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I n den Beschlüssen des X. Deutschen Ba uernkongresses und 
der 4. Tagung de5 Rates für landwirtschaftliche Produk tion 
und Nahrllngsgüterwirtschaft der DDR wurde die Errichtung 
von Aufbereitungs-, Lager- und Vermarktungsanlagen für 
Pflanz- und Speisekartoffeln als ein Hauptsch,,"crpunkt dcr 
Investitionstütigkeit in der Land- und Nahrllngsgüterwirt
schaft festgelegt. 

Der hohe Investitiousbednrf für die EI"I·ichtung von Kartof
fellageranlagen erfordc rt sorgfältige und gewissenhafte 
Überlegungen darübcr, wie die vcrfügbarcn l\'iittel r<.tione ll 
einz usetzen sind, um einen hoh en volkswirtschaftlichen 
Nutzen zu erzielcn. Nebell der Eignung ucs Produktions
gebietes für den Kartorrelanbnu entsprechend dem Ver
wendungszweck (S peiselUlrtorreln, V credelungskartoffeln, 
Futterkartoffeln, Pflanzkartoffeln) sowie den Anforde
rungen des Versorgungsuereiehes sind Größe und Standort 
der zn errichtenden Anlage aussc hlaggebend für di e Wirt
sehnftlichkeit der Kartoffelproduktion im jeweiligen Terri
torium. 

Die in einer frühercn Veröffentlichung /11 verwendeten Un
tcrstellungen dienen auch im vorliegenden Beitrag weitge
hend als Grundlage für die Beispiels ,·eehnun gen . Aufgrund 
der Kostendegrcssion für Aufbereitung und Lagemng könn en 
Rohware bzw. Speisekartoffeln bei Anlagen g,·ößerer Kapn
zität zur Erzielung von Kostengleichheit entspreche'l(l 
weiter transportier t werd en, als dies bei kleinercn Lager
hallen mögli ch ist. 

Für die Festlegung des Standorts und der Größe von Speise
kartoffela nfbereitungs- und -lagerhallen kann es deshalb von 
großem Interesse sein, bei welehel" Transporte ntfernun g 
Kostengleich heit je Erze ugnisein heit zwischen Anlagen unter
schiedlicher Kapazität eintritt. Grundsützlieh hängt es vom 
Ante il der Kartoffelanbauflüche an der Gesa mtfläche des 
jeweiligen Territoriums sowie von Besiedlungsdichte und 
Bedarf des zu beliefel"llden Vcrsorgungsgebietes ab, bei 
welcher Trallsportentfernung die siel, allS dcr Vergrößerung 
der Lagerkapazitiit ergebende Kostendegression durch die 
steigenden Transportkosten kompensiert wird. Durch die 
Kenntnis solcher "verfahrenskostengleiche r Tmnsportent
fernungen" wird es aber möglich, weitere sehr bedeutsame 
volks- und betriebswirtschartliehe Gesichtspunkte bei der 
Festlegung von Standort und Größe einer Lageranlage zu 
berücksichtigen. So knnn z. B. eine entsp rcchcnd größere 
Transportcntfcrnung in K"uf geuomlll cn wcrden, wenn sich 
gleichzeitig die Erzeugung vOn Kartoffelrohware durch 
höhere Ertrags rühigk cit und die Aufbereitung durch bcssere 
Sieb fähigkeit oder gcringcrcn Stei nbesa tz des Bode ns ökono
misch günstiger gesta lte t. 

Mit vorliegendem Beitrag so ll ein Wcg zur Ermittlung ver
fahrenskostcngleicher Transportentfernungen für Speisekar
toffela ufbereitu ngs- und -lageranlagen u n te,·schied licher 
Kapazität dargelegt wcrden, er basiert nur ents prec henden 
Untersuchungen /2/ . 

