Tafel 5. EinfluB unterschiedlicher Reihenanzahl

Anzahl der

Anzah| der

bebaute Tierplatze Investitionen

TPL Jb6kd J576 I

bewertung der Bau-, Ausriistungs- und Bewirtschaftungssachver-
halte zu ermitteln.

Mit steigendem Tier-FreBplatz-Verhiltnis verringern sich die
materiellen-und finanziellen Aufwendungen je Tierplatz.

Mit steigender Tierzahl an einer Futterstrecke werden die
spezifischen materiellen und finanziellen Aufwendungen geringer.
Derzeitig gelten 3000 Tierplatze als Optimum.

Es ist jeweils ein Fiitterungssystem mit einem Melksystem zu
koppeln.

Der hohe Aufwand fiir die Futterverteileinrichtungen erfordert
den beiderseitigen Zutritt der Tiere an die Krippe, falls nicht
entsprechende- Einsparungen an bebauter Fliche gegeniiber-

ll:v i'"!e:‘n -m-Sehift wat it Aufstallungs- Verteilein-  Fliche der Gesamt-
estitione reihen richtungen anlage ges. Bau Ausriistung
Bild 6. EinfluB des Tier-FreBplatz-Verhatnisscs ges.  Fiitterung
: auf die Investitionen; g ’
a kombinieste FreBliegebox, m’/TPL M/TPL M/TPL M/TPL M/TPL
b getrennte FreBliegebox, Langsreihen-
aufstallung, 6 3 4,80 2248 7537,00 5120,00 2417,00 1029,00
¢ getrennte FreBliegebox, Querreihen- 7 4 4.20 2224 7467,00 4530,00 293700 1576,00
aufstallung; W,
v Verteileinrichtung: Abstreicherband
w—— stehen. Stationdren Verteilsystemen ist der Vorzug zu geben. Als
5 - Vorzugsvariante stationdrer Verteileinrichtungen hat sich der
E mieLl—I 1 b _| obenliegende fahrbare Gurtbandforderer erwiesen.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Referats zum Symposium ,,Mechanisie-
rung der Futterversorgung und -verabreichung in industriema8igen
Tierproduktionsanlagen'* am 2. und 3.November 1976 in Potsdam-
Bornim

Objektivierung der Zuordnung von Anlagenteilen

Dipl.-Ing. R.K6hler

in Tierproduktionsanlagen unter Anwendung
eines mathematischen Modells”

Forschungszentrum des Werkzeugmuchmenbaus Karl-Marx-Stadt im VEB Werkzeugmaschmpnkombmat .Fritz Heckert”
Dipl.-Landw. W. Wilke, KDT, Institut fiir Mechanisierung Potsdam-Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Die sich standig verandernden Organisationsformen des Pro-
duktionsprozesses in der industriemaBigen Tierproduktion haben
zur Folge, daB mit zunehmender Konzentration und Spezialisie-
rungder Produktiondie Be- und Verarbeitung sowie die Forderung
der Arbeitsgegenstande in den einzelnen ProzeBteilabschnitten
sowohl ridumlich als auch zeitlich nacheinander oder/und
nebeneinander von verschiedenen Arbeitskriften und Arbeits-
mitteln ausgefiihrt werden.

Der Projektant hat die Aufgabe, die im ProduknonsprozeB
notwendigen Ortsveranderungen der Arbeitsgegenstdnde zwi-
schen den stationdaren Elementen so einzuordnen, daB ,,...die
wirtschaftlichste Anordnung der ortsgebundenen Arbeitsmittel
bei Beachtung der sich daraus ergebenden Ortsveranderungender
Arbeitsgegenstinde und Arbeitskréfte .. .** gegeben ist[1].

