
 

 

f 

 

  

SCHAFWAAGE UND 
SORTIERANLAGE 

Diplomarbeit            
Höhere Fachschule    

für Technik HF 

Manuel Aeschlimann 
      

TEKO Luzern 
6.Semester 

 
Diplomlehrer: Jörg Schenker 

Abgabe: 12.10.2020 
      



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

1 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 

Inhaltsverzeichnis  

1. Management Summary ...............................................................................................2 

1.1 Ausgangslage...........................................................................................................2 

1.2 Vorgehen ..................................................................................................................2 

1.3 Ergebnisse ...............................................................................................................2 

1.4 Ausblick ....................................................................................................................3 

2. Einleitung ....................................................................................................................3 

3. Projektinitialisierung ....................................................................................................3 

3.1 Beruflicher Lebenslauf ..............................................................................................3 

3.2 Auftragsklärung ........................................................................................................4 

3.3 Zielscheibe ...............................................................................................................7 

3.4 Projekttyp .................................................................................................................8 

3.5 Projektorganisation ...................................................................................................8 

3.6 Pflichtenheft ...........................................................................................................11 

4. Projektplanung ..........................................................................................................19 

4.1 Strukturplan ............................................................................................................19 

4.2 Ablaufplan ..............................................................................................................20 

4.3 Projektüberwachung ...............................................................................................22 

5. Projektrealisierung ....................................................................................................22 

5.1 Ideen und Lösungsfindung .....................................................................................22 

5.2 Mind-Map ...............................................................................................................23 

5.3 Varianten für Steuerungsbau ..................................................................................23 

5.4 Erläuterung, der auf dem Markt erhältlichen Anlagen .............................................24 

5.5 Produkteliste...........................................................................................................26 

5.6 Kosten-Nutzen-Analyse ..........................................................................................29 

5.7 Herstellungsprozess - Mechanik .............................................................................29 

5.8 Herstellungsprozess - Elektrik ................................................................................38 

5.9 Herstellungsprozess - Software ..............................................................................40 

5.10 Prüfprotokoll .........................................................................................................53 

6. Projektabschluss .......................................................................................................54 

6.1 Evaluation der Projektergebnisse ...........................................................................54 

6.2 Reflexion und Erkenntnisse ....................................................................................56 

6.3 Schlusswort .......................................................................................................57 

6.4 Danksagungen .......................................................................................................57 

7 Quellenverzeichnis ...................................................................................................58 

7.1 Abbildungsverzeichnis ............................................................................................58 

8 Anhang .....................................................................................................................60 

 

  



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

2 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 

1. Management Summary 

Dieses vorliegende Konzept von Manuel Aeschlimann beinhaltet die Entwicklung und In-
standstellung einer Schafwaage und Sortieranlage. 

 

1.1 Ausgangslage 

Ich bin Zuchtbuchführer von der Schafzuchtgenossenschaft Luzern und Umgebung. 
Durch meine Tätigkeit als Kontrolleur sehe ich in diverse Schafbetriebe im Kanton Luzern 
hinein. Eines der grössten Probleme der Schafzüchter ist es, die Lämmer zur rechten Zeit 
mit dem korrekten Gewicht an die Verarbeiter weiterzugeben. Das perfekte Gewicht der 
Lämmer ist 45 Kilogramm. Die Lämmer werden nur alle 14 Tage vom Verarbeiter ange-
nommen. Wenn das Gewicht nicht stimmt, gibt es Preisabzüge für den Produzenten. Des-
halb ist es notwendig, dass der Schafzüchter das genaue Gewicht im Voraus analysieren 
kann. Dies ist durch eine Waage möglich. 

Das vorliegende Konzept wurde an der Höheren Fachschule für Technik HF TEKO in Lu-
zern als Abschlussarbeit durchgeführt. Mit der Diplomarbeit wird das während dem ge-
samten Studium aufgebaute Grundlagenwissen an einer praxisorientierten Aufgabe ange-
wendet und vertieft. Dabei geht es im Wesentlichen um die konsequente Zielorientierung, 
die Anwendung der Phasen des Projektmanagements sowie die konsequente Umsetzung 
von definierten Rahmenbedingungen. Das Thema dieses Projektes ist die Entwicklung 
und Instandstellung einer Schafwaage und Sortieranlage. 

 

1.2 Vorgehen 

Zur Ausführung des Projektes wurde das 4-Phasenmodell angewandt. Im Schritt Projek-
tinitialisierung wurde die Auftragsklärung erstellt und mittels Zielscheibe die Ziele gesetzt. 
In der Projektplanung wurde der Strukturplan, der Ablaufplan und der Kommunikations-
plan angefertigt. Danach wurde in der Projektrealisierung das Konzept für die Schafwaage 
und Sortieranlage erarbeitet. Für die Ideen- und Lösungsfindung wurde ein Mindmap er-
stellt. Verschiedene Recherchen im Internet und Befragungen von Fachpersonen bildeten 
die Grundlage zur Fertigung der Schafwaage und Sortieranlage. Aus diesen Vorlagen 
wurde die Anlage entwickelt und zusammengestellt. 

Durch die Herausforderung der Automatisierung einer Waage, die vollautomatisch funktio-
niert, entschied ich mich für die vorliegende favorisierte Variante. Diese Variante beinhal-
tet alle Punkte der elektronischen Erfassung des Gewichtes, die Automatisierung der Tore 
und die elektrische Auslesung der RFID-Chips. Dadurch vereinfacht sich das Wiegen von 
Lämmern zur Optimierung des Abgabegewichtes. 

Nebenbei wurde in der Projektüberwachung dem Diplomlehrer die Statusberichte zuge-
sandt und Meilensteinbesprechungen vorgenommen, um den Verlauf des Projektes mit-
zuteilen. 

 

1.3 Ergebnisse 

Das Ergebnis dieser Diplomarbeit ist eine selbst entwickelte Schafwaage und Sortieran-
lage, sowie eine komplette Dokumentation. Das definierte Richtziel wurde erreicht. Auch 
wurden alle in der Zielscheibe definierten Erfolgskriterien erfüllt. 
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1.4 Ausblick 

Bei der praktischen Handhabung der Anlage kamen noch einzelne Optimierungsmöglich-
keiten zum Vorschein. Zur Stabilisierung der Wiegeplatten könnte zur Verstärkung noch 
eine zweite Wiegezelle eingesetzt werden. Zum besseren Schutz der Leitungen könnten 
diese ganz verkleidet werden. Weitere Verbesserungsvorschläge werden sich beim Dau-
ereinsatz vor Ort zeigen. 

 

2. Einleitung 

An der Höheren Fachschule für Technik in Luzern erhielt ich im Frühsommer 2020 den 
Auftrag, eine Diplomarbeit zu erstellen. Als Erstes habe ich mich für mein Thema ent-
schieden. Die Themaeingabe erfolgte am 08.06.2020. Danach nahm mein Diplomlehrer 
Jörg Schenker Kontakt mit mir auf. Er bestätigte die Themaeingabe und verlangte das 
Pflichtenheft von mir. 

