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Die Verfahren der Kérnerproduktion (z.B. Bodenbearbei-

tung, Aussaat, Ernte, Konservierung) setzen sich jeweils
aus mehreren Teilverfahren zusammen. Aufgrund ver-
schiedener technischer Mdglichkeiten zur Lésung eines
Teilverfahrens ergibt sich eine Vielzahl an Kombinatio-
nen bei der Zusammensetzung von Teilverfahren zu Ge-
samtverfahren.

Fiir die betriebliche Planung, die letztlich eine 6konomi-
sche Entscheidung erfordert, ist deshalb zu priifen, nach
welchen technischen und 6konomischen Kriterien die
Auswahl einer optimalen Verfahrenskombination vorzu-
nehmen ist. Die Anwendung von 6konomischen Metho-
den richtet sich nach der Komplexitat der jeweiligen
Fragestellung.

1. Einleitung

Unter dem Begriff ”Verfahren” werden hier aufeinanderfolgende
Arbeitsschritte zur Bewiltigung einer definierten Aufgabe verstan-
den1). Abweichend vom iiblichen Sprachgebrauch, nach dem z.B.
die Kornerkonservierung ein Teilverfahren des Gesamtverfahrens
”Kornerfruchtproduktion” ist, wird zur iibersichtlicheren Hand-
habung der Begriffe die Konservierung als ’Verfahren” bezeich-
net. Jeder Arbeitsschritt des Verfahrens ’Konservierung” wird
demnach als Teilverfahren bezeichnet, das die Anwendung von
bestimmten Mitteln (Gerdten, Maschinen, Gebauden, Arbeitskraf-
ten und Kapital) erfordert.

Im folgenden Beitrag soll ausgefiihrt werden, nach welchen Ge-
sichtspunkten bei einer einzelbetrieblichen Entscheidung eine
Auswahl des Konservierungsverfahrens zu treffen ist. Hierzu sol-
len Grundgedanken zur Vorgehensweise sowie zum Einsatz von
okonomischen Methoden beschrieben werden. Das Aufzeigen ei-
ner konkreten, simtliche Einflugrofien umfassenden Losung,
insbesondere die detaillierte Aufzihlung des benotigten Datenma-
terials, erfolgt erst im Verlauf der interdisziplindren Forschung,
wie sie durch die Schaffung des SFB 140 — Landtechnik konzi-
piert ist.

*) Prof. Dr. Theo Bischoff ist Inhaber des Lehrstuhls Verfahrens-
technik in der Tierproduktion des Instituts fiir Agrartechnik der
Universitit Hohenheim. Dipl.-Ing. agr. Dr. oec. Ludwig Gekle ist
wiss. Assistent beim genannten Lehrstuhl. Dipl-Ldw. Dr. oec.
Frank-Michael Litzka ist wiss. Angestellter am Lehrstuhl fiir ange-

wandte landwirtschaftliche Betriebslehre des Instituts fiir landwirt-
schaftliche Betriebslehre der Universitit Hohenheim. Dipl. agr. oec.
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140 — Landtechnik ’’Verfahrenstechnik der Kornerproduktion”.

Grundl. Landtechnik Bd. 26 (1976) Nr. 4

2. Uberlegungen zur Verfahrensermittlung und
Verfahrensauswahl
2.1 Verfahrensermittlung

Das hier exemplarisch beschriebene Verfahren “Kornerfruchtkon-
servierung” 14t sich, entsprechend den notwendigen Arbeits-
schritten, in fiinf Teilverfahren gliedern. Hierbei sind die vier sta-
tioniren Teilverfahren: Ubernahme, Konservierung, Lagerung,
Entnahme jeweils durch das Teilverfahren ”Forderung” verbun-
den, wobei bei jedem Teilverfahren verschiedene Gerdte und Ma-
schinen anzuwenden sind, Tafel 1.

Beriicksichtigt man simtliche technischen Moglichkeiten aller
Teilverfahren, so ergibt die Zusammensetzung der Teilverfahren
zu Gesamtverfahren eine Vielzahl an theoretischen Kombinatio-
nen (das Beispiel in Tafel 1 ergibt ca. 40000 Moglichkeiten). Die
Auswahl einer betrieblich optimalen Kombination stellt daher
iiberwiegend ein Selektionsproblem dar.