Zur Losung und Objektivierung von Zuordnungsproblemen wurde
in der Vergangenheit eine Vielzahl von Verfahren, Modellen und
Methoden zur Anordnungsoptimierung erarbeitet {2}, die jedoch
bisher bei der Projektierung landwirtschaftlicher Produktions-
anlagen nur wenig angewendet wurden.  ~

Die Anwendung eines vom Forschungszentrum des Werkzeug-
maschinenbaus Karl-Marx-Stadt erarbeiteten Rechenprogramms
zur zweckmiaBigen Anordnung von Werkzeugmaschinen wurde
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auf seine Einsatzmdglichkeiten fiir landwirtschaftliche Tierpro-
duktionsanlagen getestet.

2. Beschreibung des Rechenprogramms

Fiir die Belange der Projektierung von Maschinenbaubetrieben hat
sich das Vertauschungsverfahren als sehr geeignet gezeigt.
Grundlage des vorgestellten Rechenprogramms ist eine in[3]
dargestellte Modifikation des Dreiecks-Vertauschungsverfah-
rens.

Auf den in der Literatur bereits oft vorgestellten mathematischen
Hintergrund der Vertauschungsverfahren soll hier verzichtet
werden. Es wird auf die unter[3] genanme Forschungs- und
Entwicklungsarbeit verwiesen.

Interessant ist, wie die vereinfachte Grundformel des mathema-
tischen Modells

Q=Y ¥ H[UJ]xD {IJ]] —— Minimum

praktisch realisiert wird, wobei bedeuten:

Q Gesamtintensitdtsaufwand

I,J  anzuordnende Objekte (durchnumeriert von 1 bis N)
H Intensitdten

D Entfernungen.
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HI2)x 0 (1)) H(213) =0 (H/I)
H(1/3)=0 (170)

H/7/2)x0(1/ﬂ) H(1/3) = D(a/m)
H12/3)x 0 (1/0)

Bild 1. Simulation der Vertauschung, dargestellt am Beispiel von 3 Ob-
jekten;
a) Ausgangsaufstellung der Objekte
b) Vertauschung der Objekte

Als Randbedingungen gelten:

D [J] =D [JI}

H[J]=H[J]

Die Umsetzung der genannten Grundformel wird wie folgt

vorgenommen:

Objekt & arabische Zahl

Platz 2 romische Zahl.

Die Simulation der Vertauschung von 3 Objekten bis zur

Erlangung einer optimalen Anordnung ist im Bild | dargestellt.

Der Gesamtintensitatsaufwand der Ausgangsaufstellung (Bild 1a)

belra}gt

= H (1/2) x D (1/i}) + D (1}/111)
+H (1/3) x D (I/111).

Als Gesamtintensitatsaufwand der vertauschten Aufstellung

(B|Id Ib) ergibt sich:

Q¥ = H (12) x D (I/11) + H (2/3) x D (/111

+ H (1/3) x D (Il/HI).

A!s leferenz wird ermittelt:
AQ Qz 123
Durch Umformen erhall man:
AQ = [D (I/II1) = D (131D} x [H (2/3) = H (1/3))
Alle AQ <0 fiithren zu einer Verbesserung (Minimierung) der
Ausgangsaufstellung vor der Vertauschung.
Die vorgestelite Vorgehensweise bei der Vertauschung wird
programmtechnisch nach einem bestimmten Schema fiir alle bei
der Optimierung beteiligten Objekte durchgefiihrt. Dieses Schema
beriicksichtigt nicht alle theoretisch moglichen Vertauschungen,
d.h., das gefundene Optimum ist ein Suboptimum. In[3] sind
entsprechende Ausfiihrungen zur Annzherung an das maximal
mogliche Optimum gemacht. Die Genauigkeit der Ergebnisse in
bezug auf das maximale Optimum reicht fiir die Belange der
technologischen Projektierung aus, zumal die Projektierung ein
iterativer ProzeB ist und die Ergebnisse des Rechenprogramms
stufenweise verbessert werden konnen.

Das in FORTRAN programmiertc Modell beriicksichtigt 7

verschiedene Anwendungsfille hinsichtlich der Zuordnung der

vorgesehenen Objekte.