Das Ziel der Diplomarbeit ist, der gelernte Schulstoff der letzten drei Jahre anzuwenden 
und zu vertiefen. Die Vorgaben einer Diplomarbeit Stufe HF sind 150-250 Arbeitsstunden. 
Um das Ziel zu erreichen, habe ich mir viele verschiedene Gedanken gemacht, was eine 
gute Themenwahl wäre. Da wir aktuell bei uns im Geschäft keine passende Arbeit für 
diese Diplomarbeit hatten, entschied ich mich, etwas für mein privates Umfeld zu entwi-
ckeln. Nach dem Austausch mit meiner Familie entschied ich mich, eine Schafwaage zu 
entwerfen. Ich vertiefte mich in das Thema und überlegte mir verschiedene Lösungsan-
sätze. Die jetzt umgesetzte Variante erschien für mich am spannendsten und lehrreichs-
ten.  

 

3. Projektinitialisierung 

3.1 Beruflicher Lebenslauf 

Ich habe 2013 die Lehre als Montageelektriker bei der Elektro Imbach AG in Neuenkirch 
abgeschlossen. Anschliessend habe ich die zweijährige Zusatzlehre zum Elektroinstalla-
teur ebenfalls bei der Elektro Imbach AG absolviert.  

Danach besuchte ich die Rekrutenschule als Motorfahrer in Wangen an der Aare. Nach 
der RS machte ich einen Stellenwechsel zur CKW Conex AG in Horw. Im Herbst 2016 
startet ich die Weiterbildung als Elektrotechniker HF bei der TEKO. 2018 machte ich einen 
internen Wechsel zur Geschäftsstelle CKW Rothenburg, um meinem Interesse an den In-
dustrieinstallationen nachzukommen.  

Nach einem Jahr eröffnete mein damaliger Chef von Horw ein eigenes Geschäft, die Pro-
tec Elektro AG, welche sehr oft in der Industrie tätig ist. Durch die Partnerfirma Prola AG 
werden sehr viele Projekte realisiert, welche sehr komplex sind und spannende Steuerung 
beinhalten. Dies war der ausschlaggebenden Punkt für den Stellenwechsel zu dieser 
Firma. Für mich war dieser Wechsel eine gute Entscheidung, da ich in den letzten einein-
halb Jahren sehr viele spezielle Anlagen kennengelernt habe. Dadurch ist mein Arbeitsall-
tag sehr spannend und abwechslungsreich. 
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3.2 Auftragsklärung  
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Um alle Informationen zu erhalten, welche zum vollständigen und konkreten Ausfüllen der 
Diplomarbeit erforderlich sind, müssen die entsprechenden Informationen im Rahmen ei-
ner Auftragsklärung beim Auftraggeber abgeholt werden. Der Umfang der Auftragsklärung 
ist abhängig davon, in welchem Detaillierungs- sowie Konkretisierungsgrad der Auftrag 
vorliegt. Der Auftrag wird dabei soweit konkretisiert, dass ein gemeinsames Verständnis 
zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber in Bezug auf die Inhalte des Auftrages be-
steht. 

 

Grundlegende Fragen: 

- Was muss die Waage können? 

Sie muss das Gewicht ermitteln, die Ohrenmarke erkennen, die Türen auf und zu schlies-
sen und die Tiere nach dem eingegebenen Wert (Gewicht) sortieren. 

- Wie soll die Waage hergestellt werden? 

Aus Metall und Holz 

- Wie werden die Türen geöffnet? 

Die Türen werden nach oben geöffnet. Die Öffnung erfolgt per Zylinder. 

- Was für eine Steuerung soll verbaut werden? 

Die Steuerung wäre in mehreren Arten möglich. Ich habe für mich die Entscheidung ge-
troffen, dass ich eine Siemens SPS Steuerung verbauen möchte. 

- Wie werden die Ohrenmarken ausgelesen? 

Die Möglichkeit besteht den RFID-Chip auszulesen, welche in der Ohrenmarke enthalten 
ist. 

- Wie werden die Tiere sortiert? 

Die Tiere sollten nach Gewicht sortiert werden, welches man beim Touch Panel einstellen 
kann. 
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3.3 Zielscheibe  
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3.4 Projekttyp 

Aufgrund der konkreten Projektbeschreibung kann das Projekt unter Berücksichtigung der 
sozialen Komplexität sowie der Offenheit der Fragestellung einem der vier Projekttypen 
zugeordnet werden. 

 

 

Abbildung 1: Projekttypen 

 

Auswahl Projekttyp 

Ich habe mich aus folgenden Gründen für den Projekttyp Potenzial-/Innovationsprojekte 
entschieden: 

Die Aufgabenstellung beinhaltet viele Möglichkeiten, also es ist mir freigestellt, welche 
Komponenten ich verwende oder wie ich die Waage herstelle. Die soziale Komplexität ist 
eher gering, doch ich habe verschiedene Fachgebiete, die ich mit meiner Arbeit an-
schneide. Die Steuerung ist das Wichtigste in meiner Arbeit. 

 

3.5 Projektorganisation 

Aufgrund des für das Projekt definierten Projekttyps kann nun abgeleitet werden, welche 
Personen und Bereiche der Unternehmung ins Projekt miteinbezogen werden müssen. 
Deshalb ist es wichtig, dass man in der Organisation der Unternehmung vertraut ist und 
weiss, welche Aufgaben und Verantwortungen die einzelnen Bereiche der Unternehmung 
haben. Für das Projekt kann nun eine der folgenden drei Projektorganisationen bestimmt 
werden. 
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Matrix-Projektorganisation: 

 

 

Abbildung 2: Matrix-Projektorganisation 

 

Stablinien-Projektorganisation: 

 

Abbildung 2: Stablinien-Projektorganisation. 
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Reine Projektorganisation: 

 

Abbildung 4: Reine Projektorganisation. 

 

Auswahl Projektorganisation 

Da ich allein an dem Projekt arbeite, habe ich mich für die reine Projektorganisation ent-
schieden.  
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3.6 Pflichtenheft 
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4. Projektplanung 

4.1 Strukturplan 
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4.2 Ablaufplan 
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4.3 Projektüberwachung 

 

 

5. Projektrealisierung 

5.1 Ideen und Lösungsfindung 

Die Idee zu diesem Projekt ist mir bei meiner Arbeit als Zuchtbuchführer eingefallen. Weil 
ich bei unserer Schafzuchtgenossenschaft alle Lämmer nach 40 Tagen wiegen muss, 
habe ich mir überlegt, dass man den Wiegeprozess automatisieren könnte.  

Am Anfang habe ich mir überlegt, dass ich die Tore der Waage automatisieren könnte. 
Dann habe ich aber gemerkt, dass es besser wäre, gleich eine komplette Anlage zu ent-
werfen.  

Bei der Lösungsfindung habe ich mehrere Fachpersonen, die mit Schafen arbeiten, ge-
fragt, was für die Funktion der Waage und Sortieranalage benötigt wird. Aus diesen Ge-
sprächen habe ich die wichtigsten Anliegen aufgenommen (z.B die Grösse der Waage 
und die automatischen Türöffnungen) und möchte diese nun in meiner praktischen Arbeit 
umsetzten. Des Weiteren habe ich mich für die Steuerung bei meinem Fachexperten 
Matthias Schwegler informiert und mit ihm die Lösungsansätze diskutiert. Ich habe mich 
mit drei verschiedenen Steuerungen auseinandergesetzt. 

