Die Zeitangabe erfolgt in Kenntagen.

Das Balkendiagramm ist in Tafel 4 dargestellt.

Die Dauer des Vorgangs wird als Balken durch Sternchen
ausgedruckt und die Pufferzeit erscheint als Strich.

Die Kapazititensummierung erfolgt nach FAT wie in Ta-
fel 5 gezeigt.

Im Beispiel wurde nur ein Vorgang betrachtet, ansonsten
erfolgt cine Summicrung aller zu ecinem Termin benétigten
Kapazitiaten aus allen Vorgangen.

Erste Erfahrungen init dem Prograinm KEPEF 1 zeigen, daB

— die Arbeitsarten auf die Kulturen und nicht auf den
Schlag bezogen werden sollten

— zur Herstellung eines geschlossenen Netzes mit Schein-
aktivititen — sogenannten Wartevorgingen — gearbeitel
werden muf}

— die Durchrechnung mehrerer Teilnetze (Brigaden, Kom-
plexe) schneller erfolgt als die Berechnung eines groflen
Netzplans fiir den Gesamtbetrieb

— die aufgefiithrten Sortierméglichkeiten genutzt werden
kdénnen, aber im Interesse eines geringeren Rechenauf-
wands nur nach wenigen Merkmalen (FAT und Kultur)
sortiert werden sollte.

Wie bei jeder Planerarbeitung. so sind auch bei der Fertig-
stellung des Einsatzplans zwei Planungsrunden erforderlich.
Nachdem man die Ergebnisse der ersten Planungsrunde kri-
tisch gepriift hat, werden Veridinderungen in den Eingabe-
daten vorgenommen. Die zweite Planungsrunde liefert dann
einen brauchbaren Einsatzplan.

Die maschinellen Kosten fiir die Anfertigung dieses Einsatz-
plans liegen bei einem Problem mit 150 Vorgéngen bei rund

400,00 M.

Die Bedeutung des MeBwesens in der Landwirtschaft

1.2.2. Das Programam NPT 718

Dieses auf der EDVA R 300 zu benutzende Programin wurde
von Dr. Papesch, Martin-luther-lJniversitat, Halle, im Rah-
men der eingangs erwiithnten Arbeitsgruppe unter Leitung
von Prof. Dr. Bail geschaffen.

Das Programm basiert auf der MPM-Mcthode und ermog-
licht die Verarbeitung von 150 Vorgingen and 30 Kapazi-
titenarten in cinem Planungszeitraum von 200 Zeiteinhei-
ten.

Eine Information dariiber ist an gleicher Stelle (H. 6/1972,
S. 257) bereits erschienen. Dort sind auch i ‘Tafel 1 und
Tafel 2 die Eingabebelege abgebildet.

Der Einsatzplan liegt nach erfolgter Berechnung in Form
eines Balkendtagriunms und einer Kapazititenliste vor. Da
diesem Programm, insbesondere sciner hinsichtlich des An-
schlusses an die Krgebnisse der Komplexberechnung und
der Verwendungsmiglichkeit auf dem Kleinrechner € 8205
weiterentwickelten Variante, cine grofie Bedeutung cinge-
rdumt wird, soll nach Fertigstellung der Variante dariiber
ausfiihrlich informiert werden.

Der auf diese Weise geschaffene Kampagneeinsatzplan ist
eine griindliche Vorbereitung des Produktionsprozesses in
der Pflanzenproduktion. Iir enthilt simtliche Arheitsginge
fir alle Kulturen im Planungsintervall und gibt dariiber
Auskunft, zu welchem Zeitpunkt und in wieviel Tagen die
Arbeit verrichtet werden soll. Selbstverstdndlich gehort die
genaue Angahe der dabei cinzusetzenden Arbeitskrifte. Trak-
toren, LKW und Landmaschinen dazu.

Dieser Einsatzplan ist die Grundlage fiir die tagliche Ar-
beitsdisposition.

Uber die Arbeitsdisposition soll in einer Fortsetzung berich-
tet werden. A 9129

Dipl.-Ing. W, Puttich, KDT*

am Beispiel der technischen Trocknung von Griinfutter

Im Laufe der letzten Jahre haben sich in der Landwirt-
schaft industrieméBige Produktionsmethoden cutwickelt und
durchgesetzt. Dahei entstehen immer mehr groBle Produk-
tionseinheiten, die die Voraussctzungen bringen, mit hoher
Sicherheit groBle Partien voun gleicher. guter Qualitdt zu er-
zeugen /1/.