Ermittlung verfahrenskostengleicher Trnnsportenl femu ngen 
für Rohware 

Die Berechnung der Fahrstrecke (doppel tc Transportent
fernung) für den Transport von Rohware, bei der KostelI
gleichhei t je Erzeugniseinheit zwis chen SpeisekartoffeInuf-
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bereitung5- lind -lageranla gen unterschiedlicher Kapazität 
eintritt, kann nach folgend er Formel erfolgen: 

Fs= 

GO 
[km] 

Dnrin bedeu ten : 

Fs Fahrstrecke (hin und zurück) in lun 

1(1"r Transpo~tkosten je t Rohware in Mi t 

TB Beladezeit in min 

P Nfl Normleistnng eines Sammelroders in ha/h 

M'ha Ern temasse (Rohware) in Vha 

(1) 

[(rA LKW-Kosten entsprechend dem Falll"anteil uzw. 
Tf<lk torkosten in M/h 

KA Kosten der Anhänger je Zugmittel in M/h 

[( L' Kosten der lebendige n Arbeit je Fah rzeug in M/h 

TE Entladezeit in min 

Tl( Zeit für Umh ängen und Koppeln der Anhiinger 
In mln 

T w Wartezeit in min 

(J I<ahrgeschwindigkeit in km/h 

Dazu muß zuerst der Wert für 1(1"r gefunden werden. Das 
geschich t folgendcrmaßen: Zu den der jeweiligen Lagerka
pnzität enL;prcchenden Kosten für Aufbereitung und Lage
rung - auf 1 t Rohware bezogen - werden die entsp re
chenden KosteIl für den Transport der Speisekartoffeln 
- ebenfalls auf 1 t Rohware bezogen - addi ert. Hierzu sind 
die Kosten dcs Speisekartoffeltransports für die jeweiligen 
konkreten Bedingungen zu kalk ulieren. 

Dann wird di e Differenz zwischen den so erhaltenen Werten 
für die klein ere lind die größere Anla ge gebildet und dazu 
die Kosten für den Rohwaretra nsport (je t Rohware) für 
die Anl age mit der geringe ren Kapazität zugeschlagen. 
Damit ist der Wert für Kr .. gefunden und kann in Formel (1) 
eingesetzt werden . 

Der Rechengang wird an einem Beispiel verdeutlicht. Neh
m en wir an, für die Versorgung dcr Bevölkerung eines be
stimmtenTerritoriums mit Speiseka rtoffeln sind in sgesamt 
:'\0 kt Kapa zitüt erforderli ch . Die für die Produktion der 
benötigten Speisekartoffeln verantwortli chen LPG der 
betreffenden Kooperationsgcmeinsehaften haben nun in 
unserem ·Be ispiel die Entscheidu ng zu fällen , ob zwci 1:i-kt
Anla gen oder drei 1O-kt-Anlagen geba ut werden sollen. 

Zun ächst wirll der Wert für [(Tr ermittelt, der sich bei ent
sprechenden Unterstellungen (Au fbereitun gs- und Lage
rungskosten sowie Tran sportkos ten für Speisekartoffeln, 
fiolma,·ctransportkosten für die 1O-kt-Anlage) wie folgt 
ergibt ( al"~ Kosten in Mit Rohware) : 

Aufbereitu ngs- und Lagerungskosten 
'fra nsport kos ten für Speisekartoffeln 
(Transportentfcl"llllng 13 bzw. 17 km) 
Summe 
Differenz zu 10 kt Lagerkapazität 
Rohwaretransportkostell für die 
1O-k t-Anl age 
(bei 5lun Transportentfernung) 
K rr 

Lagerkapazität 
10kt 15kt 

79,40 

7,00 
86,40 

2,80 

72,60 

8 ,50 
81,10 

5,30 

8,10 
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Für die weitere Berechnung wird unterstellt: 

