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Genauigkeit von industriellen Wiegesystemen

Von Dipl.-Kffr. Ulrike Bitzer, Hildesheim

l.) Einfiihrung:

Bei Annahme und Verladung sowie bei innerbetrieblichen
Wiegeprozessen ist die Genauigkeit des W&gesystems von
groBer Bedeutung. Dies betrifft sowohl eichfahige als auch
uneichfahige Systeme. Bei den eichféahigen Wiegesystemen
hat es aufgrund von européischen Verordnungen und
Gesetzgebungen einige Anderungen im Eichwesen ge-
geben. Grundsétzlich unterliegen alle Waagen, die im
geschaftlichen Verkehr eingesetzt werden, der Eichpflicht.
Dies betrifft somit samtliche Wiegesysteme im Annahme-
und Verladeprozess. Unterschieden wird zwischen selbst-
tatigen und nicht-selbsttatigen Waagen, die jeweils einer
anderen europdischen Richtlinie unterliegen. Zu den nicht-
selbsttatigen Waagen gehéren z.B. Fahrzeugwaagen oder
auch Plattformwaagen, fir die gemaB der EU-Richtlinie
90/384/EWG so genannte Herstellerersteichungen durch-
gefuhrt werden kénnen. Demnach sind Hersteller, die Gber
ein anerkanntes Qualitdtsmanagement-System verfiigen
und entsprechend zertifiziert sind, dazu beféhigt, ohne das
Eichamt die Waage fir den geschéaftsmaBigen Verkehr
freizugeben. Im Bereich der selbsttéatigen Waagen, in den z.B.
Schitt- oder Durchlaufwaagen sowie eichfihige Band-
waagen fallen, gilt die MID Richtlinie MID 2004/22/EG. Auch
hier kdnnen sich Hersteller zertifizieren lassen, um so ge-
nannte Konformitatserklarungen zum Inverkehrbringen von
Wiegesystemen auszustellen. Dieses Verfahren ist fur den
Betreiber mit der Herstellerersteichung gleich zu setzen, und
spart den Einsatz von Eichbeamten. Die reguldren Nach-
eichungen nach drei bzw. zwei Jahren obliegen jedoch
weiterhin den Eichbehérden der Lénder.

Il.) Genauigkeiten von nicht-selbsttatigen Waagen

Die Genauigkeit von nicht-selbsttatigen Waagen wird
europaweit in Genauigkeitsklassen | bis Illl eingeteilt. Die
Grundlage hierfur bildet die relative Auflésung, der Quotient
aus Hochstlast Max und kleinstem aufgeldstem Gewichts-
wert, dem Eichwert e (=d).

Eichwert Anzahl der Eichwerte Mindestlast
e n=Max/e Min
minimum maximum (untere Grenze)
0,001g<e 50.000 100 e
0,001g<e<0,05¢g 100 100.000 20 e

Genauigkeitsklasse

Feinwaage |
Prazisionswaage Il

01g<e 5.000 100.000 50 e
Handelswaage 0,1g<e<22g 100 10.000 20 e
5g<e 500 10.000 20 e
Grobwaage llll 5g<e 100 1.000 10e

Quelle: EN 45501 Metrologische Aspekte nicht-selbsttatiger Waagen,
Klasseneinteilung der Waagen, S. 10

Im industriellen Umfeld kommt der Klasse Ill die gréBte
Bedeutung zu. Grobwaagen der Klasse llll sind dagegen nur
zum Verwiegen von preiswerten Gutern, wie z.B. Sand und
Kies zugelassen. Hoherwertige Glter, wie z.B. Getreide,
werden ausschlielich Uber Handelswaagen abrechnungs-
relevant verwogen. Oftmals erfolgt die Verwiegung gesamter
LKW-Zlge auf Fahrzeugwaagen. Beispielhaft fir die
Genauigkeit von Handelswaagen wird im Folgenden die
Eichfehlerkurve einer handelsiiblichen Fahrzeugwaage
dargestellt, wobei der erlaubte Verkehrsfehler bis zum
doppelten Wert des Neueichfehlers betragen darf.