 

  

Projekttitel: Schafwaage und Sortieranlage

Projektleiter: Manuel Aeschlimann

AnspruchsgruppenThemen / Inhalte Periodizität / Termine Kanal / Gefäss Verantwortung

Auftraggeber Projektstatusbericht wöchentlich Mail Projektleiter

Kalenderwoche 34 35 36 37 38 39 40 41

Auftraggeber

17.08.2020 31.08.2020 21.09.2020

Kalenderwoche 42

Auftraggeber

12.10.2020

Abgabe
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5.2 Mind-Map 

Zur Hilfe der Projektrealisierung wurde ein Mind-Map erstellt. Dort sind alle relevanten 
Themen, welche für meine Projektarbeit wichtig sind, ersichtlich. Die Auswahl der 
Grundthemen war schwierig, weil es sehr viele verschiedene Varianten für die Herstellung 
der Anlage gab.  

 

Abbildung 5: Mind-Map 

 

5.3 Varianten für Steuerungsbau 

1.Variante: Als Erstes ist mir eine Siemens Steuerung eingefallen. Die habe ich bereits in 
der Schule programmiert. Diese Variante ist sicher etwas teurer, dafür sind die Kompo-
nenten für den Industriebereich gebaut. 

2.Variante: Eine weitere Variante ist eine ABB Steuerung, die preislich nicht gross von 
der Siemens Variante abweicht. Eine solche habe ich jedoch noch nie programmiert. Zu-
dem ist die Einbindung der Waage etwas ungewiss. 

3.Variante: Die dritte Variante ist, die Steuerung mit einem Mikrocomputer zu realisieren. 
Da habe ich aber nichts gefunden, wie die Wiegezelle eingebunden werden kann. Ich bin 
auch nicht geübt im Programmieren von solch einer Steuerung. Die Steuerung ist sicher 
billiger als die anderen beiden Steuerungen. Zusätzlich wird ein Touch-Panel benötigt, 
welches für mich nicht so einfach zum Einbinden in die Steuerung wäre. Bei den beiden 
anderen Varianten ist das Touch-Panel einfacher einzubinden. 

Ich habe mich für die Variante eins entschieden, da ich schon öfters mit Siemens Produk-
ten gearbeitet habe und das TIA Portal kenne. Mein Fachexperte, welcher mich bei der 
Arbeit unterstützt, arbeitet auch mit Siemens Produkten und wird mich daher sicher bei 
Fragen sehr gut unterstützen können. Zusätzlich kann ich die Produkte über unser Ge-
schäft direkt bei der Firma Siemens beziehen. So kann ich auch bei Fragen auf die Firma 
Siemens zugehen.  
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5.4 Erläuterung, der auf dem Markt erhältlichen Anlagen 

Auf dem Markt sind schon einige solche Waagen vorhanden. Diese haben eine ähnliche 
Funktion wie die, die ich herstellen möchte. Sie sind jedoch alle mit derselben Steuerung 
ausgestattet, welche für mein Projekt nicht in Frage kommt, weil diese Steuerung schon 
fertig programmiert ist. Die Steuerung ist von der Firma Gallagher und ist mit Wiegezellen 
und einem RFID Reder ausgestattet, welcher die Nummern von den Tieren ausliest. Je-
doch sind diese Waagen sehr teuer und immer nur in einem Stück erhältlich. Dadurch 
sind diese Waagen sehr schwer zu transportieren.  

Bei diesen Produkten sind die Eingangs- und Ausgangstore mit Flügeltüren ausgestattet, 
welche von Hand bedient werden müssen. Mein Ziel ist es, dass die Türen auch automati-
siert werden, damit die Tiere mit möglichst wenig menschlicher Hilfe aussortiert werden 
können.  

 

 

Abbildung 6: Waage IAE 

 

  



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

25 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 

 

Abbildung 7: Waage  

 

 

Abbildung 8 Wiegesystem  
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5.5 Produkteliste 

Auf der nachfolgenden Produkteliste ist ersichtlich, welche Komponenten für dieses Pro-
jekt verwendet wurden. Zudem dient diese Liste als Preisübersicht der einzelnen Teile 
und weist den Gesamtbetrag für das Material der Anlage aus. Die Arbeitszeit wurde nicht 
in Franken berechnet, weil ich das Projekt für mich privat entwickelt und hergestellt habe. 

 

Bezeichnung 
 

Art.-Nr. 
 

Menge 
 

Gesamtpreis 
[CHF] 
 

Steuerung    

SITOP PSU100S 
24 V/10 A Gere-
gelte Stromversor-
gung Eingang: AC 
120/230 V Aus-
gang: DC 24 V/10 A 
 

6EP1334-2BA20 
 

1 
 

122.28 
 

Laststromversor-
gung PM 190W, 
120/230V AC, 24 V 
DC, 8 A 
 

6EP1333-4BA00 
 

1 127.07 
 

CPU 1511-1 PN 
 

6ES7511-1AK02-
0AB0 
 

1 525.87 
 

Profilschiene S7-
1500, 245 mm 
 

6ES7590-1AC40-
0AA0 
 

1 24.94 
 

Memory Card, 12 
Mbyte 
 

6ES7954-8LE03-
0AA0 
 

1 134.27 
 

Digitaleingabe, DI 
32x24VDC BA; incl. 
Frontstecker Push-
In 
 

6ES7521-1BL10-
0AA0 
 

1 235.76 
 

Digitalausgabe, DQ 
16x230VAC/2A Re-
lais 
 

6ES7522-5HH00-
0AB0 
 

1 265.33 
 

Technologiemodul, 
SIWAREX WP521 
ST 
 

7MH4980-1AA01 
 

1 467.96 
 

Frontstecker, Push-
In Technik für 
35mm Module, 40 
polig 
 

6ES7592-1BM00-
0XB0 
 

2 54.98 
 

Service und Inbe-
triebnahmesoftware 
SIWATOOL V4 und 

7MH4900-1AK01 
 

1 153.47 
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V7 für SIWAREX 
Wägebaugruppen 
 

Siwarex WL 260 
Waegezelle SP-S 
AB 200kg C3 - 
Nennlast 200kg - 
Genauigkeitsklasse 
C3 - nicht eichfähig 
- 3m Anschlusska-
bel, 6 Leiter - Werk-
stoff Aluminium - 
Gehaeuseschutzart 
IP65 
 

7MH5103-3GD00 
 

1 232.85 
 

TP700 Comfort 
 

6AV2124-0GC01-
0AX0 
 

1 851.95 
 

RFID Communica-
tion Module 
RF180C für PROFI-
NET; 2 Reader an-
schließbar; ohne 
Anschlussblock für 
PROFINET 
 

6GT2002-0JD00 
 

1 691.31 
 

RFID PROFINET-
/Ethernet- An-
schlussblock, Push-
Pull RJ45 für 
RF180C, RF182C 
 

6GT2002-2JD00 
 

1 123.88 
 

SIMATIC RF200 
Reader RF260R; 
RS-422-Schnitt-
stelle (3964R); 
IP67, -25 bis +70°C; 
75x 75x 40 mm; mit 
integrierter Antenne 
 

6GT2821-6AC10 
 

1 211.79 
 

  Zwischentotal: 4223.71 

Pneumatik    

Einschraubschall-
dämpfer, Kunststoff, 
R1/4 

AN20-02 6 26.96 

Steckverbindung, 
gerade, Ø 10 mm 
<> Ø 10 mm 

KQ2H10-00A 6 17.31 

PU-Schlauch 10 
mm, 20 m Rolle, 
blau 

TU1065BU-20 1 30.35 

Steckverschrau-
bung, gewinkelt, 

KQ2L10-02AS 8 27.37 
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360° schwenkbar, 
R1/4 <> Ø 10 mm 