2.2 Verfahrensauswahl
2.2.1 EinfluBgréRen

Bei der Auswahl eines Verfahrens fiir den Einsatz im Betrieb sind
sowohl betriebsunabhingige als auch betriebsabhingige Einflu3-
grofen zu beriicksichtigen. Wesentliche betriebsunabhingige Ein-
fluBgroRen des Verfahrens Kornerfruchtkonservierung” sind:

— volkswirtschaftliche Grofen (z.B. Fremdlohnniveau, Kapi-
talkosten, Energiekosten)

— agrarpolitische Grofen (z.B. Markt- und Preispolitik)

— Stand der Technik (z.B. Verhiltnis von Energieverbrauch
und Trocknungsleistung)

— Standorteinfliisse (z.B. standortbedingte Feuchtegehalte bei
geerntetem Mais)

— Verwendungszweck der Korner (z.B. Propionsidureanwen-
dung erméglicht nur die Konservierung von Futtergetreide)

— gutspezifische Eigenschaften der Korner (Auswirkung unter-
schiedlicher Trocknungstemperaturen auf die Backqualitit
von Weizen).

Wesentliche betriebsabhingige Einflufigrofien sind:

— Faktorausstattung des Betriebes (AK-, Kapital-, Gebdude-
ausstattung)

— Entwicklungsmoglichkeiten (z.B. aufgrund von Zupacht-
moglichkeiten)

— Betriebsleiterverhalten (z.B. Risikobereitschaft, Fachkennt-
nisse, spezifische Interessen).

1) Dies entspricht der technischen Interpretation des Begriffs ’Verfahren”

[1]. Im 6konomischen Sprachgebrauch ist ein “Produktionsverfahren”
durch Héhe und Zusammensetzung des Aufwands je Erzeugungseinheit
bestimmt [2].

145



Teilverfahren 1

Teilverfahren 2

Teilverfahren 3

Teilverfahren 4

Teilverfahren 5

Ubernahme Forderung Konservierung Lagerung Entnahme
Direktiibernahme entfallt Sauredosiergerat entfallt entfallt
Annahmewanne mit von Hand mit Schaufel | Beliiftungstrockner Kornerhaufen Schwerkraft
Schnecke od. Kettenforderer | on Hand mit Karren Warmluftsatztrockner | Flachbehilter | von Hand mit Schaufel
Kérnersumpf mit Schnecke Férderband -, Flachtrockner Hochbehilter | von Hand mit Karren
oder Kettenforderer B

. . Forderschnecke -, Hochbehalter Bunker Foérderschnecke, feststehend
Kérnersumpf und tiefer- B
liegendes Fordergerit Stegkettenforderer Durchlauftrockner Foérderschnecke, beweglich
Kérnerhaufen Rohrkettenférderer Hochsilo, gasdicht Raumschnecke

Schwingfoérderer
Wurfgeblase

Kornergeblase

Hochsilo, konventionell

Kornergeblase

(Saug, Druck)
Elevator
Greiferschaufel
Forderspirale
Bandschleuder

Frontlader

Flachsilo Greiferschaufel

Wagentrockner Forderspirale
Frontlader
Silofrése

Tafel 1. Technische Losungen fiir die Teilverfahren der Kérnerkonservierung. Bei der Auswahl betrieblich optimaler Verfahren sind die
Kombinationen nach technischen und 6konomischen Kriterien zusammenzustellen. Das Beispiel ergibt theoretisch ca. 40000 Méglich-

keiten der Kombination.

Zur Beriicksichtigung der betriebsunabhingigen Grofien geniigt es
fiir die Verfahrensauswahl jeweils die innerbetrieblichen Auswir-
kungen zu untersuchen, da seitens des Betriebes keine Einfluf-
moglichkeiten auf diese Groflen bestehen und simtliche Grofien
als gegeben zu betrachten sind. Es ist somit ein Rahmen vorhan-
den, innerhalb dessen die Auswahl vorzunehmen ist.

