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1. Problemstellung 
Die Kontrolle der Lebendmasseentwicklung 
ist in intensiv bewirtschafteten Milchproduk· 
tionsanlagen von großer Wichtigkeit für eine 
nach Körpermasseaufbau und Milchsynthese 
differenzierte und begründete Futterrations · 
berechnung . Bei Jung · und Mast rindern ist 
die Lebendmasseentwicklung ohnehin der 
wichtigste Parameter der Produktion . Die 
bisher im Angebot befindlichen Tierwaagen 
werden den Anforderungen der Tierproduk · 
tion nicht in befr iedigendem Maß gerecht [1, 
2, 3] . Ein hoher zusätzlicher Arbeitsk räftebe · 
darf für das Wiegen der Tiere, der in den 
Produktionseinrichtungen nur schwer reali· 
siert werden kann, führt dazu, daß die Le· 
bendmasseentwicklung nicht oder nur in 
qroßen Zeitabständen kontrolliert wird . Eine 
zu geringe Information über und eine unge· 
nügende Einflußnahme auf den Verlauf der 
Produktion sind die Folge. Im Zusammen · 
hang mit der Einführung eines automatiSier· 
ten Systems der Produktionskontrolle und 
·steuerung in industriell.en Milchproduk ­
tionsanlagen wird die automatische Lebend -

. massebestimmung zu einem unverzichtba ­
ren Bestandteil und auf der Grundlage der 
automatischen Tiererkennung ökonomisch . 
,ealisierbar. Dazu ist es notwendig, dem 
Charakter dieser Anlagen.· entsprechende 
Wägeeinrichtungen zu. entwicliefn, die eine 
.automatische Erfassung der lebeCldmasse 
Gtes· Einzeltiers sowie eine Weiterverarbei-

\ • ·, t\ln!;! der Meßdaten im Rahmen der Produk ­
. . ~!?nskontroHe in Mltchviehanlagen ermÖ9li­

. " -.~h~m .. Deshatb ~es~nd die Zie!ste"vng in der 
! ' . S:~ha1fung e.lner Tierwägee.ihrlchtUng, die 

Koppl.u,ng mit einem 'Mikrorechoer 
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Tafel 1. Anwendungsfälle der elektromechani· 
sehen Tierwägung 

Anwendungs- Bedeutung 
lall 

Tier lebendmassebestimmung zur 
Ermittlung der Futterverwertung 
für Produktions· und Gesundheits­
kontrolle mit der Zielstellung. ein· 
mal monatlich. später zweimal mo · 
natlich oder gar wöchentlich zu 
wiegen 

2 Tierlebendmassebest immung vor 
und nach dem Treiben der Tiere 
auf der Weide 

3 Ve,kauf des Lebendviehs für Zucht-
zwecke 

4 Export der Waagen 

und in Verbindung mit der automatischen 
Tiererkennung eine automatisierte Lebend­
massebestimmung ermöglicht. Außerdem 
sol lte sie gewährleisten, daß bei visueller Er ­
fassung die Tiernummer über Ta$tatur einge ­
geben und der Meßwert an der Waage abge­
lesen werden kann . 

vier Anwendung sfä lle unterschieden (Ta · 
fel 1) . Nach [81 si nd die Meßmittel, die beim 
An · und Verkauf von Waren angewendet 
werden , zulassungspflichtig, auch wenn sie 
nicht aufgrund ihrer niederen Höchstlast der 
Eichpflicht unterliegen. Im Zulassungsverfah· 
ren muß die Eichfähigkeit des Meßmittels 
nachweisen, daß die Forderungen der Zulas· 
sungs· und Eichvorschriften gemäß [9] erfüllt 
werden . Dies ist für den Anwendungsfall 3 
nach Tafel 1 zutreffend . Darin ist die Masse 
der Tiere nicht der einzige wertbestim· 
mende Parameter . Aufgrund der Wägebe· 
dingungen und der Masseschwankungen 
des Tiers (z. B. durch Biorhythmus) ist es da · 
her nicht sinnvoll, Waagen mit einer höhe · 
ren Genauigkeit als der Genauigkeitsklasse 4 
einzusetzen. 
Für die in der Praxis entscheidenden Anwen ­
dungsfälle 1 und 2 nach Tafel 1 werden die 
Waagen für die innerbetriebliche Bilanzie­
rung verwendet. Dafür müssen sie mcht 
eichfähig sein. Die Fehlergrenzen di~ser 
Waagen können vom Betreiber nach dessen 
Bedürfnissen festgelegt werden . Trotzdem 
wird es für sinnvoll gehalten, daß die Waa · 
gen den Anforderungen der metrologischen 

