erfolgten Differenzierung in Kapazititsklas-
sen eine weitere Einteilung der Stille und
Anlagen innerhalb der Kapazitatsklassen
nach der Mechanisierungsform und der
technischen Gebaudeausriistung vorzuneh-
men.

Zusammenfassung

' Umfassende Aussagen Uber den Energieein-
satz in Tierproduktionsanlagen werden auf
der Grundlage von Analysen der betriebli-
chen Energieabrechnung gewonnen. Die
Auswahl der Betriebe erfolgt nach technisch-

technologischen Gesichtspunkten aus den
Unterlagen der Bausubstanzanalyse.

Die Ergebnisse erster Untersuchungen in
Milchviehanlagen bestéatigen fur industrie-
mé&Rig produzierende Anlagen die Richt-
werte des Energieverbrauchs. Flr herkémm-
liche Anlagen wird eine Verschiebung des
bilanzierten Energieverbrauchs zu Lasten der
Elektroenergie gegeniiber festen Brennstof-
fen ausgewiesen, die in erster Linie durch
Warmwasserbereitung mit Elektroenergie
hervorgerufen wird.

Zur Konkretisierung der Richtwerte fiir die

Planung und Bilanzierung des Energiever-
brauchs sind die Analysen auf die genannten
Anlagen zu konzentrieren und Sortierungen
entsprechend der Mechanisierung und der
technischen Gebadudeausristung vorzuneh-
men.
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Methodik und rechentechnische Realisierung der optlmalen Gestaltung
von Melkstandanlagen in Fischgratenform

Dipl.-Math. W. Mortl/Dr. agr. Doris Kraut, KDT/Dr. agr. R. Bartmann, KDT
Forschungszentrum fiir Mechanisierung und Energieanwendung in der Landwirtschaft Schlieben der AdL der DDR

1. Einleitung

Seit etwa 40 Jahren werden mathematische
Methoden auch zur L8sung okonomischer
Fragestellungen angewendet. Eine beson-
dere Rolle spielen dabei die Optimierungs-
verfahren. Neben der Steuerung des Produk-
tionsprozesses werden sie zunehmend fir
die technisch-technologische Gestaltung von
Produktionsanlagen verwendet. Eine ent-
scheidende Voraussetzung dafiir ist aber, die
bestehenden Zusammenhéange algorithmisch
erfassen zu kénnen. Fir Melkstandaniagen
in Fischgratenform (FGM) konnte ein Algo-
rithmus aufgestellt werden, der die interes-
sierenden Kennziffern miteinander verknupft
(Tafel 1) [1].»

2. Aufgabenstellung

Ausgehend von dem Ziel, eine neue Genera-
tion von FGM zu entwickeln, sollte eine Viel-
zahl von Modellvarianten aufgestellt und ge-
pruft werden, ob diese bezuglich vorgegebe-
ner Kriterien optimal sind. Dabei wurde die
Optimierung sowohl nach Einzelkriterien als
auch nach einem Kriterienkomplex, d. h. die
gleichzeitige Berticksichtigung mehrerer Ein-
zelkriterien (Polyoptimierung), gefordert.

Als Einzelkriterien wurden vorgegeben:

— spezifischer Aufwand an lebendiger Ar-
beit (Z15)

— spezifischer Investaufwand je Melkplatz
(z19f

- spezifischer Investaufwand je Tierplatz
(220)

— spezifischer Stahlaufwand je Melkplatz
(222)

— spezifischer
(223)

— spezifischer Elektroenergieaufwand je
Meilkplatz und Stunde (Z27)

— spezifischer Elektroenergieaufwand je
Tierplatz und Jahr (Z28)

— spezifische Verfahrensteilkosten je Tier-
platz und Jahr {Z37).