Als wichtigste Randbedingungen, die fiir das Verstandnis des

Rechenprogramms notwendig erscheinen, sollen genannt wer-

den:

— Alle Platze und Objekte werden als Punkt betrachtet. Eine
unmittelbare Beriicksichtigung der Formen und Flichen auBer
der zur Anordnung zur Verfiigung stehenden Gesamtanord-
nungsfliache erfolgt nicht.

— Die Intensitdtsbeziehungen miissen eine MaBeinheit besitzen,
deren Wahl dem Anwender iiberlassen bleibt.

— Mindestens 3 Objekte miissen anzuordnen sein, wobei jedes
variable Objekt zu mindestens einem anderen variablen Objekt
eine Intensitatsbeziehung besitzen muB.

— Zur Zeit (Programm fiir Rechner R 21) konnen maximal
49 Objekte (N) in einer Aufgabenstellung betrachtet werden,
wobei die Zahl der fest angeordneten Objekte (P 1 und P 2)
insgesamt 20 nicht iibersteigen darf.
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3. Auswertung und Anwendung des Programms fiir die
Zuordnung von Anlagenteilen der Haltungsstufen eines
. Schwaeine-Zucht-Mast-Kombinats (SZMK)
3.1. Problembeschreibung
Das fiir die Beispielrechnung gewihlte SZMK hat eine jihrliche
Produktionskapazitat von rd. 25 kt Schweinefleisch, die in 5
technologisch selbstandigen Produktionslinien erzeugt wird. Jede
Produktionslinie besteht aus den Haltungsstufen Zuchtldufer .
(Lo). tragende Sauen (Si), ferkelfiilhrende Sauen (S3), Jung-
sauen (L), Altsauen zur Mast (S12) und Mastschweine (M u.
M,). die in 6 Stalleinheiten (Anlagenteilen) gehalten werden.
Aus technologischen Griinden solltendie zu einer Produktionslinie
zahlenden 6 Anlagenteile nacheinander angeordnet sein. Eine
weitere Forderung bestand darin, daB die gleichrangigen Hal-
tungsstufen (z.B. erste Maststufe, zweite Maststufe, fer-
kelfiihrende Sauen, Absatzferkel usw.) der 5§ Produktionslinien in
unmittelbarer Ndhe angeordnet sind. Deshalb wurden zwei
Varianten mit unterschiedlicHen funktionellen Beziehungen (redu-
ziert auf den Stofffluf fiir den Tiertransport) gerechnet. Fiir die
erste Variante ergab sich der Aufwand nur aus den innerhalb einer
Produktionslinie erforderlichen Tiertransporten.
Bei der zweiten Variante wurden neben dem tatsichlichen
Transportaufwand zwischen den Haltungsstufen jeder einzelnen
Produktionslinie scheinbare Aufwendungen zwischen den gleich-
rangigen Haltungsstufen der verschiedenen Produktionslinien in
die Rechnung aufgenommen. Dieser scheinbare Aufwand stelltim
Modell eine einschrinkende Bedingung fiir die Zuordnung der

“Anlagenteile dar, durch die eine Streuung der gleichrangigen

Haltungsstufen auf der vorgegebenen Fliache verhindert und statt
dessen eine gleiche Folge der Haltungsstufen aller Produktions-
linien erreicht werden sollte.

Hierbei war zu untersuchen, inwieweit durch eine unterstellte

-Intensitdt_eine Verbesserung des Ergebnisses moglich ist. Der

zentrale Ubergabepunkt (UG) fiir alle Schlachttiere wurde als

P-Objekt (festes Objekt auBlerhalb des Rasters) festgelegt.

Fiir die genannten Rechenbeispiele sind folgende Emgangsdaten

bereitzustellen:

— Transportintensititen fiir Um- und Ausslallungen der Tiere in
t/a

— Lénge und Breite der Anordnungsflache

— Anzahl der Objekte

— Koordinaten des P;-Objekts.

