'

‘Zur technologischen Prbiektierun’g_ von Verfahren und Prozess_eri

der Tierproduktion

Prof. Dr. sc. agr. D. Liitzsch/Dipl.-Agr.-Ing. T. Heldenreich/Dipl.-Agr.-Ing. T. Schmidt
_Karl-Marx-Universitiit Leipzig, Sektion Tierproduktion und Veterinkrmedizin

Die technologische Projektierung ist fir die
Rationalisierung und Rekonstruktion von An-
lagen und Stéllen der Rinder- und Schweine-
produktion in die Gesamtheit der Vorberei-
tungsmaRnahmen als wesentlicher Absehnitt
eingebunden. Sie bildet eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die wissenschaftlich begriin-
dete Investitionsvorbereitung.

Eine rechnergestiitzte technologische Pro-
jektierung bringt im Vergleich mit der bisher
angewendeten manuelien Methode entschei-
dende Vorteile. Alphanumerische Kalkulatio-
nen und Ergebnisausdrucke wie auch die
Darstellung grafischer Sachverhalte sind
méglich.

Uber die Produktionsvorbereitung wird die
Effektivitat einer Rationalisierungs- oder Re-
konstruktionsmaRnahme entscheidend be-
. einfluBt. Komplizierte verfahrenstechnische,
verfahrensorganisatorische sowie verfah-
rensdkonomische, aber auch verfahrensbio-
logische Zusammenhénge erfordern ein Vor-
ausdenken im. Sinn des technologischen Pro-
jekts. Unter Beachtung der gegebenen Pro-
duktionsbedingungen sind neben dem tech-
nologischen Projekt ein ausristungstechni-
sches und ein bautechnisches Projekt zu er-
arbeiten. Die technologische Projektierung
nimmt in der Verfahrensgestaltung bei Be-
achtung aller notwendigen Vorbereitungs-
maRnahmen eine dominierende Stellung ein.
Sie stellt die Voraussetzung fiir die Ausri-
stungs- sowie fur die Bauprojektierung dar
und ist mit betrieblichen und territorialen
Planungen abzustimmen.

Der Umfang der technologischen Projektie--

rung ist von der zu lésenden Rationalisie-
rungsaufgabe abhéngig.

Zwischen einfachen Formen der Rekonstruk-
tion, z. B. Wechsel von bisheriger Futterver-
teilung mit Traktor und Frontlader zum kiinf-
tigen Einsatz eines Futterverteilwagens, bis
hin zu Erweiterung oder Neubau von Anla-
gen ist zu unterscheiden. In Verbindung da-
mit steht die Aufgabenverteilung und Zusam-
mensetzung des Projektierungskollektivs, in

dem immer der landwirtschaftlich ausgebil--

dete Fachkader der LPG bzw. des VEG in-
folge seiner exakten Kenntnisse der betriebli-
chen Bedingungen und des landwirtschaftli-
chen Produktionsprozesses eine entschei-
dende Position einnimmt. Bei groReren Pro-
jektierungsmaBnahmen ist es richtig, Spezia-
listen aus Projektierungseinrichtungen, die
sich mit der landwirtschaftlichen Vorberei-
tung von RekonstruktionsmaBnahmen befas-
sen, hinzuzuziehen.

Sobald die Aufgabe zur Rekonstruktion fest-

geschrieben ist, erfolgt in der technologi-

schen Projektierung die Analyse ‘des Ist-Zu- -

stands und die Projekterarbeitung nach L&-
sungsvarianten.

Nachdem in der Aufgabenstellung vor allem
betriebliche und territoriale Zwecke und Be-
dingungen unter Beachtung volkswirtschaft-
licher Zielstellungen und Richtwerte charak-
terisiert werden, sind in der Analyse fur die
Projektierung wesentliche Gegebenheiten zu
erfassen (z. B. Bauzustand sowie Abmessun-
gen vorhandener Geb&ude, nutzbare Lager-
kapazitdten). Danach werden flir den Haupt-
prozeB, aber ebenso fiir Hilfsprozesse meh-
rere mdgliche technologische Lésungen er-
arbeitet.

