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Verwendete Formelzeichen

A;B m Amplitudenwerte

b N-s/m Dampfungskonstante

Cw N/m Federkonstante der Wigezellen

fo s Eigenfrequenz der Piattform in
belastetem Zustand

Fown N dynamischer Kraftanteil, als
Wechselkraft definiert

Fu N Nennkraft der Wigezellen Typ
10126 (5 kN)

g m/s? Erdbeschleunigung (Fallbeschleu-
nigung)

h{m,) Klassenhdufigkeit der Momentan-
werte

h{m) Klassenh#ufigkeit der Momentan-
mittelwerte

m kg Masse der MeReinrichtung

mg kg Masse der MeBeinrichtung ein-
schiielich der aufgebrachten Zu-
satzmassen

m, kg Masse des lebenden Tiers

me kg Masse der Wigeplattform

m, kg mittlerer Fehler des Mittelwerts
der MeRstichprobe

m, kg aufgebrachte Zusatzmasse (Kali-
briermasse)

N Gesamtanzahl der Impulse (402)

n Anzahl der Perioden der ausein-
anderliegenden Maxima der Am-
plitudenwerte

p(m,) Wabhrscheinlichkeitswert der Ver-
teilungsdichte von m;

s N/m Federsteifigkeit des Wigesystems

s? kg Varianz der MeRstichprobe

Sp N/m Federsteifigkeit der Wiageplatt-
form

t S Integrationszeit

Vi m MeRweg bei Nennkraft der Wi-
gezelle Typ 10126 (0,0001 m)

X m vertikale Translationsschwingung
in x-Richtung

X kg Mittelwert der MeRstichprobe

x(t) N Kraftschwingung infolge Tierbe-
wegung unter StoBerregung

8 s™! Abklingkonstante

3 Dampfungsgrad

o kg Streuung der MeBstichprobe

¢ rad Phasenverschiebung (Differenz
der Nullphasenwinkel zweier
gleichfrequenter Wechselgréfen)

Q s Erregerkreisfrequenz durch das
Tier

) s Eigenkreisfrequenz der MeRein-
richtung im eingeschwungenen
Zustand

[o%) s Kreisfrequenz der ungedampften
Schwingung

1. Problemsteliung »

Die unregelméRigen Bewegungen der Tiere
wahrend des Waigevorgangs erzeugen
Schwingungen im Wigesystem und er-
schweren dadurch die genaue Bestimmung
der Lebendmasse. Als Voraussetzung fur
MaRnahmen zur Verbesserung der MeRge-
nauigkeit sind sowohl Kenntnisse iiber das
Eigenschwingungsverhalten des MeRsy-
stems als auch iber die dynamische Erre-
gung, die durch das sich bewegende Tier
verursacht wird, erforderlich [1]. ~

Fur die Bestimmung der als Folge der
Schwingungen des MeRsystems durch Tier-
bewegung entstehenden MeRfehler Fpyy gibt
es nur die Moglichkeit der experimentellen
Untersuchungen, d. h. Aufbau und Funk-
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tionserprobung einer Versuchsanlage sowie
Durchfiihrung von Tierversuchen.

2. Aufbau der Versuchsaniage

Die Untersuchungen wurden an einer im
Forschungszentrum fir Tierproduktion Dum-
merstorf-Rostock entwickelten und gefertig-
ten Sauenwaage durchgefiihrt. Die Aniage
besteht aus einer Abferkelbucht, die, verbun-
den mit einem Wagerahmen (U-Profil 100 x
50 x 6), auf einer statisch bestimmten Drei-
punktauflage ruht (Bild 1). Daher sind alle
drei Auflager mit Wiégezellen vom Typ 10126
des VEB Robotron Mefelektronik ,Otto
Schon” Dresden versehen. Aufbau und Prin-
zipldsung, sowoh! fur die konstruktive Ge-
staltung der Wiégeplattform als auch fiir die
elektronische Erfassungsanlage, sind in [2]
ausfiihrlich erldutert. Da unter Einwirkung
der Tierbelastung eine elastische Verfor-
mung der Wiagezellen mit ihren Einbauteilen
(Befestigungs-, Zwischen- und Druckplatte)
und der Auflagekonstruktion eintritt, wird die
Plattform seitlich durch Spannbinder aus
Flachstahl in horizontaler Richtung arretiert.
Zum Schutz gegen dynamische Uberlastung
der Wigezellen infolge von Tierbewegun-
gen sind Uberlaststiitzen am Wigerahmen
angebracht, da die verwendeten Wagezellen
keine eingebaute Uberlastsicherung haben.
Das System der Meflwerterfassung besteht
aus dem HLW-MeRgerit Typ 10057 und ei-
nem Digitalteil (Eigenemtwicklung) mit An-
zeige und digitalem Ausgabekanal (Bild 2).
Das HLW-MefRgerit setzt sich aus dem
Speise- und Abgleichtell fiir jede Wigezelle
und dem Kanalwéhler zusammen. Die Digita-