ISO-Zylinder, Profil-
Bauweise, M10, Ø 
32 mm, 200 mm 

CP96SDB32-200C 1 71.76 

Zubehör für CP96. - 
Ø 50/63 mm, Ge-
lenkkopf DIN 648 

KJ16D 2 35.29 

ISO-Zylinder, Profil-
Bauweise, M16, Ø 
50 mm, 500 mm 

CP96SDB50-500C 2 219.07 

Elektromagnetventil 
5/2, 24 VDC 450 
l/min, mono 

SY51205LOU01FQ 3 156.90 

Steckverschrau-
bung, gerade, R1/8 
<> Ø 10 mm 

KQ2H10-01AS 11 28.26 

T-Steckverbindung, 
3x Ø 10 mm 

KQ2T10-00A 3 11.25 

Präzisionsdruckreg-
ler G1/4, rundes 
Manometer 

ARP20-F02E 2 116.66 

Befestigungsele-
ment für ARP20 

ARP20P-270AS 1 5.48 

Gerades Steckver-
binder-Passstück 
R1/4"-10.0 mm Ste-
cker, SMC 

KQ2H10-02AS 6 31.80 

Gerades Steckver-
binder-Passstück 
R1/8"-8.0 mm Ste-
cker, SMC 

KQ2S08-01AS 10 32.00 

PU-Schlauch, 5mm, 
8mm, Polyurethan, 
Schwarz, 20m, 
SMC 

TU0805B-20 1 41.20 

Gerades Steckver-
binder-Passstück-
8.0 mm Gerade 
Verbindung, SMC 

KQ2H08-10A 10 67.50 

Steckdose mit Ka-
bel, SMC 

SY100-30-4A-10 3 10.26 

Reflexions-Lichttas-
ter 1m PNP, Pep-
perl+Fuchs 

ML100-8-1000-
RT/95/103 

1 90.10 

Anschlusskabel, 
M8-Buchse - Offe-
nes Ende, 3m, 30V, 
Leuze electronic 

KD U-M8-4A-V1-
030 

1 11.34 

  Zwischentotal: 1030.86 

Steuerschrank    

Schaltschrank AE 
155x380x300mm 

AE1030.500 1 87.13 
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Stahlbech Hellgrau 
IP66, Rittal 
 

Leistungsschutz-
schalter C13A  

EMLN513A 3 27.56 

EB Steckdose FSN013 1 13.34 

Switch X2114/0206 1 24.80 

  Zwischentotal: 152.83 

    

Gatter    

 Chromstahl   

  Zwischentotal: 1310 

  Total: 6717.40 

 

5.6 Kosten-Nutzen-Analyse 

Die Ausgaben für das Projekt waren hoch. Ich trage diese Kosten selbst, weil ich die her-
gestellte Anlage für mich privat nutze. Durch die Schafwaage und Sortieranlage kann ich 
in meinem bäuerlichen Arbeitsalltag viel Zeit einsparen. Dies ist für mich ein grosser Vor-
teil, da ich den Betrieb im Nebenerwerb führe. Durch das regelmässige Wiegen kann ein 
optimales Schlachtgewicht angestrebt werden, so werden keine Abzüge gemacht und mir 
wird der beste Schlachtpreis ausbezahlt.  

Das Ziel wäre, durch das regelmässige Wiegen den Futterbedarf der Tiere zu ermitteln. 
Somit könnten Kosten im Bereich Futter eingespart werden, was sich positiv auf die gan-
zen Betriebskosten auswirken würde. 

 

5.7 Herstellungsprozess - Mechanik 

Als Erstes plante ich die Fertigung der Gatter. Ich zeichnete mit dem Zeichnungspro-
gramm Red Cad App einen Grundriss der Gatter. Ich habe geplant, diese aus Aluminium 
zu fertigen, jedoch habe ich nach einigen Recherchen festgestellt, dass Chromstahl sich 
besser eignet, weil es stabiler ist. Als ich auf der Suche nach einer passenden Firma für 
die Herstellung der Gatter war, habe ich meinen Kollegen Adrian Obertüfer angefragt, weil 
sein Vater ein eigenes Metallbaugeschäft besitzt und er dort arbeitet. Sie waren damit ein-
verstanden und der gemeinsamen Herstellung stand nichts mehr im Wege. Da ich nur we-
nig Erfahrung beim Schweissen habe, hat er sich bereiterklärt, mich bei den Schweissar-
beiten zu unterstützen. 
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Abbildung 9: Sortiertor + Ein-/Ausgangstor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 10: Seitengatter Waage 
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Zu Beginn habe ich die zwei Seitengatter der Waage aus Chromstahlvierkantrohr zuge-
schnitten. Ich habe mich entschieden, die untere Verstrebung 10cm anzuheben, damit der 
Dreck nicht an den Gattern hängen bleibt. So bleibt das Rohr sauber.  

Diese beiden Gatter habe ich mit einer Holzplatte eingekleidet, damit der Blick der Tiere 
immer nach vorne und somit die Ablenkungsgefahr der Tiere sehr klein ist. Auf einem von 
diesen zwei Gattern wird die Steuerung auf die Holzplatte moniert.  

Ich habe mir überlegt, dass die Sicht auf das Touch Panel auf angenehmer Höhe sein 
müsste. Deshalb habe ich eine Stütze montiert und einen kleinen Kasten nur für das 
Touch Panel vorgesehen.  

Abbildung 11: Seitengatter Waage in Produktion 
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Als Nächstes habe ich Laschen zur Verbindung der einzelnen Gatter ausgelasert. Diese 
wurden seitlich an die Gatter geschweisst und mit einem Metallnagel verbunden.  

 

Abbildung 12: Laser 
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Anschliessend habe ich das Eingangs- und Ausgangstor aus Chromstahl hergestellt. Das 
Tor besteht aus einem festen Rahmen und einem beweglichen Einsatz. Ich änderte wäh-
rend der Bauphase die geplante Ausführung ab. Die Stabilität ist so besser gewährleistet.   

Ich habe zu Beginn eine Holzplatte für den beweglichen Teil geplant, welche ich durch 
Metallstäbe ersetzte. Dank den Metallstäben sehen die Schafe durch die Waage hindurch 
und laufen deswegen besser durch die Waage. Bei den Ein- und Ausgangstoren habe ich 
dieselben Laschen angeschweisst wie beim vorherigen Gatter.  

Für die automatische Öffnung und Schliessung habe ich einen Luftzylinder verwendet. 
Geplant war ein 70cm langer Zylinder, welcher jedoch drei Monate Lieferfrist gehabt hätte. 
Aufgrund dessen entschied ich mich für einen 50cm langen Zylinder. Weil dieser Zylinder 
20cm kürzer ist, musste ich den beweglichen Teil des Gatters anheben. Dadurch entstand 
unten einen Spalt. Ich habe deshalb unten ein Stopper angeschweisst, damit das Gewicht 
des Gatters nicht auf den Zylinder drückt.  

Für die Befestigung des Zylinders habe ich eine Halterung ausgelasert. Diese ist oberhalb 
des Gatters angeschweisst. Auf dem beweglichen Teil habe ich einen Bolzen ange-
schweisst. Bei der Steuerung wollte ich noch eine Rückmeldung von der Stellung des Zy-
linders. Diese verwirklichte ich durch zwei Näherungssensoren, welche ich am Gatter an-
geschweisst habe. Auf dem beweglichen Teil habe ich ein Metallplättchen angeschweisst, 
welches die Position angibt.  

