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Die Intensivierung der Landwirtschaft und die
Durchsetzung industriemaBiger Produktions-
methoden stellt immer hohere Anforderungen
an das Niveau der Arbeitsorganisation. Deshalb
- sind bestehende Prozesse griindlich zu analy-
sieren, um kiinftige Prozesse optimal projektie-
ren zu konnen.

Insbesondere miissen durch den rationellen
Einsatz von Energie und Material bei hoher
Produktivitat die Qualitit der Erzeugnisse und
die Effektivitdt der Verfahren erhoht werden.
Der wissenschaftlich-technische Fortschritt
und die Entwicklung in der Landwirtschaft der
DDR stellen damit immer hohere Anforderun-
gen an Giite und Genauigkeit von Analysener-
gebnissen. Die wachsende Komplexitdt und
Kompliziertheit der Prozesse zwingt dazu,
spezifische Analysenmethoden zu entwickeln,
weiterzuentwickéln oder vorhandene Metho-
den hinsichtlich ihrer Brauchbarkeit zu iiber-
prifen. Dabei sind die entsprechenden
Analysenmethoden vor allem fiir eine ma-
thematische Behandlung (z.B. mit Hilfe der
elektronischen Datenverarbeitung) aufzuberei-
ten. Die planmiBige Entwicklung der soziali-
stischen Landwirtschaft erfordert, die Erkennt-
nisse, Instrumentarien und Methoden der
wissenschaftlichen Arbeitsorganisation gezielt
zu entwickeln und einzusetzen. Im folgenden
soll deshalb mit der zweiseitigen Beobachtung
eine Arbeitsstudienmethode vorgestellt wer-
den, die fiir die Analyse und Gestaltung von

i} .

Apparateprozessen z.B. in Trocken- und
Pelletieranlagen oder in Kraftfuttermischwer-
ken geeignet ist.

1. Methode der zweiseitigen Beobachtung
,.Die zweiseitige Beobachtung ist eine Methode
des Arbeitsstudiums zur gleichzeitigen Analyse
von steuernden und regelnden Titigkeiten in
Abhingigkeit vom technologischen Verfah-
rensablauf* [1] bei Prozessen, deren Ablauf und
Ergebnis von technologischen Parametern
bestimmt werden, die im wesentlichen durch
‘den Eingriff des arbeitenden Menschen zu
steuern sind.

Damit ist die Methode der zweiseitigen
Beobachtung eine komplexe Analysenmethode,
die in sich sowohl Ablauf-und Aufwandsana-
lyse als auch Beschaffenheitsanalyse vereinigt
(Bild 1). Nach ihrer Aufnahmeart ist sie eine.
fortlaufende Untersuchung und nach dem
Untersuchungsverfahren eine Beobachtung, die
mit spezielleh MeB- und Registriertechniken
gekoppelt ist. Sie wird als erweiterte Arbeits-
tagaufnahme durchgefiihrt [2]. Die Komplexitit
dieser Analysenmethode liefert einerseits Aus-

sagen mit hoher Genauigkeit, andererseits
bedingt sie aber einen betrachtlichen Aufwand,
dessen mogliche Reduzierung jeweils zu priifen
ist.

Bei der Analyse von Apparateprozessen miis-
sen zwei Seiten, namlich das Verfahren und die
Bedienung der Apparatur, gleichzeitig be-
obachtet werden. Die Methode der zweiseitigen
Beobachtung ist fiir derartige Prozesse beson-
ders gut geeignet, weil sie durch ihre Struktur
von allen derzeit bekannten Analysenmethoden
des Arbeitsstudiums diesen Bedingungen am
besten Rechnung trigt.

Die Technologie in Trocken- und Pelletieran-
lagen ermoglicht die Anwendung der zweiseiti-
gen Beobachtung mit Erfolg. Die Vorausset-
zung der steuernden und regelnden Titigkeit in
Abhingigkeit vom technologischen Verfahren
ist erfiillt. Die Aggregate und der Trocknungs-
und Pelletierverlauf werden durch MeBeinrich-
tungen kontrolliert. Der Anlagenfahrer hat eine
regelnde Funktion. Betriebsanleitungen und
notwendige Instruktionen liegen vor. Von der
Einhaltung der vorgegebenen Arbeitsweise ist
der Arbeitserfolg der Kollektive abhdngig. Die
Ergebnisse der zweiseitigen Beobachtung
konnen die Zielstellung der technischen Trock-
nung — Erreichen eines maximalen Durchsat-
zes an Trockenprodukten bei optimaler End-
feuchte mit Einsatz minimaler Fonds — zum
Positiven beeinflussen.