Dies bedeutet, dal bei der Auswahl auf dem Weg von den theore-
tischen Kombinationsméglichkeiten zu den praktisch durchfiihr-
baren Losungen ein grofler Teil der theoretischen Moglichkeiten
ausscheidet. So lassen z.B. fiir einen bestimmten Betrieb der Stand
der Technik, die Gebidudeausstattung des Betriebes, sowie die Fa-
higkeiten oder Neigungen des Betriebsleiters verschiedene techni-
sche Losungen zu. Fiir die Verfahrensauswahl ist nun mafigeblich,
welche Anspriiche diese technischen Losungen an die vorhande-
nen Faktorkapazititen haben, bzw. wie sie sich mit diesen verein-
baren lassen und letztlich, wie sich die gesamte Betriebsorganisa-
tion und das Betriebsergebnis bei den jeweiligen Losungen verin-
dert. Das bestehende Auswahlproblem kann dadurch gelost wer-
den, daf mit drei methodischen Vorgehensschritten die Optimal-
16sung stufenweise bestimmt wird.

2.2.2 Methodisches Vorgehen

Zur Eingrenzung sind aus den theoretisch moglichen Kombinatio-
nen in einem ersten Vorgehensschritt technisch nicht sinn-
volle Verfahren auszuscheiden. Bei diesem Schritt werden die auf-
einanderfolgenden Teilverfahren sachgerecht zusammengefiigt, um
somit technisch mégliche Gesamtverfahren zu erhalten. Dadurch
entfallen die Verfahren, deren Teilverfahren sich aufgrund des Ar-
beitsablaufes und/oder der Einsatzgrenzen der beteiligten Maschi-
nen nicht kombinieren lassen. Solche nicht realisierbaren Kombi-
nationen sind beispielsweise die Beschickung eines Durchlauftrock-
ners mit dem Frontlader oder die Beschickung eines Hochsilos mit
dem Schwingforderer.

In einem zweiten Schritt werden die technisch relevanten Ver-
fahren mit den vorhandenen betrieblichen Faktorkapazititen abge-
stimmt. Hierbei scheiden die Verfahren aus, die den Betriebsan-
spriichen nicht geniigen. Beispielsweise entfallen simtliche Verfah-
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ren, deren Bedarf die Ausstattung des Betriebes mit Arbeitskriften,
Gebiuden und Kapital iibersteigt. Weiterhin entfallen simtliche
Verfahren, welche die anfallenden Erntemengen in der verfiigbaren
Zeit nicht verarbeiten. Tafel 2 zeigt, auf welchen Ebenen die Ab-
stimmung erfolgt und nach welchen Kriterien dabei vorzugehen
ist. (Die als erster Schritt gesondert besprochene technische Ab-
stimmung ist hier ebenfalls aufgefiihrt).

Wihrend im ersten Vorgehensschritt lediglich eine Auswahl nach
technischen Kriterien stattfindet, die sich indirekt auf die Wirt-
schaftlichkeit des Verfahrens auswirken, wird hier im zweiten
Schritt nach solchen Kriterien selektiert, die einen direkten Ein-
fluB auf die Wirtschaftlichkeit haben.

Die in den Schritten 1 und 2 ermittelten Verfahren sind einerseits
technisch funktionstiichtig und andererseits auf die betrieblichen
Verhiltnisse abgestimmt. In einem dritten Vorgehensschritt
erfolgt die Endauswahl eines Verfahrens nach ausschliefilich 6ko-
nomischen Gesichtspunkten. Entscheidungskriterien sind dabei
nicht TeilgroBen (z.B. Arbeit und Kapital wie in Schritt 2), viel-
mehr fillt die Entscheidung hier unter Beachtung und Bewertung
aller Einflugrofen. Als Moglichkeit bietet sich hier die Auswahl
nach dem Prinzip der minimalen Kosten oder nach dem Prinzip
der Maximierung des Deckungsbeitrages an2). Im ersten Fall wird
das Verfahren ausgewihlt, dessen Kosten unter Bewertung aller
Faktoren am geringsten sind. Im zweiten Fall ergibt sich das Ver-
fahren als optimale Losung, das die maximale Entlohnung der ein-
gesetzten fixen Faktoren ermoglicht.

