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III.) Genauigkeiten von selbsttätigen Waagen

Die Genauigkeitsklassen bei selbsttätigen Waagen werden
gem. Anhang MI-006 der Richtlinie 2004/22/EG definiert. Für
automatische Schüttwaagen, die häufig für Annahme- und
Verladeverwiegungen in Silos eingesetzt werden, existiert
eine Klasseneinteilung nach prozentualen Fehlergrenzen.

Für die Verwiegung bei Annahme und Verladung von
freifließenden Schüttgütern wird die Genauigkeitsklasse 0,5
bevorzugt. Bei einer Verladung von 20 t kommt es so
beispielhaft bei einem Fehler von max. +/- 0,25 % zu
Toleranzen von +/- 50 kg. In der Praxis bewegen sich die
Genauigkeiten der bisher genannten Wiegesysteme zumeist
jedoch unter der maximalen Neueichfehlergrenze, so dass
dieser Neueichfehler als die maximal zu tolerierende
Abweichung im geschäftlichen Verkehr akzeptiert wird. Bei
anderen Wiegesystemen, wie z.B. eichfähigen Bandwaagen,
die zwar geeicht werden können, aber einer höheren
Genauigkeitsklasse unterliegen, sind die Toleranzen jedoch
deutlich höher. Zwar werden auch hier die offiziellen
Verkehrsfehlergrenzen eingehalten, die Akzeptanz im
Geschäftsverkehr ist häufig jedoch nicht gegeben. Somit

I.) Einführung:

II.) Genauigkeiten von nicht-selbsttätigen Waagen

Bei Annahme und Verladung sowie bei innerbetrieblichen
Wiegeprozessen ist die Genauigkeit des Wägesystems von
großer Bedeutung. Dies betrifft sowohl eichfähige als auch
uneichfähige Systeme. Bei den eichfähigen Wiegesystemen
hat es aufgrund von europäischen Verordnungen und
Gesetzgebungen einige Änderungen im Eichwesen ge-
geben. Grundsätzlich unterliegen alle Waagen, die im
geschäftlichen Verkehr eingesetzt werden, der Eichpflicht.
Dies betrifft somit sämtliche Wiegesysteme im Annahme-
und Verladeprozess. Unterschieden wird zwischen selbst-
tätigen und nicht-selbsttätigen Waagen, die jeweils einer
anderen europäischen Richtlinie unterliegen. Zu den nicht-
selbsttätigen Waagen gehören z.B. Fahrzeugwaagen oder
auch Plattformwaagen, für die gemäß der EU-Richtlinie
90/384/EWG so genannte Herstellerersteichungen durch-
geführt werden können. Demnach sind Hersteller, die über
ein anerkanntes Qualitätsmanagement-System verfügen
und entsprechend zertifiziert sind, dazu befähigt, ohne das
Eichamt die Waage für den geschäftsmäßigen Verkehr
freizugeben. Im Bereich der selbsttätigen Waagen, in den z.B.
Schütt- oder Durchlaufwaagen sowie eichfähige Band-
waagen fallen, gilt die MID Richtlinie MID 2004/22/EG. Auch
hier können sich Hersteller zertifizieren lassen, um so ge-
nannte Konformitätserklärungen zum Inverkehrbringen von
Wiegesystemen auszustellen. Dieses Verfahren ist für den
Betreiber mit der Herstellerersteichung gleich zu setzen, und
spart den Einsatz von Eichbeamten. Die regulären Nach-
eichungen nach drei bzw. zwei Jahren obliegen jedoch
weiterhin den Eichbehörden der Länder.

Die Genauigkeit von nicht-selbsttätigen Waagen wird
europaweit in Genauigkeitsklassen I bis IIII eingeteilt. Die
Grundlage hierfür bildet die relative Auflösung, der Quotient
aus Höchstlast Max und kleinstem aufgelöstem Gewichts-
wert, dem Eichwert e (=d).

Im industriellen Umfeld kommt der Klasse III die größte
Bedeutung zu. Grobwaagen der Klasse IIII sind dagegen nur
zum Verwiegen von preiswerten Gütern, wie z.B. Sand und
Kies zugelassen. Höherwertige Güter, wie z.B. Getreide,
werden ausschließlich über Handelswaagen abrechnungs-
relevant verwogen. Oftmals erfolgt die Verwiegung gesamter
LKW-Züge auf Fahrzeugwaagen. Beispielhaft für die
Genauigkeit von Handelswaagen wird im Folgenden die
Eichfehlerkurve einer handelsüblichen Fahrzeugwaage
dargestellt, wobei der erlaubte Verkehrsfehler bis zum
doppelten Wert des Neueichfehlers betragen darf.
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Abb. 1: Eichfehlergrenzkurve Genauigkeitsklasse III (Bitzer)
Anmerkung: d entspricht Eichwert e

Quelle: Richtlinie 2004/22/EG; Amtsblatt der europäischen Union
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scheiden die preislich günstigeren Wiegesysteme oftmals
aufgrund der zu hohen Toleranzen im Handel mit hochwer-
tigen Gütern aus.