Zur Sicherung der Qualitdt miissen im Produktions- oder
Verarbeitungsproze die Werte verschicdener EinfluBgrs-
Ben in bestimmten Bercichen (Toleranzen) gehalten werden.
Deshalb ist es erforderlich. zur Kontrolle des Produktions-
prozesses stindig zu priifen und zn messen, um festzustel-
len, ob sich der Prozel in den zulissigen Grenzen bewegt
oder Korrekturen erforderlich werden.

Die weitere technische Entwicklung fiibrt zur Regelungs-
technik und zur Automatisicrung. Auch in der Landwirt-
schaft gibt es hierfiir schon eine Reihe von Beispielen. Die
Automatisierung setzt eine entwickelte MeBtechnik voraus;
fiir sie gilt: ,Was man nicht messen kann, laBt sich auch
nicht automatisieren.”

Die technische Trocknung von Griinfutter. die seit .ctwa
10 Jahren in besonders dazu entWwickelten und errichteten
Trockenwerken betrieben wird, ist ein typisches Beispiel
eines industrieméBigen Produktionsverfahrens in der Land-
wirtschaft. Untersuchungen von Mitarbeitern des DAMW /2/

®  Wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet meBtechnischer AuBlen-
dienst des Amtes fiir Standardisierung, MeBwesen und Warenprii-
fung (ASMW) (Bereich MeBwesen)
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beschiftigten sich mit der in diesen Werken angewendcten
MeBtechnik, speziell mit der meBtechnischen  Absicherung
des  Trocknungsprozesses. Kinige sich  daraus  ergebende
SchluBfolgerungen sollen hier dargelegt werden.

1. Die Bedeutung der ProzeBkontrolle bei der technischen
Trocknung von Griinfutter

Die technische Trocknung von Griinfutter ist das verlust-
drinste Konservierungsverfahren fiir Griinfutter und bringt
eine Reihe arbeitsorganisatorischer, hetriehswirtschaftlicher
und fiitterungstechnischer Vorteile fiir dic sozialistischen
Betriebe der Landwirtschaft mit sich.

Trockengriingut ist eiwcilireich und hat cinen hohen Vit-
amin- und Mineralstoffgehalt. Zundchst wurde auch eine ge-
nerell hohe Verdaulichkeit des 'Irockengriinguts angenom-
men. Uatersuchungen von Laube, Pappe, Ackl und Henk
73/ /4/ ergaben jedoeh, daB der (irad der Verdaulichkeit
aller Niahr- und Wirkstoffe, besonders jedoch der Eiweil-
komponente. des Rohproteins, entscheidend von der Trock-
nerfithrung abhingig ist. Die Verdaulichkeit des Robproteins
fallt bei einem Trockenmnussegebalt von iiber 92 Prozent
rasch ab, der Futterwert gebt damit verloren.

AnlaBlich der Trocknungstagung der KDT am 25./26. Mai
1967 in Magdcburg gab Prof. Dr. Laube z B. an, daB durch
Ubertrocknung die Verdaulichkeit des Rohproteins bis zu
20 Prozent gemindert wird. Auflerdem treten Verluste in der
Verdaulichkeit der Stirke ein.
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Diese Forschungsergebnisse wurden in der Anordnung iiber
den Aufkauf und den Handel mit Trockengriingut vom
16. April 1968 und in der TGL 80-22798 — Trockengriin-
futter — bei der Festlegung der Einstufung des Trocken-
griinguts in Qualitédtsklassen beriicksichtigt. Bei Uberschrei-
tung des Trockenmassegehalts von 92 Prozent kann das
‘Trockengriingut trotz ausreichendem Rohproteingehalt nur
noch Qualititsklasse 11 werden. analog bei iiber 93 Prozent
Trockenmassegehalt nur noch Qualititsklasse TT1. und bei
iiber 94 Prozent Trockenmassegehalt st
keine Handelsware mehr.

Trockengriingut

Die sachgemiBe Trocknerfithrung ist also entscheidend fiir
die Qualitat des Trockengriinguts. Daher miissen dic Meister
und Brigadiere in den Trockenwerken eine gute Qualifika-
tion und ausreichende Erfahrungen auf dem Gebict der tech-
nischen Trocknung von Griinfutter besitzen.

