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Aufgahen und Ziele hetriebstechnischer Forschung

Von Hans Schén, Braunschweig-Volkenrode*)

DK 631.3:631.5

Bei der Fiille des technischen, aber auch des chemischen
und biologischen Erkenntniszuwachses wird ein integrie-
render Forschungsbereich erforderlich, dessen Aufgabe
vor allem in der Biindelung des sektoralen Erkenntniszu-
wachses zu Produktionsverfahren besteht und von dem
eine komplexe Bewertung und Umsetzung der Erkennt-
nisse in die Praxis vorgenommen wird. Diese Aufgabe
hat sich die betriebstechnische Forschung gestellt.

Im folgenden wird ein Modell zur Definition, Aufgaben-
stellung und Methodik der betriebstechnischen Forschung
vorgeschlagen und an einem Beispiel die Organisation
einer entsprechenden Forschungseinrichtung aufgezeigt.

1. Einleitung

Fortschritte in der Agrarproduktion waren und werden auch in
Zukunft nur durch den chemischen, biologischen und technischen
Erkenntniszuwachs méoglich sein. Diese — nur sektoral erzielten
Verbesserungen — haben aber immer vielfaltige Auswirkungen
auf das gesamte Produktionsgeschehen bis hin zur Betriebsorgani-
sation, Agrarstruktur und zu gednderten agrarpolitischen Bedin-
gungen. Sie zu wichten und zu beurteilen wird aufgrund der Fiille
neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse und des praktischen Erfah-
rungszuwachses immer schwieriger. Dies gilt sowohl fiir die Land-
wirtschaft, fiir die Administration, fiir die Beratung als auch fiir
die Agrarwissenschaften selbst. Zunehmend besteht deshalb das
Bediirfnis nach einem den einzelnen produktionstechnischen Fach-
disziplinen nachgeordneten integrierenden Forschungsbereich.
Ausgehend von der “Landtechnik” wihlte Rosegger [9] dafiir die
Bezeichnung “Betriebstechnik™ und umrifl deren Aufgabe mit
”der Einordnung des technischen Fortschritts in das biologisch-
technische und organisatorische System der Agrarproduktion”.
Kiinftig sind wesentliche Entwicklungsimpulse auch von biotech-
nischen Entwicklungen zu erwarten. Meinhold [7] fordert deshalb
eine umfassendere Betrachtung und nennt als Aufgaben der Be-
triebstechnik die Analyse, Verbesserung und Bewertung landwirt-
schaftlicher Produktionsverfahren.

2. Forschungsgegenstand

Forschungsgegenstand der Betriebstechnik ist deshalb nicht nur
der Faktor ”Technik”, sondern sind die gesamten Produktionsver-
fahren, wie sie als Systemdarstellung vereinfacht in Bild 1 darge-
stellt sind1).

Bei einem Produktionsverfahren stehen die Produktionsfaktoren
”Mensch”, ”Maschine-Gebiude” und ”Boden, Pflanze, Tier” in
enger Wechselbeziehung, wobei die potentiell vorhandenen Eigen-
schaften der genannten Faktoren erst aktiviert werden. Wahrend
des Produktionsablaufes wird dabei eine Eingabe, bestehend aus
technischen, chemischen, biologischen Produktionsmitteln sowie
aus Energie und Informationen, in ein gewiinschtes Produkt und
in verschiedene Nebenprodukte umgeformt. Dabei wirken stand-
ortspezifische, 6konomische, 6kologische und institutionelle Ein-
fliisse auf das Produktionsverfahren ein, wie umgekehrt vielfaltige
Auswirkungen auf diese Bereiche durch die landwirtschaftliche
Produktion gegeben sind.
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Bild 1. Vereinfachte Darstellung des landwirtschaftlichen
Produktionssystems.

*) Prof. Dr. Hans Schon ist Leiter des Instituts fiir Betriebstechnik
der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft, Braunschweig-
Vélkenrode.
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Ziel der betriebstechnischen Forschung ist nun weniger die Ver-
besserung und Weiterentwicklung der einzelnen Produktionsfak-
toren, sondern vielmehr deren Zusammenwirken so zu gestalten,
daf eine optimale “’Eingabe-Ausgabe-Relation” ermdglicht wird.
Bisher war dabei vor allem eine monetire Bewertung iiblich.
Kiinftige Aufgabenstellungen erfordern aber eine zusitzliche um-
fassendere Beurteilung, z.B. nach der Input-Output-Relation der
technischen und biologischen Energie. Dariiber hinaus kénnen
auch Anderungen im Produktionssystem selbst, sei es durch den

biologisch-technischen Fortschritt, durch Rechtsvorschriften (z.B.

