Gesichtspunkt des Nachweises hestimmier Zusammenhiinge
zwischen den Anlagenparametern und dem insgesamt fir die
Tierbewegung erforderlichen Zeitaulwand. Auflerdem wurden
einige besonders giinstige bzw, interessinte Projektvarianten
herausgesucht. Die Auswahlkriterien waren dabei der Ar-
hettszettaufwand, der Flichenbedarf, die Arbeitskraftausia-
stung und die Vergleichskennzahl,

Anhand der vorliegenden Rechnerausdreucke kénnen fiir den
grofiten Teil zukiinftiger Projekte technologische und 8ko-
nomische Aussagen getroffen werden.

6. Die wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen

6. 1. Arbeitsverfahren, bei denen der groBte Teil einer Gruppe
freiwillig aus dem Licgeboxenraum zum Melken lauft, weil
die Tiere nicht unmittelbar nach dem Uffnen des Ausgangs-
tors aus dem Liegeboxenraum aufl den Treibgang getrieben
werden, sind zu empfehlen, da sie zu geringem Arbeitszeit-
aufwand, minimalen pyhsischen Belastungen fiir Arbeitskraft
und Tiere fithren sowie nur einen Vorwartchof erfordern. Bei
diesem Arbeitsverfahren sind z. B. die Arbeitsgange in der
Reibenfolge, wie sic oben aufgezihlt wurde, auszulithren.

6.2. Die GruppengroBe hat entscheidenden Einfluf auf den
spezifischen Arbeitszeitaufwand fiir die Tierbewegung.

6.3. GrappengroBen von etwa 60 Tieren sind optimal, wenn
der grofite Teil der Tiere freiwillig vom Stall zum Melken
und zuriick laufen kann, Diese Bedingungen sind bei den im
Bild 6. Kurve a, b und ¢, dargestellten Vamanten erfillt.
Bei Gruppen mit mehr als 60 Tieren entsteht keine entschei-
dende Verringerung des Zeitaufwands.

6.4. Gruppengrollen von etwa 45 Tieren sind optimal, wenn
die Gruppen nicht freiwitlig vom Stall zum Melken und zu-
riick laufen kénnen. Diese Verhiiltnisse sind hei Kurve d und
¢ vorhanden. '

6.5, Die zur Zeit bei rationierter Fiitterung vor allem ange-
wendete Anordnung der Liegehoxen einer Tiergruppe, bei der
rechtwinklig zu den 2 Liegeboxenreihen auflerhalb des Liege-
boxenraumes die Krippe angeordnet ist (Bild 3, Variante 1),
ermoglicht micht die Aufstallung der Tiere in ciner giinstigen
Gruppengrofle. Das Problem tritt bei den necuen Anordnun-
gen, Vaviante 2, 7, 8 und 10 im Bild | nicht auf. Am vor-
teilhaftesten ist Variante 10, die jedoclt noch Untersuchun-
gen zur Krippenbeschickung erforderlich macht.

6.6. Anordnungsvarianten, die gekennzeichnet sind durch 2
zentral angeordnete Giinge, die dirckt an der Melkanlage
vorbeifithren, und sich symmetrisch dazu anschlieBende Lic-
gebaxenriiume sind zu empfehlen (Bild 4, Variante 2). Fiir
diese Anordnung ergaben sich bei der Simulationsrechnung

minimale Werte des Flichenbedarls und Zeitaulwands. Wei-
terhin ermoglichen sie die Anwendung giinstiger Arbeitsver-
fahren.

6.7. Die Treibginge sollten unterteilt sein in zwet Spuren,
die bei dem optimalen, oben beschriebenen Arbeitsverfahren
je etwa L8 m breil scin miissen und maglichst kein Gefille
aufweisen sollten. )
6.8. Der Arbeitszeitaufwand fitr die Tierbewegung kann bei
den meisten Anordnungsvarianten  bis  auf 05 his
0.20 AKmin je Gemelk gesenkl werden. In den untersuchten
Anlagen wurden Werte zwischen 020 und 0,45 AKmin je
Gemelk crmittelt.
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Methodische Hinweise zur Gestaltung des Materialflusses

in der Tierproduktion

Dipl.-Landw. W. Wilke, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Gegenstand der MaterialfluBgestaltung