). Einsatzziele und Verwendungszweck Sicherheit nach ASMW AA 3.1 . - 21 [10] ;ent-
Für die Beärbeitung die~r Zielstellung. wa · sprechen, d. h., daß Falschanzeigen :der 
ren Grundlagenuntersuct1ungen zurautoma- Waage verhindert · werden oder erken~bar 
tlsierten Lebend"massebestimmung erforder- sind und die Reproduzierbarkeit sowie : die 
lich [4, 5, 6,7). auf deren Basis die mögliche Zuverlässigkeit der Funktion über m~hrere 
Grundstruklur des konstruktiven E"ntwick- Jahre gewährleistetwerdeI). Da~ betrifft 
lun!;JSprozess~ für eine e{e~tromeChanis<:he auch die Meßwertaus98be und , üb~{~ni~mg 
Tierwägungß1'lrgestelit [31.urid denkbare Ein- zum Meßwertdrucker mitStil!.staridsk6nt(ofle 
~~eeQ.~rei:hend ~r.nVerWendl!Q.9S.- . • _ der Waage. . , _ "l ' 
zweCk her~sgearbeltet-' wu.rden. Dl\nach ' Für den AnwendurT$~~11 .t-Allcll Tafer 'ftnd 
werden für dj~ iuentw~:~eri:1de Ti.erwaage in jedem Einzelfall die Verwe,ndiJ"!1J ~es ~. 

Bild 2. 

- : . :,:. . t ' 
ElektromeChanische Hybridwaage :lHöchsti"ast ., OOO·kg),_.; . . · 
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I 
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Wägeständer (Postament) der elektrorliecl-lanlscher, Hybridw'age 
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gentyps, die Genauigkeitsklasse und die Feh­
lergrenzen zwischen den Abnehmern ver-

' traglich zu vereinbaren, 
Aus 'den genannten Einsatzzielen einschließ, 
lich Verwendungszweck läßt sich feststellen, 
daß die Anwendung der ASMW AA 3,1, -
21 [10] der Sicherstellung der grundlegen- . 
den 'Gebrauchseigenschaften einer Waage 
(Reproduktion und Zuverlässigkeit) dient und 
deshalb die Grundlage der weiteren Bearbei­
tung bildet 