Tierschutz) oder durch gednderte agrar- und marktpolitische Rah-
menbedingungen (z.B. innerbetriebliche Magermilchverwertung),
in ihren komplexen Auswirkungen auf die landwirtschaftliche
Produktion untersucht werden.

3. Einbindung der Betriebstechnik in die anderen
Fachdisziplinen

Diese umfassende Betrachtungsweise setzt eine enge interdiszipli-
nire Zusammenarbeit und eine stindige Abstimmung mit den
praktischen Gegebenheiten voraus. Die Betriebstechnik ist dabei
wie folgt eingebunden, Bild 2.
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Bild 2. Einbindung der Betriebstechnik in die Agrarforschung.

In das Produktionsverfahren gehen technische, bauliche und bio-
logische Produktionsfaktoren ein.

Thre detaillierte Untersuchung und Weiterentwicklung muf den
jeweiligen Fachdisziplinen vorbehalten bleiben. Die Betriebstech-
nik bedarf aber deren Zulieferung, um diese in das gesamte Pro-
duktionsverfahren einzugliedern. Umgekehrt wird die Betriebs-
technik neue Fragestellungen fiir diese Fachgebiete aufzeigen.
Produktionsverfahren sind andererseits aber auch als Elemente
iibergeordneter Systeme zu betrachten und durch ihre Ein- und
Ausgabe mit diesen verbunden. Hier ist die traditionelle Einbin-
dung der Betriebstechnik in die sozio-6konomischen Wissenschaf-
ten zu nennen. Die 6konomische Analyse wirft neue Fragestellun-
gen fiir produktionstechnische Weiterentwicklungen auf und wer-
tet die verschiedenen Produktionsverfahren aus 6konomischer
Sicht. Daneben ist es aber auch in Zukunft notwendig, technisier-
te Produktionsverfahren in umfassende biologische Systeme ein-
zuordnen.

4. Methode der Betriebstechnik

Aufgaben und Forschungsgegenstand der Betriebstechnik bestim-
men deren methodisches Vorgehen, Bild 3.

Ausgangspunkt ist die Beschreibung der Rahmenbedingungen
fiir Produktionsverfahren, wie sie z.B. durch den Standort (Agrar-
struktur, Boden- und Klimaverhiltnisse) durch 6konomische Ein-
flissse (Lohne, Kapital- und Energiekosten, Produktpreise), durch
okologische Vorgaben und durch institutionelle Mafinahmen
(Rechtsvorschriften, agrarpolitische Mafinahmen und Zielsetzun-
gen) gegeben sind. Daraus leiten sich Zielvorgaben fiir neue oder
verbesserte Produktionsverfahren ab.

Dem schlieft sich die Beschreibung realer oder hypotheti-
scher Produktionsverfahren mit ihren Elementen und ihren
Beziehungen zueinander an. Dies kann sowohl durch verbale Be-
schreibung, graphische Darstellung als auch mathematische Model-
le erfolgen, deren anfinglicher Theoretisierungsgrad bei fortschrei-
tenden betriebstechnischen Untersuchungen durch einen zuneh-
menden Realisierungsgrad ersetzt wird.

Die Untersuchung des Produktionsverfahrens umfait die Analy-
se mittels betriebstechnischer Kriterien, insbesondere der Ein-
und Ausgaberelationen (Produktionsmitteleinsatz, Ertrag, Neben-
produkte usw.), die arbeitswissenschaftlichen Kriterien, die tech-
nischen und monetiren Kennwerte, die Ertragsfunktionen sowie
die Umweltbelastung. Durch die Analyse werden Schwachstellen
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Bild 3. Methodik der Betriebstechnik.

182

Zielformulierung

Luordnung

betriebstechn. Kennwer te

Lielvorgabe
betriebstechnisch optimierte
Produktionsverfahren
fur verschiedene Bedingungen

Grundl. Landtechnik Bd. 29 (1979) Nr. 6



bei den Produktionsverfahren ermittelt und damit spezielle Frage-

stellungen fir andere Fachrichtungen oder fiir eigene Verbesserun-

gen aufgeworfen. Bei dieser Weiterentwicklung geht es um das
Einfiigen von Teilverfahren zu ganzen Produktionsverfahren wie
auch um die Optimierung der gegenseitigen Wechselbeziehungen.