2. Durchfiihrung der zweiseitigen
Beobachtung im Trockenwerk
Fiir die erfolgreiche Anwendung der Analysen-
methode sind ein zielgerichtetes Vorgehen und
eine griindliche Vorbereitung erforderlich.
Methodisch richtig und rationell wird vor-
gegangen, wenn Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung der Analyse nach dem im
Bild 2 dargestellten Algorithmus erfolgen.
In der Phase der Voruntersuchungen werden
Informationen iiber den technologischen Pro-
zeB, die Arbeitsweise der Anlagenfahrer sowie
iiber die MeB8- und Regelstellen gesammelt. Als
Informationsquellen konnen die technologische
Dokumentation, Unterlagen fiir den Einsatz der
Arbeitskrifte und Betriebsaufzeichnungen ge-
nutzt werden. FlieBschemata des technolo-
gischen Prozesses mit Angabe von Kontakt-
stellen, iiber die der Arbeiter mit dem Verfahren
in Verbindung steht, sowie Standortschemata,
grafische Ubersichten und tabellarische Auf-
§_lellun&en (Bild 3, Tafel 1) [3][4] erleichtern die
Ubersicht.
Im Ergebnis der Voruntersuchungen fiir das

_B'éispiel Trockenwerk Friedersdorf, Bezirk .
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Analyse

Frankfurt(Oder), wurden die im Bild 4 dar-
gestellten Merkmale als wesentlich fiir den
TrockenprozeB erkannt, wobei die Merkmale |
(Durchsatz) und 2 (Trockensubstanzgehalt des .
Trockenguts)” die ZielgroBen sind[S]. Die
Analyse wird zweckmiaBigerweise kombiniert
als Selbst- und Fremdaufnahme durchgefiihrt.
Dabei werden die Verfahrenswerte durch
Fremdaufnahme erfaBt, die Werte der Bedie-
nung durch die Anlagenfahrer selbst registriert.
Zur Erleichterung der Datenerfassung dient ein
spezieller Aufnahmebogen (Tafel 2).

3. Auswertung der MeRwerte

Zur Auswertung. der gewonnenen Beobach-
tungsergebnisse stehen mehrere Methoden zur
Verfiigung. Neben der qualitativen Auswertung
mit Hilfe grafischer Methoden, der Ko-
effizientenbildung [6] oder einer modifizierten
Kowaljow-Studie [2] wird die quantitative Aus-
wertung mit Methoden und Verfahren der
mathematischen Statistik durchgefiihrt.
Wegen der Spezifik der Methode der zweisei-
tigen Beobachtung (gleichzeitiges Erfassen von
Bedienung und technologischem Proze8) und
der kausalen Zusammenhiange zwischen beiden
Seiten der Beobachtung sowie zwischen Ziel-
und EinfluBgroBen ist die Korrelations- und
Regressionsanalyse fiir die Auswertung be-
sonders geeignet.

Da bei der Auswertung meist multible Korrela-
tionen und Regressionen zu berechnen sind, ist

Aelstellung

Aufgabenstellung

technologrsche
Unferlagen

]

ideologische
Vorbereitung
der Arbeiter

Fesflegung der
Kenngro/)en -~
5] -

Beobachtung '

Aufbereitung
der Dafen \

T \
mathematisch - sta-
tistische Auswertung

[

Vorbereitung

] lMe/)einrichfungen I

1
T

Analyse

I
1+

_Auswertung

bestaltungs-
vorschldge

157



Aufbereiten Trocknen Nachbereiten
Mefistellen . Mefistellen Mefistellen
17S-6ehalt des Rohstoffs 3 Brenngaseingangstemperatur 6 1S- Gehalt des Trockengutes
2 Mengenregulierung des Rohstoffs | 4 Brenngasausgangstemperatur 7 Ourchsatz .
§ Trommeldrehzahl 8 leistungsaufnahme der
Pelletierpresse
Roh stoffgufnahme .
Rohstofflager Trockentrommel Mahlen
Dosieren fir Ofen Bindemitteldosierung
Aufbereitung Liifter Pelletieren”
dglbpreigs Zyklon Kihlen und Lagern
Dosieren
Regelstelien Regelstellen S Regelstellen
11 Handradeinstellung, 12 Enstellung der Brenndimenge 14 Einstellung der Bindemittelmenge| .
Rohstoffmengenregelung und Lifterleistung 15 Einstellung der Wassermenge
13 Einstellung der Brenngasaus-
gangstemperatur und Trommel -
drehzah!