Die Forderung nach Erhdhung der Potenzen in der Ketle
.Wissenschaft — Technik — Produktion™ vollzieht sich be-
sonders in den Bereichen der Volkswirtschaft. deren Wirt-
schaftszweige von der Einzelfertigung zu einer Serienferti-
gung iibergehen. Dieser Ubergang. der in der sozialistischen
Landwirtschaft durch die Einfiilhrung industriemifiger Pro-
duktionsmethoden gekennzeichnet ist, erfordert in der Phase
der iProduktionsvorbereitung eine breite Anwendung der Wis-
senschaft Technologie.
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Der zunehmende komplexe Charakter industriemiBiger Pro-
duktionsanlagen sowie dic steigende Anzahl der zu unter-
suchenden Varjanten 1aBt die Anwendung manucller Metho-
den zur Entscheidungsvorbereitung immer mehr zorickire-
ten und stellt gleichzeitig hohe Anforderungen an die auf
Maschinenarbeit  beruhende  technologische  Projektierung.
Das setzt voraus, daBl dic zur Anwendung kommenden Me-
thoden programmierbar sind bzw. auf e¢inem Rechner abge-
arbeitet werden kénnen und den Effektivititsanforderungen
entsprechen.
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Von den zur Produktionsvorbereitung  gehrenden  Aufga-
benkomplexen hat die Produktionsorganisation speziell die
Probleme der rationellen Vercinigung und Koordinierung der
Arbeitsberciche und technischen Arbeitsmittel in den Anlage-
teilen ciner Gesamtanlage zu ecfiilllen. Mit dee Zielstellung.
die Arbeitsmittel so zuzuordnen, daBl der Materialflul der
Arbeitsgegenstande optimal ist, werden wichtige Entschei-
dungen zur Festlegung des Standorts von Gebduden, Ma-
schinen und anderen Einrichtungen geteoffen, die innerhalb
der Grenze ciner Produktionsanlage in funktioneller Bezie-
hung zucinander stehen.

Hierzu sind alle Transporigiiter in den MaterialfluBl einzube-
ziehen, die in den drei Phasen der Stoffumwandlung des
Produktionsprozesses — Vorbereitung, Umwandlung und
Nachbearbeitung — einer Ortsverinderung unterlicgen.

Fiir die effektive Gestaltung des Produktions- und Repro-
duktionsprozesses kommt deshalb der Materinlbewegung die
gleiche Bedeutung zu. wie den teehnischen, organisatorischen
und betriebswirtschaftlichen Faktoren.

Der Materialflu} ist. wie im Okonomischen Lexikon 1/ de-
finiert,

.die objektiv vorhandene und notwendige Bewegung des
Materials dureh die Phasen und Stufen des arbeitstetligen
Produktions- und Reproduklionsprozesses™,

Er umfaBBt nach Rockstroh 727 die organisatorische, zeitliche
und riumliche Verkettung von Arbeits-. Kontroll-. Lager-.
Transport- und sonstigen Vorgiingen.

Die Beschleunigung des Materialflusses gt unmittelbar
zur Erhéhung der Produktivitdt und zur Senkung der Ko-
sten bei und ist als eine wichtige Rationalisierungsreserve zu
betrachten., ’

Auch die Erfalirungen aus der [ndustirie lassen erkennen.
daB cine zweckmiBig geplante Anordnung eines Produktions-
bereichs bzw. ciner Produktionsanlage zur Senkung der
Selbstkosten fithet /2 /37

Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen funktionellen
Beziehungen ergibt sich der Materialflul in der Tierproduk-
tion aus der Zuordnung der cinzelnen flaltungsstufen zuein-
ander und aus der Zuordnung der Anlagenteile ciner Anlage
sowice der technischen Arbeitsmittel in den Haltungsstufen.
Damit erfaBl die Gestaltung des Materialflusses gleichzeitig
den Aufgabenkomplex des Transports, des Umschlags und
der Lagerung, Diese Prozesse evlangen mit zunehmender
Konzentration der Produktion und dee stindigen Kapazitits-
erweiterung in den Tierproduktionsanlagen immer mehr an
Bedeutung 4/

Aus dem Variantenvergleich, wie er fitr die verschiedenen
Formationen der cinzelnen Haltungsstufen und Anlagenteile
moglich ist. ergeben sich bestimmie SchiuBifolgerungen fiir

— die Anzahl der Haltungsebenen bei Mehrebenenbaltung

— die Verkettung der Lager-. Aufbereitungs- und Umschlag-
plitze mit den Produktions- und Reproduktionsanlagen
durch den Materialflul

— die Zuordnung der Gebiude innerhath ciner Produktions-
anlage

— die Transportaufwendungen bei unterschiedlichen Trans-
portprinzipien.

Bamit werden wichtige Vorausselzungen zur objektiven Ent-
scheidung tiber MaterialfluBsysteme geschaffen.