AuBerdem miissen sic iiber stindig zuverldssig funktionie-
rende meBtechnische Einrichtungen verfiigen, mit denen sic
den TrocknungsprozeB jederzeit unter Kontrolle halten kén-
nen. Bei mit Regelanlagen ausgestatteten Trockenwerken
mufl vorausgesctzt werden, daB die cingesetzten MeBfiihler
stindig funktionsfiahig sind und im Rahmen ihrer Fehler-
grenzen richtige MeBwerte liefern.

2. Die meBtechnische Absicherung des Trocknungsprozesses

Bei der Kontrolle des Troeknungsprozesses ist abzusichern,
daB wihrend des Trocknungsprozesses keine Temperaturen
auftreten, die das Griingut in der biologischen Wertigkeit
schiadigen und den Trockenmassegehalt iiber die in der TGL
vorgeschricbenen Werte ansteigen lassen.

Dic wichtigsten GroBen, die zur Kontrolle des Trocknungs-
prozesses bestimint werden miissen, sind daher dic Tempe-
ratur in der Trockentrommel und die Gutfeuchte am Trom-
melausgang.

2.1. Temperaturmessung bet der technischen Trocknung von
Grinfutter

Richtwerte fiir dic Trocknertemperaturen fiir die Eingangs-,
Mittel- und Abgastemperatur wurden von Behling /5/ ange-
geben. Fir die ProzeBkontrolle wire die Vorgabe engerer
Temperaturbereiche zweckmiéBiger. Es sollten Héchstwerte
angegeben werden, die zur Vermeidung von Qualititsschi-
den nicht iiberschritten werden diirfen, und Untergrenzen,
die angeben, wann die Wirtschaftlichkeit der Trocknerbe-
tricbe infolge ungeniigender Ausnutzung der Wirmeenergie
gefahrdet ist.

Die derzcit vorgegebenen ‘Toleranzen fiir die 'I'emperatur
kdénnen mit herkémmlichen TemperaturmeBmitteln einge-
halten werden. Das MeBverfahren wird dann so ausgewihlt,
daB 5

— die Fehlergrenze des MeBmittels !5 der zugelassenen
Toleranz nicht iiberschreitet

— der bevorzugte MeBbereich bei */s des Anzeigchereichs
liegt

— die Anzeigeverzégerung bzw. Halbwertzeit der Technolo-
gie angepaBt ist

— die Bedingungen des
werden.

rauhen Betriebs beriicksichtigt

AuBerdem muB die erforderliche McBwertverarbeitung (Ge-
ber, Registrierung) gewihrleistet sein.

Bei der Temperaturmessung mit Thermoeclementen sollen
zur Erhohung der Anzeigegenauigkeit Gegenldtstellen-Ther-
mostate eingesetzt werden. Das ist vor allem dort angebracht,
wo diese Gerite als Geber fiir die Regelanlage dienen.

2.2. Bestimmung der Gutsfeuchte am Trommelausgang

Der Trockennussegehalt ist wie unter 1. angegeben nach der
TGL 80-22798 je nach Qualititsklasse auf 86 bis 94 Prozent
festgelegt. Der "Toleranzbereich fiir Qualititsklasse 1 liegt bei
agrartecimik -2 g -
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86 bis 92 Prozent, umfaBt also 6 Prozent. Dax ausgewiihlie
MeBverfahren sollte also Messungen mit einer Fehlergrenze
von 7+ 0,6 Prozent zulassen.

Die derzeit in den Trockenwerken angewendeten MeBver-
fahren haben alle, besonders hinsichtlich ihrer Brauchbar-
keit zur ProzeBkontrolle, Mangel:

— Das Wige-Trocknungs-Verfabren ist hinreichend genau,
arbeitet aber diskontinuierlich. Die Ergebnisse liegen erst
nach einer Stunde vor und sind in Werken, die selbst
nicht naech dem Wige-Trocknungs-Verfahren messen, erst
dann verfiigbar, wenn die Untersuchungsstelle das Ergeb-
nis durchgibt.

Fir die Einstufung nach TGL ist das MeBverfahren
brauchbar, fiir die ProzeB8kontrolle nicht.

— Kontinuierlich anzeigende und registrierende I‘euchte-
meBanlagen des Typs FML-1 der KFa. Feutron, Greiz,
wurden in die Trockenwerke Standard 63 eingebaut. Diese
Anlagen ermitteln die Feuchtigkeit des Guts iiber eine
HilfsgréBe — den elektrischen leitwert.

Das Ergebnis wird in Skalenwerten angezeigt, weil ein
Leitwert einem unterschiedlichen Trockenmassegehalt bei
den einzclnen Fruchtarten entspricht.