 

Abbildung 13: Eingangs- und Ausgangstor 

 

Wie auf der Skizze ersichtlich habe ich ein dreieckiges Sortiertor aus Chromstahl herge-
stellt. Das Sortiertor hat drei Beine. Der bewegliche Teil besteht wie das Eingangs- und 
Ausgangstor aus Chromstahlstäben.  

Für den beweglichen Teil habe ich ein Scharnier angeschweisst. Dieses wurde im spitzi-
gen Ecken des Dreieckes angebracht. Damit kann das Tor geschwenkt werden, wobei es 
zwei Ausgänge gibt. 
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Der Antrieb zur Umschaltung besteht auch aus einem Luftzylinder. Dieser ist jedoch nicht 
so gross wie die anderen zwei, weil der Weg, den er zurücklegen muss, kleiner ist. Hier 
habe ich auch Sensoren zur Stellungsüberwachung montiert. Die Schwierigkeit lag bei der 
Montage des Zylinders, weil die Halterung des Zylinders beweglich sein sollte. Ich habe 
dann die Halterung mit dem Rahmen verschraubt und durch das Verwenden einer Stopp-
mutter die Schraube nicht ganz angezogen. So ist der Zylinder schwenkbar. Als Nächstes 
habe ich die Laschen an das Gatter geschweisst.  

 

Abbildung 14: Sortiertor 
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Dann habe ich die Wiegeplatte hergestellt. Diesen Arbeitsschritt habe ich im Internet re-
cherchiert. Es gibt verschiedene Varianten, eine Wiegeplatte herzustellen. Ich habe mich 
für die Variante mit einer Wiegezelle entschieden, weil diese billiger als jene mit vier Wie-
gezellen ist. Als Erstes habe ich ein Sockel ausgelasert. Für das obere Gerüst habe ich 
ein Vierkantrohr genommen, welches ich zu einem Gerüst zusammengeschweisst habe. 
Als ich die Wiegezelle eingebaut habe, ist mir jedoch aufgefallen, dass die Bodenplatte zu 
wenig stabil war. Aus diesem Grund habe ich nochmals zwei Vierkantrohre auf die Boden-
platte geschweisst. Auf das obere Gerüst habe ich eine Riffelblechplatte aufgelegt und 
Stopper angeschweisst, damit sich die Platte unter Bewegung nicht verschiebt.  

Abbildung 15: Wiegeplatte 
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Als die Gatter und die Wiegeplatte fertiggestellt waren, war der nächste Schritt die Pla-
nung der Toröffnung. Ich habe verschiedene Produkte im Internet recherchiert. Dabei 
habe ich z.B. nach einem Elektroantrieb gesucht. Da die Zylinder zwischen 50cm und 
70cm lang sein sollten, sind diese Antriebe sehr teuer. Zudem wäre die Öffnung der Tore 
langsam, was für mich nicht in Frage gekommen ist. Aus diesen Gründen habe ich mich 
für Druckluft entschieden, womit ich pneumatische Zylinder antreiben kann. Die beiden 
Zylinder, welche ich für das Eingang- und Ausgangstor verwendet habe, sind 50cm lang. 
Für diese Zylinder habe ich ein 10mm blauer Schlauch benutzt, welcher ich mit Ver-
schraubungen am Zylinder angeschlossen habe.  

Die Ansteuerung der Zylinder erfolgt durch ein 5/2 Ventil mit einem 24 Volt Signal. Als ich 
diese Ventile verbauen wollte, ist mir aufgefallen, dass meine Verschraubungen, welche 
ich für die Ventile verwenden wollte, zu gross waren. Deswegen habe ich mich dazu ent-
schieden, bei den Ventilen einen kleineren Schlauch zu verwenden. Dieser ist nur 8mm 
dick und schwarz. Zusätzlich benötigte ich für die beiden Schläuche Steckverbindungen.  

Als ich die ersten Testdurchläufe mit dem Zylinder für die Öffnung des Tores machte, 
hatte ich eine Druckluft von 8 bar. Diese war für die Bewegung viel zu stark. Deshalb 
habe ich mir überlegt, ein Druckreduzierventil einzubauen. Als ich dieses eingebaut hatte, 
war die Geschwindigkeit der Zylinder einfach durch das Drehen des Reglers einzustellen. 
Für das Sortiergatter bestellte ich einen 30cm langen Zylinder. Als ich diesen eingebaut 
hatte, ist beim Sortiertor dasselbe Problem wieder aufgetreten. Weil der Zylinder kein Wi-
derstand hatte, schwenkte er sehr schnell und stark. Aus diesem Grund bestellte ich noch 
einen zweiten Druckregler, um die Geschwindigkeit des Sortiertores zu regeln. 

 

Abbildung 16: Waage mit Druckreduzierventil 
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Abbildung 17: Ventile 
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5.8 Herstellungsprozess - Elektrik 

Der letzte Teil meiner Anlage, welcher ich noch entwickeln musste, war die elektrische 
Anlage. Dafür habe ich mich für eine Steuerung von Siemens entschieden. Zuerst habe 
ich mit Matthias Schwegler die Bestellung der Komponenten gemacht. Ich entschied mich 
für eine Siemens CPU 1511-1PN Speicher programmierbare Steuerung. Diese wird durch 
eine Spannungsversorgung SITOP PSU100S gespiesen.  

Für die Steuerung wurde eine Memory Card mit 12 Megabyte verwendet. An die Steue-
rung wurde noch eine Baugruppe mit 32 Digitaleingängen und eine mit 16 Digitalausgän-
gen angeschlossen. Zusätzlich wurde noch ein Technologiemodul SIWAREX WP521 ST 
verbaut. Für diesen Baustein musste ich noch eine zusätzliche Software kaufen.  

Bei der Wiegezelle habe ich mich auch für die Firma Siemens entschieden. Diese habe 
ich direkt mit der Steuerung bestellt. Dank dem gleichen Hersteller passen dann auch das 
Technologiemodul und die Wiegezelle zusammen.  

Ich habe mich bei der RFID-Auswertung für ein RFID Communication Module RF180C 
entschieden, dass Profinet tauglich ist. Zu diesem Modul habe ich ein SIMATIC RF200 
Reader RF260R bestellt. Dieser wurde in das Seitengatter integriert. Ich hatte das Prob-
lem, das die RFID-Chips der Schafohrenmarken nicht mit den Chips von Siemens über-
einstimmen. Die Chips der Schafohrenmarken kann man nur auslesen und nicht beschrei-
ben und sie kommunizieren auf einer tieferen Frequenz. Deshalb können sie nicht mit 
dem Siemens Reader ausgelesen werden. Dieses Problem habe ich mit einem RFID-Chip 
von Siemens mit der richtigen Frequenz am Halsband der Schafe gelöst. 

Alle diese Komponenten verstaute ich in einem Steuerschrank, den ich erhalten hatte. 
Dieser wurde mir von Matthias Schwegler kostenlos zur Verfügung gestellt. In diesem 
Schrank habe ich die Steuerung verdrahtet und Klemmen eingebaut. Zusätzlich benötigte 
ich noch einen Switch, um die Steuerung des Touch Panels und des Profinetkabel des 
RFID-Lesers zu verbinden. Der Steuerschrank wurde an das Seitengatter angeschraubt. 