(Die Abkiirzungen Z15 bis Z37 beziehen sich

auf die Zeilen-Nr. in Tafel 1 und werden

auch nachfolgend in diesem Sinn verwen-

det.) Fiir die Polyoptimierung sollten die Kri-

Stahlaufwand je Tierplatz

'Bild 1. Schematische Darstellung des Ablaufs der Modellrechnungen
Arbeits- Erlduterung EDV-Programm
schritt-
1 Eingabe der Stammdaten fur 126 FGM-Baugruppen, die zu FGM-Ausristungsvarianten summierbar ~ DAPF/AULI -
sind: . fingabe der
— Industrieabgabepreis (JAP) in M (1] Stammdaten
- Stahlaufwand in kg |
= E.IektroanschluB in kVA Eingabe der
fur jede Baugruppe 7) akfuelen Daten
2 Eingabe der aktuellen Daten der aufsummierbaren FGM-Baugruppen DAPF/AULI ’ [
Berechnung von
3 Berechnung der Summen fiir IAP, Stahlaufwand, ElektroanschluB fiir 99 FGM-Ausriistungsvarian- DAPF/AULI 99 Fb‘N-AU:gnislungs-
ten; Ausgabe der Daten auf Datentriger (Lochstreifen) fiir weitere Berechnungen der Einsatzvarian- 7] varianten
ten und Ausdrucken der Daten sowie der spezifischen Werte je Melkplatz I
4 Verkniipfung der 99 FGM-Varianten mit technologischen Bedingungen, wie AK-Besatz, Herden- MELK ! Bildung d;r
gréRe, Durchsatz u. a., zu Einsatzvarianten {(Modelivarianten) nach vorgegebenem Algorithmus 7]/ Todelivarianten
(Tafel 2) l
5 Begrenzung der Modellvarianten auf sinnvolle Varianten durch vorgegebene Kombinationen und MELK Begrenzung der
Modefyarianten auf
Grenzwerte (Tafeln 3 bis 5) : i
sinnvolle Wmanfen
6 Berechnung der Einsatzvarianten (Modellvarianten) fur FGM 2 X 4 bis 2 X 12 mit eingehaltenen MELK I
Grenzwenen Esercchnqny der
7 Sortierung (Rangfolgebildung) der beriicksichtigten Einsatzvarianten nach den Einzelkriterien SOME g)ftodelvarionien
— minimaler spezifischer Aufwand an lebendiger Arbeit je Kuh und Jahr I
— minimaler spezifischer Investaufwand je Tierplatz bzw. je Melkplatz Sortierung der Va-
— minimaler spezifischer Stahlaufwand je Tierplatz bzw. je Melkplatz nanten nach Einzel-
— minimaler Elektroenergieaufwand je Tierplatz und jahr bzw. je Melkplatz und Stunde [71kriterien
— minimale spezifische Verfahrensteilkosten je Tierplatz und Jahr |
und Ausdrucken der 61 Bestvarianten aller Varianten und 20 Bestvarianten fir jede Melkstand- = P
groRe (2 x 4 bis 2 x 12) und jede HerdengréBe (100 bis 800) Sortierung der V¥a-
rianfen nach 5 gc-
8 Rangfolgesortierung der beriicksichtigten Einsatzvarianten nach einem Kriterienkomplex 0. g. 5 SOM2 [F]wichteten Kriferien
Kriterien, die gewichtet wurden, und nach weiteren spezifischen Bewertungskriterien entspre-
chend der Gebrauchswert-Kosten-Analyse und Ausdrucken der 61 Bestvarianten aller Varianten Stop
und 20 Bestvarianten fir jede Melkstandgréfe und jede HerdengréRe -
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Tafel 1. Beispiel fiir die Variantenberechnung (mit D bezeichnete Kennzitfern wurden ausgedruckt)

terien 215, 219, Z22, 227 und Z37 verwendet
werden. ’

3. Methodische Vorgehensweise

Der in Tafel 1-angefihrte Algorithmus ent-

halt insgesamt 43 Kennziffern. Diese lassen

sich in 3 Gruppen unterteilen:

— vorgebbare (variierbare) Groen (Z1, Z2,
Z3, 25, 26, Z7A, Z13, Z16, 217, 221, Z24
und Z33A) - )

— 2u berechnende GréRen (24, Z7, ...)

— zu optimierende Grofen (Z15, Z19, ...).

(Da die Kennziffern Z1 ,Melkplatze” und Z2

.Melkzeuge” zahlenmaBig identisch sind,

wird nachfolgend nur noch Z1 verwen-

det.) ,

3.1. Optimierungsmodell fir Einzelkriterien

Eine Optimierungsaufgabe wird durch An-

gabe einer Zielfunktion und einer Menge

von Nebenbedingungen charakterisiert [2].