3. Entwlcklung einer T1erwaate 
mit AuswligeelektrOftIk 

3, " Wägeprinzip 
In Auswertung der dur<:hgeführten For­
schungs- und Entwicklungsarbeiten wird 
eine in Gemeinschaftsarbeit mit dem VEB 
Wägetechnik Rapido Radebeul und dem 
Kombinat Fortschritt landmaschinen, VEB 
Kytfhäuserhütte Artern, Betriebsbereich 
Leipzig, entwickelte elektromechanische Hy' 
bridwaage zum Einsatz in einem automati­
sierten Produktionskontrollsystem vorgese­
hen (Bild 1), Diese Waage stellt eine Kombi­
nation von Baugruppen der mechanischen 
Viehwaage, Typenreihe 530, und einem 
Kraftaufnehmer der Fa, MOM Kalibergyar 
Budapest dar. Um die in der Agrotechni­
schen Forderung (ATF) festgelegte Fehler­
grenze (max, Fehler der Anzeige ~ 1 % der 
Höchstlast) zu erfüllen, ist eine Meßeinrich­
tung mit ,200 Ziffernschritten erforderlich , 
Dies entspricht einem Skalenwert von 5 kg 
bei 1000 kg Höchstlast Auch bezüglich der 
mit dem ASMW für die Lebendmassebestim­
mung vorgeschlagenen Genauigkeitsklasse 4 
(bis 500 Ziffernschritte) ist eine Waage von 
mindestens 1000 Ziffernschritten erforder­
lich, d, h, eine interne Auflösung von 4000, 
Dazu ist ein Kraftaufnehmer (Wägezelle) mit 
einer Genauigkeit von 0,05, Typ 7927 (500 N) 
der Fa, MOM Kalibergyar Budapest, verwen­
det worden, Für diese Baugruppe liegt die 
Zulassungsbescheinigung durch das ASMW 
vom 25, Oktober 1982 mit 10 Jahren Gültig­
keit vor, Der Kraftaufnehmer befindet sich in 
einem Wägeständer (Bild 2) , Das Lasthebel ­
werk ist über der Wägeplaitform angeord ­
net, wodurch es vor tierischen Ausscheidun­
gen geschützt ist Die Plattform ist bündig in 
den Fußboden eingelassen, Das kinemati­
,sche Schema der elektromechanischen Hy­
bridwaage zeigt Bild 3, Das auf die Plattform 
aufgebrachte Wägegut "Tier" erzeugt eine 
zur Masse proportionale Kraft , Diese wird 
mit Hilfe eines Lasthebelpaares und eines 
Übertragungshebels untersetzt und über 
eine Zugstange in den Kraftaufnehmer ein­
geleitet (vgL Bild 2), Der Kraftaufnehmer 
setzt das zur Masse des Wägeguts proportio­
nale Kraftsignal in eine elektrisch-analoge 
Meßspannung um, Ein Meßkabel überträgt 
die Meßspannung zum Eingang der elektro­
nischen Auswägeeinrichtung, Dabei muß die 
in der Produktionseinheit aufgebaute Tier­
waage mit Auswägeelektronik die allgemei­
nen Anforderungen (z, B, Einfluß des Stalikli­
mas) gemäß der ATF erfüllen, 

3.2. Auswägeelektronik 
Die Auswägeelektronik ist für den Praxisein ­
satz ausgelegt Neben der Gewährleistung 
der Hauptfunktionen, der Ansteuerschal­
tung, der Analog-Digital-Wandlung und der 
Steuerung der Tiervereinzelungseinrichtung, 
sind weiterhin 'die Spannungsversorgung 
des Kraftaufnehmers, die Selbsttestfunktion 
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Bild 3 
Kinematisches Schema 
der elektromechani ' ' 
schen Hybridwaage 

und die Rechnerankopplung zu realisieren, 
Im einzelnen waren dabei folgende Aufga­
bensteilungen zu lösen: 

Stromversorgung Kraftaufnehmer 
und Analogschaltung 

Aufgrund der nicht möglichen vollständigen 
Abschirmung des Systems gegenüber 
Brummeinstreuungen aus dem Netz und der 
starken Störimpulse auf Mikrorechner-Spei­
sespannungen muß eine separate Stromver­
sorgung aufgebaut werden, 
Die Aufnehmer-Speisespannung ist für den 
Anschluß der MOM-Wägezelle Typ 7927 
(Nennspeisespannung 6 bis 10 V) ausgelegt 
worden, 

Meßverstärker und Analog-Digital-Wandler 

Der Meßverstärker soll den Ausgangsspan­
nungsbereich der Wägezelle auf den Ein­
gangsspannungsbereich des nachfolgenden 
Analog-Digital-Wandlers transformieren , Die 
erreichbare Genauigkeit und die Wägezeit 
sind dabei von den die einzelnen Analog-Di, 
gital-Wandler charakterisierenden Kenngrö­
ßen, wie Umsetzrate und Auflösungslineari-

tät, abhängig, Die geforderte Umsetzratedes 
Wandlers (Anzahl der Messungen je Se­
kunde) wird durch die Eliminierung der nie­
derfrequenten Erregerschwingungen infolge 
Tierbewegungen und die geforderte Meßge­
nauigkeit bestimmt Unter dem Aspekt des 
ökonomischen Aufbaus und eines geringen 
Leistungsverbrauchs steht in der DDR ge­
genwärtig nur der Analog-Digital-Wandler 
ADUC520D zur Verfügung, Mit einer Auflö­
sung von 3 Digit (~einer Stufenanzahl von 
rd. 1000 und einer maximalen Umsetzrate 
von 122 S-1) wurde die Einsatzmöglichkeit 
als Serienlösung untersucht (s, Abschn, 3,3 ,), 