Bild 1. Aufbau der Versuchsanlage;

lisierung erfolgt iiber einen Analog-Digital-
Umsetzer (ADU), der nach dem Charge-Ba-
lancing-Prinzip arbeitet. Der digital ange-
zeigte MeRwert 4Rt sich mit Hilfe verfugba-
rer Datenerfassungstechnik (Drucker, Loch-
bandstanzer, Magnetbandgerit) registrieren.

3. Versuchsauswertung

3.1. Belastungsfunktionscharakter

Die Wigezellen stellen zusammen mit der
Wigeplattform ein Schwingungssystem mit
geringer Ddmpfung dar. Vom angewendeten
MeRverfahren gibt es praktisch keine Ein-
schrénkung in der dynamischen Me8féhig-

|weagezerie 1 | |wagezetle 2 | |wigezeie 3 |
Speise -und Speise - und

i5€- und
Abglsichteil leichteil Abglechter/
| |

Kam/@

|st12anschius | [anzeige |

Bild 2. Digitale Wagedatenerfassung

a AnschluBwand, b Vorderwand, ¢ Trogsperre, d Trog, e Kabel { kombiniertes HF-Kabel Typ
70301), f Riickwand, g Riegel, h Tir, i Sauenbugel, k Anlenkung (Flachstahl 25 x 6), | Spaitenboden,
m U-Profil 100x50%6, n Wigezelle Typ 10126, o elektronische Auswerteeinheit
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Bild 3.
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charakteristische Kennwerte sind
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Frt
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keit. Bedingung fiir eine exakte Messung ist
aber, daR die Erregung (Eingangsfunktion)
und die Parameter" des schwingungstfahigen
Systems ,Waage”, die das Ubertragungsver-
halten bestimmen, bekannt sind. Da bei der
Lebendmassebestimmung die vom Tier aus-
gehende Kraft F(t) ErregungsgroBe fur das
Schwingungssystem ist, interessieren die
Frequenz und die Amplitude, mit denen
diese physikalische GroRe wechselt. Der
Zeitverlauf des Betrags von Fy{t) entspricht
einer kontinuierlichen stochastischen Funk-
tion, deren Verlauf in stationdre und instatio-
nére Funktionsabschnitte gegliedert werden
kann (s. Abschnitt 3.3.). Unter diesen Bedin-
gungen- fuhrt eine systematische Gliederung
der zeitabhdngigen Belastungsfunktion von
F+{t) auf eine instationare Funktion (Bild 3).
Bei der Priifung zur Ermittlung der Kenn-
werte dynamischer Parameter kann das
Schwingungssystem unverdndert bleiben,
wobei aber die Eingangsgrofe einer definier-
ten Zeitfunktion folgen sollte.

Aus diesem Grund eignen sich transiente
Funktionen? zur Anregung des Wagesystems
unter Einwirkung der gemessenen StoRerre-
gung, da sie einer definierten Zeitfunktion
unterliegen (vgl. Bild 3). Dabei muRl das
Schwingungsverhalten meBtechnisch ermit-
telt werden, da die Randbedingungen zur

1) die in den Bewegungsgieichungen auftretenden
GroBen, die durch Massen, Federn, Dampfer
und Erreger im Berechnungsmodell gegeben
sind

2) alle Signale, die nur wihrend eines bestimmten
Zeitintervalls versehieden von Null sind und sich
in unregelmafBiger Reihenfolge wiederholen
kénnen [5]
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analytischen tosung des Schwingungspro-
blems mathematisch njcht beschreibbar
sind. Somit erweist sich eine Versuchsdureh-
fihrung als notwendig.

