¢ Anordnung aller Hochsilos an cinem durchgehenden
Bandforderer

e Nutzung der Auslragschnecken der Trockenfutierlager-
behilter als Dosicrelement

¢ Drchung der Grundflutterdosierer um 180 Grad zwecks
Verkiirzung des Zentrallutterbandes und Weglall von 2
Bandfévderern. (IKurve 5) (Senkung der Verlahrenskosten
aul 91 Prozent)

5. Verdnderung

¢ Cinfihvung groBvolumiger Hochsilos und  damit lei-
stungsfithigerer  Beschickungs-  und  Eninahmegeriite.
Ubernalime der Dosierlunktion durch letztere. (Kueve G
(Senkung dee Verlaheenskosten aul 80 Prozent)

6. Veranderung

® Ubcrgang zu ausschlieBlicher Silageliitlierong im Winter,
bzw. ausschlicBlicher Grimflittterung im Sommer unler
Beibehaltung cines Silageanteils von 25 Prozent der Win-
terration (Kurve 7) (Senkung der Verlahrenskosten auf
64 Prozent)

7. Veranderung

¢ Lrhshung des Ticv:Frefplatzverhiilinisses in 2 Vavianten
(Kurve 8 und 9) (Senkung der Verfahrenskosten auf
57 Prozent bzw. 54 Prozent).

Zusammenfassung

Eme wichtige Entscheidungsgrundlage bei dee Ervichlung
von  Grofstallanlagen stellen die zuw cewarlenden Verfah-
renskosten dar. Tn Anbetracht des mil zunehmender Anla-
gengroBe und zunehmender Zahl von technisch-technolo-
gischen Realisicrungsmaglichkeiten cinzelner Verfaliren stei-
genden Investitionsrisikos sind dic zu erwartenden Verlah-

Dipl.-Ing. J. HOLZ, KDT*

renskosten daher viel schiirfer zu kalkulieren, als das in der
Vergangenheit der [all war. Als Beitrag zur Losung dieser
Aufgabe werden im vorlicgenden Aulsatz eine Methode und
cinige Krgebnisse ihrer Anwendung davgestellt.
Letztere lassen sich wie folgt zusammenlassen:

1. Dic mit ITille des angewendcten Rechenprogramms ce-
mdiglichte Untersuchung des Linllusses ecinzelner Para-
meter auf die Verfahrenskosten zeigt, dall cine grofie
Zahl von Moglichkeiten zur Becinflussung der Verfah-
renskosten auch durch scheinbar geringfiigige technolo-
gische Veriinderungen besteht. .

2. Der durch vollstindig durchgelithrte Mechanisierung
bzw. Automatisierung erreichte praktisch vollstindige
Verzicht auf Handarbeit fiithrt gegenwiirtig noch zu hghe-
ren IKosten als bei herkémmlichen Verfahren.

3. Arbeitssparende Produktionsverfahren sind daher unter
Beibchaltung der Vorteile der Automatisicrung derart zu
mechanisieren, dafl ihre Verfahrenskosten dicjenigen her-
kémmlicher Verfahren nicht iiberschreiten. Das 1Bt sich
nur dureh weitesigeliende Vereinfachung der Verlahren
crreichen,

4. Vorausselzung fir einc Vereinlachung der Mechanisic-
rung ist einc Vercinfachung der Ration.

5. Der Aulstallung von mehreren Tiercn je IreBplatz ist
gegeniiber nur einem Tier je FreBplatz der Vorzug zu
gchen.
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Standortprojektierung von Grundfutterhochsilos

