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Technisch-6konomische Modelle zur Entwicklung von Maschinen
fiir die Ernte und Aufbereitung von Feldgemiuse

Dr. agr. Dipl.-ing. Elsa Leuschner

Bei der Entwicklung neuer Maschinen fiir die
Ernte und Aufbereitung von Feldgemiise miis-
sen technische und 6konomische Probleme. die
eng miteinander verflochten sind. gelSst wer-
den. Dabei steht der Ingenieur vor der Aufgabe,
die von ihm ausgewahlte technische Losung
hinsichtlich ihrer Skonomischen Auswirkung zu
bewerten. Er bendtigt daher Formeln, die eine
gewiinschte Verkniipfung der projektierten
technischen GroBen mit 6konomischen Groflen
in der Weise herstellen, dal die 6konomischen
Auswirkungen technischer GroBen mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit vorausberech-
net werden Wonnen. Mathematische Formeln
dieser Art werden im Rahmen dieses Beitrags
als technisch-okonomische Modelle bezeichnet.
Dabei ist wie in der Operationsforschung (1] ein
Modell die Darstellung eines Systems, das sich
dazu eignet, die Wirkung moglicher Verande-
rungen innerhalb des Systems auf die Gesamt-
wirksamkeit desselben vorherzubestimmen.
Von den mdoglichen bildhaften, analogen und
formalen Modellen sind letztere fiir das Losen
technisch-0konomischer Probleme besonders
gut geeignet. Bei der Konstruktion derartiger
Modelle haben sich die in der Operationsfor-
schung benutzten Methoden bewihrt, die je-
doch entsprechend der Spezifik technisch-
okonomischer Probleme erganzt werden mis-
sen. Dazu sind folgende Schritte zweck-
maBig: -
— Formulieren des technisch-6konomischen
Problems und der mit Hilfe des Modells zu
losenden Aufgabe -

— Aufstellen einer verbalen Liste der Kompo-
nenten des Systems und deren Unterkom-
ponenten, verbunden mit theoretischen oder
praktischen Analysen zum Erkennen we-
sentlicher und unwesentlicher Komponen-
ten

— Substitution der verbalen Begriffe und Sym-
bole

— Konstruktion des formalen Modells

— analytische und numerische Losung

— Priifung der Ergebnisse.

Verfahrenskosten von zwei Erntemaschinen
in Abhangigkeit von der Einsatzzeit;
Pa,. Pa, Grenzen des Anschaffungspreises

Bild 1.

Einige dieser methodischen Schritte sollen

nachfolgend erldutert werden.

Beim Formulieren des Problems kommt es

darauf an, genaufestzulegen, welcher Abschnitt

des Verfahrens oder des Maschinensystems
betrachtet werden soll, welche Verfahrensab-
schnitte vergleichbar sind und wann. d. h. nach
wieviel Jahren, die Wirksamkeit der untersuch-
ten technischen LOsungen zu erwarten ist. Die

Liste der Komponenten des Systems ist zweck-

maBigerweise zu gliedern in:

— technische Grofen

— okonomische Groflen

— technisch-6konomische Kopplungsgrof3en.

Technische GréBen sind: .

— maschinenleistungsbestimmende  Grofen,
wie Antriebsleistung, Arbeitsgeschwindig-
keit, Arbeitsbreite

- maschinenqualitiatsbestimmende
wie Ernteverluste,
Erntegutes

— energie- und materialbestimmende Grofen,
wie  Kraftstoffverbrauch,  Energiever-
brauch, Masse und Abmessungen der Ma-
schine, VerschieiBkenngroen usw.

— bedienungsqualitatsbestimmende Grofen,
wie notwendige Anzahl der Bedienungs-
krafte, Anzahl der zu kontrollierenden und
manuell auszufiihrenden Funktionen, Kraft-
aufwand der Bedienung und Sichtverhilt-

_ nisse.

Okonomische Gréfen sind:

— Herstellungsaufwand  charakterisierende
GroBBen, wie Maschinenpreis und seine
-Abhidngigkeit von der Fertigungsstiickzahl

— maschinenausnutzungscharakterisierende
Groflen, wie Anzahl der Betriebsstunden,
Ausfallzeiten, Dauer des moralischen Ver-
schleiBes, Wegezeiten usw.

Technisch-6konomische Kopplungsgrofen sind

Relationen wie: '

— Maschinenpreis als Funktion der Leistung
oder der Masse bei gegebener Maschinen-
qualitat .