3.2. MeBtechnische Erfassung und Analyse
des Eigenschwingungsverhaltens

Durch StoBerregung mit Hilfe des freien
Falls von Kalibriermassen auf den Schwer-
punkt der Wageeinrichtung erfolgte die An-
regung in ein Schwingungssystem. Messun-
gen an Schwingungssystemen zeigen, daf
nur wenige Eigenfrequenzen und .Schwing-
formen eine Rolle spielen (3 bis 8].

Es wird angenommen, daB entsprechend der
konstruktiven Ausfuhrung (starre Wageein-
richtung, eindeutige Fiihrung) das Priifsy-
stem nur eine Eigenfrequenz hat, in der es
schwingt, wenn durch einen Stof} Energie
eingebracht wird. Unter diesen Vorausset-
zungen soll fur die Kldrung spezieller Fragen
der Steifigkeits- und Dampfungsbestimmung
unter StoRerregung ein Schwingungsmodell
mit einem Freiheitsgrad genigen (Bild 4). Die
Grundschwingung wird eine vertikale Trans-
lationsschwingung in x-Richtung sein.

Die’ Aufzeichnung des StoBverlaufs erfolgte
mit einem Acht-Kanal-Lichtstrahloszillogra-
phen 8 LS-1. Dabei wird beim Ausschwingen
bei bekannter Masse aus der gemessenen
Schwingungsfrequenz die Federsteifigkeit
(Federkonstante) und aus dem Abklingen der
Schwingung die Dampfung bestimmt.
Gemessen und ausgewertet werden die
SekundirstoRe?. Uber die GréRe der Krifte

3) Antwort mechanischer Schwingungssysteme
auf Primérst6Be (Sprung, Rechteckstof, Halbsi-
nusstoB). Sie zdhlen zu den transienten Funktio-
nen [4, 5]

Fr(e)

b L=

=

S=C

Az

Bild 4.

Einfach geddmpftes Feder-Masse-System
mit einem Freiheitsgrad als Schwingungs-
modell

kann keine Aussage gemacht werden, wenn
die Federsteifigkeit des Wiagesystems s, auf
das die Masse fillt, unbekannt.ist.

3.2.1. Ermittlung der Federsteifigkeiten des
Wigesystems

Die Federsteifigkeit des Wiagesystems s ‘setzt

sich wie folgt zusammen:

— Federsteifigkeit der Wageplattform s,

— Federkonstanten der Wagezellen cw

~ Federsteifigkeit des Fundaments s;.

Beziiglich s; gilt, daR das Wigesystem zu-

sammen mit dem Fundament durch duBere

StoRe nicht in Bewegung gerét, die Funda-

mentschwingungen somit ausbleiben, und

das Fundament als steif betrachtet werden

kann (s¢ = 0).

Die Federkonstanten der Aufnehmer werden

als linear angenommen, obwohl entspre-

chend dem MeRfehler der Wagezellen eine

geringe Abweichung der Ubertragungskenn-

linie bei steigender MeRkraft von der tat-

siachlichen Sollgeraden zu erwarten ist. Sie
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Bild 5. Grafische Ermittlung der Federsteifigkeit
der Wigeplattform s,

ergeben sich zu:~

F,
cw=—2=50-10°N/m.

Vi

(1

Bei StoBerregung der Plattform folgt eine
vertikale absolute Lageidnderung der Platt-
form, verbunden mit einer Schwingung im
Eigenfrequenzbereich des Systems. Im bela-
steten Zustand ist die Eigenfrequenz

| sp
Jo=5— L;(”’g=

mp + m:) L (2)

272\ m, :
Durch Umformung ergibt sich

sp = fimy4n’. {2a)

Aus der gemessenen Schwingungsfrequenz
wurde die Federsteifigkeit als Funktion der
Zusatzmasse (Kalibriermasse) bestimmt (Bild
5). Wie ersichtlich, kann die Federsteifigkeit
der Plattform durch eine empirisch gefun-
dene Gerade naherungsweise mit

$p = 12,56 - 105 N/m

angenommen werden.
Somit folgt fiir die Federsteifigkeit des Wage-
systems:

Sp3l.'w

= 11,589566 - 10 N/m. (3)

i Sp + 3 Cw
3.2.2. Ermittiung der Kennwerte
dynamischer Parameter
Da die auftretenden Schwingungen durch
- duBere Bewegungswiderstande (Reibung in
Fihrungen und Lagern) sowie Verformungs-
widerstinde in den federnden Bauteilen
praktisch doch geddmpft sind, entspricht die
Berlicksichtigung eines Dampfungsgliedes
besser dem wirklichen Verhalten realer
Schwingungen. Fur den stationéren, also ein-
geschwungenen Zustand, betragt die Eigen-
kreisfrequenz [3, 4, 5, 6]:

w=wyJ1-% . (4)

