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VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE

Landwirtschaftliche Betriebstechnik

Aufgabenstellung und Arbeitsweise

Von Sylvester Rosegger, Braunschweig-Vélkenrode

Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-V dlkenrode

In vielen Bereichen der naturwissenschaftlich-technischen For-
schung ist durch den Fortschritt in Wissenschaft und Technik ein
Wandel festzustellen, der neue Akzente und Voraussetzungen fiir
die wissenschaftliche Arbeit setzt. Die Vielfalt dieses Fortschrittes
lost auch tm agrarwissenschaftlichen Bereich neue wissenschafts-
systematische Uberlegungen aus, die vor allem zu einer sinnvollen
Einordnung des Produktionsfaktors ,,Technik‘ im Bereich der
Agrarproduktion fiihren. Dabei ergibt sich ein meues interdiszi-
pliniires Forschungsgebiet, die ,landwirtschaftliche Betriebs-
technik‘. Es werden die Aufgaben, die Arbeitsweise und die inter-
disziplinire Stellung dieses in der Forschungsanstalt fir Land-
wirtschaft Braunschweig-Volkenrode mew gegriindeten Instituts
dargestellt.

Einleitung

In der Industrie bedient sich die Unternehmensfiihrung in
immer stiarkerem MaBe der modernen Produktionswissenschaft,
um Investitionen und neue Produktionsverfahren zielgerecht
erarbeiten und einsetzen zu konnen. Die land- und erndhrungs-
wirtschaftliche Produktion, deren wirtschaftliche Gestaltung
und harmonische Eingliederung in die moderne Industriegesell-
schaft ein allgemeines Anliegen darstellt, wird in gleichem Ma@e
wie der industrielle Sektor von der wissenschaftlichen Entwick-
lung und vom technischen Fortschritt beeinflut. Die mit Tra-
dition behafteten landwirtschaftlichen Betriebe werden in Zukunft
groBere RationalisierungsmaBnahmen durchfiihren, die dem
Landwirt schwere korperliche Arbeit abnehmen und von ihm ein
durch Forschung und Erfahrung vertieftes Wissen und beruf-
liches Kénnen zur Sicherung eines angemessenen Einkommens
abverlangen.

Alle RationalisierungsmafBnahmen miissen dazu fithren, daf
die land- und ernahrungswirtschaftlichen Produzenten sich den
verdnderten Bedingungen des europdischen Marktes und des
Weltmarktes anpassen, um ihre Betriebe konkurrenzfihig zu
machen und angemessene Einkommen erwirtschaften zu konnen.
Die wirtschaftliche Entwicklung erfordert, da3 sich alle MaB-
nahmen der 6konomischen Anpassung auf die Senkung der
Kosten je erzeugter Einheit und die effiziente Ausnutzung vor-
handener Produktionsfaktoren konzentrieren.

In diesem ProzeB der wirtschaftlichen Anpassung der land-
wirtschaftlichen Produzenten wird die Einordnung des Produk-
tionsfaktors ,,Technik in das biologisch-technisch-organisato-
rische System der landwirtschaftlichen Produktion zu einem
zentralen Problem.
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Verbundforschung in der Agrarwissenschaft

Da die o6konomische Anpassung der landwirtschaftlichen
Produzenten an das sich stindig dndernde Preis-Kostengefiige
kiinftig nur mit Hilfe verfeinerter Planungsmethoden auf ab-
gesicherter Grunddatenbasis moglich sein wird, ist es Aufgabe der
Agrarforschung, die Grundlagen fiir kurz-, mittel- und langfri-
stige Entscheidungen zu erarbeiten.

