Ermittlung verfahrenskostengleicher Transportentfernungen

fiir Speisekartoffelaufbereitungs- und -lageranlagen

unterschiedlicher Kapazitat

In den Beschliissen des X. Deutschen Bauernkongresses und
der 4. Tagung des Rates [iir landwirtschaftliche Produktion
und Nahrungsgiiterwirtschalt der DDR wurde die Errichtung
von Anfbereitungs-, Lager- und Vermarktungsanlagen [fiir
Pllanz- und Speisekartolfeln als ein Hauptschwerpunkt der
Investitionstiitigkeit in der Land- und Nahrungsgiiterwirt-
schalt lestgelegt.

Der hohe Investitionsbedar! fiiv die LErrichtung von Kartol-
fellageranlagen erfordert sorgliltige und gewissenhalte
Uberlegungen dariiber, wie die verfiigbaren Mittel rationell
einzusetzen sind, um einen lohen volkswirtschaltlichen
Nutzen zu erzielen. Neben der Lignung des Produktions-
gebietes [iir den Iartolfelanbau entsprechend dem Ver-
wendungszweck  (Speisekarto[feln, Veredelungskartolleln,
Futterkartolfeln, Pflanzkartoffeln) sowie den Anforde-
rungen des Versorgungsbereiches sind Grofle und Standort
der zu errichtenden Anlage ausschlaggebend fiir die Wirt-
schaltlichkeit der Kartolfelproduktion im jeweiligen Terri-
torium.

Die in einer [ritheren Versffentlichung /1/ verwendeten Un-
terstellungen dienen auch im vorliegenden Beitrag weitge-
hend als Grundlage fliir dic Beispiclsrechnungen. Aulgrund
der Kostendegression liir Aulbereitung und Lagerung kénnen
Roliware bzw. Speisekartoffeln bei Anlagen groBerer I apa-
zitit zur Drzielung von IKostengleichheit entsprechend
weiter transportiert werden, als dies bei kleineren Lager-
hallen moglich ist.

Fir die Festlegung des Standorts und der Gréfle von Speise-
kartoflelaufbereitungs- und -lagerhallen kann es deshalb von
grolem Interesse sein, bei welcher Transportentfernung
Kostengleichheit je irzeugniseinheit zwischen Anlagen unter-
schiedlicher Kapazitit eintritt. Grundsitzlich hangt es vom
Anteil der Kartolfelanbaufliche an der Gesamtfliche des
jewciligen Territoriums sowie von Besiedlungsdichte und
Bedar{ des zu beliefernden Versorgungsgebietes ab, bei
welcher Transportentfernung die sich aus der Vergroflerung
der Lagerkapazitit ergebende Iostendegression durch die
steigenden Transportkosten kompensiert wird. Durch die
Kenntnis solcher ,,verlahrenskostengleicher Transportent-
fernungen** wird cs aber indglich, weitere sehr bedeutsame
volks- und Dbetriebswirtschaftliche Gesichtspunkte bei der
Festlegung von Standort und GrofBe einer Lageranlage zu
beriicksichtigen. So kann z. B. eine entsprechend griofBiere
Transportentfernung in Kaul genomnien werden, wenn sich
gleichzeitig die Erzengung von Kartoffelrohware durch
hohere Ertragslihigkeit und dic Aufbereitung durch bessere
Siebfahigkeit oder geringeren Steinbesatz des Bodens ékono-
misch giinstiger gestaltet.

Mit vorlicgendem Beitrag soll ein Weg zur Lnmittlung ver-
fahrenskostengleicher Transportentfernungen fiir Speisekar-
toffelaufbereitungs- und -lageranlagen unterschiedlicher
Kapazitit dargelegt werden, er basiert aul entsprechenden
Untersuchungen /2/.