Darin errechnet sich die Kreisfrequenz der
ungeddmpften Schwingung w, zu:

wp - V ’sn— = 193229 5. (s)

Mit dem logarithmischen Dekrement A, das
beim Ausschwingungsversuch aus dem Ver-

héltnis zweier aufeinanderfolgender Amplitu-

denwerte bzw. aus den um n Perioden aus-
einanderliegenden Maxima zu A = 0,17 be-
stimmt wurde, 148t sich der Dampfungsgrad
9 als echter Systemparameter berechnen [3,
4]:

0: A .: = 0,027 .

Jazi
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Bild 6. Diagramm des Signalverlaufs der Tierkraft F;(t) beim Wagevorgang infolge der Tierbewegungen

{Ausschnitt)

Somit ergibt sich die Eigenkreisfrequenz ®
gemal Gl. (4) zu

o = 193,159 s,

Da es sich im betrachteten Fall nicht um ein
System mit speziellen Dampfern handelt, be-
statigt das Ergebnis mit § = 0,027 (8 << 0,1)
die oft in der Literatur getroffene Annahme,
daB fiir die Bestimmung der Federkonstanten
die Kreisfrequenz der ungedidmpften
Schwingung o, verwendet werden kann.
Daher gilt [3, 4]:

s=m g = 11,589543 - 105 N/m.

Das Ergebnis zeigt eine gute Ubereinstim-
mung mit dem aus Gl. (3) errechneten Wert.
Weitere aus den Kennwerten der konstrukti-
ven Ausfihrung des Dampfungssystems zu
ermittelnde Parameter sind [3, 4, 5, 9]:

— Déampfungskonstante

b=2\m s &=323883Ns/m
~ Abklingkonstante

U]

b
=—=5217s". ®
2m :

3.3. Dynamische Belastung der
MeBeinrichtung durch das Tier

Bei der dynamischen Belastung durch das

Tier sind die gemessenen BewegungsstolRe

die EingangsgrdBe fir das Schwingungssy-

stem (Bild 6). Zur Aufstellung der Differen-

tialgleichung (Dgl.) fur die Bewegung ist ent- -

sprechend der bekannten Beziehung
F=m%=m{d*x/dt¥) davon auszugehen,
daR die zu betrachtende Schwingung ge-
dampft ist, so dall auBer der Rickstellkraft
—sx noch eine Dampfungskraft bx vorhanden
ist. Da im Berechnungsmodell keine Einzel-
dampferelemente vorhanden sind, die auf
speziell bekannte Dampfungen hinweisen
(9 = 0,027), ist es gunstig, die Dampfung
durch die Abklingkonstante & zu erfassen. Es
kommt weniger auf die Berechnung des ge-
nauen zeitlichen Verlaufs der Schwingungen
an, als auf das Abklingverhaliten der Amplitu-
den. Unter Beriicksichtigung dieser Zusam-
menhinge lautet die Dgl. fiir den konkreten
Anwendungsfall:

2 .
‘-jfx+26d—x+ix=0. - (9)
dr’ m
Die Lésung dieser Dgl. ist infolge der Bewe-
gung der Masse durch die Ubergangsfunk-
tionen zu beschreiben mit [10]:

L& (10

Darin sind & und @ entsprechend Gl. (8) und
Gl. (4) definiert.
Eine reelle Mdglichkeit zur Darstellung der

x)=e*(dcoswt+Bsinwi) +

Anfangsbedingungen besteht in der An-
nahme, daB fir t=0 gilt: x=0 und x=0.
Daraus schluBfolgernd geht Gl. (10) tiber in

x(tg) = A + el _ 0, (102)
s

und es ergibt sich der Amplitudenwert A zu

' m

A= -TEE 529 107 m

Unter Berlicksichtigung dieses Ergebnisses
folgt aus Gl. (10) entsprechend der Produk-
tenregel fur x (t) zur Zeit t = 0:
Xp=—8A+Bw=0, (10b)
so daB sich der Amplitudenwert B errechnet
zu

é

A — = 4,127 -10°m .
w

B =

Durch Einsetzen der gefundenen Amplitu-
dengleichungen und entsprechend den Be-
ziehungen zwischen den trigonometrischen
Funktionen l4Rt sich Gl. {10} wie folgt schrei-
ben [10]): :

x() = T

REl

Aus GI. {10 ¢} ist ersichtlich, daR der stati-

schen Verlagerung (m g)/s eine geddmpfte

Schwingung Uberlagert ist.