Die sinnvolle Neuordnung in Lehre und Forschung auf dem
Gebiet der Agrarwissenschaft wird in diesem Sinne bald wirksam
werden und den kiinftigen wirtschaftlichen und wissenschaft-
lichen Zielsetzungen stirker Rechnung tragen. Matthies und
Wieneke haben diesen Wandel auf dem Gebiet der Landtechnik
eingehend diskutiert und fiir die Forschung und Lehre neue
Wege aufgezeigt [3; 8]. Zweifellos kann mit dieser wissenschaft-
lichen Entwicklung eine weitere Differenzierung in der For-
schung und auch in der Lehre verbunden sein, die jedoch nicht
zur Vermittlung engbegrenzten Teilwissens fithren darf; denn
eine zu einseitige Ausbildung von Ingenieuren und Landwirten
kann nur in beschrinktem MaBe zur Losung der anstehenden viel-
schichtigen Probleme fiihren [2; 6]; denn nicht zuletzt hat eine zu
strenge Abgrenzung wissenschaftlicher Teilbereiche zu der
Uberbewertung mancher Wissenschaftsdisziplinen in der Gegen-
wart gefiihrt.

Kiinftige wissenschaftssystematische Bestrebungen sollten eine
zielgerichtete, dynamische und integrierte Behandlung von
Forschungsproblemen und der Stoffvermittlung zum Inhalt
haben; denn technische Fortschritte lassen sich nur in Verbin-
dung mit den durch sie moglichen wirtschaftlichen Auswirkun-
gen betrachten. Diese Zielsetzung fithrt vom abgeschlossenen
Einzelinstitut zur prononcierten Verbund- und Projektforschung,
um alle Moglichkeiten der Anwendung moderner Forschungs-
methoden wie der Netzplantechnik und der Systemtechnik aus-
schopfen zu kénnen [1; 2].

Infolge der prekdren Einkommenslage landwirtschaftlicher
Unternehmen gilt es, Maschinen und Verfahren zu entwickeln,
die standort- und produktionsspezifische Optima darstellen.
Die Errechnung solcher Optima erfordert kiinftig eine enorme
Verfeinerung der Grunddaten fiir Kalkulationen, die ohne das
Zusammenwirken des biologisch-technischen, mechanisch-tech-
nischen und des organisatorisch-technischen Bereiches nicht
moglich ist.

Die Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-
Volkenrode trug dieser Forderung durch die Griindung des
Instituts fiir Betriebstechnik Rechnung. Dieses Institut, be-
stehend aus einem Team von technisch und okonomisch aus-
gebildeten Wissenschaftlern, bietet als interdisziplindre Einheit
die Voraussetzung fiir die Durchdringung der vielschichtigen
Problematik in Zusammenarbeit mit den Instituten wichtiger



Bereiche der Agrarforschung. Die 6konomische Einordnung des
Produktionsfaktors ',,Technik® wunter Beriicksichtigung des
stindig erfolgenden technischen Fortschritts ist im Rahmen des
Strukturwandels der Landwirtschaft eines der wesentlichen
Probleme betriebstechnischer Forschungsarbeit.

Aufgaben der Betriebstechnik

Geht man davon aus, dal die Einkommensmaximierung!) die
ZielgroBle landwirtschaftlicher Unternehmer darstellt, wird es
heute mehr denn je zuvor notwendig, da Mafnahmen zur 6kono-
mischen Anpassung an die sich stdndig verengenden Preis-
Kostenrelationen getroffen werden. Eine verstirkte Rationali-
sierung der Produktion, die bereits durch die Spezialisierung und
Intensivierung der Produktion bei beginnender Aufstockung der
Betriebe eingeleitet wurde, ist weiterhin anzustreben.

OrientierungsgréBen:

kiinftig nur dann erfolgen, wenn die aus dem Einsatz verbesser-
ter technischer Produktionsmittel (bessere Qualitit der Pro-
dukte, geringerer Arbeitsbedarf, geringere Produktionsverluste
gegeniiber den bisher eingesetzten Verfahren) zu erwartenden
monetdaren Grenzertrige3) die Grenzkosten?) ihrer Anwendung
mindestens decken [4].