Zur rechentechnischen Bearbeitung werden die Daten auf ein

Formbilatt iibertragen.

3.2. Auswertung der Ergebnissc

Mit dem Ausdruck der Ergebnisliste iiber die optimale Anordnung
der Objekte und der Entfernungsmatrix zur optimalen Anordnung
stehen dem Anwender noch 12 weitere Einzelergebnisse zur
Verfiigung. _

Diese konnen sowohl zur Datenkontrolle als auch zur Auswertung
von Zwischenergebnissen einzelner Rechenschritte dienen.

Die vom Rechner ausgedruckte optimale Anordnung wird auf ein
vorgefertigtes Planquadrat mit gleichgroBen Flachen iibertragen
(Bild 2). Inwieweit das ausgewiesene Ergebnis eine unmittelbare
praktische Anwendung findet, ist von den technologischen
Forderungen der Aufgabenstellung abhangig, da mit jeder
einschrankenden Bedingung die Verbindlichkeit der angeordneten
Objekte im Sinne einer praktikablen Losung gemindert wird.
Deshalb ist das vom Rechner ermittelte Ergebnis nur als eine
weitere Hilfe zur Entscheidungsfindung zu betrachten und bedarf
einer manuellen Aufbereitung.

Laut Aufgabenstellung sollten aus technologischen Griinden die
selbstandigen Produktionslinien auf dem vorgegebenen Areal
jeweils in einer Richtung angeordnet sein. Diese Forderung wurde
jedoch durch das Rechenergebnis nicht erfiillt, so daB sich nach
der Korrektur die im Bild 3 dargestellte Prinziplosung ergibt.
Da das Ergebnis der optimalen Anordnung grundsitzlich eine
idealisierte Losung darstellt, sind die manuelle Aufbereitungbzw.
die Korrektur als selbstdndige Arbeitsschritte zur Erlangung einer
praktikablen Losung zu betrachten. Deshalb sind in die Aus-
wertung der Ergebnisse folgende Aufgaben einzubeziehen:

— Ubereinstimmung der auf einen Punkt reduzierten Objekte mit
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Bild2

Lol | S0 | ;I | Lpd | LI | M1 Optimale .

Lol | ;0 | S0 |0 | M@ | M

den tatsachlichen Abmessungen (Lange und Breite)

— Verschiebung einzelner Objekte zur Einhaltung geforderter
Sicherheitsabstande (z.B. Forderungen des Arbeits-, Ge-
sundheits- und Brandschutzes sowie der Veterinarmedizin)

— Anpassung der Objekte an fordertechnische Systeme (z.B.
Verteilung und Zusammenfiihrung von Stoffen).

Sind nach der manuellen Aufbereitung der optimalen Anordnung

groBere Abweichungen vom Zielfunktionswert festzustelien, so

besteht die Moglichkeit, auf der Basis der korrigierten Losung das

Ergebnis durch weitere Rechnerldufe mit dem fiinften oder

sechsten Anwendungsfall zu verbessern.

Neben der optimalen Anordnung der Objekte wird gleichzeitigder

Betrag des Aufwands (Zielfunktionswert) fiir die gerechnete

Aufgabenstellung ausgewiesen. Bei einer Variantenrechnung mit

unterschiedlichen Transpoftmitteln, Kosten, Entfernungen usw.

kann bereits durch einen Vergleich des Zielfunktionswerts eine

Variantenauswahl getroffen werden, indem die Aufgabenstellung

mit dem geringsten Aufwand als Vorzugslosung beriicksichtigt

wird. :

4. Zusammenfassung

Ein vom Forschungszentrum des Werkzeugmaschinenbaus Karl-
Marx-Stadt zur Verfiigung gestelltes Rechenprogramm fiir die
Zuordnung von Objekten wurde beziiglich der Einsatzmoglich-
keiten fiir landwirtschaftliche Tierproduktionsanlagen iiber-
priift.