Ermittlung verfahrenskostengleicher Transportentfernungen
fiir Rohware

Die Berechnung der Fahrstrecke (doppclte Transportent-

fernung) [liir den Transport von Rohware, bei der Kosten-
g P

gleichheit je Erzcugniseinheit zwischen Spcisekartoflelaul-
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bereitungs- und -lageranlagen unterschiedlicher IKapazitit
eintritt, kann nach folgender Formel erfolgen:

Fs =

Ky Ty Pap- My
Kpy + Ky 4 Kv

— o+ T+ T+ )| -

- km
o [km]
Darin bedeuten: (1)
Is Falirstreeke (hin und zuriick) in km

Ky, Transportkosten je t Rohware in M/t

Tg  Beladezeit in min

Py Normleistung eines Sammelroders in ha/h
M, Lrntemassc (Rohware) in t/ha

Kpy LKW-Kosten entsprechend dem Tahranteil bzw.
Traktorkosten in M/h

K,  Kosten der Anhiinger j¢ Zugmittel in M/h

Kys Xosten der lebendigen Arbeit je Fahrzeug in M/h

Tr  LEntladezeit in min

Tx  Zeit liir Umhiingen und Ioppeln der Anhiinger
in min

Tw Wartezeit in min

o Fahrgeschwindigkeit in km/h

Dazu mull zuerst der Wert [iir Ky, gefunden werden. Das
geschicht folgendermallen: Zu den der jeweiligen Lagerka-
pazitit entsprechenden Kosten fir Aufbereitung und Lage-
rung aul 1t Rohware bezogen — werden die entspre-
chenden IKosten fiir den Transport der Speisekartoffeln
— eben[alls aul 1 t Rohware bezogen — addiert. Hierzu sind
die Kosten des Speisekartolfeltransports fiir die jeweiligen
konkreten Bedingungen zu kalkulieren.

Dann wird die Differenz zwischen den so erhaltenen Werten
fiiv die kleinere und die groBere Anlage gebildet und dazu
die Kosten fiir den Rohwaretransport (je t Rohware) [lir
die Anlage mit der geringeren IKapazitdt zugeschlagen.
Damit ist der Wert [iir K. gefunden und kann in Formel (1)
eingesetzt werden.

Der Rechengang wird an einecm Beispiel verdeutlicht. Neh-
men wir an, fiir die Versorgung der Bevolkerung eines be-
stimmtenTerritoriums mit Speisekartolfeln sind insgesamt
30kt Kapazitit crforderlich. Die fiir die Produktion der
benédtigten Speisekartoffeln verantwortlichen LPG  der
betreffenden Kooperationsgemeinschalten haben nun in
unserem -Beispiel die Entscheidung zu fillen, ob zwei 135-kt-
Anlagen oder drei 10-kt-Anlagen gebaut werden sollen.

Zuniichst wird der Wert [fiir Ky ermittelt, der sich bei ent-
sprechenden  Unterstellungen  (Aulbereitungs- und Lage-
rungskosten sowie Transportkosten fiir Speisekarto(fleln,
Rohwaretransportkosten fir die 10-kt-Anlage) wic folgt
ergibt (alle Kosten in M/t Rohware):

p Lagerkapazitit
10 kt 15 kt
Aufbereitungs- und Lagerungskosten 79,40 72,60
Transportkosten [liir Speisekartolfeln
(Transportentferuung 13 bzw. 17 km) 7,00 8,50
Surnme 86,40 81,10
Differenz zu 10 kt Lagerkapazitit — 5,30
Rohwaretransportkosten [iir die
10-kt-Anlage
(bei 5 km Transportentfernung) 2,80 —
Ko 8,10
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Fiir die weitere Berechnung wird unterstellt:

Fahrzeugkombination LKW W50 LAZ
mit 2 THK 5/3

Lademasse 13t

durchschn. Fahrgeschwindigkeit 25 km/h

Leistung eines Sammelroders 1 ha/h Operativzeit
(To)
0,70 ha/h Normzeit
(Toe)

Wiege- und Entladezeit 10 min

Zeit fiir Anhéngerwechsel 1 min

Erntemasse (Rohware) 30 t/ha

Zur Begriindung der hier unterstellten hohen Sammelroder-
leistung ist festzustellen, daB es wegen der ,,Langlebigkeit‘
von Lageranlagen allgemein darauf ankommt, méglichst
Werte in die Berechnungen einzubeziehen, die fiir die néch-
sten Jahre Bedeutung haben kénnen. Fiir die Sammelroder-
leistung ist dies hier relativ leicht moglich, da in diesem
Falle keine Aussage zu den Maschineneinsatzkosten erforder-
lich ist.