ModellmiRig optimierte Produktionsverfahren bediirfen der empi-
rischen Uberpriifung unter kontrollierten Bedingungen. Nach der
Erprobung auf der Versuchsstation der FAL schlieft sich die Um-
setzung in praktische Betriebe an, wobei eine Zusammenarbeit
mit der Beratung angestrebt wird. Dieser Schritt ist unerlailich,
um neue oder verbesserte Produktionsverfahren unter den vielfal-

tigen, wenig vorhersehbaren und wenig kontrollierbaren Bedingun-

gen der landwirtschaftlichen Produktion zu erproben. Diese Be-
triebe konnen dabei eine Art Pilotfunktion fiir die iibrige Land-
wirtschaft iibernehmen.

Auch die Ermittlung betriebstechnischer Kennwerte sollte unter
praktischen Bedingungen erfolgen. Bei der abschliefenden be-

triebstechnischen Bewertung werden die so gewonnenen Kennwer-

te mit den Zielvorgaben verglichen. Dabei kann es nicht um die
Erarbeitung nur eines, allen Bedingungen entsprechenden Produk-
tionsverfahrens gehen, sondern es gilt, die relative Vorziiglichkeit
verschiedener Alternativen fir die unterschiedlichen Produktions-
bedingungen herauszustellen.

Eine solche Aussage kann immer nur global erfolgen. Bei einer

einzelbetrieblichen Beratung wird es notwendig sein, auf die jewei-

ligen besonderen Bedingungen einzugehen. Hier hoffen wir, dafl
mit Hilfe dieser betriebstechnischen Kennwerte eine auf den Ein-
zelbetrieb bezogene Verfahrensplanung erméoglicht wird — eine
Planung, wie sie bei der betriebswirtschaftlichen Beratung seit
langem selbstverstindlich geworden ist.

5. Organisation betriebstechnischer Forschung

Forschungsaufgabe und methodisches Vorgehen der Betriebstech-
nik bestimmen Aufbau und Organisation betriebstechnischer For-
schungseinrichtungen, wie sie am Beispiel des Instituts fiir Be-
triebstechnik der Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode dargestellt ist, Bild 4. Die Forschungs-
aufgaben sind horizontal in methodenbezogene und vertikal in
produktbezogene Arbeitsbereiche gegliedert. Basis der Instituts-
arbeit sind die technischen Einrichtungen.

Der horizontal gegliederte Bereich fiir betriebstechnische Grund-
lagen soll der Weiterentwicklung und Pflege der fiir betriebstech-
nische Untersuchungen notwendigen Methoden dienen. Diese sind
teilweise noch sehr liickenhaft, insbesondere im Bereich der Ergo-
nomie und der betriebstechnischen Optimierungsverfahren. Vor-
rangig soll dabei versucht werden, die in anderen Bereichen erar-
beiteten Methoden den Bedingungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion anzupassen.

Anwendung finden die einzelnen betriebstechnischen Methoden
bei der Analyse, Verbesserung, Erprobung und Bewertung von
Produktionsverfahren, wobei in Projektgruppen alle mit den dies-
beziiglichen methodischen Fragestellungen befafiten Wissenschaft-
ler anwendungsbezogen zusammenarbeiten. Diese Projektgruppen
werden mittelfristig nach dem aktuellen Forschungsbedarf zusam-
mengestellt. Damit ist trotz langfristiger methodischer Veranke-
rung der einzelnen Wissenschaftler in ihrem jeweiligen Spezialge-
biet eine problembezogene Flexibilitit gewihrleistet.

betriebstechn. Grundlagen [

Produktionsverfahren (mittelfristig) J

und Ergonomie

(langfristig)

[ Pflanze

| | Tier |

Grundfragen der

Betriebstechnik

Arbeitszeitanalyse und

Schleppereinsatz in der landwirtschaftlichen Produktion

tierschutzrelevante Produktionsverfahren

Arbeitsplanung

Arbeitsbelastung und

Arbeitsbeanspruchung
wassersparende Beregnungs- u. Bewasserungsverfahren Futterung und Management in der Milchviehhaltung

technische Kennwerte und

Energie
| -\\ _________________ R S e B i s e i
: Ertragsfunktionen > r | :_ jl
,L_—_—_—_—_—_—_— ____ —< | Rauhfutterernte I Produktionsverfahren fir Rinder |
I | [ |
| monetdre Kennwerte > L B 1
S Y. S, —

betriebst. Optimierung von o o i e S . e o . S S i ) e (o o o o o i) ) ey it i -

Produktionsverfahren L Produktionsverfahren : Futterbau — Rinderhaltung _,'

technische Einrichtungen (stdndig)