Eichfehlergrenzkurve/Verkehrsfehlergrenzkurve
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Beispiel 60t Fahrzeugwaage:

Mindestlast = 0,4t; HichsHast = 60t; Teilung = 0,02

Im Wagebereich von 0,4t bis 10t: Eichfehler +/-10kg ; Verkehrsfehler +/-20kg
Im Wégebereich von 10t bis 40t: Eichfehler +/-20kg ; Verkehrsfehler +/-40kg
Im Wagebereich von 40t bis 60t: Eichfehler +/-30kg ; Verkehrsfehler +/-60kg

Abb. 1: Eichfehlergrenzkurve Genauigkeitsklasse lll (Bitzer)
Anmerkung: d entspricht Eichwert e

11l.) Genauigkeiten von selbsttatigen Waagen

Die Genauigkeitsklassen bei selbsttatigen Waagen werden
gem. Anhang MI-006 der Richtlinie 2004/22/EG definiert. Fir
automatische Schuttwaagen, die haufig fur Annahme- und
Verladeverwiegungen in Silos eingesetzt werden, existiert
eine Klasseneinteilung nach prozentualen Fehlergrenzen.

Genauigkeitsklasse | Fehlergrenze der totalisierenden Last
0,2 +/- 0,10 %
0,5 +/- 0,25 %
1 +/- 0,50 %
2 +/- 1,00 %

Quelle: Richtlinie 2004/22/EG; Amtsblatt der européischen Union

FUr die Verwiegung bei Annahme und Verladung von
freiflieBenden Schittgitern 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 geschéftlichen Verkehr akzeptiert wird. Bei
anderen Wiegesystemen, wie z.B. eichfahigen Bandwaagen,
die zwar geeicht werden koénnen, aber einer hdheren
Genauigkeitsklasse unterliegen, sind die Toleranzen jedoch
deutlich hodher. Zwar werden auch hier die offiziellen
Verkehrsfehlergrenzen eingehalten, die Akzeptanz im
Geschéftsverkehr ist haufig jedoch nicht gegeben. Somit
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scheiden die preislich glnstigeren Wiegesysteme oftmals
aufgrund der zu hohen Toleranzen im Handel mit hochwer-
tigen Gitern aus.

IV.) Wiegesysteme in der Praxis

Im praktischen Gebrauch von Wiegesystemen richtet sich die
tatsachlich erzielte Genauigkeit oft nach den 6rtlichen Gege-
benheiten, da diese externen Faktoren erheblich variieren
kénnen. Jedoch existieren praktische Erfahrungswerte Gber
die Systemgenauigkeit verschiedener Wiegesysteme. Einen
Uberblick (iber 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 erwéhnt
werden:
Wiegesystem

Eichintervall | ca.Systemgenauigkeit | Bemerkungen
(+/-in %)

Schiittwaagen

Schittwaagen, auch Durchlaufwaagen oder automatische
Behéalterwaagen genannt, kénnen als Verlade- oder
Annahmewaagen flir Nettoverwiegungen genutzt werden.
Das Waagengestell besteht aus einer stabilen Schwei3kon-
struktion und ist im Einlauf durch eine pneumatische
Absperrklappe und im unteren Teil des Wiegebehélters mit
pneumatisch betatigten Bodenentleerungsklappen ausge-
rlstet. Die Waage wird nach den ATEX-Vorschriften ausge-
fihrt und verflgt Uber ein elektronisches Wiegesystem mit
eichfahiger Steuer- und Bedieneinheit. Je nach Anwendung
steht eine Software fir Annahme- und Verladeprozess zur
Verfuigung. Das Annahmeprogramm enthélt eine Restwége-
funktion sowie die Anzeige der Einzelschittungen und der
Gesamtsumme. Im Verladeprogramm ist ein stetiger Soll-Ist-
Vergleich gewahrleistet, so dass eine Vorgabe des ge-
wunschten Verladegewichts méglich ist.