in Produktionsanlagen der Rinderhaltung

Mit gréfler werdenden Anlagen der Viehwirtschalt wird eine
industrieartige Futterversorgung crforderlich. Sie wird u. a.
gckennzeichnel dureh Zuverlissigkeit der Versorgung, Gleich-
miiBigkeit der Rationen und Anpasungsfihigkeit an witle-
rangsbedingle Einlliisse. Das verlangt, dal} die Grundlutter-
versorgunug mit Ionservaten crweitert wird. Typisches Merk-
mal dieser Entwicklung ist der wachsende Einsatz von:Foch-
behéltern und Forderstrecken/1/.
Eine funktionelle Trennung zwischen IMutterpflanzenerzeu-
gung, -crnle, -lransporl, -konservierang und Fiitternng ist
in solchen Anlagen nicht sinnvoll, Diese Produktionsanlagen
stellen Systeine dar, in denen die Einrichtungen der Futier-
versorgung ein Teilsystem bilden (Bilder 1 und 2). Hoch-
produktive Systeme der Grundlutlerversorgung erfordern
hohe Tnvestitionen. lhre Wiclschaftlichkeit ist bereits bei
der Projekticrung zu sichern (Bild 3).
Ziel der hicr methodisch skizzierten Untersuchung ist es,
fir sinnvolle Anlagenvarianten optimale Standortvarianten
der Grundfutterhochbehilter zu linden/2/.
Eine allgemeine Losung des Problems crfovdert eine weitge-
hende Modellierung dee Teilprobleme. Der Untersuchung sind
standardisicrte Behiilter -eines Einheilssystems zugrunde ge-
legt. Neben der Typenreihe der Behiilier werden siandortge-
bundenc Modelie von Rindevanlagen verwendet :
— Aulagen der Mileheinderhaltung bis maximal 3 500 Tiee-
plitze

* TU Dresden, Scktion Kraftfahrzeug-, Land- und Fordertechnik
(Direktor: ’rof. Dr. agr. habil. . TTLURND

! Gekiirzte FFassung eines Vortrages anlaBlich der 2. Wissenschaftlichen
Tagung der Scktion Kraftfahrzeug-, Land- und Férdertechnik der TU
Dresden am 23, und 24, Juni 1970
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— Anlagen der Jungrinderhalinng bis maximal 6 000 Ticr-
pléatze

— Anlagen der Mastrinderhaltung bis maximal 12 000 Tier-
pliitze

Zur Ermittlung des Flichenbedarls werden je nach Produk-

tionsrichiung verschicdenc Bauweisen der Stallgebiude vor-

ausgeselzt:

— Pavillonbauweise: sehmale Flachbauten

— Kompakibauweisc: groB[lichige breite 'Ilachbauten

— GeschoBbauweise: schmale Hochbauten

I'erner miissen cinige EinfluBgroBen vorausgesclzt werden,

die die Zuordnung und Verbindung von technischen Fin-

vichtungen, Behiltern und Stallgebauden bestimmen/3/. Be-

sonders hervorzuheben sind hierzu:

— Linfliisse des TFutterbaues aul einigen typischen Futier-
baustandorten

— Menge und Zusammensetzung der Futlereationen

— Verfahrensleistungen bei der Bewirtschaltung der Behiillier

— Geeignete Fordermaschinen und -maschinensysteme.

Line Varvianz der EinflulgréBen in der gesamten technolo-
aisch sinnvollen Breite ergibt cin System von betriichtlichem
Umfang. Daler ist es geboten, cin stralles Ovdnungsgeliige
liir dic Untersuchung des Problems cinzulithren. Der Ablaul
der Bearbeitung lLiBt sich an ciner Nelzplandarstellung de-
monstricren (Bild 4).

Die Untersuchungsmethode kann in zwei Teilkomiplexe ein-
veteilt werden:

— Methode der Modellsuche — Methode der Modellbewer-

tung '
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Zielfynktionder Effeklivitat der
Proguktion Produktion
Gesamisystem der __{
Produktionsanioge
i
1 Teifsystem: 2 Teilsystem: 3 Teilsystem:
Fulterversorgung Jier, Umwelf Halfung Produkt
t }
: Stirgraflen

Bild 1. Systemdarstellung von Anlagen der Viehwirtschaft

1. Methode der Modellsuche

Die Modellsuclie beinhaltet die Methode zum Auffinden aller
funktionierenden, d. h. technisch und technologisch anwend-
baren Prinzipien.
Mit Hilfe eincr abgewandelten Konstruktionssystematile kon-
nen alle Funktionsprinzipien gefunden werden, die zu sinn-
vollen Projektgrnndlosungen fithren/4/. Dabel wird von den
erwihnten Modellen zur technologischen Charakterisicrung
von Rinderanlagen ausgegangen. Diese Einflulgrofien auf dic
Behilteranordnung kénnen nach Klassifizierungsmerkmalen
in sogenannte ,ordnende Gesichtspunkte® und ,unterschei-
dende Merkmale“ eingeteilt werden. Die méglichen TFunk-
tionslgsungen ergeben sich aus der teclhinologiscli sinnvollen
Kombination der unterschcidenden Merkmale. Die ordnen-
den Gesichtspunkte sind logisch voneinander unabhiingige
Einteilungsprinzipien, die unlerscheidenden Merkmale ihre
innere Einteilung (Bild 5).
Die weiter zu untersuchenden Grundlésungen werden in
zwei Stufen erarbeitet/2/,
— Relative Anordnung der Silos
_ (Gegenseilige Zuordnung der Behiilter)
— Absolute Anordnung der Silos