3.1.1. Zielfunktion

Die Zielfunktion beschreibt die Abhédngigkeit
der zu optimierenden von den variierbaren
GroBen. Deshalb wird der in Tafel 1 ange-
fiihrte Algorithmus so umgeformt, daR alle

564

zu berechnenden Kennziffern, die nicht zu
den zu optimierenden gehodren, eliminiert
werden. Auf diese Art und Weise ergeben
sich die gesuchten Zielfunktionen, und zwar
fur jede der 8 Einzelkriterien eine geson-
derte:

Z15 = 365 [%ﬂ+%§]—>Min!
Z19=ﬂizl1ZJ — Min!

220=%Z£ — Min!

222=—222—11 — Min!

223=—ZZ%1— — Min!

227 =724 (QZ%+£Z7—:—>—>Min!

728 =584 - 724 (—Z‘Ilgﬁ—'- %)—)Min!
-2 [ v v

Ifd. Kennzitfer Mengen- Variante \ Algorithmus Ifd. Kennziffer Mengen- Variante Algorithmus
Nr. einheit Basisva- vergleich- Nr. einheit Basisva- vergleich-
(Zei- .riante FGM bare Ziel- (Zei- ’ riante FGM bare Ziel-
len- 2x12mit  variante len- 2x12mit  variante
Nr.) Physioma: FGM 2% 12 Nr.) Physioma- FGM 2x 12
tik und mit APF- tik und mit APF-
NAR Verfahren, > NAR Verfahren,
AMV und AMV und
MAV MAV
1D Melkplatze St. 24 24 27D spezifischer kWh/MP - h 0,80 0,70 226:21:Z12
2 Melkzeuge St 24 24 Elektroenergie-
3@  Herdengrofe — St 600 800 ) aufwand
4 laktierende St. 480 640 Z3%0,8 28D spezifischer kWh/Tpl - a 117,4 90,5 72673
Kiihe Elektroenergie- ’
5 Melker AK/Schicht 2 1,5 aufwand
60D Treiber AK/Schicht 1 0,5 29D Abschreibungs- % 10 10 3
7 Durchsatz Kihe/h 96 108 22 %X Z7A satz vom in-
7AD Durchsatzfaktor Kihe/MP - h 4,0 4,5 77:22 vestaufwand
8D spezifischer Kiihe/AKh 48 72 27:25 30D Instandhaltungs- % 10 10 3
Durchsatz/ satz vom Indu-
Melker striecabgabepreis (IAP)
9 spezifischer Kihe/AKh 32 54 27:Z5 + Z6) 31 Abschreibungs- M/a 30936.6 35750,0 218 x (Z29:
Durchsatz kosten 100)
(25 + Z6) 32 Instandhaltungs- M/a 22916,0 27500,0 Z16 % (Z30:
10 spezifischer Kihe/MP - h 4,0 45 Z7:21 kosten 100)
Durchsatz 33 Elektroenergie- M/a 14086,0 144776 226 X Z33A
\11 D Melkzeit hsd 10 11,85 2Z4x2:27 kosten =
(2 Melkzeiten 33AD Elektroenergie- M/kWh 0,20 0,20 *
téglich) preis .
12 Melkstunden/a h/a 3650 4325 Z11 % 365 34 Kosten der ver- M/a 67938.6 777276 Summe
13D Vorbereitungs- AKh/d 5,0 4,0 gegenstandlich- 731+ 232 +
und Abschlu3- ten Arbeit 233
arbeiten 35 Kosten der leben- M/a 127750,0 1011000 Z14x10
14 Aufwand an le- AKh/a 12775 10110 Z12 % digen Arbeit
bendiger Arbeit (25 + Z6) 36 Verfahrensteil- M/a 195688,6 1788276 Summe
+2Z13 x 365 ' kosten 734 + 235
14A D Schichtzeit h/Schicht 5,83 6,92 Z14:730 x 37D spezifische Vver- M/Tpl-a 326.2 2235 Z36:23
fir Melkarbeiten (Z5 + Z6) fahrensteilkosten .
150  spezifischer AKh/Kuh - a 21,3 126  Z214:Z3 38D Kostenanteil der % 65,3 56,5  Z35Xx100:
Aufwand an leben- lebendigen Arbeit 236
. diger Arbeit an Verfahrens-
16 Industrieab- teilkosten
gabepreis M 229160 275000" 39D Kostenanteil der % 7.2 8,1 Z33 % 100:
17D investfaktor = 1,35 1,3" Elektroenergie- Z36
18 Investaufwand M 309 366 352500 216 xZ17 kosten an Verfah-
19D spezifischer M/MP 12890 14 896 z18:21 rensteilkosten
Investaufwand 400D Kostenanteil der % 15,8 20,0 Z31x100:
200 spezifischer M/Tpl 5156 446,9 218:23 Abschreibungsko- 236"
Investaufwand sten an Verfah-
21 Stahlaufwand kg 8324 60002 rensteilkosten
22D spezifischer kg/MP 347 2502 z21:21
Stahlaufwand
23D spezifischer kg/Fpl 13.9 7.5 221:23 1) geschitzt, 2) = Forderung, 3) in Abhangigkeit von der jahrlichen Einsatzstundenzeit
i Stahlaufwand (WertgroBe der Zeile 12), 4) 0,20 M/kwh fiir groRe FGM (2 X 12 MP), 0,30 M/kWh fiir
24 Elektroanschluf kVA 20,1 17,92 kieine FGM (2 x 5 MP)-
25D spezifischer kVA/MP 0,84 0,75 Z24:21
Elektroanschiuf Abkiirzungen: MP Melkplatz, Tpl Tierplatz, AMV Ausmelkvorrichtung, APF alternieren-
% Elektroenergie- kwh/a 70430 72388 (224 x08) % des Pulsfrequenz-Stimulationsverfahren, MAV Melkzeugabnahmevorrichtung, NAR
aufwand (Z12 + 730)