Diese Schwingungserscheinung duBert sich

in Gewichtskréften, ‘als Wechselkraft defi-

niert, deren Amplitude bestimmt wird durch:
I- -8t 2 M

[e w . +(%)](11)

Dieser dynamische Kraftanteil wird von den
Wagezellen mit gemessen und ruft eine Ver-
falschung des MeBergebnisses hervor. Die
Eliminierung erfolgt auf elektrischem Wege
durch die Wandlung der analogen MeR-
werte in digitale Ausgangswerte mit Hilfe ei-
nes ADU (vgl. Bild 2). Dabei kommt die inte-
grierende Umsetzung zur Anwendung, da
eine Integration Uber beliebig wahlbare Zeit-
perioden t méglich ist. Die auftretende
Wechselkraft beim Wagevorgang, hervorge-
rufen durch die Bewegung des Tieres wah-
rend der Messung seiner Masse, wird mit
Gl. (11) mathematisch erfat. Somit ergeben
sich bei unterschiedlichen Integrationszei-
ten:

1 - e% cos (w! - )]

(10c)

Forw = (my + mp)

=0,15= Foy = 1662,5 N
t=0,55= Foyn = 206,3 N
t=10s= Foy = 152 N
t=2,05=> Foyn = 0,08 N.
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Diese Ergebnisse sagen aus, da der dy.nami-

sche Anteil nach 2s bei einer einmaligen -

StoBbelastung durch das Tier vernachléssig-
bar abgekiungen ist und praktisch nur der
statische Wert gemessen wird. Dabei wur-
den die bisherigen System-EingangsgroBen
und damit auch die entsprechenden Aus-
gangsgroBen durch deterministische Signale

“beschrieben, d. h. durch Funktionen, bei de-
nen jedem Zeitpunkt, in dem das Signal exi-
stiert, in eindeutiger Weise ein Zahlenwert
zugewiesen ist [11].

Bei der Lebendmassebestimmung werden je-
doch durch die dem Tier ,innewohnenden
Krafte” stochastische EingangsgroBen be-
wirkt. Es wird im folgenden angenommen,
daR diese Zufallskrafte in Form einer zufélli-
gen StoRfolge nach o.g. Muster erzeugt
werden. Die transienten Vorgéinge, hervor-
gerufen durch die wechselnde Belastung,
sollen abgeklungen sein. Damit wird die Ver-
suchsauswertung nur fiir die stationéren An-
teile vorgenommen. Die so erzeugte stocha-
stische Funktion ist dadurch gekennzeichnet,
daB ihr Funktionswert fiir keinen Zeitpunkt
vorausbestimmt werden kann. Der zu be-
trachtende stochastische ProzeR wird als sta-
tiondr und ergodisch angenommen, da sich
die statistischen Eigenschaften, d: h. Mittel-

dungserscheinungen bei Tier und Materlal).:
Die statistische Analyse der Versuche erfolgt
durch Auswertung des mit Hilfe eines Licht-
strahloszillographen registrierten  Zeitver-
laufs, wobei zu bestimmten Zeitpunkten t
der MeBwert festgestellt und bestimmten Be-

tragsklassen zugeordnet wurde [12]. Dabei -

ist eine Digitalwertklassierung durchgefihrt
worden, d. h., es wurde zunéchst eine Quan-
tisierung des Funktionswerts zum Zeitpunkt t,
und danach eine Einordnung des Zahlen-
werts in eine der Klassen vorgenommen. Die
Quantisierung erfolgte nicht stufenlos, son-
dern lieR nur bestimmte diskrete Funktions-
werte zu. Als Klassierverfahren kam das
Stichprobenverfahren zur Anwendung, wo-
bei die Funktion zu Zeitpunkten t, mit glei-
chen Zeitintervallen At abgefragt wurde (vgl.
Bild 6). Die Verteilung der Z&hlimpulse auf
die einzelnen Zdhlregister entspricht der ab-
soluten Klassenhéufigkeit der Momentan-
werte h (m;) (Bild 7). Unter Vernachldssigung
der Tatsache, daR die Klassierung aus prakti-
schen Grinden nur wihrend einer endlich.
langen Zeitdauer erfolgen kann, ist h(m;), be-
zogen auf die Gesamtanzahl der Impulse N,
gleich dem Wahrscheinlichkeitswert der
Verteilungsdichte p(m;) des Wigevorgangs.
Der Mittelwert X ergibt sich zu