Die Kosten der LKW, der Anhinger und der lebendigen Ar-
beit werden fiir die Beispielsrechnungen den Richtwerten von
ZIMMERMANN und EBERHARDT /3/ bzw. von ZIMMER-
MANN, EBERHARDT und MATZOLD /4/ entnommen.
Zukiinftig von diesen Richtwerten abweichende Kosten
wirken sich selbstverstandlich auf das Irgebnis der Berech-
nung aus, die Tendenz bleibt jedoch erhalten.

Zur Errechnung des Fahranteils sei auf eine frither vorge-
schlagene Methode verwiesen /5/.

Bei den genannten Unterstellungen erhélt man in unserem
Beispiel fiir die 15-kt-Anlage folgende verfahrenskosten-
gleiche Fahrstrecke fiir Rohware gegeniiber einer 10-kt-
Anlage:
8,10-26-0,70-30
17,10+ 3,60+ 4,00

60

— (2610 + 1‘)].25

km

s =
= 59,20 km

Somit sind in diesem Beispiel hinsichtlich des Rohwaretrans-
ports bei 5km Transportentfernung fiir die 10-kt-Anlage
und bei 29,6 km Transportentfernung fiir die 15-kt-Anlage
gleiche Verfahrenskosten je Erzeugniseinheit zu verzeichnen.
Unter sonst gleichen Bedingungen (Anbaukonzentration,
Ernteertrag, Absatzgebiet u. a.) ergibt sich fiir die gréBere
Anlage ein notwendiges Einzugsgebiet mit einer Rohware-
Transportentfernung von etwa 6km. Die Entscheidung
kann damit eindeutig zugunsten der 15-kt-Anlage gefallt
werden, denn die.wesentlich gréBBere mégliche Transport-
entfernung fiir Rohware gestattet es, einen nach den ver-
schiedensten Gesichtspunkten 'giinstigen Standort auszu-
wihlen. Dabei mufl auch die Transportentfernung fiir
Speisekartoffeln beriicksichtigt werden, da das Versorgungs-
gebiet der groBeren Lageranlage moglicherweise infolge ganz
anderer Besiedlungsdichte unverhiltnismilig groBer wird.

Das kann z. B. der Fall sein, wenn das Versorgungsgebiet
nicht mehr nur eine Stadt, sondern zwei oder drei mehr oder
weniger weit voneinander entfernte Stidte umfalit. Genau-
so wie fiir den Transport der Rohware erhebt sich deshalb
die Trage, wie weit die Speiseware transportiert werden kann,
ohne die Verfahrenskosten je t Speisekartoffeln gegeniiber
der kleineren Lageranlage zu erhohen.

Ermittlung verfahrenskostengleicher Transportentfernungen
fiir Speisekartoffeln

Wie groB die Fahrtstrecke (hin und zuriick) bei VergroBerung
der Kapazitit einer Speisekartoffelaufbereitungs- und -lager-
anlage sein darf, ohne insgesamt hohere Verfahrenskosten
zu verursachen, kann fiir den Fall, dall die Transportge-
schwindigkeit im Produktionsgebiet fiir Rohware und im zu
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versorgenden Ballungsgebiet gleich ist, mit folgender For-
mel errechnet werden:

Fs =
[ K1g- Mg-Ogg- 60
(Kpa+-Ka+Kp)- Nsp

— (TB+TE+TK+TW)] -9

60

[km]

Darin bedeuten: (2)
Krq
Mg
Ogr  Operativzeit der Fahrzeuge je Schicht in min
Ngp  Schichtdauer der Fahrzeuge in min

Transportkosten fiir Speisekartoffeln in M/t
Lademasse je Fahrzeugkombination in t

Bei derartigen Berechnungen ist stets die konkrete Ver-
kehrslage méglichst genau zu analysieren und einzuschitzen.
Treten im Produktions- bzw. Versorgungsgebiet unter-
schiedliche Transportgeschwindigkeiten auf, was im allge-
meinen der Fall sein wird, mul3 die Gesamtfahrstrecke zu-
nichst in die Teilfahrstrecken

Fahrstrecke im Produktionsgebiet (Fs,) und
Fahrstrecke im Stadtgebiet (Fsqy)
unterteilt werden.
Die Teilfahrstrecke Fsg, kann aus dem Bedarf der Verkaufs-
stellen und den dazugehédrigen Fahrstrecken im Stadtgebiet
als gewogenes Mittel errechnet werden, wihrend die fiir die

Entscheidungsfindung bedeutsame Teilfahrstrecke Fs, mit
der Formel

I

Fsp =
KTs'MF'OSF'GO ( Fsg, - 60
Ty+ T+ T + T +—“—)]-v
Kga+ Ky FKp)- Ngp\ B0 BT XTIV Vst ¥
60

ermittelt wird. (3)
Darin sind:

vy, Fahrgeschwindigkeit im Stadtgebiet in km/h

%p Fahrgeschwindigkeit im Produktionsgebiet in km/h

Die Summe Fs, 4 Fsg, ergibt dann die verfahrenskosten-
gleiche Fahrstrecke fiir die gréBere Anlage im Vergleich zur
notwendigen Fahrstrecke bei der kleineren Anlage.