Jede dieser Varianten ist zu bewerten, um-

am SchluB eine den vorhandenen Bedingun-
gen entsprechende effektive Verfahrensld-
sung auswahlen zu kénnen.

In dem MaR, wie Computerarbeitsplétze in
der Landwirtschaft zur- Verfiigung stehen,
bietet es sich an, die komplizierten Schrittfol-
gen bei der rechnerischen Ermittlung aller
im Projekt auszuweisenden Sachverhalte
und vor allem die groBen Datenmengen mit
Hilfe von Rechnern zu bewiltigen.

Bei Anwendung der konventionellen Projek-
tierungsmethode unterbleibt héufig die Aus-
arbeitung mehrerer Varianten fiir ein Rekon-
struktionsvorhaben. Erst eine rechnerge-
stutzte technologische Projektierung erlaubt
die konsequente Anwendung des Varianten-
und Bewertungsgrundsatzes.

Sie ist mit folgenden Vorteilen verbunden:

— Die Nutzung rechnergestiitzter Methoden
erhoht die Qualitat der Projektlésung be-
trachtlich, weil die Erarbeitung von Pro-
jekten durch eine umfassende Untersu-
chung von Varianten erfolgt. Es wird prak-
tikabel, die technologisch optimale L6-
sung fir die jeweiligen Produktionsbedin-
gungen zu finden.

~ Alle Projektanten verwenden methodisch
einheitlich Algorithmen, die in Form von
Programmen vorliegen. Die Anwendung
von Rechnerprogrammen verhindert me-.

" thodische Projektierungsfehler.  Somit
sind Projektanten auch mit unterschiedli-
cher Erfahrung auf diesem Gebiet in der
Lage, nach kurzer Einarbeitungszeit diese
Programme schopferisch anzuwenden.
Mitarbeiter mit geringer Erfahrung und
Routine bzw. Projektanten, deren Tatig-
keitsfeld wechselt, missen sich bei der
bisherigen Projektierungsmethoder unter
hoherem Zeitaufwand diese Algorithmen
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erst erarbeiten bzw. in Nachschlagewer-
ken auffinden.

— Die Zeit fur die Erarbeitung technologi-
scher Losupgen — die sog. Durchlaufzeit
des Projekts — vermindert sich bei gleich-
zeitig hoherer Qualitat. Viele Einzelinfor-
mationen, die Spezialwissen eines Projek-
tanten darstellen oder in Katalogen ge-
speichert sind, oft aber ungenutzt bieiben,
werden verlustlos zugédnglich und tber
kurze Zugriffszeiten abrufbar.

— Rechnergestiitzte Projektierung befreit
den Bearbeiter von ldstigen Routinearbei-

-ten. Im Dialog zwischen Projektant und
Rechner soll das schépferische Vermégen
des Menschen genutzt werden, um eine
optimale Gesamtlésung zu erhalten.

Die konventionelle Projektierungsmeth.
unterscheidet sich von der rechnergestitz-
ten im Inhalt sowie in der Handhabung. Sie
enthalt und nutzt das menschliche Denkver-
mdgen als untrennbaren Bestandteil, was
meist keine ausdrickliche Erwdhnung findet.
Nur formalisierbare Rechenoperationen wer-
den Taschen- oder Tischrechnern (ibertra-
gen. Der Projektant fihrt mit seinen Gedan-
ken den Projektierungsprozel und bestimmt
nach Schrittfolgen das methodische Vorge-
hen.

Bei der rechnergestitzten Projektierung kon-

nen ganze Teile der Projekterarbeitung, es

sind vorerst deterministische Schritte, dem

Computer Ubertragen und in den Programm-

ablauf exakt eingeordnet werden. Die rech-

nergestiitzte Projektierung fordert vom Pro-

. jektanten im Dialog ein hohes MaR an Fertig-

keiten, Fahigkeiten und Entscheidungen im
ProjektierungsprozeB. Im Wechselspiel zwi-
schen Projektant und Rechner soll gerade
das schopferische Vermogen des Menschen
genutzt werden, um die optimale technolr

sche Gesamtlosung zu erhalten. Die ho.
Rechengeschwindigkeit erlaubt es, in kurzer
Zeit fiir eine gegebene Aufgabe mehrere Va-
rianten in der Form von technologischen
Projekten zu erarbeiten, zu bewerten, zu ver-
gleichen und die Vorzugslésung zu finden.