(Behilterzuordnung zu Gesamtanlagen)
Die TFunktionsprinzipien der gegenseitigen Behidlterzuord-
nung werden mit den Futterbau- und Férdermaschinenino-
dellen kombiniert. Diesc mit konkretem Inhalt erfiillten Va-
rianten tragen die Bezeichnung ,Modell®. Die Kombination

Bild 2. Teilsystem der Futterversorgung in  Produklionsanlagen der
Rinderhaltung

Effektivitalt der
Futterversorgung

Zielfunkljonder
Fuller versergung

1. Teilsystem:
Futterversorgung

1.2 Teilsystem:
Leistungsfulterversorgung

1.1. Teifsystem:
Grundfulterversorgung

| Aﬂb;u ’:: R Herslellen
| Ernte | M Igllzhdgﬂ
3 !
| Transport | Transpor! |

| !

| Annahme | —~1 Annahme |

I t

r Eintagern I | Eintagern |
t t
[ Auslagern | | Auslagern |

! !
| Fittern ,:::I Filtern |

der Modelle der relativen Siloanordnung mit den verwende-
ten Modellen von Anlagen ergibt die Modelle der absolu-
ten Siloanordnung, d. h., der Behilterzuordnung zu Gesamt-
anlagen/5/ /6/.

Die Suchsystematik fiir dic skizzierte Untersuchung zeigt
Tafel 1.

Als Methode der Darstellung der Modelle sind sowohl Kenn-
zahlen als auch Abbildungen fiir das Ansetzen der Bewer-
tungsmaflstabe und zur Demonstration zweckmiBig. Die
bildliche Darstellung wird mit der Methode der Fotoprojek-
tierung verwirklicht. Hierfiir ist evforderlich, die unteil-
baren Modellelemente zu zeichnen. Die Modelle werden
durch zweidimensionale Auslegung gegebenfalls in mehreren
LEbenen zusammengesctzt, fotografisch wiedergegeben und
maBstabgerccht vervielfiiltigt/7/.

2. Methode der Modellbewertung

Dic Modellbewertung beinhalict die Verfahren der Einschét-
zung der gefundenen Modelle hinsichtlich des Untersu-
chungszieles. Dabei werden sowoll qualitative als auch
quantitative MaBstibe verwendet. Sollen qualitative Aussa-
gen prizisiert werden, sind cxakte Bewertungsmalstibe cr-
forderlich. Die gegenscitige Verrechnung voun Zahlenwerten
fir Einzelaussagen erméglicht es, die Varianlen zu verglei-
chen, .
Die Qualitdtsmerkmale lassen sich in zwei Gruppen einteilen:
— Technisch-technologische Mafstibe

— Ukonomische MaBstibe

Dicse Einteilung ist nur formal richtig; tatsichlich sind die
Kriterien verkniipft. Dieser Gedanke soll den Sachverhnlt
kennzeichnen, dafl eine nicht funktionierende Lésung unzu-
lissig ist, andererseits aber nicht jede brauchbare Losung
okonomisch vertretbar ist.

2.1, Technisch-technologische Bewertung

Fiir eine zusammenfassende funktionelle Einschiitzung dienen
neben f{érdertechnischen und landwirtschaftlich-technologi-
schen Iennwerten auch umfassende Kriterien der Zuver-
lissigkeit und Verfiigbarkeit/8/. Fiir die Linschiitzung der
Modelle mit zugleich 6konomisch verwertbaren Groflen eignet
sich besonders die Verfiigbarkeit. Sie kennzeichnet die Walr-
scheinlichkeit des Grundzeitanteils an der geplanten Durch-
fiilhrungszeit und verdeutlicht damit dem Landwirt diesen
Begriff/9/.