Im praktischen Gebrauch von Wiegesystemen richtet sich die
tatsächlich erzielte Genauigkeit oft nach den örtlichen Gege-
benheiten, da diese externen Faktoren erheblich variieren
können. Jedoch existieren praktische Erfahrungswerte über
die Systemgenauigkeit verschiedener Wiegesysteme. Einen
Überblick über die praktische Systemgenauigkeit von unter-
schiedlichen Waagen inklusive der vorgeschriebenen Eich-
intervalle gibt folgende Tabelle, wobei die grau hinterlegten
Wiegesysteme im Anschluss noch einmal gesondert erwähnt
werden:

Um gesamte LKW zu verwiegen eignen sich Brückenwaa-
gen, die entweder ebenerdig in den Boden eingelassen oder
überirdisch aufgestellt werden, und über Rampen befahrbar
sind. Heutzutage sind die meisten Fahrzeugwaagen 18 oder
20 m lang, 3 m breit und verfügen über eine Wägefähigkeit
von 50 oder 60 t. Durch speziell konstruierte Einbauhilfen
können Fahrzeugwaagen auch unter vorhandene Silos oder
in überdachten Hallen eingebaut werden. In Mittel- und Nord-
europa haben sich Betonkonstruktionen bewährt. Für den
Export stehen jedoch auch Stahlwaagen zur Verfügung.
Ebenso können Fahrzeugwaagen in automatisierte Hofab-
läufe integriert werden. Mittels zusätzlicher Hardware, wie
Ident Terminals oder Barcode-Leser können gesamte Ver-
ladeprozesse ohne Bedienpersonal durchgeführt werden.

IV.) Wiegesysteme in der Praxis

Fahrzeugwaagen

Schüttwaagen

Siloverwiegung

Schüttwaagen, auch Durchlaufwaagen oder automatische
Behälterwaagen genannt, können als Verlade- oder
Annahmewaagen für Nettoverwiegungen genutzt werden.
Das Waagengestell besteht aus einer stabilen Schweißkon-
struktion und ist im Einlauf durch eine pneumatische
Absperrklappe und im unteren Teil des Wiegebehälters mit
pneumatisch betätigten Bodenentleerungsklappen ausge-
rüstet. Die Waage wird nach den ATEX-Vorschriften ausge-
führt und verfügt über ein elektronisches Wiegesystem mit
eichfähiger Steuer- und Bedieneinheit. Je nach Anwendung
steht eine Software für Annahme- und Verladeprozess zur
Verfügung. Das Annahmeprogramm enthält eine Restwäge-
funktion sowie die Anzeige der Einzelschüttungen und der
Gesamtsumme. Im Verladeprogramm ist ein stetiger Soll-Ist-
Vergleich gewährleistet, so dass eine Vorgabe des ge-
wünschten Verladegewichts möglich ist.

Bei einer eichfähigen Siloverwiegung wird das Silo auf drei
bzw. vier entsprechend ausgelegte Wägezellenlagerpunkte
gesetzt. Die Materialzuführung muss über rückwirkungsfreie
Kompensatoren erfolgen. Die Waage wird in der Regel als
nicht-selbsttätige Waage nach Genauigkeitsklasse III ausge-
legt. Alternativ ist aber auch eine Einbindung in einen auto-
matisierten Wiegeablauf und eine Eichung als selbsttätige
Waage (SWE) möglich. Grundsätzlich muss bei eichfähigen
Siloverwiegungen die Möglichkeit bestehen, die Eichge-
wichte entsprechend aufbringen zu können. Diese Vorrich-
tungen sind vorzugsweise bereits bei der Planung der Silo-
konstruktionen berücksichtigt.

Abb. 4: Siloverwiegung (Foto Bitzer)

Abb. 3: Selbsttätige Schüttwaage (Foto Bitzer)

Abb. 2: Fahrzeugwaagen-Einbau unter vorhandene Silos (Foto Bitzer)



Siloverwiegung mit Messauge

Waagen in Maschinen.