Aufgrund dieses Sachverhaltes ist es Aufgabe der Betriebs-
technik, unter Beriicksichtigung der kiinftigen strukturellen
Anpassung in der Landwirtschaft, eine ausreichend gesicherte
Basis der Bewertung des Produktionsfaktors Technik als Mittel
zur Senkung der Kosten je erzeugter Einheit zu erarbeiten. Dabei
steht die Erforschung der technisch-6konomischen Zusammen-
héinge unter Beriicksichtigung biologischer Faktoren beim
Einsatz der technischen Produktionsmittel im Vordergrund. Es
ist eine Vielzahl technischer Alternativen zu analysieren und zu
entwickeln, deren Ergebnisse als Grundlage fiir Entscheidungen
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Bild 1. Problemorientiertes Vorgehen der Betriebstechnik.

Aufgrund der relativ giinstigen Preissituation war es dem
Einzelbetrieb noch vor einiger Zeit moglich, auf die Durch-
filhrung einer Grenznutzenanalyse?) fiir den Einsatz technischer
Hilfsmittel zu verzichten, ohne eine Einkommenseinbufe hin-
nehmen zu miissen. Die relativ stark verdnderten Preis-Kosten-
relationen in den vergangenen zwei Jahren fithrten in vielen
Betrieben zu groflen Liquiditatsschwierigkeiten, die einen  be-
achtlichen Riickgang hinsichtlich der Nachfrage nach Land-
maschinen zur Folge hatten.

Die relativ hoch einzuschitzende Einkommenselastizitiat der
mengenmiBigen Nachfrage nach Landmaschinen (weniger Ein-
kommen, stark sinkende Nachfrage) kann kiinftig dazu fiihren,
daB Ersatzinvestitionen in Abhingigkeit von der jeweiligen
betrieblichen Situation (Flachenausstattung, Arbeitskrifte-
besatz) mit einer Zeitverschiebung oder gar nicht mehr getitigt
werden. Die Ubernahme des technischen Fortschritts kann daher

1) Einkommensmaximierung v="Ermittlung des maximal erzielbaren Ein-
kommens unter Beriicksichtigiing aller relevanten Nebenbedingungen

%) Grenznutzenanalyse — Ermittlung des Nutzenzuwachses bei Einsatz ‘der
jeweils letzten Einheit eines Faktors zur Steigerting einer Zielfunktion **

im Bereich der Konstruktion und auf einzelbetrieblicher und
regionaler Ebene dienen sollen. Hieraus ergibt sich nicht nur die
interdisziplindre Stellung der Betriebstechnik im Bereich der
Agrarwissenschaft, sondern auch vielseitige Wechselbeziehun-
gen zur Technik.

Die Zunahme der Technisierung und in weiterer Sicht auch der
Automatisierung von Produktionsprozessen als Folge der tech-
nischen Entwicklung und deren Deckung unter wirtschaftlichen
Bedingungen ist ein Stimulans fiir weitere technische Fortschritte
in der Landwirtschaft. Aus diesem Grund ist eine dynamische
Beriicksichtigung moglicher und folgerichtiger technischer
Alternativen fiir die Losung technischer Probleme erforderlich
und in jede betriebstechnische Fragestellung einzubeziehen. Das
bedeutet nicht nur die formale Ubernahme und Verarbeitung
von Grunddaten aus dem Bereich der Technik, sondern auch die
Erarbeitung technischer Erkenntnisse und deren Anwendung im
weitesten Sinne unter Einbeziehung der Wechselwirkungen zwi-
schen Mensch und Maschine.