In jedem Fall ist erst der Wert K4 zu ermitteln:

Zu den jeweiligen Kosten fiir Aufbereitung und Lagerung
— auf 1t Speisekartofleln bezogen — addiert man die ent-
spreclhienden Kosten fiir den Rohwaretransport — ebenfalls
je t Speisekartoffeln. AnschlieBend wird die Differenz zwi-
schen den so erhaltenen Werten fiir die kleinere und die
groBere Anlage gebildet, und dazu werden die Kosten fir
den Transport von Speisekartoffeln der vorgesehenen Ver-
sorgungsform fiir die kleinere Anlage zugeschlagen. Der
so gefundene Wert kann als Ky in Formel (2) bzw. (3)
eingesetzt werden.

In unserem Beispiel ergibt sich der Wert fiir K1q bel ent-
sprechenden Unterstellungen wie folgt (alle Kosten in M/t
Speisekartolfeln):

Lagerkapazitit
10 kt 15 kt
Aufbereitungs- und Lagerungskosten 120,50 110,00
Transportkosten fiic Rohware 4,20 4,40
Summe 124,70 114,40
Differenz zu 10 kt Lagerkapazitit — 10,30
Speisekartoffeltransportkosten
fiir die 10-kt-Anlage
(bei 13 km Transportentfernung) 10,70 —
Krq 21,00
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AuBerdem wird fiic den Speisekartoffeltransport unterstellt:

Versorgungsform abgepackte
Speisekartoffeln
verwendetes Fahrzeug LKW W 50
mit Ladebordwand
Lademasse At
Beladeleistung 20 t/h Ty,
Fahrgeschwindigkeit
im Produlktionsgebiet 35 km/h
im Stadtgebiet 25 km/h
Entladezeit 15 min/Ladung
Operativzeit der FFahrzeuge 420 min
Schichtdaner der Fahrzcuge 525 mia
Gewogenes Mittel der IFahr-
strecke (hin und zuriick)
im Stadtgebiet (Fsg,)
fiur die 10-kt-Anlage ~ 11 kin
fur die 15-kt-Anlage 13 km k

Unter diesen Bedingungen erbiilt maa nach Formel (3) fol-
gende verfahrenskostengleiche Teilfahirstrecke fir den Speise-
kartoffeltransport im Produktionsgebiet [iir die 15-kt-Anlage

gegeniiber einer 10-kt-Anlage:
21 40420 .
,00-4.420.60 12+15+13 60 .35
(19,20+40+4-6,80)- 525 25

60

‘sl) —

= 56,6 km

Die halbe Summe von Fsg, und I's, crgibt schlieBlich die
verfahrenskostengleiche Transportentfernung fiir den Absatz
der Speisckartoffeln. Somit treten im vorliegenden Fall bei
13 km Transportentfernung fiir dic 10-kt-Anlage und bei
etwa 35 km Transportentfernung fiir die 15-kt-Anlage be-
ziiglich des Speisekartofleltransports gleiche Verfahrens-
kosten je Erzeugniseinheit aufl. Unter sonst gleichen Be-
dingungen ergibt sich dagegen fiir die 15-kt-Anlage eine
notwendige Speisekartoffel-Transportentfernung von rund
17 kin. Anfgrund der erheblich gréfleren maéglichen Trans-
portentfernung fiir Speisekartoffcln kénnen somit bei der
Standortwall fiir die 15-kt-Anlage alle volks- und betriebs-
wirtschafltlichen Belange weitestgeliend Beriicksichtigung
finden. Nachdem nun verfahrenskostengleiche Transport-
entfernungen sowoll fiir Rohware als auch fir Speisekar-
toffeln bekannt sind, kaun wesentlich leichter iber die unter
den konkreten Bedingungen 6konomisch zweckmillige Grofle
und den giinstigsten Standort fiir dic zur Belieferung eines