Probenautomat zur automatischen Besatzanalyse

Für nicht eichfähige Siloverwiegungen bietet sich der Einbau
von Messaugen in eine vorhandene Silokonstruktion an.
Diese Lösung stellt eine kostengünstige Alternative zum
Unterbau von Wägezellen an die Silos dar. Durch den Einsatz
der Messaugen wird sichergestellt, dass das Fahrzeug nicht
überladen wird. Zur Kontrolle und Feststellung der
eichfähigen Gewichtswerte ist hier jedoch eine anschließ-
ende Verwiegung über z.B. eine Fahrzeugwaage notwendig.

Der Probenautomat verfügt über ein nicht-selbsttätiges Wie-
gesystem bestehend aus zwei eichfähigen Waagen zur
Ermittlung des Besatzanteils in der Getreideprobe. Die Waa-
gen sind in eine herkömmliche Siebmaschine integriert. Der
patentierte Probenautomat ermittelt in einem automatischen
Ablauf alle relevanten Getreidequalitätswerte und führt zu
einer fehlerfreien und zeitlich deutlich beschleunigten
Probenanalyse. Auch die anderen relevanten Qualitätswerte,
wie Feuchte, Proteingehalt etc. stehen innerhalb von zwei
Minuten nach der Probennahme fest. Durch ein ggf. be-
stehendes Netzwerk und den Einsatz einer speziellen Wiege-
und Datenverarbeitung für den Agrarbereich ist es für den Be-
diener unmittelbar möglich, das angelieferte Getreide quali-
tätsbezogen einzulagern. Nach der Zweitverwiegung auf der
Fahrzeugwaage kann dem Fahrer sofort eine Kopie des
Lieferscheines mitgegeben werden, auf dem alle relevanten
Daten der Lieferung, inklusive Gewichts- und Qualitätswerte,
aufgeführt sind.
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Schneckenwaage

Mit Hilfe einer Schneckenwaage können die aktuelle
Förderleistung sowie die Fördermenge gemessen werden.
Hierzu wird eine herkömmliche Förderschnecke mit Wäge-
zellen ausgestattet. Die kontinuierliche Wiegeelektronik
ar-beitet mit einem modifizierten Bandwaagenprogramm, in
dem die Fördergeschwindigkeit der Schnecke sowie die
Schneckenbeladung fortlaufend integriert werden. Die An-
zeige der Förderleistung wird ergänzt durch die Men-
genangabe in kg, die auf drei Zählern (z.B. Chargenzähler,
Tageszähler, Gesamtzähler) zur Verfügung steht. Die
Schneckenwaage eignet sich sowohl für innerbetriebliche
Kontrollverwiegungen als auch für Verladevorgänge mit Soll-
wertvorgabe. Da die Waagenkonstruktion in vorhandene
Förderwege integriert wird, ist die Schneckenwaage eine
vergleichsweise einfach zu realisierende und preisgünstige
wiegetechnische Lösung. Demgegenüber beschränkt
jedoch die hohe Toleranz von ca. +/- 3 % die praktischen Ein-
satzmöglichkeiten.

Neben den laut Gesetz einzuhaltenden Fehlergrenzen haben
sich in der Praxis gerade für Annahme- und Verladeprozesse
von höherwertigen Gütern Fahrzeugwaagen und selbsttätige
Schüttwaagen durchgesetzt. Für interne Verwiegungen eign-
en sich je nach Anwendungsfall unterschiedliche Waagen,
die in einer Übersicht über industrielle Wiegesysteme aufge-
zeigt wurden. Außer der Genauigkeit von Waagen sind in der
heutigen Zeit die Möglichkeiten einer effizienten Datenverar-
beitung zur Prozess- und Logistikoptimierung von entschei-
dender Bedeutung. Heutzutage verfügen so gut wie alle Aus-
wägevorrichtungen über moderne Busschnittstellen (z.B.
Profibus u.a.), so dass die Waagen in die vorhandenen Steue-
rungssysteme, wie PLS oder SPS, eingebunden werden
können. Ebenso stehen EDV-Schnittstellen bereit, um wiege-
technische Daten auf einem PC zu bearbeiten. Über Schnitt-
stellen zu ERP-Systemen kann ein Datenaustausch von
Stammdaten und Wiegedaten erfolgen. Hier bieten sich um-
fassende Systeme zur Erfassung und EDV-technischer Wei-
terverarbeitung an, die letztlich auch zur Sicherstellung der
Qualitätsanforderungen hinsichtlich der Rückverfolgbarkeit
von Lebensmitteln (siehe auch EU-Richlinie 178/2002)
dienen.

IV.) Fazit

Abb. 5: Siloverwiegung mit Messauge (Foto Bitzer)

Abb. 6: Probenautomat mit integrierten eichfähigen Waagen (Foto Bitzer)

Abb.7: Prinzipskizze Schneckenwaage (Bitzer)