Diése Betrachtungen fiihren zu der Auffas-

. sung, daB die Entwicklung der rechnerge-
-stlitzten Projektierungsmethodik nur stufen-

weise geschehen kann.

Die erste Stufe ist durch viele Ubersichtliche
Einzelprogramme gekennzeichnet, die nur
lose zusammenhangen und einen hohen
Grad an Selbstandigkeit haben.

Die zweite Stufe hat die Aufgabe, die Ver-
flechtung der Einzelprogramme Uber Ein-
und Ausgabedaten zu realisieren, die zwi-

Fortsetzung von Seite 75

deshalb Anregung- fir zweckmiaBige Ord-
nungsprinzipe zur Wah! und Festlegung von
"raktorbezeichnungen sein, zumindest aus
‘achnisch-einsatztechniscrer. Sicht.
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schengespeichert werden oder als Teile des
endglitigen Projekts gelten.

Als dritte Stufe ist die Erarbeitung eines mo-
dular aufgebauten, geschlossenen Pro-
grammsystems zur technologischen Projek-
tierung geplant.

Zur Zeit werden an der Karl-Marx-Universi-
tét Leipzig technologisch-methodische Un-
tersuchungen' in der ersten Stufe vorgenom-

men und Einzelprogramme fiir Projektteile

erarbeitet, so zur Berechnung von Tierbe-
stinden und Tierplitzen, zur Auswahl von
Maschinen und Geb#uden, zur Berechnung
von Kapazitdten fiir Lagerrdume _ oder
Maschinen, zur Ermittlung von Bewertungs-
kennzahlen der Verfahrenslésung, aber auch
fur technologische Zeichnungen, wie Lage-
plan, Staligrundrif und Stallquerschnitt.
Die Berechnung der Tierbestdnde und Tier-
plitze geht z. B. in der Schweineproduktion
von der Produktmenge oder dem notwendi-
gen Sauenbestand oder der Anzahl vorhan-
dener Abferkelpldtze aus. Sie setzt voraus,
daf der Projektant iber die Saugezeit, den
Produktionsrhythmus und die Orqanisations-
frem zur Reproduktion des Sauenbestands
te Uberlegungen anstellt sowie iiber die
nunftig erreichbaren Tierertrige, Abferkelra-
ten, Selektionen und Veriuste im Betrieb ent-
scheidet. Diese Parameter sind als Ausgangs-
gréRe in den Computer einzugeben. Im Er-
gebnis erhdlt man elnen Rechnerausdruck
mit Angaben zu den erforderlichen Tier-
durchschnittsbestinden, den bendtigten

Tierplétzen insgesamt und je Stalleinheit so- -

wie zur Produktionsorganisation (Tafel 1).

~_ In ganz &hnlicher Art und Weise lauft ein

konzipiertes Programm fir die Ermittlung
der Tierbestinde und der Tierplatze fir
Milchproduktionsanlagen mit kontinuierli-
cher oder diskontinuierlicher Abkalbung ab.
Die Tierbestdnde und Tierplitze, die nach
Produktionsstufen und Stalleinheiten ge-
trennt ausgewiesen werden, stellen die
Grundlage fiir weitere. technologische Be-
rechnungen,.z. B. der Kapazititen von Melk-
stdnden, anderer Maschinen oder Lagerréu-
men, dar.

Die Kalkulation der Kapazititen von Fischgra-
* ~melkstdnden basiert auf neuen For-

ungsergebnissen des Wissenschaftsbe-

reichs Technologie der Sektion Tierproduk-
tion und Veterindrmedizin der Karl-Marx-
Universitdt Leipzig und schliet alle in der
DDR hergestellten Fischgriatenmelkstdnde
mit unterschiedlichen Mechanisierungsstu-
fen ein.