Das fiir Rechner der ESER-Reihe vorliegende Programm basiert
auf einer Modifikation des Dreiecks-Vertauschungsverfahrens.
Mit sieben fiir die Praxis typischen Anwendungsfillen kann
sowohl fiir neue als auch fiir zu rationalisierende Anlagen bzw.
Betriebe die wirtschaftlichste Anordnung von Objekten geldst
werden.

Anordnung bed | ST |G | LI [ HI | Ml
(Rechenergebnis)

gV | F | L, \MF | IV | MI. U6

S ¥ | SF | ST | LT ma nr Bild 3
Korrigierte

S¥ | lgh |0 |L¥ |ME | MY (manuelle
tung)

Ll |0 |0 | Lo |MI | %0

Ll | S0 | S0 | I | M | M U6
Ul | | SF | LE | ME | mE -
Anordnung
Aufberei- Lp? |V |7 | LF |ME | MY
>

Neben einem relativ geringen Umfang an Einga!ngsinformalionen,
die je nach dem Anwendungsfall auf drei verschiedenen
Formblattern zu erfassen sind, werden dem Anwender auf der
Druckliste insgesamt 14 Einzelergebnisse zur Kontrolle und
Auswertung bereitgestellt. .

Inwieweit die vom Rechner ermittelten Ergebnisse einer zusatz-
lichen Aufbereitung bediirfen, ist von den technologischen
Forderungen der Aufgabenstellung abhéngig. '

Nach den bisherigen Erfahrungen kann mit dem vorliegenden
Modell auf der Grundlage des zu minimierenden Aufwands
(Transportleistung, Transportkosten u.a.) eine vereinfachte
praktische Losung zur Entscheidungsfindung vorgelegt werden.
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1) Uberarbeitete Fassung eines Referats zum Symposium ,,Mechanisie-
rung der Futterversorgung und -verabreichung in industriemiBigen
Tierproduktionsanlagen'* am 2. und 3.November 1976 in Potsdam-
Bornim ’

Mechanisierte Reinigung in Anlagen der Tierproduktion
und der Nahrungsgiiterwirtschaft

Dr. agr. R. Monicke, KDT, VEB Landtechnischer Anlagenbau Leipzig

Dieser Beitrag schlieBt sich thematisch unmittelbar an den
vom gleichen Autor verfal3ten Artikel ,,Moglichkeiten der
mechanisierten Reinigung in Anlagen der Land- und Nah-
rungsguterwirtschaft — Reinigungsverfahren und Reinigung
von demontierten Einzelteilen”” an, der im Heft 11/1976
unserer Zeitschrift erschien.

1. Reinigung in Schweinemastanlagen

In industriemaBig produzierenden Schweinemastanlagen ist die
Durchfiihrung der Serviceperiode mit dem Um- bzw. Ausstallen
der Tiere einer Stalleinheit oder einer durchgehenden Buchten-
reihe verbunden. Zur Reinigung der Stalleinrichtung wird
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gegenwirtig in vielen Fillen ein meist erwarmter Fliissigkeits-
druckstrahl (2,5 MPa, 85°C) verwendet. Abgesehen davon, da8
in Nachbarbuchten stehende Tiere verbriiht werden kdnnen und
daB das Giillesystem durch das anfallende Abwasser erheblich
belastet wird, muB ein groBer Teil der Stalleinrichtung unter
zysitzlicher Verwendung von Handarbeitsgeriten gereinigt wer-
den. Eine Vorbehandlung (Einweichen) des Schmutzes ist nur
dann von Vorteil, wenn die Schmutzkolloide ihre Wasserhiille
nicht restlos verloren haben. Ist der Schmutz jedoch véllig
(irreversibel) ausgetrocknet, so kann er nur durch mechanische
Reinigungselemente oder einen Fliisgigkeitshochdruckstrahl
(25,0 MPa) beseitigt werden.
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