Nachmelk- und Melkzeugabnahmeroboter

+ao-zz4-233A+1odo-(25+zs)] ‘

1,6-224-Z33A+10-Z13

+ 365 73

— Min!

{(f1 bzw. 2 sind dabei positive Faktoren, die
die Abhingigkeit der Kennziffern Z29 bzw.
Z30 von Z12 beinhalten.) Alle Zielfunktionen
sind einzeln und unabhdngig voneinander
zum Minimum zu fihren.

3.1.2. Nebenbedingungen

Die variierbaren GroBen sind aus sachlogi-
schen Griinden nur fur diskrete Werte defi-
niert. Gleichfalls aus sachlogischen Griinden
ist es jedoch nicht sinnvoll, samtliche magli-
chen Wertekombinationen zu betrachten.
Einschrinkungen sind erforderlich, die in
Form von Nebenbedingungen in die Opti-
mierungsaufgabe eingehen.

Der theoretisch volistandige Definitionsbe-
reich wird durch eine erste Gruppe von Ne-
benbedingungen verkleinert. Diese zeigt an,
in welcher Form einige Kennziffern von der
MelkstandgréBe Z1 abhangen. Fir Z1=10
(FGM2 x5) und Z1=24 (FGM2x12) sind
die Angaben aus Tafel 2 zu entnehmen. So

agrartechnik, Berlin 38 (1988) 12



I
Tafel 2.

Beispiele fiir die Parameterabstufungen zur Variantenbildung

Zeilen- Parameter Stufen flr
Nr. FGM2x5 FGM 2 x 12
3 HerdengroBe St 100; 200; 400; 600; 800
300; 400 -
5 Melker AK/Schicht 1 1;1,5,2
6 Treiber AK/Schicht 0;0,5 0;0,5
7A Durchsatz-
faktor Kithe/MP x h 4,5 4;5
13 Vorberei-
tungs-
und
AbschluB-
arbeiten AKh/d 2;3 3;5
17 Investfaktor 1,25; 1,35 1,25; 1,35
33A Elektro-
energie-
preis M/kWh 0,30 0,20

ist zum Beispiel erslchtllch wie die mégli-
chen Herdengréfen Z3 (s. ‘Abschn. 4.1)
durch Z1 eingeschrénkt werden.