Duher ist von Partie zu Partic ein Vergleich (in der
Praxis falschlicherweise als Eichung bezeichnet) mit dem
Wige-Trocknungs-Verfahren erforderlich. Die Mefigenau-
igkeit ist von den Fehlern des Anzeige- und Registrier-
gerits, der Sorgfiltigkeit des Vergleichs und der Homo-
genitiit der betreffenden Partie abhingig.

AuBerdem sind diesc MeBanlagen recht storanfillig. Die
meisten der 1963 bis 1965 installierten Anlagen sind aus-
gefallen und nicht wieder instand gesetzt worden.

— Lilektrische Feuchte-Schnellbestimmer des Typs Hygro-
mette der Fa. Feutron, Greiz, liefern das Ergebnis nach
etwa 20 Minuten. Sie messen ebenfalls den Leitwert und
sind zur ProzeBkontrolle nur bedingt geeignet, da das Er-
gebnis zu spat kommt und zu ungenau ist.

Derzeit bestinmen die Trockenmeister und Brigadiere die

Ausgangsfeuchte — die die Grundlage fiir die Einstufung

nach Qualitatsklassen gemidB TGL 80-22 798 ist — nach der

Handprobe oder dem Klang und der Stromaufnabme der

Hammermiihlen, dic das Trockengut mahlen. Die Toleranz
in Richtung zu feuchter Ware ist dabei wohl cinzuhalten,
weil sich sonst die Hammermiihlen zusetzen — die Toleranz

in Richtung zur Ubertrocknung und Schidigung der Ver-
daulichkeit jedoch nicht. Die entscheidende Schranke der
Qualititssicherung gerit aufer Kontrolle. SchlieBlich muBte
noch festgestellt werden, daB bei der Pelletierung dem
Trockengriingut erneut Wasser zugeselzt wird, das nur zum
Teil beim Pelletieren wieder verdampft. Der Trockenmasse-
gehalt der Pellets, der bei der Untersuchung zur Einstufung
in die Qualitiatsklassen nach TGL 80-22798 ermittelt wird,
sagt also nichts mehr dariiber aus, ob das Griingut iber-
trocknet und die Verdaulichkeit der Néhrstoffe gemindert
wurde.

Die Bestimmung der Gutsfeuchte am Trocknerausgang und
auch zur Einstufung in Qualitétsklassen ist demnach recht
unbefriedigend. Es gibt keine sicheren MeBverfahren zur
kontinuierlichen Bestimmung der Qualitit des Trockengriin-
guts am Trocknerausgang. Die Griinfuttertrocknungen wer-
den in dieser Hinsicht blind oder nach Gefiihl gefahren — so
driicken es erfahrene Trockenmeister aus.

Dies ist ein Problem der Qualitdtssicherung bzw. der MeB-
technik, das in abschbarer Zeit geldst werden muB. Dabei
interessiert die Gutsfeuchte am Trocknerausgang lediglich
wegen der Lagerfahigkeit. Fiir die Futterqualitit ist die Ver-
daulichkeit des Rohproteins besonders wichtig. Darum ver-
dienen die Arbeiten von Prym und Weissbach /6/ iiber neue
Methoden zur Bestimmung des Futterwerts von Trockengriin-
futter besondere Beachtung.

Auf dieser Grundlage sollten Schnellverfahren oder gar kon-
tinuierliche Analysenverfahren zur Ermittlung der Verdau-
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lichkeit. des Rohproteins entwickell werden. lrgebnisse in
dieser Richtung hitten fiir die Prozelkontrolle bei der tech-
nischen Trocknung von Griinfutter eine entscheidende Be-
deutung.

3. Dic Betreuung der meBicchnischen Einrichtungen in den
Griinfuttertrockenwerken

Wenn auch die Anwendung der MeBteclnik zur ProzeSkon-
trolle noch cinige Wiinsehe offen 188, so geben doch die der-
zeil eingescizten MeBmittel dem Bedicnungspersonal  der
Anlagen wichtige Informationen iiber den Trocknungsver-
Jauf und dic Betrichsfahigkeit der Anlage.

Die MeBfithler der Regelanlagen, die Regelanlagen selbst,
alle MeBmittel, dic zur ProzeBkontrolle und auch zur Be-
triebsiitherwachung in den Elcktroanlagen, Heizungsanlagen
und bei der lagerung cingesetzt sind, sollten sorgfiiltig be-
treut werden. Leider ist das noch nicht iiberall cine Selbst-
verstandlichkeit. Zunichst miissen alle MeBmittel und MeB-
fithler laufend auf Sauberkeit, Funktionstiichtigkeit, Null-
Punkt-Einstellung, offensichtliche Unrichtigkeit (im Sommer
Minus-Grade), Tintenfiillung fiir Schreiber . a. iiherwacht
werden.