3) Grenzertrag = der mit der letzten Aufwandseinheit erzielte Ertragszuwachs
4) Grenzkosten sind die an die letzte Erzeugungseinheit gebundene Kosten
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Problemorientiertes Vorgehen der Betriebstechnik

Die Impulse fiir Arbeiten im Rahmen der Betriebstechnik
basieren in erster Linie auf den aus Angebot und Nachfrage re-
sultierenden OrientierungsgroBen, die richtungsweisend fiir
Schwerpunkte der landwirtschaftlichen Erzeugung sind, Bild 1.
Nach Ableitung des Produktions- und damit des Forschungs-
ziels sind unter der Primisse einer Einkommensmaximierung die
Moglichkeiten fiir deren Realisierung durch die Produktion zu
erarbeiten. Die bislang gebriuchliche Methodik der statistisch
vergleichenden Analyse existenter Fille [ex-post-Betriebsver-
gleich5)] zur Auffindung von betriebsspezifischen Optimal-
verfahren hat den Nachteil, daf

— die griindliche Erhebung von Einzelbetrieben sehr zeitrau-
bend und aufwendig ist,

— die Auswahl von sogenannten Leitmaschinen®) willkiirlich
erfolgt,

— die jeweils festgestellte hochste Mechanisierungsstufe in der
Regel schon zum Zeitpunkt des Vorliegens der Ergebnisse
durch den technischen Fortschritt iiberholt ist,

— die erarbeiteten Ergebnisse auf statistisch ermittelten Durch-
schnittswerten beruhen, ohne daB fiir die analysierten Fille
die optimale spezielle Intensitit, die optimale Aufwands-
zusammensetzung und Betriebsorganisation zum Vergleich
vorliegen.

Ist man bemiiht, den Grenznutzen des Einsatzes technischer
Hilfsmittel betriebsindividuell (Betriebsleiter, Betriebsgrofe,
Naturraum, Marktlage) und mit Blick in die Zukunft zu analy-
sieren, so ist es erforderlich, daf3

— dem Zuwachs an technischem Fortschritt unter gleich-
zeitiger Einbeziehung unterschiedlich dimensionierter Aggre-
gate bei der Formulierung von Mechanisierungsstufen Rech-
nung getragen wird,

5) nachtriiglicher Betriebsvergleich

6) Identifizierung der technischen Ausstattung eines Betriebes mit bestimmten
Schliisselmaschinen zur Kennzeichnung von Mechanisierungsstufen

— unter Einbeziehung aller betrieblicher Beschrinkungen aus
einer Vielzahl definierter ProzeBalternativen unterschied-
licher Mechanisierungsstufen simultan das Einkommens-
und Mechanisierungsoptimum ermittelt wird [7; 9].

Wegen der genannten Nachteile der ,,ex-post‘‘-Analyse wird
man kiinftig zur Ermittlung von Optimalverfahren vermehrt
mathematische Modelle benutzen. Eine solche Simulation mit
Modellen verlangt gesicherte Forschungsergebnisse sowohl aus
dem biologisch-technischen als auch aus dem mechanisch-tech-
nischen Bereich.

Die Erarbeitung solcher Kenndaten zur Quantifizierung
standortspezifischer, arbeitswirtschaftlicher, mechanisch-tech-
nischer und monetédrer GroBen sind die Voraussetzung fiir die
Optimierung von Maschinenelementen, Maschinen und Ver-
fahren. Diese Kenndaten sind gleichermaflen die Orientierungs-
basis fiir die Konstruktion und fiir die wirtschaftliche Bewertung.
Die Ermittlung von Optimalverfahren erfordert die kritische
Analyse unterschiedlicher Alternativen, die sich generell durch
spezifische Differenzen hinsichtlich biologischer (z. B. Verluste
bei Ernte und Lagerung), mechanisch-technischer (z. B. Lei-
stungsbedarf), arbeitswirtschaftlicher (z. B. Arbeitszeitbedarf,
Zeitspannen) und monetéirer KenngroBen (Kosten, Kapital-
bedarf) auszeichnen. Da die einzelbetriebliche Planungssituation
durch die Beschrinkung ganz bestimmter Faktoren gekennzeich-
net ist, ist es aus Griinden der Zeitersparnis und der Ubersicht-
lichkeit empfehlenswert, die Einschéitzung existenter und hypo-
thetischer Losungsalternativen in bezug auf deren Verhalten
gegeniiber knappen Faktoren in einem Wahlschema abzuhan-
deln (Kriterien: z. B. Arbeitsbedarf, Kapitalbedarf, Verluste) [5].