wert X, Streuung o und Verteilungsdichte  _ 1 & . )
p(x), durch eine beliebige zeitliche Verschie- * = 7 El m; = 180,67 kg . (12),
bung des Prozesses nicht @ndern sollen. Die Die Vari 2 betriat:
MeReinrichtung und das MeRobjekt sind lg Warianz 5 Oetagh
weiter frei von #uBeren Einflissen (keine 1 5
Verdnderung an der Waage, keine Ermi- st = N -1 E, (i, - D = 83,66 kg . (13)
&
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stochastisch schwan-
kenden Masse m; nach
der Rayleigh-Verteilung

“p(m) =

Darln berechnet sich die Streuung o
= /s?=+9,15kg. '

Fur den mittleren - Fehler des Mittelwerts

folgt aufgrund des Fehlerfortpflanzungsge-

setzes [13]:

(14)

Das Ergebnis der MeBreihe m, (i = 1, ..., N)
lautet somit:

% + m, = 180,67 kg * 0,208 kg.

Fur die diskrete ZufallsgroRe ,Tiermasse”
(sog. Zufallsvariable) kénnen Wahrschein-
lichkeitsverteilungen angegeben werden,
die gewissen Modellvorstellungen entspre-
chen. Die Prufung der Versuchsergebnisse
auf GauBsche Normalverteilung mit Hilfe des
grafischen Verfahrens durch Wahrschein-
lichkeitspapier ergab, daR die empirischen
Werte keiner Normalverteilung unterliegen
[10].

Ein Vergleich der Wahrscheinlichkeitsfunk-
tion mit der Rayleigh-Verteilung [5]

m; - X 2
’2 e 2s (15)

I4Bt erkennen, daR eine groRe Ubereinstim-
mung vorhanden ist (Bild 8). Dabei sind die
Abweichungen an den Randern weniger be-
denklich, da die Ordinatenwerte stark aus-
einander gezogen sind. HolzweiRig [5] zeigt,

daR Systeme (Vorgénge) mit statisch schwan-
kender Amplitude meist eine Rayleigh-Ver-
teilung aufweisen und als schmalbandig in
bezug auf die spektrale Leistungsdichte cha-
rakterisiert werden kénnen, wenn die MeB-

gréRe Ausgangsgrofe des Schwingungssy-

stems mit ausgeprigter Resonanz jst.

Die getroffene Feststellung einer Rayleigh-
Verteilung stellt einen Neuheitswert fiir die
Waigetechnik dar. . Unter diesen Vorausset-
zungen und entsprechend den abgeleiteten
Beziehungen erweist sich die Aussage einer
Rayleigh-Verteilung als eine statistische Hy-
pothese, die zwar eine gute Anpassung er-
moglicht, aber schwierige und u. U. unmég-
liche Weiterverarbeitung hervorrufen kann.

Aus diesem Grund sollte die Uberpriifung

auf Normalverteilung durch den y?-Anpas-
sungstest bzw. bei dessen Ablehnung durch
eine geeignete Transformation (z. B. Loga-

rithmierung [14)) erfolgen.

4. Zusammenfassung

Mit der aufgebauten Versuchsanlage konn-
ten fur die Untersuchungen an Sauen Genau-
igkeiten der Wigedaten von 0,2 % erreicht
werden. Fur versuchsspezifische Untersu-
chungen lieferte die Anlage bei relativen
Messungen Aufldsungen von 1074 entspre-
chend 100 g. Mit der Integrationszeit von 4 s
ergab sich ein in der Praxis erprobter Wert,
der einen guten Kompromif3 zwischen MeB-
zeit und Genauigkeit darstellt. Eine Optimie-
rung zwischen einer eventuell notwendigen
Beruhigungszeit, bedingt durch das Ein-
schwingen der Waage nach Belastung mit
dem Tier, und der Integrationszeit muB erfol-
gen, um die GesamtmeRzeit minimieren zu
kénnen. )