Mikrorechner 

Die Form der Ankopplung wird durch den 
eingesetzten Mikrorechner bestimmt Der 
Steuerrechner "Lebendmassekontrolle" ist 
für den unmittelbaren Einsatz am Meßort 
ausgelegt Der Aufbau des Rechners erfolgt 
aus Gründen einer schneller} Realisierbarkeit 
auf der Grundlage von OEM-Baugruppen 
(Baugruppen, die einzeln betrieben werden 
können und vollständige Funktionen erfül­
len) des K 1520-Mikrorechnersystems, Alle 

Bild 4, Blockschaltbild für die Systemlösung des Steuerrechners "Lebendmassebestimmung" 

Sfeuerrechner .LetJendlTlOssebesfimmung" I übergeordneter 
(digitale Auswdgeeinrichfung) Rechner 

I 
Spannungs- zentrale Progromm- Daten- I rersorgung JlerartJei- speicher speicher 

tungseinheit (EPROI1) (RAH) 
I 

t1/krorech- [-_ 1t ~r ~'r serielles ~ Leitrechner 
Interface fJüro-nerbus ~ V ~ 0 

1 
computer 

Anschluß- Anschluß- I Anschluß- Anschlu/J-
I steuerung steuerung teuerung steuerung 

11 11 11 Il I 
W(Jage Tiervereinze- Bed/eoung, Tier-

I -Slromtersor- lungselemmlJ Anzeige erkennung 
gung -Auf/Zu 

1 l'feßrerstdrk. -Kontrolle 
-AmlwOigib 

1 Wondlung 
-Funktions-
test 

269 



Steuer­
teil /'12 

H 

ADU t121--___ --:;--'T ____ -t-

anderen funktionellen Baugruppen sind als 
Leiterkarten im K 1520-Format buskompatibel 
ausgeführt. Später wird der Steuerrechner 
durch Rechnerbaugruppen auf der Basis des 
Einchiprechners UBB2 ersetzt. Die Einbin­
dung der automatischen Tiererkennung ist 
vorgesehen _ Bei den Prinzipmustern wurde 
die Tiernummer mit Hilfe einer Tastatur ein ­
gegeben _ 

Testfun ktionen/Ka nalwähler 

Mit diesen Baugruppen sollen Selbsttestfunk ­
tionen, wie z_ B_ der automatische Taraaus­
gleich, realisiert werden. 
Die notwendige Kombination von Prozeß­
steuerung und zentraler betrieblicher Daten ­
verarbeitung bestimmt die Struktur des Mi ­
krorechnersystems wesentlich mit und wirft 
auch zu lösende Probleme der betrieblichen 
Datenübertragung auf . Die dargelegte konzi ­
pierte Lösung ist als funkt ionelles Block ­
schaltbild für den Steuerrechner "Lebend ­
massekontrolle" dargelegt (Bild 4) . 

3.3. Erprobungsergebnisse 
Entsprechend der Forderung nach Test auf 
Einsatzmöglichkeit des ADU C520D als Se­
rienlösung wurde eine Erprobung des ersten 
Musters dieser Hybridwaage mit einer Aus ­
wägeeinrichtung vorgenommen, die in Ei ­
genentwicklung aus den Baugruppen Netz ­
teil, Speise- und Abgleichteil, Analog-Digital · 
Wandler C 520 D, Speicher und Steuerteil er ­
stellt wurde [3) . Der Steuerverlauf während 
eines Wägevorgangs ist schematisch im 
Bild 5 dargestellt . Beim Betreten der Waage 