Fahrzeugkombination LKW W 50 LAZ 

Lademasse 
durchschn. Fahrgeschwindigkeit 
Leistung eines Sammelroders 

Wiege- und Entladezeit 
Zeit für Anhängerwechsel 
Erntemasse (Rohware) 

mit 2 THK 5/3 
13 t 
25 kmlh 
1 ha/h Operativzeit 
(T02) 

0,70 halb Normzeit 
(T06) 

10 min 
1 min 

30 t/ha 

Zur Begründung der hier unterstellten hohen Sammelroder
leistung ist festzustellen, daß es wegen der "Langlebigkeit" 
von Lageranlagen allgemein darauf ankommt, möglichst 
Werte in die Berechnungen einzubeziehen, die für die näch
sten Jahre Bedeutung haben können. Für die Sammelroder
leistung ist dies hier relativ leicht möglich, da in diesem 
Falle keine Aussage zu den Maschineneinsatzkosten erforder
lich ist. 

Die Kosten der LKW, der Anhänger und der lebendigen Ar
beit werden für die Beispielsrechnungen den Richtwerten von 
ZIMMERMANN und EBERHARDT 131 bzw. von ZIMMER
MANN, EBERHARDT und MÄTZOLD 141 entnommen. 
Zukünftig von diesen Richtwerten abweichende Kosten 
wirken sich selbstverständlich auf das Ergebnis der Berech
nung aus, die Tendenz bleibt jedo ch erhalten. 

Zur Errechnung des Fahranteils sei auf eine früher vorge
schlagene Methode verwiesen 15/. 

Bei den genannten Unterstellungen erhält man in unserem 
Beispiel für die 15-kt-Anlage folgende verfahrenskosten
gleiche Fahrstrecke für Rohware gegenüber einer 10-kt
Anlage: 

[ 
8,10·26·0,70·30 _ (26+ 10 + 1)] .25 

17,10+3,60+4,00 
Fs= km 

60 

= 59,20 km 

Somit sind in diesem Beispiel hinsichtlich des Rohwaretrans
ports bei 5 km Transportentfernung für die iO-kt-Anlage 
und bei 29,6 km Transportentfernung für die 15-kt-Anlage 
gleiche Verfahrenskosten je Erzeugniseinheit zu verzeichnen. 
Unter sonst gleichen Bedingungen (Anbaukonzentration, 
Ernteertrag, Absatzgebiet u. a .) ergibt sich für die größere 
Anlage ein notwendiges Einzugsgebiet mit einer Rohware
Transportentfernung von etwa 6 km. Die Entscheidung 
kann damit eindeutig zugunsten der 15-kt-Anlage gefällt 
werden, denn die , wesentlich größere mögliche Transport
entfernung für Rohware gestattet es, einen nach den ver
schiedensten Gesichtspunkten 'günstigen Standort auszu
wählen. Dabei muß auch die Transportentfernung für 
Speisekartoffeln berücksichtigt werden, da das Versorgungs
gebiet der größeren Lageranlage möglicherw eise infolge ganz 
anderer Besiedlungsdichte unverh ältnismäßig größer 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 Städte umfaßt. Genau
so wie für den Transport der Rohware erhebt sich deshalb 
die F"age, wie weit die Speiseware transportiert werden kann, 
ohne die Verfahrenskosten je t Speisekartoffeln gegenüber 
der kleineren Lageranlage zu erhöhen . 

Ermittlung verfahrenskostengleicher Transportentfernungen 
für SpeisekartoHeln 

Wie groß die Fahrtstrecke (hin und zurück) bei Vergrößerung 
der Kapazität einer Speisekartoffelaufbereitungs- und -lager
anlage sein darf, ohne insgesamt höhere Verfahrenskosten 
zu verursachen, kann für den Fall, daß die Transportge
schwindigkeit im Produktionsgebiet für Rohware und im zu 
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versorgenden Ballungsgebiet gleich ist, mit folgender For
mel errechnet werden: 

Fs= 

[ 
KTs , MF ·OSF·60 _ (TB+TE+TK+Tw)]'1' 