2.3 Bedeutung des methodischen Vorgehens

Die genannten methodischen Vorgehensschritte stellen einen sy-
stematischen Weg dar, um zur Auswahl betrieblich relevanter Ver-
fahren zu gelangen. Hierbei wird die Zahl der moglichen Verfah-
ren stufenweise eingegrenzt und das Optimalverfahren ermittelt.
Bei diesem Vorgehen sind jeweils unterschiedliche Fragestellungen
vorrangig. Es sind dies Fragen, die sich im ersten Schritt mit der
technischen Funktionsfahigkeit, im zweiten Schritt mit der tech-
nischen Einpassung in den Betrieb und im dritten Schritt damit

2) Deckungsbeitrag = Erlos — variable Kosten
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Abstimmungsebenen Untersuchung hinsichtlich:

Auswahl hinsichtlich:

Technische Abstimmung Gutgerechtigkeit

Gerategerechtigkeit

Gutveranderung durch
technische Gerate und
Maschinen
Funktionsweise von
aufeinanderfolgenden
Geraten und Maschinen

Minimierung der:

KapazitatsmaRige — Uberkapazititen Kapazitats-
Abstimmung — maximalen Kapa- dimensionierung
zitatsabweichung Kosten
— organisatorischen
Lager
— Verfahrenskosten
Ze'ﬂ!‘:he zeitlich- — Durchlaufzeit organisatorischem
Abstimmung | technisch Ablauf
— Terminabweichung
. — Wartezeiten Kosten
zeitlich- " :
organi- — Arbeitszeit
satorisch — Zahl der AK
— Arbeitskosten

Raumliche Abstimmung — Forderwege
— Forderarbeit
— Forderzeit

— Forderkosten

raumlicher Zuordnung
Kosten

Tafel 2. Abstimmungsebenen bei der Auswahl von Teilverfahren

der Koérnerkonservierung (dargestellt am Beispiel der Fordergerite).

3. Okonomische Methoden

Bei der Planung bzw. Auswahl von Verfahren fiir die landwirtschaft-

liche Produktion sind zwei Fragestellungen zu unterscheiden, auf
die sich alle im einzelnen auftretenden Probleme letztlich zuriick-
fiihren lassen:

1. Einfilhrung eines neuen Verfahrens in eine bestehende Be-
triebsorganisation. Beim Problem des Ersatzes einer Trock-
nungsanlage stellt sich z.B. die Frage, wie die neu auszuwih-
lende Trocknungsanlage beschaffen sein muf, damit sie sich
in die bestehende Betriebsorganisation einfiigen lifit, ohne
deren Verinderung erforderlich zu machen.

2. Einfluf eines neuen Verfahrens auf die Betriebsorganisation.
Beim Problem der Wahl einer Konservierungsart stellt sich
hier z.B. die Frage, welche Auswirkungen die Trocknung
bzw. Sdurekonservierung des Erntegutes auf die Betriebsor-
ganisation hat hinsichtlich Gestaltung des Emteverfahrens
und/oder Verwertung der Kornerfriichte.

Die erste Fragestellung ist heute die allgemein verbreitete. Dies ist
auch sinnvoll, wenn man den landwirtschaftlichen Betrieb in sei-
ner Dynamik betrachtet. Der permanente Prozef der Ersatzbe-
schaffung oder Anpassung fiihrt dabei zur sukzessiven Ubernahme
von technischen Neuerungen. Die Betriebsorganisation wird dann
von Fall zu Fall im nachhinein an die neugeschaffenen Gegeben-
heiten angepafit. In all diesen Fillen ist die Methode der Wahl ei-
ne mehr oder weniger umfangreiche und detaillierte Voranschlags-
rechnung. Hierbei wird eine Gegeniiberstellung zwischen ”Soll”
und “’Ist” insbesondere in folgenden Bereichen gemacht:
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befassen, ob es nach 6konomischen Ge-
sichtspunkten sinnvoll ist, das Verfahren
in den Betrieb aufzunehmen.

Prinzipiell ist ein derartiges Vorgehen fiir
jeden Fall der Planung von Konservie-
rungsanlagen vorzunehmen, d.h. dal
grundsitzlich zu kldren ist, wie sich ein
Verfahren mit der Gesamtsituation des
Betriebes vereinbaren 148t. Im speziellen
Entscheidungsfall kann die Bedeutung
der einzelnen Stufen jedoch sehr stark
variieren.