Der als Folge der Schwingungen des MeRsy-
stems durch Tierbewegungen entstehende
MeRfehler Foyw wurde fir eine einmalige
StoRbelastung nach Gl. (11) ermittelt. Die An-
nahme entsprechend Abschn. 3.3. iber die
Beschreibung des Zufallscharakters des Wi-
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gesignals durch eine zufillige StoBfolge trifft
2u. Diese Zufallskréfte sind fur die stationa-
ren Anteile ausgewertet worden. Der mit
Hilfe der statistischen: Analyse errechnete
Mittelwert x = 180,67 kg weist eine gute
{(jbereinstimmung mit dem experimentell be-
stimmten Lebendmassewert von 180,6 kg
aus. Die zufélligen StoRfolgen lassen sich
durch Rayleigh-Dichtefunktionen beschrei-
ben.

Eine statistische Prifung der Mefstichprobe
beziglich Normalverteilung sollte erfolgen,
damit fiir weitere Aussagen beliebige statisti-
sche Methoden leicht anwendbar.sind.

Bei den Versuchen lag die Erregerkreisfre-
quenz Q bei 3s™' - 2 = (vg|. Bild 6). Es ist zu
erkennen, daB eine verzerrungsfreie Wie-
dergabe der zu messenden Kraft F(t) durch

die MeBeinrichtung nur in dem Frequenzbe- -

reich erfolgt, in dem o >Q
(193s™' >3s7'-2n hohe Abstimmung)
erfiillt wird. Dies bedeutet, daB bei vorgege-
bener Masse der MeReinrichtung das Sy-
stem sehr steif sein muB
(s = 11,589566 - 10° N/m).

Entscheidend dafiir ist -die Erregerkreisfre-
quenz des vom Tier als Masse und der MeRB-
-einrichtung als Feder gebildeten Schwin-

gungssystems. Bei den Untersuchungen ist
auf spezielle Diampfungsmalnahmen ver-
zichtet worden (3 = 0,027).

Daraus ergibt sich die SchluBfolgerung, daf
Untersuchungen zur konstruktiven Gestal-
tung von Dampfungselementen, vor allem
zwischen Tier und MeReinrichtung, notwen-
dig sind, um die dynamischen Erregungen
der MeBeinrichtung bereits vor ihrer Einlei-
tung in die Wégezellen zu ddmpfen.
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In der landwirtschaftlichen Praxis wird das
Prinzip der Senkrechtkette schon seit Jahren
zur Festlegung von Triénkkdlbern angewen-
det, z. B. in der Milchviehanlage {MVA)
Borda, Bezirk Dresden, in der LPG Zepper-
nick, Bezirk Magdeburg, und im VEG Kles-
sin, Bezirk Cottbus. Die Ausristung wurde
von den Betrieben selbst angefertigt, wobei
sie sich hinsichtlich der FunktionsmaBe an
die jeweils giltige Fassung des Standards
TGL 22256 angelehnt hatten. Im Ergebnis
der Anwendung hat sich gezeigt, da@ mit
Vorteilen fur die Bewirtschaftung der Stille
und ohne Nachteil fiir die Tiergesundheit auf
die ﬂachlge Seitenwand verzichtet werden
kann. In der Agrotechnischen Forderung
(ATF) zur Standausriistung fir Kilber aus
dem jahr 1975 war eine geschlossene Seiten-
wand gefordert. Diese Forderung ist seit Au-
gust 1982 durch eine Ergiinzung zur ATF auf-
gehoben, nach der wahlweise geschlossene
Trennwiinde oder Trennbiigel eingesetzt
werden kénnen.

In Zusammenarbeit des Bezirksinstituts fiir
Veterindrwesen Magdeburg und des VEB
Landtechnischer Anlagenbau {LTA) Magde-
burg, Betriebsteil Tangermiinde, wurde im
jahr 1979 die Serienproduktion der Grabner-
kette fiir Fréinkkdlber vorbereitet. Dabei
wurde von folgender Zielstellung ausgegan-
gen: e

- Senkung des Stahlaufwands
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~ Senkung des Investitionsaufwands je Tier-

platz
— tiergerechte Gestaltung

—~ Vermeidung von Strangulationsverlusten

— Verbesserung der Ubersicht in der Hygie-
neeinheit )

— Erleichterung der Bewirtschaftung

— gute Anwendbarkeit fiir Rationalisierungs-

Bild 1. Baumafle zur Stand- und Krippengestaltung fiir die Trinkkalberhaltung auf Einstreu mit Grabner-
kette
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