. Bild 6. Schätzung des Bereichs zulässiger Beru ­
higungs - und Integrationszeiten 
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Bild 5 
Steuerverlauf während 
eines Meßvorgangs; 
t, Periodendauer der 
Dämpfungsfunktion 
des Abklingvorgangs, 
t. Verzögerungszeit (Tot ­
zeit) des Auslöseglieds 
(t. > t.), t,m" " Umsetz­
zeit, Q, Ausgang vom 
Amplitudendiskrimina­
tor, M 2 Meldesignal 
vom Steuerteil für den 
ADU, M'2 Meldesignal 
vom ADU, A, Amplitu ­
denvorgabe 

durch das Tier entsteht ein Signal. dessen in ­
stationärer Anteil die Auslösung einer Mes­
sung vorbereitet. Nach dem Abklingen der 
dynamischen Ausgleichsvorgänge, d . h. bis 
zum Unterschreiten der Amplitudenvorgabe 
Al gemäß Bild 5, verstreicht eine Beruhi­
gungszeit. Die dann ausgelöste High-Low­
Flanke startet den Analog -Digital -Wandler, 
der sein M 2-Signal auf H. (inaktiv) schaltet 
und einen Umsetzzyklus auslöst. Nach Been ­
digung der Informationsübernahme in einem 
Zwischenspeicher des Analog -Digital -Wand­
lers wird das M 2-Signal T (akt iv) gesetzt. Da­
mit ist der Meßzyklus abgeschlossen. Beim 
Überschreiten der festge'legten Fehlergrenze 
der Massebestimmung infolge größerer auf­
tretender Tierbewegungen wird der be­
schriebene Ablauf erneut ausgelöst, und es 
folgt ein neuer Meßwert". Bezüglich der Be­
stimmung des Bereichs zulässiger Beruhi­
gungs- und Integrationszeiten empfahl sich 
für die vorgegebene Meßgenauigkeit der 
Prozeßwägung von ~ ± 5 kg eine Hyperbel ­
gleichung [3): 

y = -:--_4~, -:-19:::9,-_ 
1 + 0,471 ts t, 

ts Beruhigungszeit in s 
t, Integrationszeit in s. 
Dieser gewählte Modellansatz gilt nur für die 
betrachtete Genauigkeitsforderung. Beim 
Überschreiten dieses Bereichs ist ein verbes ­
sertes Modell in Form eines Hyperboloids er ­
forderlich . Die Meßgenauigkeit von ~ ± 5 kg 
entspricht der einfachen Standardabwei­
chung . Für eine statistische Absicherung (Irr­
tumswahrscheinlichkeit a = 0,05) müssen 
95 % der Beobachtungswerte im Bereich der 
annähernd 2fachen Meßgenauigkeit 
(y = 1,96 s) liegen . Aus dieser Forderung er­
geben sich für die Berechnung der Grenz­
kurve der dafür erforderlichen Beruhigungs­
und Integrationszeiten die im Bild 6 darge­
stellten Zusammenhänge [3). Im Berührungs­
punkt der Tangente mit der Grenzkurve der 
geforderten Meßgenauigkeit liegt die gün ­
stigste Lösung . Wie ersichtlich, ist eine Ver ­
längerung der Integrationszeit von 0,5 sauf 
3 s für die Anwendung von Baugruppen der 
digitalen Auswägeeinrichtung ADU 200 [11) 
unter den vorgegebenen, beschriebenen Be­
dingungen (z. B. keine speziellen Dämpfungs­
elemente in Form von pneumatischen und 
hydraulischen Dämpfern oder Wirbelstrom ­
bremsen, die unerwünschte Schwingungen 
dämpfen und den Einschwingvorgang von 
Waagen verkürzen sollen) sinnvoll , um die 
dynamischen Einf lü sse der Tierbewegungen 
bei der vorgegebenen Meßgena uig-