Fiir eingeschrinkte Probleme, wie die Er-
satzbeschaffung (z.B. Ersatz eines Eleva-
tors) oder die Erweiterung einer beste-
henden Konservierungsanlage, liegt der
Schwerpunkt der Fragestellung bei tech-
nischen Aspekten (im Beispiel etwa bei
der Frage, ob die Forderleistung eines
Elevators oder die Tragfihigkeit eines
Altgebdudes ausreicht, um weitere Satz-
trockner aufstellen zu kénnen). Okono-
mische Aspekte sind dabei weniger be-
deutend.

Fiir umfangreichere Entscheidungen, wie
z.B. Anderung oder Neueinfiihrung des
Konservierungsverfahrens, beruht die
Auswahl iiberwiegend auf 6konomischer
Entscheidung, die nur fiir den Gesamtbe-
trieb zu 16sen ist.

Die im folgenden beschriebenen Einsatz-
moglichkeiten 6konomischer Methoden
richten sich demnach jeweils nach der
Komplexitit der erforderlichen betrieb-
lichen Fragestellung.

a) Stimmt der Bedarf des neuen Verfahrens an Produktions-
mitteln (Arbeit, Kapital, Stromanschluf} etc.) mit den im

Betrieb verfligbaren Kapazititen iiberein? Wie lassen sich
Fehlmengen wirtschaftlich beschaffen, bzw. wie sind Reste

6konomisch verwertbar?

b) Stimmen die technischen Kapazititen des neuen Verfahrens
(Leistung, Schlagkraft, Arbeitsbreite) mit den im Betrieb
geforderten iiberein?

Dieser letztgenannte Bereich leitet unmittelbar iiber zur zweiten
Fragestellung. Zeigt es sich namlich, da® die Kapazitdten nicht
iibereinstimmen, so muf} die Frage anschliefen, welche Veridnde-
rungen in der Betriebsorganisation notwendig werden, damit Un-
terkapazititen ausgeglichen bzw. Uberkapazititen (evtl. unter Be-
riicksichtigung eines Risikozuschlages) sinnvoll genutzt werden
konnen. Zur Losung dieser Fragestellung sind bereits Methoden
mit einer mittleren Komplexitit erforderlich.

Insbesondere bieten sich an:

— die graphische lineare Programmierung nach Blechstein [3]

— die Simulationsrechnung [4]

— und Netzplanrechnungen [5] bei bestimmten sequentiellen
Entscheidungen (wie Ablauforganisation, spezielle Fragen
der Arbeitserledigung etc.).

Erheblich komplizierter wird das notwendige Instrumentarium,

wenn die optimale Organisation des gesamten Betriebes ermittelt
werden oder eine Planung des Risikofaktors erfolgen soll. Fiir den
letzteren Fall existieren zwar einige stark spezialisierte Planungs-
ansitze, insbesondere mit Methoden der Spieltheorie, global ein-
setzbar diirften sie aber in absehbarer Zeit noch nicht sein.
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Voranschlagsrechnungen

Graphische lineare Programmierung (Blechstein)
Simulationsrechnungen

Dynamische Programmierung

Terminnetzpliane (CPM, PERT, etc.)
Entscheidungsnetzplane (MPM, DB, etc.)
Verbesserte Differenzrechnung

Lineare Planungsrechnung

Stochastische Netzplane (Gert)

Komplexitat der Entscheidung

Systemtheoretische Ansédtze
Erfahrung als Entscheidungsbasis
Intuition

Verfahrensvergleiche auf der Basis isolierter Kostenrechnungen

Nichtlineare (gemischt-nichtlineare) Planungsrechnung (LP)
Ganzzahlige (gemischt-ganzzahlige) Planungsrechnung (LP)

Gemischt-ganzzahlige, gemischt-nichtlineare Programmierung
(Thomsen)

Verkniipfung LP und Entscheidungsnetz (Keller-Litzka)

fahrenskennwerten. Mit ihrer Hilfe sind betriebsunab-
hiingige Verfahrensvergleiche moglich. Fiir eine be-
triebsspezifische Entscheidung sind auflerdem Daten
zur betrieblichen Faktorausstattung, wie der Ausstat-
tung mit Arbeitskriften oder Betriebsgebauden erfor-
derlich.