Es sollte nicht mehr vorkommen, daB MeBmittel mit einge-
schlagenen  Scheihen oder verbogenen Zeigern  angetroffen
werden oder solche, die nichbt abgelesen werden kinnen, weil
dic Scheihen verschinutzt sind.

Alle MeBmittel miissen ordentlich gewartet und falls erfor-
derlich ausgewechselt werden.

Unterschiitzt wird, daB MeBmittel durch Alterung, Uberla-
stung, Beschiidigung o. & unrichtig werden kénnen, bzw. dall
sich der MeBfehler vergraBern kann. In der Verordnung iiber
das MeBwesen vomn 18, Mai 1961 (GBL 11, Nr. 32, S. 191)
ist den Betrichsleitern nicht ohne Grund vorgeschrieben, im
Produktionsprozefl und zur Uherwachung der Qualitit und
Quantitit der Krzeugnisse gecignete MeBgerite  (Betriebs-
meBgerite) anzuwenden und diese in angemessenen risten
mit beglaubigten Normalen zu vergleichen oder vergleichen
zu lassen, damit sie richtig sind, d. h. innerhalh der Fehler-
grenzen richtige MeBwerte liefern.

Ohne meBtechnische Priffung der ecingesetzten Melmittel in
angemesscnen  Fristen ist nicht die Gewiihr gegeben, daf3
standig richtige MeBwerle gewonnen werden, dafl die einge-
setzten MeBmittel ihrer Funktion zur Kontrolle des Pro-
duktionsprozesses und zur Sicherung der Qualitit gerecht
werden,

Das Personal der Trockenwerke muBl die meBtechnischen
Einrichtungen  ordentlich  warten  und  iiberwachen.  Die
Durchfiibrung  meBtechniseber  Priffungen  dureh  Vergleich
der MeBmitiel mit beglaubigten Normalen setzt Spezialkennt-
nisse und Ausriistungen voraus und kann vom Personal
der Trockenwerke nicht sclbst vorgenommen werden. Das
gleiche trifft auch fiir dic Instandhaltung der BMSR-Anla-
gen zu. Es ist daher erforderlich, in der Landwirtsehaft iiber-
betrieblich Voraussetzungen zur Betreuung und Priifung der
MeBmittel und BMSR-Anlagen zu schaffen. In der Land-
wirtschaft und Nahrungsgiiterwirtschaft gibt es eine Reihe
weiterer Anlagen, die nach industriemilligen Produktions-
verfahren arbeiten. Auch dort werden Melmittel eingesetzt
und sind Regelanlagen eingerichtet worden, wie z B. in Ge-
wichshiusern oder Anlagen der tierischen Produkiion. Es
sollte rechtzeitig ein Betreuungsdienst eingerichtet werden,
der gewihrleistet, daB die McB- und Regelanlagen in der
landwirtschaftlichen Produktion und Nahrungsgiiterwirtschaft
standig in einem funktionsfihigen Zustand sind und ihren
wichtigen Aufgaben bei der ProzeBkontrolle gerecht werden.

4. Zusammenfassung

Zur Sicherung der Qualitit miissen die Produktionsprozesse
meBtechnisch beherrscht werden. Die groBe Bedeutung der
MeBtechnik crgibt sich aus der Tatsache, daB8 ohne Gewin-
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nung hinreichend genauer MeBwerte weder dic Regelung
noch die Automatisierung der Produktionsverfahren denkbar
isL.

Am Beispicl der technischen Trocknung von Griinfutter wird
die meBtechnische Absicherung cines industriemiiBigen Pro-
duktionsprozesses erliutert. Die Erhaltung der Funktions-
fihigkeit der MeB- und Regelankagen erfordert besondere
Aufmerksamkeit. Da das Personal der Trockenwerke nicht
in der lage ist, selbst die Instandhallung und Priifung der
MeBmittel vorzunchmen, wird vorgeschlagen, diese Aufgahen
iiberbetricblich im Wirtschaftszweig zu lésen, da auch fir
andere Anlagen der Landwirtschaft und Nahrungsgiiterwirt-
schaft, die nach industriemaBigen Produktionsmethoden ar-
beiten, dhnliche Probleme zu lésen sind.
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