(KFA+KA+KLl·NSF 
----------------6-0---------------[kmJ 

Darin bedeuten: 

KTs Transportkosten für Speisekartoffeln in MIt 

MF Lademasse je Fahrzeugkombination in t 

OSF Operativzeit der Fahrzeuge je Schicht in min 

NSF Schichtdauer der .F,ahrzeuge in min 

(2) 

Bei derartigen Berechnungen ist stets die konkrete Ver· 
kehrslage möglichst genau zu analysieren und einzuschätzen . 
Treten im Produktions- bzw. Versorgungsgebiet unter
schiedliche Transportgeschwindigkeiten auf, was im allge
meinen der Fall sein wird, muß die Gesamtfahrstrecke zu
nächst in die Teilfahrstrecken 

Fahrstrecke im Produktionsgebiet (Fsp) und 

Fahrstrecke im Stadtgebiet (Fs st ) 

unterteilt werden. 

Die Teilfahrstrecke FSst kann aus dem Bedarf der Verkaufs
stellen und den dazugehörigen Fahrstrecken im Stadtgebiet 
als gewogen es Mittel errechnet werden, während die für die 
Entscheidungsfindung bedeutsame Teilfahrstrecke Fsp mit 
der Formel 

ermittelt wird . (3) 

Darin sind: 

I'p 

Fahrgeschwindigkeit im Stadtgebiet in kmlh 

Fahrgeschwindigkeit im Produktionsgebiet in kmlh 

Die Summe Fsp + FSst ergibt dann die verfahrenskosten
gleiche Fahrstrecke für die größere Anlage im Vergleich zur 
notw endigen Fahrstrecke bei der kleineren Anlage. 

In jedem Fall ist erst der Wert K Ts zu ermitteln: 

Zu den jeweiligen Kosten für Aufbereitung und Lagerung 
- auf 1 t Speisekartoffeln bezogen - addiert man die ent
sprechenden Kosten für den Rohwaretransport - ebenfalls' 
je t Speisekartoffeln . Anschließend wird die Differenz zwi
schen den so erhaltenen 'Werten für die kleinere und die 
größere Anlage gebild~t, und dazu werden die Kosten für 
den Transport von Speisek artoffeln der vorgesehenen Ver
sorgungsform für die kleinere Anlage zugeschlagen. Der 
so gefundene Wert kann als K Ts in Formel (2) bzw. (3) 
eingesetzt werden. 

In unserem Beispiel ergibt sich der Wert für K Ts bei ent
sprechenden Unterstellungen wie folgt (alle Kosten in MIt 
Speisekartoffeln) : 

Aufbereitungs- und Lagerungskosten 

Transportkosten für Rohw are 

Summe 
Differenz zu 10 kt Lagerkapazität 
S peisek arto ff el transportk os t en 
für die iO-kt-Anlage 
(bei 13 km Transportentfernung) 

K Ts 

Lagerkapazität 
10kt 15kt 

120,50 110,00 
4,20 4,40 

124,70 114,40 

10,30 

10,70 
21,00 
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Außerdem wird für den Speisekartoffeltransport unterstellt: 

Versorgungsform 

verwendetes Fahrzeug 

Lndemnsse 
Beladeleistung 
Fahrgeschwindigkeit 
im Produk tionsgebiet 
im Stadtgebiet 
Entladezeit 
Operativzeit der Fahrzeuge 
Schichtdaller der Fahrzeuge 
Gewogenes Mittel der Fahr- .. 
streck e (hin und zurück) " 
Im Stad tgebiet (FsSl) 

für die 1O-kt-Anlage .' 
für die 15-k t-Anlage 

abgepackte 
Speisekartoffeln 

LKW W50 
mit Ladebordwand 

I, t 

20 t/Ii T 02 

% km/ li 
25 km/ li 
15 min/Ladung 

420 min 
525 min 

11 km 
13 km 

Unter diesen Bedingnngen erhält man nnch Formel (3) fol
gend e verfahrenskostengleiche Teilfahrstrecke für den Speise
kartoffeltransport im Produktionsgebiet für die 15-kt-Anlage 
gegenüber einer 10-k t-Anlage: 