2. Schrittfolge zum Bestimmen des Materialflusses

Um den MaterialfluB dey FlieB- und Schiitgiiter in seinen
viellaltigen Formen zu analysicren und zu systematisieren,
werden die Aufwendungen der fordertechnisehen Prozesse.
die innerhalb und zwischen den Arbeitshereichen und teeh-
nischen Arbeitsmitteln zu koordinieren und zu vereinen sind.
durch vorgelagerte und aufeimander abgestimmie Sehrittfol-
gen erinittelt.
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Bild 1. Maerinlfluld der Tierbewegungen (1'm- und  Nusstallungeny
ciner integrierten Schweineproduktionsanlage:

S synehronisierte Zuchthituler (Lg) und tragende lung-
sauen (J8p) xowie unbesamte and  tengende  Alr-
sauen (ASp)

S1r tragende Jungsaucn (I8 and tragende Altsauen
‘-\Sn/h)

SIn1 Fg Jungsauen im Ahferkelstall 0 Sg)

Altsauen im Ablerkelstall VSpund
Ferkel an der Sau (Fg)
Ms Jungsauen zur Aufmast (s 0 und

Altsanen zur Aufmast (AN,

L. Absatzferkel fir die Reprodukliion ;weibl,)
LIn Zauehtliufer erste Nufzuchtstufe (weibl.)
V.1In Zuchtliaufer zweite Aalznehtstufe  oweibl)
g Zuchtlianfer zar Synehronisation
Mg Absatzferkelaufzueht fie die Mast

(weibl. und miinnl)
My erste Maststufe
My zweite Maststufe
VM Vermarktung

Hierzu gebért eine genaue Kenntnis iiber die Verkettung al-
ler Vorgiinge bei der Be- und Verarbeitung sowie iiber die
Verteilung aller stofflichen  Giiter innerhalb  der Grenzen
einer Produktionsanlage.

Die Besonderheiten in ciner Tierproduktionsanluge sind da-
durch gekennzeichnet, daB u. a. nicht nur allein die Futter-
mittel und Abprodukte zum bzw. vowm Tier zu transportieren
sind, sondern daf das Tier selbst in den Materialflu3 einbe-
zogen wird.

Als ein wichtiges Hilfsmiuel zum Darstellen des Material-
flusses nach Ort und Zeit scines Aafalls cignen sich FFhefi-
ader MaterialfluBBbilder. Aus thnen gehen nicht nur allein die
Aufkommensquellen und  Verbrauchswerte der Materialien
und die entsprechenden Verteileinrichtungen hervor. sondern
sie erleichtern gleichzeitig die Formulicrung mathematischer
Verfleechtungsmodelle.

Das im Bild | dargestelite Beispiel zeigt den Verlaul des
Materialflusses in den Produktions- und Reproduktionsherei-
chen einer integrierten Schweineproduktionsanlage. wie er
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sich aus den funktonellen Beziehungen der einzelnen Hal-
tungsstufen ergibt. Anhand des MalterialflluBbildes sind die
notwendigen Transportaufwendungen fiir die Um- und Aus-
stallungen zu  berechnen und  die Transportentfernungen
zwischen den Knotenpunkten zu bestimmen,

Die fiir die Berechnung von Zuordnungsproblemen bereitzu-
stellenden Eingangsinformationen sind durch folgende Ar-
beitsschritte zu ermitteln:

— Darstellen des Materialflusses im MaterialfluBbild

— Berechnen der Grundfliche fiie die Knotenpunkte des
Materialflusses

— Berechnen der mittleren T'ransportentfernung in wm zwi-

schen den dureh den MaterialfluB berithrien Knotenpunk-
len

— Bereehnen der Transportintensital fitr die tiglichen Ma-
terinlbewegungen (Masse je Zeiteinheit in t/h)

— je nach Formulicrung der Ziclfunktion
a) Berechnen der ‘Transportleistungen je Zeiteinheit in
tm/h
(Transportintensitiit - Entfernung)

b) Berechnen der Transportkosten in M.t
{(Transportleistungen -+ Kosten)

— Berechnen von MaterialfluBvarianten durch optimale Zu-
ordnung der Knotenpunkte

— Auswerten der MaterialfluBBvarianten und Ubertragen der
Ergebnisse in - das MaterialfluBbild unter Beriicksichti-
gung der optimalen Verkettung der Materialstréme

3. Methode zur optimalen Gestaltung des Materialflusses
als wichtigem Faktor der Produktionsorganisation

Zur Gewimiung der Eingangsinformationen fiir das Optimie-
rungsmodell sind z. 7. noch umfangreiche manuelle Daten-
aufbereitungsarbeiten notwendig. Gegenwiirtig werden jedoch
die fehlenden Programme methodisch bearbeitet, so daB un-
ter Verwendung des vom VEB Kombinat IMPULSA /5/ -
arbeiteten Algorithmus fiie die Berechnung der Produktions-
kapazititen von integrierten Mast- und Liauferproduktions-
anlagen cin komplexes EDV-Programin zur Produktionsorga-
nisation zur Verfiijgung steht.