Verwaltung und Werkstatt Zeichenbiro
Schreibbiro Bibliothek
sonstiges

MefRlabor Datenaufbereitung

Versuchsstation

Erprobungsbetriebe

Bild 4. Beispiel fiir die Organisation eines betriebstechnischen
Institutes (Institut fir Betriebstechnik der FAL).
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Staubbelastung beim Méihdreschen im mehrjdhrigen Vergleich

Von Wilhelm Batel, Braunschweig-Vé6lkenrode*)

Mitteilung aus dem Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig-Vélkenrode

DK 631.5:613.6:628.511

In mehreren Jahren wurde die Konzentration teilchenfér-
miger luftfremder Stoffe in der Atemluft beim Méahdre-
schen gemessen. Das Ergebnis sind Kollektive der Staub-
belastung, die abhédngig von den technischen, betriebs-
technischen und meteorologischen Bedingungen einen
groReren Konzentrationsbereich umfassen.

Die mittlere Belastung der Atemluft durch teilchenfér-
mige luftfremde Stoffe liegt beim Mahdreschen bei etwa
20 mg/m3; das beinhaltet nach dem derzeitigen Stand
der Erkenntnis keine allgemeine Gefdhrdung der Gesund-
heit, woh! aber eine beachtliche Belastigung.

1. Einleitung

Ein wesentliches Kriterium fiir die Belastung am Arbeitsplatz
durch fliissige und feste teilchenformige luftfremde Stoffe ist der
Staubgehalt in der Atemluft. Da diese Belastung von der Stirke
der Quelle und den Ausbreitungsbedingungen und damit von vie-
len EinfluRgrofen abhingt, liegen stets Belastungskollektive vor.
Solche sind fiir die meisten staubexponierten Arbeiten der Land-
wirtschaft in einer frilheren Arbeit mitgeteilt worden [1], in der
auch die MeBtechnik beschrieben wurde. Wegen der angesproche-
nen Vielzahl moglicher Parameter ist es niitzlich, solche Kollektive
durch mehrjihrige Messungen zu iiberpriifen. Hieriiber wird fiir das
Mihdreschen berichtet.

2. MeRergebnisse

Das fiir die Jahre 1975—1978 ermittelte Kollektiv ist im Vergleich
zu den im Jahre 1979 gemessenen Werten in Bild 1 dargestelltD).
Grundsitzlich kann man von einer Ubereinstimmung sprechen, da
die etwas hohere Belastung 1979 im oberen Merkmalbereich in der
Grofenordnung des Meffehlers liegt.

Etwas anders sind die Verhiltnisse hinsichtlich des Feinstauban-
teils, des alveolengingigen Anteils im Staub, geartet. Nach Tafel 1

ist der alveolengingige Anteil im Jahre 1979 bei Gerste kleiner

und bei Weizen grofer als der jeweilige Mittelwert der Vorjahre. Dies
mag auf die in diesem Jahr vergleichsweise spit liegende Ernte zu-
riickzufithren sein.

Es ist nun zu fragen, wie das vorgelegte, nach statistischen Ge-
sichtspunkten ermittelte Belastungskollektiv in Verbindung mit
frilher durchgefiihrten systematischen Messungen iiber die Abhin-
gigkeiten der Staubemission und -immission beim Mahdreschen zu
sehen ist. Betrachten wir hierzu den 100 %- und den 50 %-Wert
der Haufigkeitssumme.

Die mittlere Schnittbreite der bei uns eingesetzten Mahdrescher
liegt zwischen etwa 2,50 und 3,00 m. Nach Bild 2 [1] beinhaltet
dies fur das Mahdreschen von gleichen Anteilen Gerste und Weizen
einen mittleren Gesamtemissionsstrom von etwa 32 kg/h. Dieser
bewirkt ohne Staubschutz eine héchste, mogliche Dauerbelastung
{Dpm Von etwa 65 mg/m3. Die héchste, mogliche Dauerbelastung
tritt auf bei einer ununterbrochenen Folge von Fahrten mit relati-
vem Gegen- und Riickenwind. Ein solches Ergebnis folgt auch aus
dem Belastungsdiagramm fiir den Staub im Atembereich in Ab-
hingigkeit von der relativen Windrichtung bei dem genannten
Emissionsstrom, Bild 3 [2].

*) Prof. Dr.-Ing. W. Batel ist Leiter des Instituts fiir landtechnische
Grundlagenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft, Braunschweig-Volkenrode
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) Die Kurven nach Bild 1 sind bei sich indernden Bedingungen von der
Dauer der Belastung abhingig. Die dargestellten Werte beruhen auf einer
Mefdauer von etwa 2 Stunden.
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