Eine zweite Gruppe von Nebenbedingungen
ist aus Tafel 3 ersichtlich. Hier erfolgt eine

weitere Reduzierung der theoretischen Még-

lichkeiten durch die Abhéangigkeit der Kenn-
ziffern Z5, Z6 und Z7A vom Industrieabgabe-
preis (Z16). Hintergrund fiir diese beiden
Gruppen ist die Annahme, daR technisch ni-
veauvollere FGM teurer als einfache und er-
stere dafir im Normalfall leistungsfihiger
(niedriger im AK-Bedarf zum Betreiben der
Anlagen, héherer Durchsatz) sind.
SchiieBlich sind noch auszugsweise in Ta-
fel 4 fur einige Parameter untere bzw. obere
Schranken vorgegeben, die aus bestitigten
Zielparametern u. a. Vorgaben abgeleitet
wurden.

Mit Angabe der Zielfunktion(en) und der Ne-
benbedingungen ist das Optimierungsmodel!
vollsténdig beschrieben. Dabei zeigt sich,
daR der Fall der nichtlinearen, diskreten Op-
timierung vorliegt, wobei ein Teil der Neben-
bedingungen in Form von Wertetabellen ge-
geben ist, die sich kaum in Gleichungen
bzw. Ungleichungen umformen lassen.

3.2. Optimierungsmodell fiir
Polyoptimierung

Sollen mehrere Zielfunktionen gleichzeitig

optimiert werden, ergeben sich fast immer

widersprichliche Forderungen. Um diese zu

I6sen, bieten sich mehrere Mébglichkeiten
an. Neben sehr interessierenden Zugéngen
liber die Spieltheorie — fiir den Fall der line-
aren Optimierung s. [3] — wird h&ufig eine
neue Zielfunktion gebildet, in die die einzel-
nen Zielfunktionen gewichtet eingehen. Im
Beispiel wurde sich fiir den letzteren Weg
entschieden.

Dazu wurde unter 20 Fachkollegen eine Ex-
pertenbefragung durchgefiihrt. Die von je-
dem einzelnen vergebenen Wichtungsfakto-
ren wurden dann gemittelt, wodurch sich fol-
gende Bewertung ergab:

— 215 spezifischer Aufwand an lebendiger

Arbeit je Kuh und jahr 0,31
— Z19 spezifischer Investaufwand

je Melkplatz 0,19
— 222 spezifischer Stahlaufwand

je Melkplatz 0,11
— 227 spezifischer Elektroenergie-

aufwand je Melkplatz und Stunde 0,13
— Z37 spezifische Verfahrens-

teilkosten je Tierplatz und Jahr 0,26.

Um die unterschiedlichen absoluten GréRen-
verhiltnisse der einzelnen Kennziffern aus-
zugleichen, erfolgte eine Relativierung durch
Vergabe von ,stetigen Zensuren”, die beid-
seitig Uber das Grundintervall {1, 5] etwas
hinausgehen konen.

Die Gesamtzielfunktion ergab sich somit aus
den relativierten Einzelergebnissen, die —
nach Multiplikation mit dem jeweiligen
Wichtungsfaktor — summiert wurden.-

Das System der Nebenbedingungen war mit
dem im Abschn. 3.1. genannten identisch.

4. Rechentechnische Realisierung
4.1. Datenbereitstellung

Fir 8 der 11 variierbaren GroRen wurde ein
exakter (diskreter) Definitionsbereich vorge-

geben:

- Z1  Melkplédtze 8; 10; 12; 14; 16; 20; 24

— Z3  HerdengroBe 100; 200; 300; 400;
500; 600; 800

- Z5 Melker 1,0; 1,5; 2,0

- Z6  Treiber 0; 0,5

~ Z7A Durchsatzfaktor 4; 5

— Z13 Vorbereitungs- und AbscthBarbe|-
ten 2; 3;4;5

— Z17 Investfaktor 1,25; 1,35

— Z33A Elektroenergiepreis 0,20; 0,30.
Die Kennziffern - ,Industrieabgabepreis”

" (Z16), ,Stahlaufwand” (Z21) und ,Elektroan-

schiuR” (Z24) wurden durch ein gesondertes
EDV-Programm ermittelt.