Nutzung vorhandener Bauten

fiir die Speise- und Pflanzkartoffelaufbereitung,

-lagerung und -vermarktung

Der rationelle Einsatz von Investitionsmitteln erfordert

u. a. auch die Uberprifung der Nulzungsméglichkeit von
vorhandenen Bauten fiir Kartoffellageranlagen. Mit der
Herausbildung und dem Ubergang zur spezialisierten, in-
dustriemiiBig organisierten Produkiion in den KOG, LPG
und VEG werden in unseren Dérfern viele Produktionsan-
lagen und Gehofte fir andere Nutzungszwecke frei.

Bedingungen fiir die Nutzung vorhandener Gebidude

Die Konzeutration der Kartolfelproduktion in den Koopera-
tionsgemcinschaften fiithrt im allgemeinen zum spezialisier-
ten Anbau eines bestiminten Gebrauchswertes, z. B. Pflanz-
bzw. Speisekartoffeln in den einzelnen Belrieben. Bei die-
ser Spezialisierung hat sich der Kartoffelanbau gréfBBtenteils
auf 500 bis 1000 ha in den Kooperationsgemeinschaflten
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Versorgungsgebietes - erforderlichen  Speisekartoffelaulbe-
reitungs- und -lageranlagen entschieden werden. Die vorge-
stellten Formeln ermdéglichen es, dabei alle interessierenden
Varianten, d. h. Kombinationen von Transportentfernungen
fir Roh- und Speiseware, in sehr kurzer Zeit durchzurechnen.
In unserem Beispiel diirfte die eingangs formulierte Frage,
ob zwei 15-kt-Anlagen oder drei 10-kt-Anlagen zur Versor-
gung des gegebenen Territoriums mit Speisekartoffeln errich-
tet werden sollen, eindeutig zugunsten der 15-kt-Anlagen zu
entscheiden scin, wenn dadurch nicht gerade ganz extrem
hohe Transportentfernungen entstelien. Die auszuwéhlenden
konkreten Standorte sind hierbei in Abhiingigkeit von den
jeweiligen Bedingungen festzulegen.

Zusammenfassung

Der holie Investitionsbedarf f{iir die Errichtung von Kartof-
felaufbereitungs- und -lageranlagen erfordert sorgfaltige
Uberlegungen, wie die zur Verfiigung stehenden Mittel mit
hochstem volkswirtschaftlichen Effekt einzusetzen sind.

Die vorgestellten Iormeln erméglichen die Ermittlung von
Transportentfernungen fiic Rohware und Speisekartoffeln,
bei denen IKostengleichheit je Erzeugniseinheit zwischen
Speisekartoffelaufbereitungs- und -lageranlagen unterschied-
licher Kapazititeintritt. InVerbindung mit denin/l/ gegebe-
nen methodischen Hinweisen zur Bestimmung der optimalen
GroBe von Speisekartoffelaufbereitungs- und -lageranlagen
wird damit die Entscheidung iiber die unter den gegebenen
Bedingungen ékonomisch zweckmaBige GroBc und den giin-
stigsten Standort einer solchen Anlage erleichtert.
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ausgedehnt. Damit werden Speise- bzw. Pflanzkartoffeln
in einer Menge von 10- bis iiber 30 000 t produziert.

Die entsprecliend dem Produktionsumfang und dem neu
entwickelten, komplexen Maschinensystem fiir die Speise-
und Pflanzkartoffelproduktion, Torderung, Aufbereitung
und Vermarktung /1/ /2/ notwendigen Lagerkapazititen fiir
eine dkonomische Kartoffellagerwirtschaft betragen 5000 bis
10 000 1 Lagerkapazitit. [Fir 5000 t Lagerkapazitit werden
bei einer Schiitthdhe von 5 m (3 t/m? Lagcrfliche) damit
=5 2000 m? Lagerfliche und Verkehrsfliche erforderlich.
Gebdude dieser Groflenordnung stehen nur in schr scltenen
Itdllen zur Verfiigung.

Ingenieurbiiro fiir Kartoffelwirtschaft Gro8 Liisewitz der Zentralen
Wirtschaltsvereinigung Obst, Gemiise, Speisekartoffeln, Berlin
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