschalten nach lingerer AuBerbe-
triebnahme frei von Pflanzenbewuchs sind und
nicht iibermaBig durchhingen (Nachspannen).
Spannungsiiberschlige treten u.a. an Isolato-
ren, zu Pflanzen, bei Drahtbriichen auf.

Mit den taglichen Routinearbeiten ist der fir
die Betreuung der Weidetiere eingesetzte Tier-

pfleger zu beauftragen. Er ist zu diesem Zweck -
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folgender Prinzipien fiir elektromechanische
‘Waagen: .

— elektrodynamischer Kraftausgieich

— Prinzip der schwingenden Saite

— Prinzip des DehnungsmeBstreifens (DMS).
Seit Mitte der 70er Jahre hat sich bei elektro-
mechanischen Wigeeinrichtungen das Deh-
nungsmeBstreifenprinzip durchgésetzt[l bis
5.

Elektromechanische Waagen bestehen aus
einer Plattform zur Aufnahme der zu wiagenden
Gewichtskraft, einer oder mehreren Wiagezel-
len und einer Ausgabeeinrichtung. Wagezellen
sind MeBgroBenumformer, die eine auf sie ein-
wirkende .Gewichtskraft in ein analoges elek-
trisches Signal umformen. Diese Umformung
erfolgt mit einem Federkdrper, der sich unter
Einwirkung der zu messenden Belastung ver-
formt und dessen Verformung mit Hilfe von
DMS erfalit wird.

Fiir den konkreten Fall der Ferkelwagung er-
gibt sich als giinstige Variante eine hangende
Anordnung . der Wiageeinrichtung. Der grund-

einrichtung zur Anwendung kommt, sind die
erforderlichen - Stiitzkonstruktionen nicht auf-
wendig. Auch aus diesem Grund empfiehit sich

"die hingende Anordnung. Hingende Wige-

einrichtungen miissen durch Anlenkbauele-
mente horizontal festgelegt und vertikal gegen
Absturz gesichert sein.

Die Wageeinrichtung ist als ,,Ferkelnest aus-
gebildet und befindet sich auf emer Plattform,
die an einer Wigezelle befestigt ist. Dabei ist
eine Wigezelle mit Fy=m-g=1000N aus-
zuwihlen, da die Summe aus Ferkelmasse
(75kg) und Masse der Wigeplattform (20kg)
eine Normalkraft von 950 N ergibt.

2.1. Einbau fiir Zugkraft

Wigezellen fiir Zugkraft miissen ,,iiberkopf*
eingebaut werden, d.h. mit der Gehiuseseite
dem oberen Festpunkt zugekehrt. Der Fe-
derkorper als MeBelement der Wagezelle ist fiir
eine bestimmte Richtung der einwirkenden
Kraft konzipiert. Krifte sind Vektoren und

somit in einer bestimmten Richtung wirksam. -
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