Das schon viele Jahre im Gebrauch befindli-
che Programm AULI, das’ Stammdaten von
Mechanisierungsmitteln (verwaltet durch das
Programm DAPF) mit aktuellen Daten be-
stimmter technologischer. Varianten ver-
knipft und die finanziellen und materieilen
Aufwendungen fiir Ausriistungen berechnet,
wurde fir die vorgenannte Aufgabensteliung
modifiziert. Anstelle der Stammdaten fur Me-
chanisierungsmittel wurden Stammdaten
von Melkstandbaugruppen aufgenommen.
Durch Eingabe von Code-Nummern wurden
aus dieser Datenbank Baugruppen ausge-
wihlt und zu FGM-Ausristungsvarianten zu-
sammengestellt. Fir jede dieser FGM-Va-
rianten wurden die Gesamtwerte fiir Z16,
Z21 und 224 sowie die jeweiligen spezifi-
schen Werte dieser Parameter je Melkplatz
errechnet. -

Insgesamt wurden 99 FGM-Ausriistungsvari-
anten abgestufter GroRe von 2 X 4 bis 2 X 12
Melkplatzen und * qualitativ unterschiedli-
chem ~ technisch-technologischem Niveau
auf diese Weise erzeugt.

Eine Einschrénkung auf 99 Abruswngsvanan
ten wurde als ausreichend angesehen, um
die Variantenanzahl nach der Verknipfung
mit den verschiedenen technologischen Be-
dingungen zu Modellvarianten in Grenzen
zu halten. Die. Zusammenstellung zu den

Beispiele festgelegter Grenzwerte fir den Variantenausschliu

Tafel 3. Beispiele fur die Variantenkombinationsbildung durch AK- und Tafel 4.
Durchsatzfaktorzuordnung in Abh#ngigkeit vom IAP zur Varianten- -
einschrankung auf sinnvolle Variantenkombinationen Zei-  Parameter FGM-GroBe
len-
Melk- _ Zeilen-Nr. Nr. 2%5 2x8 2% 12
stand- 16 5 6 7A
gréRe - ~
; 8 spezifischer Durchsatz
AP Melker Treiber purchsatz je Melker Kuhe/AKh < 40 <46 <48
1000 M AK/Schicht AK/Schicht Kiihe/ 1 tigliche Melkzeit h/d <4>14 <4>14 <4>14
MP x h 14A  Schichtzeit fir
Melkarbeiten h/Schicht > 8 >8 >8

2X5 100 ...115 ) 05 4

100 ...115 1 0,5 5 15 spezifischer

115.1...130 1 0,5 4 Aufwand an leben- AKh/

115.1...130 1 05 5 diger Arbeit Kuhxa >25 >23 >20

130,1...150 1 0,5 5 22 spezifischer Stahl- '

130,1...150 1 0 4 aufwand kg/MP > 320 > 300 > 275

27 spezifischer
0, 4 i

2%12 g:g gg g 0 : 5 Elektroenergie- kwh/ .

280 1 320 2 0'5 5 aufwand MP X h >1,1 >0,9 >0,7

280,1...320 1,5 0.5 4 37 spezifische Ver-

280,1...320 1,5 0,5 5 fahrensteil-

320,1...360 1.5 0,5 5 kosten M/Tpl xa > 320 > 300 > 280

320,1...360 1 0,5 4 ’

> 360 1 0 5
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99 FGM-Ausriistungsvarianten erfolgte nach
sachlogischen Gesichtspunkten und in der
Weise, dal in jeder FGM-GréRe Varianten
mit niedrigem, mittlerem und hohem techni-
schen Niveau zustande kamen.