Anschliessend habe ich das Touch Panel TP700 Comfort in einen kleinen Steuerschrank 
eingebaut, welcher auf Augenhöhe montiert wurde.  
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Abbildung 18: Steuerkasten 

  



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

40 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 

5.9 Herstellungsprozess - Software 

Als Nächstes habe ich mit der Unterstützung von Matthias Schwegler ein Programm für 
die Steuerung entwickelt. Das Programm wurde im TIA Portal V16 programmiert. Dieses 
Programm besteht aus den verschiedenen Programmbausteinen Handler, Schafdaten, 
Waage, Ventile und RFID. Nachfolgend beschreibe ich die einzelnen Bausteine.  

 

Abbildung 19: Aufbau Programmierung 
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Schafdaten: Die Schafdaten beinhalten alle Informationen über die Schafe, welche für den 
Bediener der Waage wichtig sind. Zur Visualisierung ist beim nächsten Bild die Übermitt-
lung der Daten ersichtlich. 

 

Abbildung 20 Schafdaten 

 

Waage: Für die Waage habe ich auf der Siemens Homepage eine gute Vorlage1 gefun-
den, welche ich für meine Arbeit übernehmen und auf meine Bedürfnisse anpassen 
konnte. Für die automatische Steuerung war vor allem das Auslesen des Gewichtes wich-
tig. 

 

Ventile: Der Baustein Ventil_Element (FB51) ist für die Steuerung der Ventile zuständig. 
Die Stellungsrückmeldung zeigt an, in welcher Position sich das Tor/Ventil befindet.  

 

 

 
1 Vorlage Siemens, siehe Quellenverzeichnis S.56 
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Abbildung 21: Baustein Ventil_Element 
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Instanzen von Ventil_Element (FB51) 

 

Abbildung 22: Baustein Ventil Instanzen 

 

RFID: Der RFID Reader war etwas komplizierter zu programmieren. Zum Glück hatte ich 
die Unterstützung von Matthias Schwegler. Er hat schon mehrere RFID Reader verbaut 
und programmiert. 
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Handler: Im Handler sind die einzelnen Schritte der Schrittkette programmiert. 

Sobald die Betriebsart Automatik gestartet wird, werden die Ventile in den Automatikbe-
trieb gesetzt. 

Abbildung 23: Schrittkette Automatikbetrieb 

Schrittkette: Die Schrittkette wurde für den Automatikbetrieb der Anlage programmiert. 
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Als Erstes geht die Schrittkette in den Leerlauf. In diesem Schritt werden sämtliche Tore 

geschlossen. Der RFID und der Zustand der Waage wird zurückgesetzt. Bei diesem Ab-

schnitt wird geprüft, ob alle Tore in Ordnung bzw. nicht auf Störung sind und dass die Be-

triebsart Automatikbetrieb aktiviert ist. Wenn dies erfüllt ist, geht die Schrittkette zum 

nächsten Schritt.  

 

Abbildung 24: Schrittkette – Schritt Leerlauf 

 

Als Nächstes wird das Eingangstor geöffnet. Sobald das Eingangstor geöffnet ist und das 
Schaf auf der Waage erkannt wurde, springt die Schrittkette zum nächsten Schritt Ein-
gang schliessen und Schaf wiegen. 

 

Abbildung 25: Schrittkette – Schritt Eingang öffnen 
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Wenn sich das Schaf auf die Waage begibt, wird das Eingangstor geschlossen und das 
Gewicht des Tieres wird ermittelt. Nun kann mit oder ohne RFID weitergefahren werden. 
Ohne RIFD wird der Schritt RFID lesen und Informationen auf Schafdaten schreiben über-
sprungen. 

 

Abbildung 26: Schrittkette – Schritt Eingang schliessen + Schaf wiegen 

 

Beim Schritt RFID lesen und Informationen auf Schafdaten schreiben wird der RFID Re-
der aktiviert. Sobald dieser die Meldung ReadOK meldet, werden die vorhandenen Mess-
daten auf die Schafdatenbank unter der erhaltenen Schafnummer gespeichert. Danach 
wird in der Schrittkette der nächste Schritt Weiche stellen aktiviert. 

 

Abbildung 27: Schrittkette – Schritt RFID lesen 
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Als Nächstes wird die Weiche in die richtige Position gebracht. Diese wird durch das Ver-
gleichen des Gewichts des Tieres mit dem eingestellten Sollgewicht ermittelt. 

 

Abbildung 28: Schrittkette – Schritt Weiche stellen 

 

Wenn die Weiche die richtige Position hat, wird das Ausgangstor geöffnet. Sobald das 
Schaf das Gatter verlassen hat, springt die Schrittkette zurück in den Schritt Leerlauf und 
die Schrittkette startet von Beginn weg. 

 

Abbildung 29: Schrittkette – Schritt Ausgang öffnen 

 

Die Schrittkette kann über das HMI zurückgesetzt werden. Dies kann bei einer Störung 
hilfreich sein. 

 

Schrittkette 30: Schrittkette zurücksetzen 
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Zum Schluss werden noch die Status in der Visualisierung wiedergegeben. Die Zeitüber-
wachung überprüft die Zeiten in den einzelnen Abschnitten. 

 

Abbildung 31: Schrittkette visualisieren 

 

HMI Bilder: Wenn die Anlange gestartet wird, erscheint das Startbild. In Abbildung 32 sind 
im unteren Bereich fünf Tasten ersichtlich. Wird eine Taste betätigt, wechselt das Bild zu 
der gewünschten Funktion.  

 

Abbildung 32: HMI-Startbild 
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Auf dem Startbild gibt es die Auswahl Schafsortierung. Bei dieser ist im unteren Bereich 
die Schafsortieranlage mit den Toren dargestellt. Bei Benutzung können in den oberen 
Felder jeweils ein Tor mit der Auf- und Ab-Taste bedient werden. Wenn sich das Tor öff-
net, wird das im unteren Bereich visualisiert. Zudem ist die Stellung des Sortiertores dar-
gestellt.  

Wenn das Handzeichen durchgestrichen ist, ist die Anlage im Automatikmodus und kann 
durch Betätigen dieses Knopfes auf Handbetrieb umgeschaltet werden. Ist dies der Fall, 
ist das Handzeichen nicht mehr durchgestrichen. Mit grünen Lämpchen wird signalisiert, 
ob das Tor offen oder geschlossen ist.  

Wenn eine Rückmeldung fehlt, geht das Tor auf Störung. Damit es wieder funktioniert, 
muss die Störung durch Reset quittiert werden. Das Feld, welches die Sekunden anzeigt, 
ist für die Zeiteinstellung der Störungsanzeige bei der Toröffnung zuständig.  

 

Abbildung 33: HMI-Schafssortierung 
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Als Nächstes kann die Schafwaage angewählt werden. In Abbildung 34 ist die Waage er-
sichtlich. Im blauen Streifen in der Mitte wird das aktuelle Gewicht angezeigt. Mit dem T-
Knopf kann die Tara gesetzt werden. Das bedeutet, die Waage wird im Nullzustand auf 
null gesetzt. Da ich das Programm für die Waage aus einer Vorlage kopiert habe, können 
sehr viele Einstellungen realisiert werden. Die weiteren Knöpfe werden für mein Projekt 
nicht benötigt.  

 

Abbildung 34: HMI-Waage 

 

In Abbildung 35 wird die Schrittkette gezeigt, welche für den Automatikablauf zuständig 
ist. Ist das Handzeichen durchgestrichen, beginnt die Schrittkette zu laufen. Als Erstes be-
findet sich das Programm im Leerlauf. Das heisst, beide Tore sind geschlossen.  