Die Einsatzzeit, die Arbeitszeit der Melker so-
wie der Milchertrag stellen neben den zu
melkenden Kilhen wesentliche Eingabedaten
dar. Dem Projektanten werden Uber das Pro-
gramm meistens mehrere Melkstandsvarian-
ten angeboten. jede Variante wird tber we-
sentliche Daten, die die Auswahl fiir die be-
trieblichen Bedingungen erleichterh, be-
schrieben (Tafel 2). In einer Ubersicht sind
alle fur die festgelegten Bedingungen gefun-
denen Melkstinde zusammengefa3t
fel 3).

Die technologische Planung verfahrensbe-
" stimmender Arbeitsmittel ist eine besonders
wichtige Aufgabe im Projektierungsprozef.
Aufgrund von Verfahrensprinzipen bzw. Fol-
gen von Bearbeitungsvorgédngen (technologi-
sche FlieBbilder) werden Maschinen und Ge-
badude aus Dateien ermittelt, auf Kombina-
tionseignung geprift und zusammengestellt.
Der gegenwirtig erreichte Bearbeitungs-
stand erlaubt es, Teile dieses fir die konven-
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Tafel 1. Computerausgabe zur Tierbestands- und Tierplatzkalkulation fiir die Mastlduferproduktion (Pro-

gramm: Tipla Schweipro)

T

Variante 3 : 21.6.88
Tipla Schweipro ‘
{Zweiphasenproduktion)
Prozeflzeiten (Tage), Tierdurchschnittsbestiinde, Tierplitze
Produktions- Produktions- Proze8-  Stall- Tierbestand Tierplitze
abschnitt .zeit zeit einheiten in Stiick .
) gesamt je Einheit gesamt je Einheit
S1- 40 | 42 3 143 50 159 37 AS
16 JS
S2 74 84 6 227 43 276 33 AS
135
S$3 - LMO 90 98 7 : 315 45
S3 54 : 166 43
F 49 1444 413
LMO 36 ’ 995 387
L1 75 84 6 140 24 144 24
L2 : 57 70 5 93 23 115 23
SO .26 . 28 2 28 15 ) 32 16
AS  Altsauen ]S Jungsauen S0 bis S3 Sauen :
F Ferkel LMO Absatzferkel L1 bis L2 Jungschweine zur Zucht
Anzahl Eberplitze ist noch festzulegen )
eigene Reproduktion
Besamung mit 243 Lebenstagen
Produktionsumfang je jahr:
verkaufstahige Mastliufer 3176 dt t %
verkaufstahige Mastliufer 9073 St.
nicht TGL-gerechte Mastlgufer 287 st.
gemerzte Sauen 313 St
selektierte Jungschweine (L1) 19 St. ¥
selektierte Jungschweine (L2) 210 St.

é

tionelle Projektierung nicht als Schrittfolge
vorliegenden Komplexes zu algorithmieren
und schrittweise Rechnerdaten sowie Bear-
beitungsprogramme zu erstellen. Das Kern-
stiick bilden die Auswahl und die Einpassung
von Aufstallungsverfahren fiir vorgesehene
Stallhiillen. Dabei finden verfahrenstechni-
sche Parameter der Futterverteilung, Milch-
gewinnung und Entmistung sowie ausge-
wihlte verfahrensorganisatorische Aspekte
Beachtung. Das Programm bietet dem Pro-
jektanten innerhalb kurzer Zeit mehrere paf3-
fahige Aufstallungslosungen zur Auswahl fur
eine yorgegebene Stallhille — speziell bei
Rationalisierungsaufgaben — an. lhm liegen
folgende methodische ‘Arbeitsschritte zu-
grunde:

Auf der Basis in Dateien verfiigbarer Aufstal-

lungsverfahren ermittelt der Rechner alle
technologisch méglichen Varianten, die eine
Einpassung in die gegebene Systembreite
gewidhrleisten und fihrt bei Beachtung der
Verfahrensprinzipe fiir Fiitterung und Entmi-
stung die Einpassung durch. Anschliefend
berechnet er unter Einbeziehung der not-
wendigén Tierpldtze und verfahrensorgani-
satorischer Aspekte, wie Gruppengrofie
oder Anzahl hintereinander aufgestallter
Tiergruppen; die Stallingen, den Stalifia-
chenbedarf und die Anzahl der Stille. Die
mit diesem Programm gewonnenen MaRket-
ten und weitere Informationen stellen die Ba-
sis fur die grafische Darstellung von Stall-
querschnitten und Stallgrundrissen dar (Ta-
tel 4)."