Bild 3. Technologiedm Trockenwerk; MeB- und Regelstellen

Tafel 3. Ver‘ainderuﬁgsvorschl'a‘ge

Bezeichnung

Vorschlidge

Technologie

— maximales Vorwelken in
optimalen Grenzen des
Rohstoffs

— optimale Ofenausnutzung
in Abhingigkeit der Roh-
stoffeuchte

Arbeitsmittel

— Automatisierung der Re-
gelstrecke Ofentempera-
tur und Rohstoffmengen-
zufuhr

Arbeitsbedingungen

— Einbau kontinuierlicher
Feuchtemesser fiir Roh-

stoffeuchte

— Einbau kontinuierlicher
Feuchtemesser fur
Trockengutfeuchte

Stimulierung der
Arbeitsergebnisse

— Anordnung eines automa-
tischen Schreibers der
Brenngastemperaturen
zur optimalen Trockner-
filhrung

— Gestaltung von anlagen-
spezifischen Bedienanlei-
tungen auf der Grundlage
der regressiven Bezie-
hungen zwischen Ziel-
grofe, Rohstoffwerten’
und Regelwerten (Ein-
gangstemperatur, Trom-
meldrehzahl, Brenngas-
temperatur)

Tafel 1. Verkniipfung der MeB- und Regelstellen

Bild 5. Auswertungsmatrix:
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Regressionskoeffizient
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Z | ZielgroBe 1: Durchsatz
Z 2 ZielgroBe 2: TS-Gehalt des Trockengutes

Bild 4 Wesentliche Merkmale des Trocknungsprozesses

rz»veiseinye Beobachtung |

|
[ |
Verfahren J I Bedienung j
Verfahrensmessung “Arbeits tagautnahme
1S - 6ehalt des. Rohstoffs '3 Kontrollaufgaben
Rohstoffzufuhr Rohstoffimengenregulierung
Leistungsaufnahme 4 5 | Brenngastemperatur
Qualitétsstufe Pellets 7 | wassermenge einslellen
Bindemittel einstellen
5 6 | Heizdlmenge einstellen
iR
)]
x
1S-Gehalt des Trockengutes | 2
Ourchsatz !

Tafel 2. Komplexer Aufnahmebogen (Merkmale s. Bild 4)

Aufgabe MeBstelle Regelstelle Nr. der Merkmal .
Messung | 2 3 4 5 6 7
Einstellen der Roh- Anzeigeskale am Handrad am Dosierband th % % A °C Skalen- 1/min Bemerk.
. stoffmenge Getriebe teile
Einstellen der Trommeleingangs- Brennerventil und
Brenndl- und Luft- temperatur Luftschieber 1 1.4 86,6 67 85 500 1,5 6,0 T,=75°C
menge- - . 2 14 86,6 67 87 500 1,5 6,0
Einstellen der Brenn- Thermometer am elektromagnetischer 3 1,4 872 66 90 505 3,0 6,0
gasausgangs- Trommelende Regler im Trommel- 4 1,4 884 67 92 590 30 6,0
temperatur d ausgang 5 14 88,1 67 91 600 1,5 6,0
Einstellen der Antriebsgetriebe der Handrad am Variator 6 1,3 86,1 63 100 700 3.2 6,5
Trommeldrehzah! Trommel N 7 13 862 64 95 650 15 6.5
Einstellung der Pelletierpresse Handrad am Ventil iiber 8 1,4 86,5 66 92 610 1,5 6.5
"Wasser- und .der (Festigkeit und Feuch- Pelletierpresse 9 14 868 67 98 500 1,5 6.5
Bindemittelmenge tigkeit der Pellets) 10 1,4 87,1 66 95 500 1,5 6,5
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der Einsatz von elektronischen Datenverarbei-
tungsanlagen (EDVA) unumgénglich. Zur
effektiven Verarbeitung der MeBreihen wurde
deshalb ein ALGOL-Programm ,Multible
Korrelations- und Regressionsanalyse mit Para-
meterreduktion* fir die EDVA BESM-6
entwickelt.

Im Ergebnis der mathematisch-statistischen
Auswertung stehen Korrelations- und Regres-
sionskoeffizienten zur Verfiigung, die Auskunft
iiber die Verkniipfung und Beeinflussungs-
moglichkeiten der wesentlichen Merkmale und
ZielgroBen geben.

Die im  Bild 5 dargestellte Matrix ist die
Grundlage fiir die weitere Auswertung. Fol-
gende funktionelle Beziehungen konnen ab-

| geleitet werden:

M1=093M3+027M5+033M7

. M2=0,19M3+4034MS5+0,5M7;
M 1 Durchsatz

M 2 Trockensubstanzgehalt des Trockenguts
M 3 Trockensubstanzgehalt des Rohstoffs

. M 5 Brenngastemperatur

M 7 Wassermenge.

Dabei zeigt sich, daB die Brenngastemperatur
und die zur Pelletierung zugefiihrte Wasser-
menge die ZielgroBen wesentlich beeinflussen

und sich Gestaltungsiosungen dementspre-
chend vor allem hierauf konzentrieren miissen.
Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurden
einige  Veranderungsvorschlage abgeleitet
(Tafel 3)(5].