Als Nächstes wird überprüft, ob der Automatikbetrieb eingeschaltet ist und ob die Ventile 
keine Störungen haben. Ist dies erfüllt, geht das Eingangstor auf. Danach kann sich das 
Schaf in die Waage begeben. Durch eine Lichtschranke und die Gewichtsveränderung auf 
der Waage wird das Eingangstor geschlossen.  

Bevor das Schaf gewogen wird, wartet das Programm zehn Sekunden, damit sich das 
Schaf beruhigen kann. Die Waage benötigt eine möglichst ruhige Stellung des Schafes, 
um das genaue Gewicht zu ermitteln.  

Anschliessend kann mit einem Schalter die RFID-Überwachung ein- oder ausgeschaltet 
werden. Ist sie eingeschaltet, wird die auf dem RFID-Chip gespeicherte Nummer ausgele-
sen. Dieser Chip trägt das Schaf an einem Halsband. Die ausgelesene Nummer des 
Schafs wird auf dem Touch Panel dargestellt. Zusätzlich wird das letzte ermittelte Gewicht 
des Tieres angezeigt. Ist dies erledigt, wird das Sortiertor nach dem eingestellten Gewicht 
positioniert. Anschliessend öffnet sich das Ausgangstor und das Schaf kann die Waage 
verlassen. Damit befindet sich das Schaf im gewünschten Stall. Wenn das Tier die Waage 
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verlassen hat und die Lichtschranke wieder frei ist, schliesst sich das Ausgangstor. Zu-
sätzlich öffnet sich wieder das Eingangstor und die Schrittkette startet erneut.  

Auf der rechten oberen Seite befinden sich mehrere Eingabefelder, wo die Parameter ein-
gestellt werden können. Beim ersten Eingabefeld kann die Zeit eingestellt werden, welche 
benötigt wird, um das Schaf zu erkennen und die Tore zu schliessen. Beim zweiten Ein-
gabefeld kann das minimale Gewicht eingestellt werden, damit das Schaf erkannt wird 
und sich das Tor schliesst. Beim dritten Eingabefeld kann das Gewicht eingegeben wer-
den, welches zum Aussortieren benötigt wird (z.B. alle Tiere ab 40 Kg auf die linke Seite). 
Die Wiegezeit kann im vierten Eingabefeld bestimmt werden. Unter den Parametern sind 
noch die Status aufgezeigt. Durch den Reset-Knopf in der Mitte kann die Schrittkette zu-
rückgesetzt werden. Beim Betätigen des RFID-Knopfs in der Mitte wird ein neues Bild ge-
öffnet.  

 

Abbildung 35 HMI-Schrittkette 
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Als Letztes können die Schafdaten angewählt werden. Hier kann ein RFID-Chip einem 
Schaf zugeordnet werden. Die Chips sind nur mit Nummern 1,2,3,4… beschrieben. Die-
sen wird eine Ohrenmarkennummer eines Schafs zugewiesen. Durch die Betätigung des 
Schreiben-Knopfes wird die eingegebene Ohrenmarkennummer dem Chip zugewiesen. 
Wenn ein Schaf nicht mehr existiert, kann die Ohrenmarkennummer, die dem Chip zuge-
wiesen ist, geändert werden.  

Abbildung 36: HMI-Schafdaten 

 

Zum Schluss wird noch das RFID-Fenster gezeigt, welches nur benötigt wird, wenn ein 
neuer RFID-Chip verwendet wird. Dem Chip wird einmalig eine Nummer zugeteilt. Durch 
das Betätigen des Write-Knopfes wird die Nummer auf dem Chip gespeichert. 

 

 Abbildung 37: HMI-RFID 
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5.10 Prüfprotokoll 

Das Prüfprotokoll wurde zur Überprüfung der Programmierung und zum Testen der ein-
zelnen Komponenten, welche verbaut wurden, entworfen. 

Definition Ausführung erfüllt 

Eingangstor öffnen Das Eingangstor öffnet 
sich, wenn das Ventil ange-
steuert wird 

Ja 

Eingangstor schliessen Das Eingangstor schliesst 
sich, wenn das Ventil nicht 
angesteuert wird 

Ja 

Eingangstor Rückmeldung 
Auf 

Die Rückmeldung auf wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

Eingangstor Rückmeldung 
Zu 

Die Rückmeldung zu wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

Ausgangstor öffnen Das Ausgangstor öffnet 
sich, wenn das Ventil ange-
steuert wird 

Ja 

Ausgangstor schliessen Das Ausgangstor schliesst 
sich, wenn das Ventil nicht 
angesteuert wird 

Ja 

Ausgangstor Rückmeldung 
Auf 

Die Rückmeldung auf wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

Ausgangstor Rückmeldung 
Zu 

Die Rückmeldung zu wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

Sortiertor rechts Das Sortiertor ist auf der 
rechten Seite, wenn das 
Ventil angesteuert wird 

Ja 
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Sortiertor links Das Sortiertor ist auf der 
linken Seite, wenn das 
Ventil nicht angesteuert 
wird 

Ja 

Sortiertor Rückmeldung 
rechts 

Die Rückmeldung rechts 
wird auf der Visualisierung 
angezeigt 

Ja 

Sortiertor Rückmeldung 
links 

Die Rückmeldung links wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

RFID-Chip Lesen Der RFID-Chip wird ausge-
lesen und die Nummer wird 
auf der Visualisierung an-
gezeigt 

Ja 

Das Eich Gewicht wird an-
gezeigt 

Das genaue Gewicht wird 
in der Visualisierung ange-
zeigt 

Ja 

Lichtschranke schaltet bei 
Eintritt von Schaf 

Wenn ein Schaf die Waage 
betritt, wird das Signal der 
Lichtschranke durchge-
schaltet und es ist in der Vi-
sualisierung ersichtlich 

Ja 

 

Durch das Prüfprotokoll ist festgestellt worden, dass alle Komponenten funktionieren. 

6. Projektabschluss 

6.1 Evaluation der Projektergebnisse  

Das Projekt wird im Rahmen einer Evaluation abgeschlossen. Dabei wird jedes Ender-
gebnis aus der Zielscheibe dem jeweiligen Erfolgskriterium gegenübergestellt und bewer-
tet. 

 

Richtziel 

Ein Schafwaage und Sortieranlage ist funktionstüchtig und eine Anlagedokumentation 
liegt am 12.10.2020 vor. 

 

Endergebnisse 

1. Es liegt ein schriftliches Konzept, gebunden im A4-Format sowie als PDF-Datei, mit  

    folgenden Inhalten vor: 
 
1.1. Die Ausgangslage sowie das Vorgehen werden beschrieben. 
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1.2. Eine Projektstruktur und Projektablaufplanung werden erstellt. 

1.3. Es werden mehrere Varianten für den Steuerungsentwurf aufgezeigt und miteinander  
       verglichen. 
 

2. Die Schafwaage und Sortieranlage wird zusammengebaut: 
 
2.1. Es wird ein Schaltplan erstellt für die Verdrahtung der einzelnen Komponenten. 

2.2. Der Testbericht zeigt auf, wie die Anlage funktioniert. 

2.3. Die Fehler der Anlage werden aufgezeigt. 

 

3. Die Anlage wird dem Diplomlehrer präsentiert. 

 

Erfolgskriterien 

1.1. Die Ausgangslage sowie das Vorgehen sind am Anfang der Dokumentation  
       geschrieben. 
 
1.2. Die Arbeit wird fachgerecht sowie termingerecht eingereicht. 

1.3. Es wurde aus mehreren Varianten eine ausgewählt und umgesetzt. 

 

2.1. Die verbauten Komponenten sind ersichtlich und es ist klar aufgezeichnet, wie sie  
       verbunden sind miteinander. 
 