 4.2. Optimierungsrechnung
Da kein EDV-Programm fiir die nichtlineare,
diskrete Optimierung zur Verfligung stand
und auBerdem die Definitionsbereiche der
variierbaren GroBen nicht allzu umfangreich
waren, wurde die Optimierungsaufgabe auf
eine vereinfachte Art und Weise gelost. Un-
ter Berlicksichtigung aller im Abschn. 3.1.
aufgefiihrten Nebenbedingungen wurden
sdmtliche moglichen Kombinationen gebil-
det sowie die zu berechnenden GréRen ent-
sprechend dem vorgegebenen Algorithmus
ermittelt (Programm MELK).
Die so entstandenen rd. 1100 FGM-Modell-
varianten wurden mit dem Programm SOME
beziiglich der 8 Einzelkriterien der GroBe

nach sortiert. Dabei erfolgte die Sortierung
sowohl Uber alle Varianten als auch fir jede
Melkstand- bzw. HerdengroBe (hier jedoch
nur Sortierung nach 5 Kennziffern). In einem
Erganzungsprogramm SOM2 wurden die Ge-
samtzielfunktion fiir die Polyoptimierung so-
wie weitere Kennziffern errechnet und an-
schlieBend analog wie in SOME sortiert.
Der Ablauf der Modellrechnungen ist sche-
matisch im Bild 1 dargestellt. Alle genannten
EDV-Programme wurden in der Program-
miersprache FORTRAN fir das Kleinrechner-
system KRS4200 geschrieben.

5. Zusammenfassung

Dargestellt wurde die methodische Vorge-
hensweise bei der Anwendung der mathe-
matischen Optimierung zur technisch-tech-
nologischen Gestaltung von Melkstandanla-
gen in Fischgratenform. Voraussetzung ist
das Aufstellen eines Algorithmus, der den
Zusammenhang zwischen den interessieren-

PRO16 — Programmsystem
zur rechnerunterstiitzten Technologenarbeit

Prof. Dr. sc. techn. H. Gise, KDT/Dozent Dr. sc. techn. W. Erdmann, KDT
Ingenieurhochschule Berlin-Wartenberg, Sektion Technologie der Instandsetzung

Nicht die Bereitstellung der Hardware, son-
dern ihre effektive Nutzung wird zunehmend
zum Problem, da die Entwicklung der Anwen-
dersoftware mit dem Tempo der Hardware-
innovationszyklen der letzten Jahre kaum
Schritt halten konnte. Dieser Tendenz kann
vor allem dann entgegengewirkt werden,
wenn die Entwicklungskapazitaten fir Soft-
ware auf abgestimmte Problemkreise profi-
liert und konzentriert eingesetzt werden. Das
ist eine wesentliche Voraussetzung, um in
kirzester Zeit Anwendersoftware zu entwik-
keln, die den Qualitatskriterien, wie Portabili-
tat, Flexibilitat und Integritat, entspricht.
Diese Gedanken beriicksichtigend, entstand
zwischen der Ingenieurhochschule Berlin-
Wartenberg, Sektion Technologie der In-
standsetzung, und der Technischen Univer-
sitat Karl-Marx-Stadt, Sektion Fertigungspro-
zeB und Fertigungsmittel, eine das Entwick-
lungstempo férdernde wissenschaftlich-tech-
nische Zusammenarbeit, die zu der Anwen-
dersoftware PRO 16, einem Programmsystem
zur rechnerunterstitzten Ausarbeitung von
Fertigungsprozessen, fiihrte.

1. Problemstellung

Gegenwartig vollziehen sich grundlegende
Veranderungen in den verschiedenen Berei-
chen von Information und Kommunikation,
von denen entscheidende Wirkungen auf
den gesamten ReproduktionsprozeB ausge-
hen. Hauptverantwortlich dafir ist die inten-
sive und stirmische Entwicklung der Re-
chentechnik. Um den wachsenden volkswirt-
schaftlichen Anforderungen besser entspre-
chen zu kénnen, wird die rechnergestitzte
Arbeitsweise in allen Bereichen des betriebli-
chen Reproduktionsprozesses zunehmend
zu einer nicht mehr wegzudenkenden Haupt-
richtung. Ohne Nutzung der Rechentechnik
sind die Kennzahlen fir Produktivitat,
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Qualitat und Effektivitat bei einer hohen Fle-
xibilitdt der Produktion nicht mehr erfiillbar.
An die Schopferkraft der Werktatigen wer-
den deshalb hochste Anforderungen ge-
stellt.