Sie kann aus Untersuchungen des Betriebsverhaliens bereits
bewirtschafteter Grundfuttersysteme mit Ilochbehiltern fiir
die verwendeten Elementc angegeben werden. Aus der Ein-
zelverfiigbarkeit der IZlemente 140t sich die Systemverfiigbar-
keit unterschiedlicher. aber aus standardisierten LElementen
zusammengesetzter Modelle kalkulicren. Dic Kenntnis der
Verfiigharkeit gestattet den Vergleich der Maschinenleistun-
gen in der Grundzeit mit den erforderlichen Verfahrenslei-
stungen in der Durchfithrungszeit. Die erforderliche Grofit-
menge, die je Zeiteinheit von cinem Maschinensystem z. 1.
in die Silos gelordert werden muB. richtet sich nach den
verwendeten TFutterbaumodellen, der zugeordneten Futter-

Bild 3. System des Generationswechsels landwirtschaflicher Produktions-

anlagen
forderungen
Effektivilal S Zielstellurg
Uberprifung 1
Produk! Uperprufung | |forschung
|
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Tafel 1. Kombination zu Funktionsausldsungen der Siloanordnung

Ordnende Gesichtspunkic Unterscheidende Merkmale

1. Produktionsrichtung

der Rinderhaltung 1.1 Milchrinderhaltung
2. Bauwecise der Stallgebiude 2.1 Pavillonbauweise
3. Rationstyp des Grundfutters 3.1 Typ!
3.2 TypII
4. GroBenordnung der Anlage 44 zp =1000 GV
5. Relative Anordnung der Silos 5.1 einrcihig
6. Absolute Anordnung der Silos 6.1 einzeln
7. Befiillung der Silos mit Steilférderern 7.1 Geblise
8. Art der Rationszuteilung 8.1 ohne Vorratsdosierer

1.2 Jungrinderhaitung 1.3 Mastrinderhalinng
2.2 Kompakibauweise 2.3 GeschoBbauweise
3.3 Typ I1I 35 Typ V

3.4 TyplIV

4.2 1000 GV = zp = 2000 GV 4.3 zp = 2000 GV
5.2 mehrreihig 5.3 ringférmig

6.2 paarweise 6.3 in Batterie

7.2 Mechanische Stctigforderer

8.2 mit Vorratsdosierer

fliche und der Anzahl der Silos je Maschinenkette. Die
Optimierung der Befiilleistung ist in gewissen vorgezeich-
neten Grenzen, die dureh die Silierreife der Pflanzen be-
stimmt sind, iiber die Schlupfzeilen aus einer Netzplanana-
lvse moglich/10/. '
Die maximal erforderliche Forderleistung aus dieser Unler-
suchung ergibt, dividiert durch die Verfugbarkeit des I'or-
dersystems, die erforderliche Maschinenleistung in der Grund-
zeit fir cine bestimmte Zuordnungsvariante (Bild 6). Hier-
aus kénnen die Bedingungen fiir die Kapazititszuordnung
von Behiltereinheiten zu den Fordersystemen abgeleitet wer-
den/11/ /12/.
FFordertechnisch sind die Modelle einschilzbar nach den Ge-
sichtspunkten:
— Anzahl der Férdermaschinen und -antriebe als MafB fir
dic Zuverlassigkeit der eingesetzten Fordersysteme
— Projektierte Forderleistung in tkm-h™!
— Anzahl, Act und Problematik der crforderlichen Uber-
gabestellen.
Dic Auswirkungen von Ubergabestellen zwischien aufcinan-
der folgenden I'érdermaschinen innerhalb einer Linie beein-
triichtigen die GleichmiBigkeit des Mengenstroms und be-
wirken gegebenenfalls die stetige Lrhéhung der erforderli-
chen  Leistungen aufeinander folgender Igrdermaschinen.
Experimentelle Untersuchungen der Ubergabe von Tlalmgut
sind vorgeschen.

2.2. Okonomische Bewertung

Durch die Standortwahl der Silos werden folgende Kenn-
werte mit dirckter bzw. indirekter ¢konomischer Auswir-
kung Dbecinfluflt:

Bild 4. Untersuchung in Netzplandarstellung.