— Kraftstoff- oder Energiekosten in M/| oder

GroBen,
Beschadigungen des

-

Bild 2. Verfahrenskosten von zwei Aufbereitungs-
varianten mit verschiedenen Durchsétzen Wp

in Abhingigkeit vom Ertrag

Verfahrenskosten Ky

Verfahrenskosten Ky

Jabrliche Einsatzeit t
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Ertrag £,

M/kWh
— Kosten fiir lebendige Arbeit in M/AKh.
Alle diese GroBlen konnen fix oder variabel sein.
Dabei konnen zu einem Zeitpunkt betrachtete
fixe GroBen sich in einem bestimmten Zeitraum
verandern. Ist die technische Losung erst zu
einem spateren Zeitpunkt zu erwarten, ist es
notwendig, mit bekannten Prognosemetho-
den|2] die wahrscheinliche Gro3enveranderung
zu bestimmen. Beispiele hierzu sind:
— spezifischer Kraftstoffverbrauch fir Ver-

brennungsmotoren
— Entwicklung der Kosten fiir lebendige Ar-

beit
— Entwicklung des moralischen Verschleiles.
Gleichzeitig konnen sich variable GroBen ge-
genseitig beeinflussen, wie z.B. durch funk-
tionelle Abhdngigkeiten von Arbeitswider-
stinden und Arbeitsgeschwindigkeiten, Ern-
temaschinengeschwindigkeiten und Beschadi-
gungen. In vielen Fillen lassen sich diese Be-
ziehungen noch nicht berechnen und miissen
experimentell nachgewiesen werden oder bis
zum Vorliegen derartiger Ergebnisse mit Hilfe
von Analogieschliissen geschatzt werden.
Bei der Substitution der verbalen Kom-
ponentenbegriffe durch Symbole ist darauf zu
achten. moglichst standardisierte Symbole zu
verwenden und Einheiten des SI-Systems zu
benutzen und genau anzugeben.
Bei der Konstruktion technisch-Skonomischer
Modelle hat es sich vielfach bewahrt, von einem
Grundmodell der Verfahrenskosten Ky aus-
zugehen, das die Komponenten Abschreibungs-
kosten Ka. Instandhaltungskosten K;, Kosten

_ fiir die lebendige Arbeit K. Energiekosten Kg

und Unterbringungskosten Ky beinhaltet.
Letztere konnen vernachlidssigt werden. - wenn
ihr Anteil kleiner afs 5% von Ky ist:

Kv =Ka+ K|+ K| +Kg+Kyg.

Die Kosten Ky werden im Normalfall in M/h
angegeben. Bei Bezug auf Maschinenleistung
Ws in ha/h, Durchsatz Wp in St./h oder Ertrag
E. in t/ha ergeben sich als MaBeinheiten M/ha

Bild 3. Verfahrenskosten beim Einsatz einer Auf-
bereitungsaniage und Lei manueller Auf-
bereitung in Abhingigkeit von Anbaufiiche

und Pflanzenbestand B
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(Kv)), M/St. Erntegut (Ky») oder M/t (Ky3):
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Nach dem Aufstellen des Grundmodells ist zu
priifen, welche GroBen in das Modell auf-
zunehmen sind. Fiir einige Probleme wurden
bereits Verfahrenskostenmodelle aufgestellt,
wie z.B.: '

— Verfahrenskosten gezogener Erntemaschi-
nen in Abhingigkeit von der Leistung der
Maschinen (Bild )

— Verfahrenskosten fiir Aufbereitungsanlagen
in Abhzngigkeit vom Durchsatz (Bild 2) und
vom Pflanzenbestand (Bild 3)

— Verfahrenskosten fiir den Einsatz verschie-
dener Transport- und Annahmevarianten.

€

Verfahrenskostenmodelle fiir Gemiiseernte-

und -aufbereitungsmaschinen bestehen im all- .

gemeinen aus folgenden Komponenten, wobei
je nach Antriebsart der Anteil fiir Elektro-
cnergje oder fiir Kraftstoff wegfallen kann.

P(1+w) +A,P,

K, = +Lz,+EP,
1j
p.b,(F, +Fp)v,
3600,
Au Unterstellflache in m?

spezifischer
kg/kWh
E Elektroenergiekosten in M/kWh
F Gewichtskraft in N
Arbeitswiderstand
] Nutzungsdauer in a
L Lohnkosten in M/AKh
Pa  Anschaffungspreis der Maschinen in M
P. notwendige elektrische Leistung in kW
Pe Kraft- und Schmlerstoffprels in M/kg
Py Gebaudekosten in M/m?

Kraftstoffverbrauch in

t Einsatzzeit der Maschinen in hfa

Vi Fahrgeschwindigkeit in km/h

w Instandhaltungsfaktor

ZA Anzahl der Arbeitskrifte (AK)

nr Traktorwirkungsgrad

) Fahrwiderstandsbeiwert.