Eine betriebsindividuelle Optimierung der Verfahren kann auf
dieser Stufe noch nicht erfolgen, auch dann nicht, wenn die
ermittelten Arbeitskraftstunden mit Lohnbetrigen multipli-
ziert werden, weil erst die Einbeziehung betriebsindividueller
Beschrinkungen (z. B. Arbeitszeitbedarf, Betriebsleiterperson-
lichkeit, Betriebsfliche usw.), der planungsabhingigen Kosten
und der Produktpreise eine Verfahrensoptimierung zulassen.

Tafel 1. Ubersicht iiber das Zusammenwirken verschiedener Disziplinen auf dem Gebiet der tierischen Produktion.

Produktions- Be- und Verarbeitungsabschnitte
abschnitt Tier
Futterpflanze J v 4
. Ernte und Konservierun Entnahme und Melken und Milch — Fleisch
Forsch. g
bereich Aufbereitung und Lagerung Fiitterung Entmisten
naturale Ertrag-
Pflanzenbau Aufwands- Nutzungssysteme
Futterbau beziehung*), (Wiese, Weide) 5 T 5 ey
Futterwert
Grundverfahren,
glologle u'{ld Stoffgesetze, Bislomachs gnd Verluste, Futter-
'echnologie der K. 2 wert,
Futter- % I3 Bohecr. mochanische naturale Ertrag- Verlusto P o
konservierung VIO BRI Verluste Aufwandsbe-
ziehung*)
Futh naturale Ertrag-
Tierernahrung Futterwert — Futterwert F:ttzlx‘-av:f'rvlvzl:tnﬁg — Auf.w&nds-
beziehung*)
Tierverhalten, Stoffgesetze, Umwelteinfliisse, Umwelteinfliisse,
Baugestaltung =0 e Baufunktion Baufunktion Baufunktion
technische
Grundlagen ; 3 i
(Maschinen, Grundverfahren, Stoffgesetze, Maschinenfunktion,
Apparate, tech- Steuer- und Regelvorginge
nische Einrich-
tungen)
Funktionsergeb- : ! Funktions- Funktions-
nis, Verfahren fﬁ;&?ﬁfﬁb@r ergebnis, Ver- ergebnis, Ver-
Betriebstechnik**) | der Boden- Aufbereitung und o fahren der Ent- fahren zum g
bearbeitung, Hrnteben m;‘; nahme und Melken und
Diingung, Pflege BURS Verfiitterung Entmisten
Blkiichetrschutt Simultane Optimierung
feiisded o 0 (Betriebswirtschaftliche Einordnung)

*) Produktionsfunktion **) Kenndaten: technisch, arbeitswirtschaftlich, monetér
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~ Die Erarbeitung der diskutierten Kenndaten erfordert iiber die
Zusammenarbeit, zwischen Ingenieuren und Landwirten hinaus
ein enges Zusammenwirken mit anderen Forschungsbereichen, der
Landmaschinenindustrie und dem praktischen Landwirt. Die
simultane Optimierung von Verfahren und Einkommen erfordert
die Einschaltung der Okonometrie. ’

Arbeitsgebiete des Instituts fiir Betriebstechnik

Aufgrund der dargelegten Aufgabenstellung und im Streben
nach wissenschaftsadidquaten Systemen in der Forschung findet
die Betriebstechnik ihren Wirkungsbereich im Verbundsystem
zwischen der Technik und der Okonomik. Der Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten, abgeleitet aus einer Abschétzung der lang-
fristigen Nachfrageentwicklung nach Agrarerzeugnissen, liegt
vorwiegend auf dem Gebiet der tierischen Nahrungsmittel-
produktion. Die Analyse und Weiterentwicklung von Arbeits-
und Produktionsverfahren auf diesem Sektor (Innen- und Auf8en-
wirtschaft) erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen den