Die Ermittlung der durchschnittlichen  Tierbestéinde, des
Stallplatzbedarfs sowie der U'm- und Ausstallung in der Zeil-
einheit ist Vorausbetzung fiic die Aburbeitung der im Ab-
schnitt 2 beschricbenen Rechen- bzw, Arbeitssehritte.

Am Beispiel der Schweineproduktion sollen einige wichtige
Arbeitsschritte crldautert und dargestellt werden, die fiir die
methodisehe Bearbeitung zur optimalen Gestaltung des Ma-
terialflusses von Bedeutung sind.

Das Programm, das fiir cine Objekt-Zuordnung zur Anwen-
d'.ng kommen soll. hat folgende spezielle Forderungen zu er-
fiillen:

— Alle Knotenpunkte. die sachlich und raumlich in Bezie-
hung stehen. haben die Maglichkeit. den gleichen Stand-
ort zu beanspruchen.

— Jeder Knotenpunkt (Anlagenteile, Maschinen oder Aggre-
gate) darf nur auf einem Standort angeordnet werden.
— Jeder Standort darfl nure von einem Knotenpunkt helegt

sein.

— Der Gesamtaufwand fiir den Materialflufy soll im Mini-
mum liegen.

Rockstroh G/ hat firr die Optimicrung der Objekizuordnung
13 Niaherungsverfabren und 3 Verfahren fite die optimale
Lasung zusammengestelll.

Yon den vorlicgenden EDY-Programmen. wie sie Zorn /7 .
Pack u.a. 8 und Schejnmann 9 beschricben haben. ist nach
Schmigalla 107 die Ungarische Methode™ fiir die Objekizu-
ordnung gut geeignet. Sie steht als Software fiiy die EDVA
R 300 vnter der Bezeichnung JTRUN Ny 35030107 7ar Ver-
filgung.

G4

Auf manueller Tatigkeit beruhende Methoden, wie das Drei-
eckverfahren /11/ und die Kreismethode 12/ sind nur fiir
kicinere Zuordnungsprobleme geeignet, da Aufwand und Er-
gebnis nicht den Effcktivititsanforderungen entsprechen.

Fiir die modellmiiBBige Datenaufbereitung der Transportlei-
stungen wird davon ausgegangen. dall die im Materialllul-
bild der Tierbewegungen (Bild 1) dargestellten Haltungs-
stufen auf cinem Planquadrat beliebig angeordnet werden
konnen. Als Bedingung gilt jedoch, dall zwar jedes ecinzelne
Quadrat (Quadrat-Standort) mit jedem beliebigen Quadrat in
Beziehung stebt, jedoch die Zaordoung der einzelnen lal-
tungsstufen von ihren direkten Bindungen. die sich aas den
Um- und Ausstallungen laut Produktionszyklogramm  erge-
ben, abhingig ist. Dax heiBt, daB8 z B. die Umsetzung der
Tiere aus der Haltungsstufe Sy (synehronisierte Zachtlaafer
and Altsauen zur Besamung und tragende Sauen) tmmer nur
zum Standort von Sj1 (tragende Jung- und Altsauen) erfolgt.
da laut MaterialfluBbild ecine weitere Bindung zu anderen
Haltungsstufen nicht besteht.

Anband der fiie die Unterbringung jeder Haltungsstufe he-
reitzustellenden Grundfliche ist die mittlere Transportent-
fernung zu bestimmen. Sie ergibt sich aus den Transportbe-
zichungen, indem die Entfernung zwischen den Mittelpunk-
ten der jewciligen Standorte zu bestimmen ist. Die Entfer-
nung 1abt sich relativ einfach und genau bestimmen. wenn
fiir alle Haltungsstufen Gebiude mit gleicher Breite verwen-

det werden.

Nach abgeschlossener Ermittlung der Transportentfernungen
sind dic Transportleistungen, die sich aus den Ein-. Um-
und Ausstallungen der Tiere ergeben, fiir alle Standorte zu
berechnen und in dic Matrix der Transportleistungen zn
iibertragen.

4. SchluBfolgerungen

Die Erfahrungen haben gezeigt. dall die .Ungarische Me-
thode™ zur Losung von Zuordnungsproblemen gecignet ast.
Der gegenwiirtig relativ hohe manuelle Aufwand fie die Er-

-mittlung der Primirdaten der Transportleistungen ist jedoch

durch weitere EDV-Programme effektiver zu gestalten,

Soweit es sich um Zuordnungsprobleme handelt. kaun die
~Ungarische Methode™ sowohl im Bereich der Tierproduk-
tion als auch im Bereich der Pllanzenproduktion cingesetat
werden.
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