Im einzelnen handelt es sich hier bei den Stoffkenn-
werten um Angaben zu den Auswirkungen verschie-
dener Behandlungsarten auf die betreffenden Korner-
friichte. Fiir die Kérnerkonservierung sind diese mit
Hilfe der physikalischen, biologischen und chemischen
Eigenschaften von Kornerfriichten zu beschreiben,
Tafel 4.

Die Verfahrenskennwerte geben die Mengen und
die Giiltigkeitsbereiche der Verfahrensanforderungen an
die betriebliche Faktorausstattung wieder. Es sind da-
bei sowohl Kennwerte zu beriicksichtigen, welche nur
indirekten EinfluB, wie z.B. der maximale Forderwin-
kel, als auch solche, die direkten Einfluf auf die Wirt-

Stochastische Planungsrechnung (Cowless-Commission-Typ)

Tafel 3. Darstellung von 6konomischen Methoden. Beginnend mit
der Voranschlagsrechnung sind die aufgefiihrten Methoden fiir
immer komplexere Entscheidungen verwendbar.

Die optimale Organisation landwirtschaftlicher Betriebe ist ein
Problem, zu dessen Losung bereits seit einer Reihe von Jahren un-
terschiedliche Methoden entwickelt wurden [6 bis 9]. Im Vorder-
grund steht dabei die lineare Programmierung mit Sonderformen
des nichtlinearen und/oder ganzzahligen Ansatzes. Bei diesem
Verfahren werden die relevanten Produktionsmittelstrome (ein-
schlieBlich Geld) und Produktionsstrome in einem — meist unter-
bestimmten — System von Ungleichungen erfafit und nach Maf}-
gabe einer Zielfunktion, iiberwiegend der Gewinnmaximierung
gelost.

Fiir Fragestellungen im Bereich der Auswahl bzw. Planung von
Verfahren, bei denen insbesondere auf die Auslastung von Mecha-
nisierungsketten abgehoben wird, wird die Methode der linearen
Programmierung jedoch sehr bald zu schwerfillig bzw. bei Beriick-
sichtigung vieler Alternativen ungeeignet.

Aus diesem Grunde wurde im Rahmen der 6konomischen Teilpro-
jekte des SFB 140 eine spezielle Methode entwickelt und bis zur
Anwendungsreife durchgetestet, mit der derartige gemischte Fra-
gestellungen beantwortet werden konnen. Hierbei wird durch ite-
rative Verkniipfung von linearer Programmierung und Entschei-
dungsnetz eine wesentliche Verkiirzung der Rechenzeit bei gleich-
zeitiger Verringerung der Kapazititsanforderung an EDV-Anlagen
erreicht [10].

Tafel 3 gibt einen Uberblick iiber die in der landwirtschaftlichen
Betriebslehre einsetzbaren 6konomischen Methoden, aufgelistet
nach dem Grad der Komplexitit der Fragestellung. Dabei kann im
Einzelfall auch eine Methode hoherer Komplexitit fiir die Beant-
wortung einfacher Fragen angewendet werden. Im umgekehrten
Fall steigt der Bearbeitungsaufwand entsprechend an.

4, Datenermittlung
4.1 Artder Daten

Die Anwendung vorstehender Uberlegungen zum systematischen
Vorgehen bei der Verfahrensauswahl setzt eine Datengrundlage
voraus, die von den verschiedensten Wissenschaftsgebieten gemein-
sam zu erarbeiten ist. Dazu gehéren Angaben zu Stoff- und Ver-
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schaftlichkeit des Verfahrens haben, wie z.B. der Ar-
beits- und Energiebedarf, Tafel 5.

Die bisherigen Kennwerte lassen lediglich eine Aussage
iiber die Durchfiihrbarkeit der verschiedenen Verfahren
zu, ebenso einen Vergleich der Verfahrensanspriiche.