keit ~ ± 5 kg eliminieren zu können . Schluß­
folgernd daraus ergab sich, daß die Waage 
zur Einhaltung der Meßgenauigkeit eine 
wirksame Dämpfung erhalten muß. Außer ­
dem waren konstruktive Veränderungen am 
Wägekäfig einschließlich einer verbesserten 
Türöffnung vorzunehmen . 
Bei den nachfolgenden Erprobungsmustern 
wurde daraufhin die Dämpfung durch einen 
Hydraulikdämpfer in Form ölgefüllter Hül­
senfedern gewährleistet (Bild 7) . Zur Verbes­
serung des Zu - und Abtriebs der Tiere wurde 
der mitgelieferte Wägekäfig verändert. Ein­
und Auslaßtür sind prinzipiell anders konzi ­
piert. Der Öffnungs- bzw. Schließmechanis ­
mus wurde durch pneumatisch angetriebene 
Arbeitszylinder ersetzt, die elektrisch über 
Magnetventile mit Hilfe von Tasten geöffnet 
und geschlossen werden können (Bild 8). 
Durch Einsatz" des integrierenden Analog -Di­
gital .Wandlers ADU 200 mit Digitalanzeige ist 
die Waage sowohl zur Durchführung einer 
manuellen als auch einer rechnergestützten 
Lebendmassekontrolle geeignet. Die für den 
ADU 200 angegebene Genauigkeitsklasse 4 
ist ausreichend. Es wäre unzweckmäßig, auf 
eine elektronische Auswägeeinrichtung mit 
höherer Auflösung entsprechend Genauig ­
keitsklasse 3 zu orientieren, da die Probleme 
der ,,Anzeigeberuhigung" mit höherer Auflö­
sung und Empfindlichkeit der Waage wach­
sen. 
Bei der technologischen Erprobung dieser 
verbesserten Hybridwaage im Institut - für 
Rinderproduktion Iden-Rohrbeck wurden zur 
Beurteilung der Meßgenauig keit 869 Kühe 
gewogen . Der dynamische Meßfehler in ­
folge der Schwingungen des Meßsystems 
durch Tierbewegungen ließ sich mit dem 
verwendeten Wägesystem kompensieren 
und lag im zulässigen Fehlerbereich . Die 
Zeitmessungen beim Wiegen der Kühe erga ­
ben unter der Bedingung des visuellen Able ­
sens des Meßwerts eine durchschnittliche 
Wägedauer je Tier von 16,5 s ( ~ einem Tier­
durchsatz von 20 Kühen/h)_ Bei automati ­
scher Meßwerterfassung betrug die Wäge­
dauer 10 bis 15 s/Tier, so daß dabei ein Min­
destdurchsatz von 240 Tieren/h möglich ist. 
Damit wird mit der Waage ein Melkständen 
entsprechender Durchsatz erreicht. Zur au ­
tomatischen E'rfassung der Lebendmasse ­
werte wurde die Waage mit dem Mikrorech ­
ner K 1520 gekoppelt. Für die Erfassung des 
Meßwerts ist ein entsprechender Algo­
rithmus konzipiert worden, der sich dann 
auch unter Prax isbedingungen bewährt 
hat. 
Im Verlauf dertechnischen Erprobung wur ­
den die auf diese Weise automatisch erfaß ­
ten Daten mit den visuell abgelesenen vergli ­
chen und dabei mit einer Differenz 
von ~ ± 0,5 % des Lebendmassewerts ein 
hohes Maß an Übereinstimmung erzielt. 
Schlußfolgernd ergibt sich aus den durchge­
führten Versuchen, daß durch die entwik ­
kelte elektromechanische Hybridwaage in 
Verbind ung mit der automatischen Meßwert­
erfassung ein Verfahren zur Verfügung 
steht, das bei Anwesenheit einer Arbeitskraft 
für die Regulierung des Zu - und Abtriebs der 
Tiere eine Wägung- von etwa 240 Tieren/h 
ermöglicht. Dennoch soll an dieser Stelle be· 
merkt werden , daß die Arbeiten zur Realisie ­
rung des Durchlaufprinzips mit Hilfe einer 
Plattformwaage [3) unbedingt weiterzufüh ­
ren sind . Diese Form der Waage dürfte die 
günstigste in einer Tierproduktionsanlage 
sein , da sie den gesamten techno log ischen 
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Bild 7. Wägeständer mit Hydraulikdämpfer Bild 8_ Auslaßtor mit pneumatischer Öllnungs- und Schließvorrichtung 

Ablauf am wenigsten beeinflußt und die be­
sten Bedingungen hinsichtlich des Tierver­
haltens gewährleistet. 