[ 
21,00·4.tj20·60 -(12 15+ 13,60)] 

(19,20+0+6,80).525 + 25 ·35 
Fsp = ------------- ---------

GO 
= 56,6 km 

Die halbe Summe von FSst und Fs p ergibt schließlich die 
verfnhrenskostengleiehe Transportentfernung für den Absatz 
der Speisckartoffeln. Somit treten im vorliegenden Fall bei 
13 km Tra nsportentfernung für dic lO-kt-Anlage und bci 
etwa 35 km Transportentfernung für die 15-kt-Anlage be
züglich des Speisekartoffeltransports gleichc Verfahrcns
kosten je Erzeugniseinheit auf. Unter SOlist gleichen Be
dingungen ergibt sich dagegen für die 15-k t-Anlage eine 
notwend ige Speisekartoffel-Transportentfernung von rund 
17 km. Aufgrund der erheblich größeren möglichen Trans
portentfernung für Speisel,artoffcln können somit bei der 
Standortwahl für die 15-kt-Anlage alle volks- und betriebs
wirtschaft]jchen Belange weitestgehe nd Beriicksichtigung 
finden. Nachdem nun verfahrenskostengleiche Transport
entfernungen sowohl für Rohware als auch für Speisekar
toffeIn bekannt sind, kann wesentli ch leichtcr über die IIntCI" 
den konkreten Bedingungen ökonomisch zweckmäßige Größe 
und den günstigsten Standort für dic zur Belieferung eines 

Nutzung vorhandener Bauten 
für die Speise- und Pflanzkartoffelaufbereitung, 
-lagerung und -vermarktung 

Der mtionellc Einsntz von Inveslitionsmiueln erfordert 
u. a. nuch die tJberprüfung der NUlzungsmöglichkeil von 
vorhnndenen Baulen für Knrtoffellageranlagen. Mit der 
Herausbildung und dem ubergnng zur spezialisicrlen, in
duslriemiißig orgnnisierlen Produktion in den KOG, LPG 
und VEG werden in unseren Dörfern viele ProduktionsalI
lagen und Gehöfle für andere NUlzungszweekc frei. 

Bcuingungcn für die Nulzung vorhandener Gebände 

Die Konzenlralion uer }<artorrelprodllktion in den Koopera
tionsgemcinschaften fiihn im allgemeincn zum spezinlisier
tell Anbau eines beslimmlcn Gebrauchswertes, z. B. Pflnnz
bzw. Speisekartoffeln in ucn einzel'llen Betrieben. Bei die
ser Spezialisierung hal sich (kr' T<arloffelanbau g"ößlenteils 
auf 500 bis 1 000 ha in den Kooperalionsgcm einschaften 
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Versorgungsgebietes . erforderlichen Speisekartoffelaufbe
reitungs- und -lageranlagen entschieden werden . Die vorge
stellten Formeln ermöglichen es, dabei alle interessierenden 
Varianten, d. h. Kombinationen von Transportentfernungen 
für Roh- und Speiseware, in sehr kurzer Zeit durchzurechnen. 
In unserem Beispiel dürfte die eingangs formulierte Frage, 
ob zwei 15-kt-Anlagen oder drei 1O-kt-Anlagen zur Versor
gung des gegebenen Territoriums mit Speisekartoffeln errich
tet werden soll en, eindeutig zugunsten der 15-kt-Anlagen zu 
eutscheiden sein, wenn dadurch nicht gerade ganz extrem 
hohe Transportentfernungen entstehen. Die auszuwählenden 
konkreten Standorte sind hierbei in Abhängigkeit von den 
jeweiligen Bedingungen festzulegen. 