ungeeichte Bandwaage | nicht eichfahig 0,5 bis 2,0 interne Kontrolle
Achslastwaage nicht eichféhig 1,0 interne Kontrolle
Radladerwaage eichf. nach 1,0 Grobwaage fur preiswerte
Klasse Il Guter

2 Jahre 0,1 Automatische, eichfahige
Besatzermittlung

Waagen in Maschinen,
z.B. Probenautomat

Dosierende nicht eichfahig 0,1 bis 0,5 Dosiersysteme grds.
Behalterwaage eichfahig abhangig von
2 Jahre Dosierorganen mit

Dosierbandwaage nicht eichfahig 0,5 Zach?et;echter

Differentialdosier- nicht eichfahig 0,5 usstatiung

bandwaagen

Durchflussmessgerate

Corioliswaage 2 Jahre 0,5 Verladung &
Kontrollverwiegung

Prallplatte nicht eichféhig 3,0 interne Kontrolle

Schneckenwaage nicht eichfahig 3,0 Durchflussmessung in der
Schnecke

Klappwaage nicht eichfahig 3,0 interne Kontrolle

Fahrzeugwaagen

Um gesamte LKW zu verwiegen eignen sich Briickenwaa-
gen, die entweder ebenerdig in den Boden eingelassen oder
Uberirdisch aufgestellt werden, und Uber Rampen befahrbar
sind. Heutzutage sind die meisten Fahrzeugwaagen 18 oder
20 m lang, 3 m breit und verfiigen Uber eine Wagefahigkeit
von 50 oder 60 t. Durch speziell konstruierte Einbauhilfen
kénnen Fahrzeugwaagen auch unter vorhandene Silos oder
in Uberdachten Hallen eingebaut werden. In Mittel- und Nord-
europa haben sich Betonkonstruktionen bewahrt. Flr den
Export stehen jedoch auch Stahlwaagen zur Verfligung.
Ebenso kénnen Fahrzeugwaagen in automatisierte Hofab-
laufe integriert werden. Mittels zuséatzlicher Hardware, wie
Ident Terminals oder Barcode-Leser kdnnen gesamte Ver-
ladeprozesse ohne Bedienpersonal durchgefihrt werden.

Abb. 2: Fahrzeugwaagen-Einbau unter vorhandene Silos (Foto Bitzer)
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Abb. 3: Selbsttéatige Schittwaage (Foto Bitzer)

Siloverwiegung

Bei einer eichfdhigen Siloverwiegung wird das Silo auf drei
bzw. vier entsprechend ausgelegte Wé&gezellenlagerpunkte
gesetzt. Die Materialzufiihrung muss Uber rickwirkungsfreie
Kompensatoren erfolgen. Die Waage wird in der Regel als
nicht-selbsttatige Waage nach Genauigkeitsklasse Ill ausge-
legt. Alternativ ist aber auch eine Einbindung in einen auto-
matisierten Wiegeablauf und eine Eichung als selbsttatige
Waage (SWE) méglich. Grundséatzlich muss bei eichféhigen
Siloverwiegungen die Mdglichkeit bestehen, die Eichge-
wichte entsprechend aufbringen zu kénnen. Diese Vorrich-
tungen sind vorzugsweise bereits bei der Planung der Silo-
konstruktionen bertcksichtigt.

Abb. 4: Siloverwiegung (Foto Bitzer)
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Siloverwiegung mit Messauge
Fir nicht eichfahige Siloverwiegungen bietet sich der Einbau
von Messaugen in eine vorhandene Silokonstruktion an.
Diese L6sung stellt eine kostengunstige Alternative zum
Unterbau von Wagezellen an die Silos dar. Durch den Einsatz
der Messaugen wird sichergestellt, dass das Fahrzeug nicht
Uberladen wird. Zur Kontrolle und Feststellung der
eichfahigen Gewichtswerte ist hier jedoch eine anschlieB3-
ende Verwiegung Uber z.B. eine Fahrzeugwaage notwendig.
—

Abb. 5: Siloverwiegung mit Messauge (Foto Bitzer)

Waagen in Maschinen.