4. Zusammenfassung 
Die gemeinsamen Aktivitäten der Partner aus 
Forschung und Entwicklung mit der Industrie 
führten unter Nutzung von Ergebnissen der 
Grundlagenforschung zur Erstellung von 
Funktionsmustern einer elektromechani­
schen Hybridwaage. Diese Waage stellt eine 
Kombination von Baugruppen der mechani­
schen Viehwaage, Typenreihe 530, und 
einem Kraftaufnehmer, Typ 7927 (500 N) der 
Firma MOM Kalibergyar Budapest, dar. 
Durch den Einsatz des Analog-Digital·Wand· 
lers ADU 200 mit Digitalanzeige ist die 
Waage sowohl zur Durchführung einer ma· 
nuellen als auch einer rechnergestützten Le- . 
bendmassekontrolle geeignet. Die ersten Er­
probungsergebnisse zeigten, daß eine Ver· 
längerung der Integrationszeit von 0,5 sauf 
3 s für die Anwendung des ADU 200 sinnvoll 
ist. Weiterhin ergab sich, daß sowohl kon­
struktive Veränderungen am Wägekäfig als 
auch wirksame Dämpfungsmaßnahmen er· 
forderlich sind. Die daraufhin vorgenom­
mene Veränderung in Form eines eingebau· 

ten Hydraulikdämpfers führte zur Erhöhung 
der Meßgenauigkeit und zur Einhaltung der 
vorgegebenen Fehlergrenze. Zur Regulie· 
rung des Eintriebs und des Abgangs der 
Tiere wurden die Tore mit pneumatisch an­
getriebenen Arbeitszylindern nachgerüstet. 
Die Kopplung mit dem Mikrorechner K 1520 
und einem Tiererkennungssystem ist pro · 
blemlos möglich. Mit dieser verbesserten 
elektromechanischen Hybridwaage steht ein 
für die rationelle Lebendmassebestimmung 
geeignetes technisches Wägesystem zur 
Verfügung. 
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1. Problem· und Zielstellung 
Mit der Bereitstellung der Warmwasser­
Druckreinigungsgeräte MB05 ab 1974 für die 
Landwirtschaft fand das Verfahren der 
Warmwasserstrahlreinigung zur Reinigung 
von Tierproduktionsanlagen Anwendung . 

Dieser Gerätetyp benötigt für die Wasserauf· 
heizung Dieselkraftstoff . Aufgrund der Tatsa· 
ehe, daß in den letzten Jahren der Preis für 
Erdöl auf dem Weltmarkt erheblich angestie· 
gen ist, galt es, Reinigungsverfahren zu erar· 
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beiten, bei denen auf den Reinigungsfaktor 
"Wärmeenergieeinwirkung" verzichtet wer· 
den kann, um auch in der Landwirtschaft den 
Verbrauch vOn Diesel · oder Vergaserkraft· 
stoff einzuschränken. Mit dem Einsatz von 
tensidhaitigen Lösungen als Vorweichmittel 

. im Arbeitsabschnitt "Vorweichen" des Reini­
gungsprozesses wurde ein Verfahren zum 
Aufquellen und Lockern von Schmutzschieh · 
ten entwickelt, das als vorgeschalteter Ar · 
beitsgang bei der Kaltwasserstrahlreinigung 
einzuordnen ist [1, 2]. 

In der ZGE Mastläuferproduktion Schwane­
beck, Kreis Belzig, wurden tensidhaltige Lö­
sungen als Vorweichmittel bei der Stallreini· 
gung eingesetzt. Dabei wurden unterschied· 
liehe Vorweich· und Reinigungsvarianten auf 
der Grundlage von Arbeitszeitstudien unter· 
sucht. Die Praxisexperimente dienten dem 
Ziel, die Aufwendungen an Material, Ener­
gie, Arbeitszeit und . Kosten für die StalIreini­
gung zu erfassen und zu bewerten. 
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