Sie sind eine gezielte Herausforderung an
Wissenschaft und Produktion, um die Re-
chentechnik in allen Bereichen nutzen zu
kénnen und damit den Widerspruch zwi-
schen den wachsenden Anforderungen an
die Werktatigen und ihrem Leistungsvermo-
gen zu reduzieren. Das gilt vor allem fir die
Bereiche Produktionsvorbereitung und Pro-
duktionsdurchfiihrung.

Mit dem Ubergang zur allseitig intensiv er-
weiterten Reproduktion, mit der fortschrei-
tenden Automatisierung der Produktion, z. B.
durch den Einsatz von Industrierobotern, au-
tomatisierten Werkzeugmaschinen, rechner-
gesteuerten Maschinensystemen, wird die-
Produktionsvorbereitung zunehmend kom-
plexer, da die Verflechtung der Phasen des
betrieblichen Reproduktionsprozesses, be-
sonders mit der Produktionsdurchfihrung,
steigt. Daraus resultiert die Aufgabe, bereits
im Bereich der Produktionsvorbereitung alle
informationellen Verflechtungen grindlich
zu erfassen und algorithmisch aufzubereiten.
Jegrindlicher das getan wird, desto effektiver
gestaltet sich die rechnerintegrierte Losung
der Produktionsvorbereitung und -durchfiih-
rung. Die objektiv wachsende Komplexitat
der Produktionsvorbereitung bedingt ein
derart komplexes Herangehen an die Ent-
scheidungsfindung im ReproduktionsprozeR,
daf alle Teillésungen (.Insellésungen”) so
konzipiert werden, daR sie einerseits auto-
nom und andererseits als integrierbare Mo-
dule in einem durchgéngig automatisierten
Informationssystem zu nutzen sind [1}.

Mit dem Entwicklungskonzept PRO 16 wurde
begonnen, diese Strategie umzusetzen.

den Kennziffern herstellt. Dabei wurde so-
wohl der Fall einer Zielfunktion als auch die

Maoglichkeit mehrerer konkurrierender Ziel-

funktionen (Polyoptimierung) untersucht. Die

Methode ist auf ahnliche Aufgaben technolo- -

gischer Untersuchungen Ubertragbar.
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2. Charakteristik des Programmsystems
PRO 16
Das Programmsystem AUTOTECH PRO 16
besteht aus folgenden Komponenten:
— PRO16/APSK
~ PRO16/STL
— PRO16/BELE
— PRO16/MAWI.
Bisher wurden die Komponenten
PRO 16/APSK und PRO 16/BELE realisiert.
Das Programmsystem PRO 16 dient der Erar-
beitung, Verwaltung und Auswertung von
Arbeitsplanstammkarten- und Sticklistenda-
teien auf Blirocomputern 5120/30, Personal-
computern 1715 und Arbeitsplatzcompu-
tern 7100 unter dem Betriebssystem SCP und
anderer CP/M-compatibler Betriebssysteme.
An einer Implementierung unter MS-DOS
wird gearbeitet. Gemeinsame Datenbasis al-
ler Programmkomponenten sind REDABAS-
Dateien. Schnittstellen zur Kopplung mit an-
deren Programmsystemen sind in PRO16
enthalten. Alle Programmkomponenten sind
generierbar, d. h. an die betrieblichen Be-
lange in bezug auf Dateistruktur und Nutzer-
schnittstelle anpalbar. Im Bild 1 ist die Archi-
tektur des Softwarerahmens dargestellt.

2.1. PRO16/APSK .

Das Programm PRO16/APSK ermoglicht

nachgenannte rechnerunterstitzte Arbeits-

weisen im Dialog am Arbeitsplatz des Tech-
nologen:

—~ Erarbeiten von Arbeitsplanstammkarten
(APSK) und Stiicklisten (STL)

— Verwalten, d. h. Andern, Léschen, Einfi-
gen von APSK und STL bzw. von Informa-
tionen in APSK und STL

— Auswerten von APSK/STL.

in Abhédngigkeit vom betrieblichen Belegsatz

konnen die belegorientierten Bildschirmmas-

ken, Verzeichnisse und Druckprogramme
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