Zusammenfassung 

Der hohe Investitionsbedarf für die Errichtung von Kartof
felaufbereitungs- und -Iageranlngen erfordert sorgfältige 
Überlegungen, wie die zur Verfügung stehenden Mittel mit 
höchstem volkswirtschaftlichen Effek t einzusetzen sind. 

Die vorgestellten Formeln ermöglichen die Ermittlung von 
Transportentfernungen für Rohware und Speisekartoffeln, 
bei denen Kostengleichheit je Erzeugniseinheit zwischen 
Speisekartoffelaufbereitungs- und -lageranlagen unterschied
licher Kapazität eintritt. In Verbindung mit den in/li gl'gebe
nen methodischen Hinweisen zur Bestimmung der optimalen 
Größe von Speisekartoffelaufbereitungs- und -lageranlagen 
wird damit die Entscheidung über die unter den gegebenen 
Bedingungen ökonomisch zweckmäßige Größe und den gün
stigsten Standort einer solchen Anlage erleichtert. 

Literatur 
/1/ GRAMER, 0.: Methodische Hinweise zur Bestimmung der opti

malen Größe von SpeisekartoHelaufbereitungs- und -lageranlagen. 
Dcutschc Agral'Lechnik 21 (1971) H . 4, S. 180 

/2/ GRAMER, 0.: Bestimmung der optimalen Größe lechnologischer 
Einheiten bei der Speisekartoffclproduklion unter besonderer Be
rücksichtigung von Arbeitszeitbedarf und Verfahrenskosten. 
Forschungsbericht, Inslitul für landwirtschaftliche Betriebs- und 
Arbeilsökonomik Gundorf der DAL, 1970, 119 S. 

/3/ ZIMMEI\MANN, E. / M. EBERHARDT: Ergänzungen zu dcn 
"Methodischen J-linweisen und Richtwerten für die KalI<ulation von 
Verfahrensko~len deI' Pflanze nproduktion". Arbeiten aus dem Insti
tut für landwirtscharllichc Betriebs- und Arbeil sökonomik Gundorf 
der DA!. zu Berlin, Helt 28, Böhlitz- Ehrenberg 1969, 34 S. 

/4/ ZIMMEl\MANN, E. / M. EBERI-lARDT / G. MliTZOLD: MClhodi
sclle Hinweise und Richtwerte für die Kalkulation von Verfahl'cns
kosten d er Pflanze nproduktion. VEB Deutscher L'tndwirlsclwJlsver
lag, Berlin 1967, 237 S. 

/5/ GRAMER, 0.: Methodische Hinweise zur Errechnung des Fahr
anteils und der Transportkos len beim Einsatz von LK\V. Deul sclle 
Agrarlcchnik 19 (1969) H. 6, S. 271, bis 276 A 8153 

Or. E. POTKE, KOTO 
Oipl.-Ing. G. SCHMIOT. KOTO 
Oipl.-Arch. P. GEBURTlG· o 

ausgedchnt. Damit wcrden Speise- bzw. Pflanzl, artorfeln 
in einer Menge VOll 10- bis über 30000 t produzi ert. 
Die enlspl'echend dem Produktionsumfang lind dem lI eu 
enlwickelten, komplexen l\-lnschinensyslem für die Speise
und Pflanzkarloffelprodulüion, Förderung, Aufbereilung 
und Vermarklung /1/ /2/ nOlwendigen Lagel"k<apazitäten für 
ein e ökonomische Karloffellagerwirlschaft belragen 5000 bis 
10000 l Lagerkapazilät. Für 5000 t Lagerknpaziläl werden 
bei einer Schülthöhe von 5 m (3 l/m2 Lngerfläche) damit 
~ 2000 m 2 Lagerfläche und Verkehrsfläche erfordcrlich. 
Gebäude dieser GrößellL\rdnnng slehen nur in sehr scltenen 
Fällen zur Ved'igung. 
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