Probenautomat zur automatischen Besatzanalyse

Der Probenautomat verfugt Gber ein nicht-selbsttatiges Wie-
gesystem bestehend aus zwei eichfihigen Waagen zur
Ermittlung des Besatzanteils in der Getreideprobe. Die Waa-
gen sind in eine herkdmmliche Siebmaschine integriert. Der
patentierte Probenautomat ermittelt in einem automatischen
Ablauf alle relevanten Getreidequalitdtswerte und fihrt zu
einer fehlerfreien und zeitlich deutlich beschleunigten
Probenanalyse. Auch die anderen relevanten Qualitatswerte,
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 fur den Agrarbereich ist es fir den Be-
diener unmittelbar méglich, das angelieferte Getreide quali-
tatsbezogen 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 Qualitatswerte,
aufgeflhrt sind.

Probenautomat

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

Schneckenwaage

Mit Hilfe einer Schneckenwaage kdnnen die aktuelle
Forderleistung sowie die Férdermenge gemessen werden.
Hierzu wird eine herkémmliche Férderschnecke mit Wége-
zellen ausgestattet. Die kontinuierliche Wiegeelektronik
ar-beitet mit einem modifizierten Bandwaagenprogramm, in
dem die Foérdergeschwindigkeit der Schnecke sowie die
Schneckenbeladung fortlaufend integriert werden. Die An-
zeige der Forderleistung wird erganzt durch die Men-
genangabe in kg, die auf drei Zahlern (z.B. Chargenzéhler,
Tageszahler, Gesamtzadhler) zur Verflgung steht. Die
Schneckenwaage eignet sich sowohl flr innerbetriebliche
Kontrollverwiegungen als auch fiir Verladevorgadnge mit Soll-
wertvorgabe. Da die Waagenkonstruktion in vorhandene
Foérderwege integriert wird, ist die Schneckenwaage eine
vergleichsweise einfach zu realisierende und preisglnstige
wiegetechnische Lésung. Demgegeniber beschrénkt
jedoch die hohe Toleranz von ca. +/- 3 % die praktischen Ein-
satzmaoglichkeiten.

Auswdgevorrichtung

fiir Schneckenwaage

48

Vorbehdlter

Wdgezellen

Festlager Kompensator

Achtung_!
Obergidnge von und zur Schneckenwaage milssen flexibel ausgeflihrt werden.
(Kompensator verwenden)

Bei Schrdgeinbau: Materialriicklauf in der Schnecke muss verhindert werden!

Abb.7: Prinzipskizze Schneckenwaage (Bitzer)

IV.) Fazit

Neben den laut Gesetz einzuhaltenden Fehlergrenzen haben
sich in der Praxis gerade fur Annahme- und Verladeprozesse
von hdéherwertigen Gitern Fahrzeugwaagen und selbsttétige
Schittwaagen durchgesetzt. Flr interne Verwiegungen eign-
en sich je nach Anwendungsfall unterschiedliche Waagen,
die in einer Ubersicht Giber industrielle Wiegesysteme aufge-
zeigt wurden. AuBer der Genauigkeit von Waagen sind in der
heutigen Zeit die Méglichkeiten einer effizienten Datenverar-
beitung zur Prozess- und Logistikoptimierung von entschei-
dender Bedeutung. Heutzutage verfiigen so gut wie alle Aus-
wagevorrichtungen Uber moderne Busschnittstellen (z.B.
Profibus u.a.), so dass die Waagen in die vorhandenen Steue-
rungssysteme, wie PLS oder SPS, eingebunden werden
kénnen. Ebenso stehen EDV-Schnittstellen bereit, um wiege-
technische Daten auf einem PC zu bearbeiten. Uber 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
Qualitédtsanforderungen hinsichtlich der Rickverfolgbarkeit
von Lebensmitteln (siehe auch EU-Richlinie 178/2002)
dienen.
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