Die in kurzer Abhandlung dargestellte Arbeitsweise des Insti-
tuts fiir Betriebstechnik mag erkennen lassen, daf} die komplexe
und systematische wissenschaftliche Erarbeitung von Produk-
tionsprozessen zu weiterfiihrenden Erkenntnissen auf dem Ge-
biet der Nahrungsmittelproduktion fiihrt. Die Zielsetzung fiir
die Weiterentwicklung von Produktionsverfahren unter Be-
achtung der Wirtschaftlichkeit derselben erfordert die Uber-
tragung der Erkenntnisse von den Grundwissenschaften her, da
die Nahrungsmittelproduktion, abgesehen von der Herstellung
synthetischer Nahrungsmittel, im wesentlichen im Bereich bio-
logisch-technischer Prozesse verliuft. Im Streben, stets ein
wirtschaftliches Optimum in der landwirtschaftlichen Produktion
zu erreichen, sind die technischen Betriebsmittel, einschlieBlich
Gebdude, der Dynamik des Fortschritts in Wissenschaft und
Technik entsprechend zu entwickeln. Der Betriebstechnik obliegt
es, dabei die ingenieurmifigen Anforderungen mit dem be-
triebswirtschaftlichen Denken in Einklang zu bringen. Die
Durchdringung dieser vielschichtigen Problematik bedingt eine
entsprechende Heranbildung deswissenschaftlichenNachwuchses,

biologisch-technischer
Bereich

mechanisch-technischer
Bereich

agrarokonomischer
Bereich

Betriebstechnik
Einordnung des Produktionsfaktors Technik in das
biologisch-technisch-organisatorische System der landwirtschaftlichen Produktion

Kraft- und Arbeitsmaschinen

Mensch und Arbeitswelt

Arbeits- und Produktionsverfahren

technische Funktion,
Grunddaten,

Entwicklungstendenzen. Bewertung.

arbeitsphysiologische und
arbeitspsychologische Grunddaten,

verfahrenstechnische,
arbeitswirtschaftliche und
6konomische Grunddaten,
Optimalverfahren.

Bild 2. Arbeitsgebiete des Instituts fiir Betriebstechnik der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Vélkenrode.

Instituten der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft. Dieser
Sachverhalt ist in Tafel 1 am Beispiel der Halmfuttergewinnung
dargestellt. Sie verdeutlicht, daB nur das Zusammenwirken der
angesprochenen Forschungsbereiche eine exakte Analyse des
vielschichtigen Problems zuldBt, auf deren Basis eine gezielte
Weiterentwicklung landwirtschaftlicher Produktionsverfahren
moglich ist. In Anbetracht der Existenz eines Forschungs-
verbundes von zwolf Instituten innerhalb der Forschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig-Volkenrode wurde das
Institut fiir Betriebstechnik der Aufgabenstellung entsprechend
strukturiert, Bild 2.

Die fiir die Ermittlung von Optimalverfahren und technische
Weiterentwicklungen notwendige Analyse der technischen, ar-
beitswirtschaftlichen und monetiren Zusammenhinge war die
Begriindung fiir die Strukturierung des Instituts in drei Ar-
beitsgebiete: Kraft- und Arbeitsmaschinen, Mensch und Ar-
beitswelt und Arbeits- und Produktionsverfahren.

Ausblick

Die wissenschaftliche Zielsetzung der Arbeitsrichtung ,,Be-
triebstechnik* setzt fiir den in der Forschung Tétigen ein hohes
MafB an Wissen, Kénnen, Erfahrung und eine uneingeschriankte
Bereitschaft zur Teamarbeit voraus.
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