Technologische Zeichnungen sollen u. 4. die
Vorstellung des Landwirts Uber die Gestal-
tung des Stalls enthalten und dem Architek-

ten sowie dem Fachmann fir technische .

Ausriistungen wesentliche einzuhaitende Ab-
messungen geben, die vor allem die Funk-
tionsféhigkeit einzglner Stallteile im Zusam-
menhang mit den Anforderungen des Tieres
und dér Verfahrensorganisation kennzeich-'

nen. Ausgehend von der Methode der zwei-

Tafel 2. Computerausgabe zur technologischen'
Charakteristik einer Melkstandvariante
{Programm: MELKA)

MELKA Melkstand 6. 11. 1988
6. Variante  LPG A

Melkstand 2 X 2 X 10 .

Arbeitskrafte gesamt 3 AK
Melken 2 AK
Treiben 1 AK
Vorbereitung 3AK .
Nachbereitung 3 AK

Einsatzzeit 526 min
Melkzeit 412 min
Vorbereitungszeit 12 min
Nachbereitungszeit 102 min

Arbeitsleistung/Melker 51 Kiihe/h

Durchsatz 102 Kithe/h

maximale Kapazitéit 699 Kiihe

Differenz:

maximale Kapazitit ~ eingegebene Kuhanzahl (700
Kihe): —1 Kuh T
Einsatzzeit — eingegebene Schichtzeit

1 min

(525 min):

Tafet 3. Computerausgabe als Ubersicht aller
Melksténde fiir eine Rationalisierungs-
18sung (Programm: MELKA)

Ubersicht der berechneten Melk- 6. 11. 1988
stinde und ihre Abweichungen LPG A
zu den Eingabebedingungen
Melkstand  Melker Kapazitat Schichtzeit
AK Kihe min

2x12 2 A 681(—3%) 538( 2%)
2x2x 4 4 732( 5%) 505(—4%)
2x2x°5 2 682(—3%) 537( 2%)
2x2%x 6 2 714( 2%) 517 (- 2%)
2x2x 8 2 710( 1%) 519(-1%)
2x2x10 2 699( 0%) 526( 0%)
Eingabe 700 . 525
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dimensionalen Modellpro;ektlerung werden
Verfahrenslgsungen fir die ProzeBab-
schnitté "durch Zeichnungen von bau- und
ausrustungstechnlschen Elementen beschrie-
ben. Diese Modelle (Bild 1) sind als Daten-
bank im Computer gespeichert und enthal-
ten z. B. Darstellungen von Standplatzen,
Futterkrippen und Dunggéngen nach einer
einheitlichen Systematik. Ein besonderer
Schwerpunkt ist die Wiedergabe technolo-
gisch bedeutsamer Abmessungen. Zusam-
men mit dieser Datenbank von Elementen
wird es kinftig- Algorithmen geben, die ei-
nerseits aufgrund vorgegebener MaRketten
Stallquerschnitt und Stallgrundri® grafisch
abbilden {Bilder 2 und 3) oder andererseits
im grafikbetonten Dialog zwischen Rechner
und Projektant diese Zeichnungen erarbei-
ten. Ausgangspunkt beim zuletzt genannten
Weg ist die Stallhiilie, die schrittweise in
Form einer Modellierung mit baulichen und
ausriistungstechnischen Anlagen: komplet-

tiert wird. Somit ist es moglich, mit geringem.

Aufwand technologische Varianten auch gra-
fisch darzustellen und zu vervielféltigen. Bis-
her konnten erste Ergebnisse bei Milchpro-
duktionsverfahren erzielt werden.

Schlufolgerungen
Eine rechnergestitzte technologische Pro

jektierung von- Anlagen der Tierproduktion -

weist im Vergleich mit der konventionellen

Methode eine Reihe von Vorteilen auf.