4. SchluBbemerkungen

Die Methode der zweiseitigen Beobachtung, ein
Arbeitsstudienverfahren fiir die Analyse von
Apparateprozessen, ist durch ihre Spezifik fiir
die Analyse technologischer Prozesse in der
Anlagentechnik der Landwirtschaft gut ge-
eignet. Mit ihr kann die BeeinfluBbarkeit des
technologischen Prozesses durch das Anlagen-
personal erfat und quantitativ nachgewiesen
werden. Darauf aufbauend konnen MaBnahmen
zur Verbesserung der Anlagengestaltung und
der Arbeitsorganisation abgeleitet werden.

Die Methode der zweiseitigen Beobachtung ist
ein komplexes, aussagekraftiges, aber auf-
wendiges Arbeitsstudienverfahren, so daB ihre
Anwendung exakt zu planen und die Unter-
suchungen methodisch und organisatorisch
griindlich vorzubereiten und durchzufithren
sind. Fiir die Auswertung der Analysenergeb-
nisse sind EDVA einzusetzen.

Die praktische Erprobung im Trockenwerk

Friedersdorf zeigt die Brauchbarkeit des

_ Verfahrens fiir die speziellen Belange der

technischen Trocknung. Es ist zu erwarten, da
bei anderen Anlagenprozessen ahnhche Er-

" gebnisse erzielt werden.
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Umschlag und Lagerung von pelletiertem Trockenfutter

Dr.-ing. C.Fiirll, KDT/Dipl.-Ing. E. Scherping

Forschungszentrum f(ir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

Die Lagerung von pelletierten Trockenfutter-
mitteln mit Strohanteil ist aus technologischen
Griinden erforderlich. Wegen der spezifischen
physikalisch-mechanischen Eigenschaften be-
stehen gegenwirtig beim Fordern und Lagern
der Pellets in Hallen und Behiltern einige
Probleme, die gelost werden miissen.

Im folgenden wird zunichst iiber die Eignung
verschiedener Fordermaschinen zum Beschik-
ken von Lagerhallen und zur Entnahme von
Trockenfutterpellets aus Flachlagern sowie
iiber den Ausnutzungsgrad von Lagerhallen in
Abhingigkeit von verschiedenen Mechanisie-
rungslosungen berichtet. Danach werden Hin-
weise zur konstruktiven Gestaltung von Be-
haltern gegeben.

1. Férdern von pelletierten Trocken-
futtermitteln

Fiir das Befiillen von Lagern und zur Entnahme

der Trockenfuttermittel konnen ortsfeste und

ortsveranderliche Unstetig- oder Stetigforderer

eingesetzt werden. An die hiufig hintereinan-

dergeschalteten Fordermaschinen werden im

vorliegenden Einsatzfall folgende Forderungen

gestellt:

— Erreichen des geforderten Massenstroms

— geringe Abrieberhohung (= 15% am Ver-
braucher)

— geringe Forder- und Ubergabeverluste
(=50 g/t an den Ubergabestellen)

— kein Entmischen zwischen Pellets und
Abrieb

— geringe
TGL 22311).

Durch konstruktive MaBnahmen sind der

geforderte Massenstrom von 10 t/h bei orts-

Staubentwicklung (nach
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festen Forderstrecken und von 30 t/h bei der
Lagerbewirtschaftung mit Mobilkran und Fahr-
zeugen erreichbar.

Der Abriebanteil im pelletierten Trockenfuuer
wird bei Stetigforderern. vom Forderprinzip,
von der Forderldnge und von der Rezeptur des
Futters beeinfluBt (Bild 1). Trogkettenforderer
erzeugen gegeniiber Gurtbandforderern bei
gleicher Forderlinge etwa 30mal mehr Abrieb.
Der Abriebanteil bei -der Entnahme mit
Movbilkranen ist erfahrungsgemaB niedriger als
beim Einsatz von Gabelstaplern. Vorausset-
zung dafiir ist ein fester Standplatz fiir den
Mobilkran wahrend der Arbeit.

Die Ubergabe- und Forderverluste sind von der
Gestaltung und der Anzahl der Ubergabestellen
sowie von der GleichmaBigkeit der Beschickung
abhingig. Bei gleichmiBigem Beschicken der
ortsfesten Fordermaschinen mit dem projek-
tierten Volumenstrom betragen die Ubergabe-
und Forderverluste =0,8%, wenn voll ver-
kleidete Stetigforderer eingesetzt werden oder
wenn bei gemuldeten Gurtbandférderern im

_ AnschluB an die Ubergabestelle eine etwa 3 m

lange Beruhigungsstrecke vorgesehen ist. Uber-
gabestellen erfordern hohere Aufwendungen
und fithren zur Abrieberhdhung. Sie sollten atif
die unbedingt notige Anzahl begrenzt werden.
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