Behilfer-
madefte

Ralions-
modelle

Behitfer-

— Aufwand und Iosten fiir Mechanisierung und Automati-
sierung

— Llektroenergiebedarf und elektrischer AnschluBwert der
I'orderstrecken

— Leistungen der Fordermaschinensysteme

— T[lichenbedarf fiir das Futterversorgungssystem in der
Anlage und damit der Gesamtanlage

AusschlieBlich 8konomische Merkmale sind dic Verfahrens-
kosten als Teil der technologischen Kosten /13/. Sollen die
Verfahrenskosten der aufgestellten Modelle kalkuliert wer-
den, sind folgende dkonomische Linzelaussagen zu treffen:

— Investitionen fiir die Modellelemente und deren jewcilige
Summe

— Nutzungsdauer der Elemente entsprechend den Beanspru-
chungen und ihrem durch die Xonstruktion bedingten
Abnulzungsverhalten

— Instandhaltungsaufwand fiir die Elemenltc entsprechend
Beauspruchungen, Verfiigbarkeit, Nutzungsdauer, [n-
standsetzbarkeit und dem Umfang von VerschleiBteilen
gemessen an den Dauerteilen

— clektrischer AnschluBwert, Leistungsaulnahme und Be-
triebszeit

— Arbeitszeitaufwand fir Bedienung und Uberwachung
wiithrend der geplanten Betriebszeit

— Tlichenbedarf des Teilsystems

Die Bewerlungskennziffern miissen entsprechend den Mo-
dellelementen aus standardisierten unteilbaren Bausteinen
bestelien, die fiir alle Modelle einheitlich sind.

Funktion

volumen

maschinen-
modelle

Férder-
fechnik
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Die Aussagen werden vergleichbar, wenn cinheitliche Be-
zugsgroBen Verwendung finden. Beispiclsweise lassen sich
die Qualitiitsmerkmale aul die den Tieren verabreichten
Nithrstoff- bzw. Trockenmassen oder auf die Anzahl der in
der zugeordneten Anlage projekticrten Tierplitze bezichen.
Fiir die Gesumibewertung und vergleichende inschiitzung
des Modellsystems mit sciner Vielzahl mioglicher inzel-
modelle ist ein einheitliches Programm erflorderlich, «as die
Verrechnung aul ciner geeigneten EDVA S ermiglicht. Der
Rechnercinsatz gestatlel auch cine Sichtung der Einzelergeh-
nisse nach  rgebnismerkmalen  hinsichtlich  des  Unter-
suchungszieles (Zicllunktionen).

Zusammenfassung

Ts wird cine Methode fiie die optimale Standoriprojcktic-
rung von Grundfutlerlagern vorgeschlagen. Ergebnisse der
Unlersuchungen sollen optimale Projekigrundlésungen der
Anordnung von ITochbehiltern und stationiiren Forderstreh-
ken in Anlagen der Rinderhaltung sein. Die Ergebnisse kin-
nen lir konkrete Projekte Anwendung [linden.

Bild :

o f Fe fs fe
5. Kombination unterscheidender Merkmale und ordnender Ge-
sichtspunkte A, B und € zu Funktionslésung Fm (.\i, B_j. Ck);

sei nicht sinnvoll

sel sinnvoll, — — —

o ; Entnehmen Nach-
1o T 15 -
y /2//4//2 fU//é’ﬂ
organ
, Y2t
0/0/0 | | |
L freie Schlupfzeit | ] Noch i
Silo 5 Gesamtschlupfzei! I i //[en I
Vorgangsdaver | I |
| [ HE |
. | I I I I
l | ’ '
] s ! |
Silo 4 ° ° | : fillen | |
I i 2/al7 | |
l/2/0/0 l | i | |
Fillen | l | | !
[ Nach- | | |
Silo3 fiillen | | |
| 2/0fo l
Varefo T : I |
Fillen | | / Entnehmen }
$ilo2 . | Nachfiitlen | Konservieren 79 {
2/1/0 : 56/3/0 \ |
¥ie/sfo I L] :
Fillen /1\ Fillen
. 7 n
Silo1 @——@ l(ons/er/weren 15 [nf/;e?me
56/2/1 A/ 51/1/0
11/0/0 w/n/5.
0 20 J0 10 20 Jo )/ 20 30 10 20 30 10 20 Jo
S s S S MY SRS S|
Maj Junj Juli Avgust September
Bild 6. Orl-Zeit-Netz (e die Bewirtschaftung ciner Bullerie mit 6 Giiefullerhochsilos
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