" Der Ubergang von der konventionellen zur
rechnergestiitzten Projektierung erfordert
eine wissenschaftlich begriindete Neugestal-
tung der Methodik und ist demzufolge nur in

~ Stufen méglich. Eine erste Stufe ist durch

Einzelprogramme gekennzeichnet, in denen
Projektierungsschrittfolgen umgesetzt sind,
wobei jedes Programm einen hohen Grad an
Selbstédndigkeit hat.
Untersuchungen ergaben, daB derzeit ver-
fahrenstechnische, verfahrensorganisatori-
sche und verfahrensokonomische Projektie-
rungsgegenstinde uber Rechnerprogramme
faBbar sind.

Tafel 4.
: lungsverfahren

Computerausgabe fiir Emgabeparameter und den Lbsungsvorschlag bei der Auswahl von Aufstal-

EINGABEPARAMETER’

Erforderliche Tierplatze - St N 400

nutzbare Stallbreite mm 24 250

Futterverteilung mobil

Aufstallung Laufstall mit Einstreu

Milchgewinnung FGM 2 X 8 Melkplatze

Entmistung = - mobil
- Lésungsvorschlag Variante 1.1

Breiteneinpassung. (Malkette in mm) :

Wandliege- Lauf- Doppel- FreR- Futter- FreR- Doppel- Lauf- Wand-
box gang liegebox  gang gang gang liegebox gang liegebox
2100 1800 = 4000 2 500 ©3450 2 500 4000 1800 2100

24 250

Angaben zur Gestaltung der Stallgebdude

Tierplatze Produktionsbereich St. 384 Stallinge m 75,26
Tierplatze/Stall St. 384 Stallange/Gruppe m 18,01
Stélle St. 1 Breite Quertreibegang m 3,20
Gruppen/Stall St. 8 Stallflache/Tier m? 4,75
Gruppen/Reihe St. 4 Aktionsflache/Tier m? 3,93
GruppengroBe (Kuhzahl) St. 48 Tier-FreRplatz- 2,111

. Verhiltnis
Liegeplatze/Gruppe St. 46/47 Liegeboxenanordnung gerade

: |

. ; +450 :

= 2o ] 2 S
| — | S—

21000 1800 ?000 ?000 2500 750 7950 750 2500

2000 ?000 . 1800 2100,

24250

Bild 2. Stallquerschnitt fiir einen Laufstall mit ei-
ner Systembreite von 24 m

Bild 3. StaligrundriB fiir einen Laufstall mit einer
v Systembreite von 24 m

HH]IIH]HHHJHH]JIIIH_LL,L JTI||||[T[LHH[IIHIIFUHIIII[ _FT
MILCHPRODUKTION ) | 48 Tiere /Gruppe | (ol
™ TR | TR § |
Querschnitt e i I
Blatt: 1 . i H b H S
Aufstallung i Ly Litierqang { EJ g
—— T % ! 1 FreBgan, ; T
: T 8T
| -200 200 T : [T S
—¢_+_J_L I 3 ; . ¢ : Dunggang . T
2100 2100 WW' 2100 e O T O TV T T TP LTI LTI T
= | R—— | : A ' I I | I ke d 3
Liegebox, | Wandliegebor 1515 16500 1515 16 500 3200 16500 1515 16500 1515
kopfseitige Zuord- | und Dunggang t = +— —t t
nung | 75 260 g
Boxenldnge :
2000 72100 mm |
¢ I
i
_—-s s a———— Alle Programme lassen sich so aufbauen, ~ chend. Die grafische Darstellung technologi-
_— daR sie vom landwirtschaftlich ausgebildeten . scher Sachverhalte kann Erweiterungen, wie
7 0 | Fachkader des Landwirtschaftsbetriebs bzw.  Plotter und Meniitablett, erfordern.
einer Projektierungseinrichtung nach kurzer  Die Erprobung und Nachnutzung erster Soft-
e 2,700 — : Einarbeitung im anwenderfreundlichen Dia-  warelésungen aus dem Wissenschaftsbe-
log genutzt werden kénnen. reich Technologie hat in ausgewahlten Ein-
Die Ausstattung mit Hardware, wie Rechner,  richtungen begonnen.
Bildschirm, Laufwerk und Drucker, ist ausrei- A 5741
Bild 1. Modelle fur die grafische Darstellung von’

Aufstallungsverfahren
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