2.2. Die Anlage funktioniert. 
 
2.3. Durch die Fehlerdokumentation mit den Lösungsansätzen werden die Fehler  
       analysiert. 
 
3. Das Konzept wurde von den Zuhörern so verstanden, dass nicht mehr als fünf  
    Verständnisfragen geklärt werden müssen. Die Präsentation ist in vorgegebener 
    Zeit plus / minus einer Minute präsentiert. 
 

Auswertung 

1.1. Die Ausgangslage ist dokumentiert und das Vorgehen wurde am Anfang der Arbeit 
aufgezeigt. 

 
1.2. Die Arbeit wurde fachgerecht fertig gestellt und termingerecht abgegeben. 
 
1.3. Es wurde aus drei Varianten eine Variante ausgewählt und diese wurde entwickelt  
       und umgesetzt. 
 
2.1. Durch die Produkteliste sind alle verwendeten Komponenten ersichtlich und klar  
       aufgelistet. Dank der Erläuterung der einzelnen Programmabschnitte ist klar  
       ersichtlich, wie die einzelnen Komponenten miteinander verbunden sind. 
 
2.2. Die Anlage wurde mit einem Testbericht auf die Funktionalität geprüft.  
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2.3. Die Fehler bei der Herstellung wurden in der Fehlerdokumentation festgehalten.  
       Es wurden Lösungsansätze gesucht und aufgezeigt. 
 

3.  Da die Präsentation noch nicht stattgefunden hat, kann dieser Punkt noch nicht beurteilt 
werden. 

 

6.2 Reflexion und Erkenntnisse 

Von der TEKO habe ich den Auftrag erhalten, eine Diplomarbeit nach eigener Wahl zu er-
arbeiten. Da ich in meiner Firma keine geeignete Arbeit entwickeln konnte, war klar, dass 
ich mich für ein privates Projekt entscheiden muss. 

Nach reichlicher Überlegung kam ich zum Schluss, dass ich ein Projekt aussuchen 
möchte, dass mich im nebenberuflichen Arbeitsalltag unterstützt. Da wir einen landwirt-
schaftlichen Betrieb im Nebenerwerb bewirtschaften, ist uns die Automation der Arbeits-
abläufe sehr wichtig. Deshalb entschied ich mich in Absprache mit meiner Familie für die 
Erstellung einer Schafwaage und Sortieranlage. 

Da ich zu Beginn wenig Informationen zu der Steuerung der Waage hatte, machte ich 
mich auf die Suche nach Informationen zu diesem Thema. Ich fand viele Informationen. 

Zu Beginn musste ich mir überlegen: 

- aus welchem Material besteht die Waage 
- wie komme ich zum Material 
- welche Grösse hat die Waage 
- wo wird die Waage hergestellt 
- welche Steuerung verwende ich 
- wie werden die Tore bedient 
- wie wird das Gewicht ausgelesen 
- wie wird die Ohrenmarke erfasst 
- wo kann ich mir Unterstützung für das Programmieren holen 
- welche Kosten kommen auf mich zu 
- welchen Zeitaufwand nehme ich in Kauf 

Nach der Beantwortung der Fragen startete ich mit dem Projekt. Am Anfang verlief die 
ganze Fertigung nach Plan. Für die Herstellung der Gatter benötigte ich mehr Zeit als er-
wartet. Viele Details mussten noch geklärt werden und die Anpassung auf die einzelnen 
Komponenten war aufwendiger als geplant. 

Die Suche nach den Zylindern und dem dazugehörigen Material erwies sich als schwierig, 
da ich noch keine Erfahrungen mit dem Zusammenbauen dieser Komponenten sammeln 
konnte. Ich benötigte viel Zeit und Geduld für das Testen und Optimieren der Anlage. 

Beim Steuerungsaufbau konnte ich dafür etwas Zeit einsparen. Ich konnte bei Unklarhei-
ten bei Matthias Schwegler nachfragen und mich mit ihm austauschen. 

Mir machte es Spass diese Anlage zu entwickeln, da ich viele neue Dinge dazulernen 
konnte. Aber ich wurde auch herausgefordert, indem ich viel Zeit und Geduld für Unvor-
hergesehenes investieren musste, da nicht alles auf Anhieb funktioniert hatte. Aber am 
Schluss war ich froh, dass ich mich den Problemen gestellt und diese Aufgabe gemeistert 
habe. Mit dem Endergebnis bin ich sehr zufrieden. 

Es gibt bei der Anlage sicher noch Verbesserungspotential, dass sich beim Verwenden 
der Anlage zeigen wird. Diese werde ich bei Bedarf laufend anpassen. 

Ich bin sehr stolz auf das Ergebnis des Projektes, bin aber auch froh, dass es nun vorbei 
ist. Die Belastung während der Entwicklung der Anlage war hoch, neben dem Arbeiten 
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und Lernen musste ich immer wieder genügend Zeit für dieses Projekt einplanen. Ich 
kann jedoch sehr viele positive Erfahrungen aus diesem Projekt ziehen. 

 

6.3 Schlusswort 

Oft war es nicht einfach, den Aufwand für die einzelnen Teilprojekte abzuschätzen und 
einzuteilen, da keine grossen Erfahrungswerte vorhanden waren. Das Ergebnis der Arbeit 
lässt sich aber durchaus sehen.  

Die Umsetzung der Schafwaage und Sortieranlage ist eine grosse Erleichterung im tägli-
chen Arbeitsablauf unseres Betriebs. Die Tiere müssen nun nicht mehr in die Hand ge-
nommen werden, weil jetzt alles automatisch erledigt werden kann. Die Wiege- und Sor-
tierarbeit kann jetzt effizienter und ruhiger erledigt werden. 

Das in der Diplomarbeit ausgearbeitete Konzept wird somit den in der Ausgangslage be-
schriebenen Bedürfnissen gerecht. Die Diplomarbeit war ein Erfolg. 

 

6.4 Danksagungen 

Ich möchten mich bei allen Personen bedanken, welche mich bei der Erarbeitung dieser 
Diplomarbeit unterstützt haben. Speziell erwähne möchte ich hierbei Adrian Obertüfer und 
Matthias Schwegler. Adrian hat mich bei der Herstellung der Gatter sowie bei den 
Schweissarbeiten unterstützt. Matthias hat mich bei dem Steuerungsbau und der Program-
mierung sowie mit seinem Fachwissen unterstützt. Zudem bedanke ich mich bei meiner 
Familie, weil sie mich in meiner strengen Zeit unterstütz haben. Weiter danke ich Herrn Jörg 
Schenker für die Unterstützung und kompetente Auskunft während der Umsetzung meiner 
Diplomarbeit. 
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8 Anhang 

- Redlichkeitserklärung 

- Projektstatusberichte 

 

 

 



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

61 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

62 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

63 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 



Diplomarbeit 2020 Schafwaage und Sortieranlage  

64 
Manuel Aeschlimann 12.10.2020 

 