Aus diesen Beispielen ist zu erkennen, dal§ es
eine Vielzahl von Moglichkeiten gibt, solche
und ahnliche Modelle zur Anwendung zu brin-
gen. Dadurch konnen Voraussagen iiber die
ZweckmaBigkeit verschiedener Verfahren,
Maschinen oder Maschinensysteme in Ab-
hangigkeit von den Einsatzbedingungen ge-
troffen werden. Diese sind bei der industrie-
maBigen Gemiiseproduktion sehr vielfaltig.
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Probleme der material- und energleokonomlschen Konstruktlon
von Standausriistungen

Prof. Dr. sc. techn. D. Réssel, KDT

1. Volkswirtschaftliche Zielstellung -
Aus den veranderten Rohstoff-, Energie- und
Fertigproduktpreisen haben sich neue Bedin-
gungen fiir den Konstruktionsprozef ergeben.
Die Durchsetzung einer konsequenten Mate-
rialokonomie im Maschinenbau fiihrt zu der
Aufgabenstellung, ein gefordertes Niveau be-
stimmter Gebrauchswerteigenschaften von
Maschinenbauerzeugnissen mit minimalem

~Aufwand an Material und Energie zu gewihr-

leisten. Im Jahr 1976 betrug der Bedarf der
Landtechnik 6 % der Walzstahlproduktion der
DDR. .

Zum Erhohen der Effektivitat der Milchpro-
duktion sowie allgemein der Tierproduktion
sind neben der Errichtung von neuen industrie-
maBig produzierenden GroBanlagen vor allem
komplexe Rationalisierungs- und Rekonstruk-
tionsmalnahmen in den vorhandenen Stillen
notwendig, um deren Kapazitat zu erweitern
und gleichzeitig die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen fiir die dort tatigen Genossenschafts-
bauern und Arbeiter zu verbessern[l]. Zum
Errichten neuer Anlagen und besonders fiir die
umfangreichen Rationalisierungs- und Re-
konstruktionsvorhaben werden in grofiem
Umfang Standausriistungen benotigt, die einen
wesentlichen Teil der Ausriistungstechnik dar-
stellen. Die Bedeutung der Materialokonomie
auch fiir Rationalisierungs- und Rekonstruk-
tionslosungen ist in den Bildern 1 und 2 ersicht-
lich. ’

2. Konstruktionsmerkmale

Wesentliche Moglichkeiten zur Materialeinspa-
rung aus konstruktiver Sicht sind der Form-
leichtbau und die belastungsgerechte Konstruk-
tion. Das Entwickeln von materialokono-
mischen Standausristungen erfordert nach
Hansen [3] das Konzipieren sowie das Konstru-
ieren mit den Schritten Entwerfen und Ge-

stalten. Um die schopferische Arbeitintensiver,
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erfolgreicher und 6konomischer zu gestalten, ist
das Verhiltnis vom Aufwand fir die Entwick-
lung und Herstellung zum Gesamtnutzen zu
verbessern. Diese wirtschaftliche Betrach-
tungsweise wird jedoch primar getragen durch
die ubergeordnete Rolle der Funktion im Ent-
wicklungs- und speziell im Konstruktionspro-
zeB. Die materialokonomische Gestaltung von
Standausriistungen hat einige Besonderheiten,-
da die Wirkpaarungen Tier —Standausriistung
speziellen Charakter tragen. Bild 3 zeigt aus-
gewahlte Tierkenngrofen, die in diesem Zusam-
menhang eine Rolle spielen. Zum funktions-
gerechten Entwerfen sind bevorzugt die Tier-
kenngroBen Korperabmessungen, Verhaltens-
weisen, Charakteristika sowie die Ver- und
Entsorgung zu beachten, wihrend zur be-
lastungsgerechten Gestaltung maBgeblich die
Tierkrafte, Verhaltensweisen und Charakteri-
stika Beachtung finden. Die auf diese Weise
konstruktiv entworfenen und gestalteten Stand-

*ausristungen konnen hinsichtlich ihrer 6kono-

mischen Wertigkeit durch folgende Betrach-

tungsweisen einem Optimum gendhert wer-

den:

— funktionsgerechte Gestaltung

— instandhaltungsgerechte Gestaltung

— korrosionsschutzgerechte Gestaltung

— fertigungsgerechte Gestaltung

— montagegerechte Gestaltung

— energiesparende Gestaltung

— gesundheits-, arbeits- und brandschutz-
gerechte Gestaltung )

— projektierungsgerechte Gestaltung.

Wie wichtig diese Faktoren hinsichtlich der

Okonomie sind, verdeutlichen Bild2 und

Tafel |1 sowie folgende Aussagen:

Die Probleme der Fertigung und Montage

werden dadurch charakterisiert, daB in der DDR

gegenwirtig fiir den funktionsbedingten pro-

duktionstechnischen Stallausbau durchschnitt-

lich 21 % der Investitionen und 26% des Ar-
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