EinfluBgroRen Gesuchte GroRen
é Raumbedarf | Feuchtegehalt Schiittdichte
o Schiittdichte Schiittwinkel
Q%5 - statisch
L © .
S - dynamisch
2 3
®E . .
'é iz | Handhabung| Feuchtegehalt Reibungsbeiwert
ZE - statisch
o E - dynamisch
Trocknung | Feuchtegehalt Keimfahigkeit
Korntemperatur Backfahigkeit
= Trocknungszeit Né&hrstoffgehalt
g Verdaulichkeit u.
o Verwertbarkeit
=
= Beliiftung Feuchtegehalt Atmungsintensitat
K] Lagertemperatur Verderb durch
'g Lagerdauer Mikroorganismen
QQ
(<]
0 Kiihlung Feuchtegehalt Atmungsintensitat
2 Lagertemperatur Verderb durch
§ Lagerdauer Mikroorganismen
E
2 Girung Feuchtegehalt Verderb durch
.: Séuregehalt Mikroorganismen
= Lagerdauer Nahrstoffgehalt
& CO,-Konzentration | Verdaulichkeit u.
8 Verwertbarkeit
[=2]
)
2 Saurezusatz | Feuchtegehalt Verderb durch
m .. ; .
Séuregehalt Mikroorganismen
Nahrstoffgehalt
Verdaulichkeit u.
Verwertbarkeit

Tafel 4. Stoffkennwerte von Kornerfriichten. Hier sind die verfah-
rensrelevanten Eigenschaften der Kornerfriichte und die diese Ei-
genschaften beeinflussenden Grofen dargestellt. Zu ermitteln ist
die quantitative Abhingigkeit der gesuchten Grofen von den sie
beeinflussenden Grofien.
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Durch die Verrechnung dieser Werte mit der betrieblichen
Ausstattung wird ein Verfahrensvergleich auf monetérer Basis
moglich. Angewandt auf die beschriebenen methodischen Vorge-
hensschritte zur Verfahrensauswahl sind jeweils unterschiedliche
Datenarten zu beriicksichtigen. Im ersten Schritt, in dem die ge-
genseitigen Einfliisse von Gut und Gerit (Gutgerechtigkeit) und
zwischen aufeinanderfolgenden Geriten (Geritegerechtigkeit) be-
riicksichtigt werden, sind Stoffkennwerte und sich indirekt dko-
nomisch auswirkende Verfahrenskennwerte von besonderer Be-
deutung. Im zweiten Schritt werden auflerdem die direkt 6kono-
misch wirksamen Verfahrenskennwerte sowie Daten der Betriebs-
ausstattung benotigt.

Der dritte Schritt verlangt Daten, die eine vergleichende Verfah-
rensbewertung als Grundlage fir die Auswahl zulassen, wie z.B.
die Bewertung von Arbeitszeiten oder die Bewertung von betrieb-
lich anfallendem Futtergetreide.

Datenart Untersuchung hinsichtlich:

Raumlich bedingte maximalem Forderwinkel
Einsatzmoglichkeiten

" ‘
der Gerite Gebaudeanforderungen

Kombinationsmog-
lichkeiten der Gerate
untereinander

zeitlich-organisatorisch

zeitlich-technisch

Maximale Maschinen-
und Geratekapazitaten

ausreichender Dimensionierung

Standortbedingte
Einsatzmdglichkeiten

moglichem Geréateeinsatz

Gutbeeinflussung — Nahrstoffverlusten
durch Gerateeinsatz — Keimschaden
— mechanischem Abrieb
— Bruchkornanteil
Arbeits- | Betriebs- — Arbeitszeit
bedarf ausstattung | — Arbeitsverteilung
— Arbeitsqualitat
Verfahrens- | — Arbeitskraften
bedarf
Kapital- | Betriebs- — Anschaffungspreisen
bedarf fiir | ausstattung | — Kapitalkosten
Gebaude — Nutzungszeiten
und Verfahrens- | — Verwendbarkeit fiir andere
Technik | bedarf Betriebszweige

— Verwendungsmoglichkeiten
von vorhandenen Faktoren

Laufender| Energie — Kraftstoffverbrauch

Bedarf f. — Stromverbrauch

Gebaude — Energiepreisen

"Ij'ndh o Reparatur | — Nutzungszeiten

echii u. Wartung — Wartungs- und Pflegeaufwand

Tafel 5. Verfahrenskennwerte fiir Verfahren der Kornerfruchtkon-
servierung. Verfahrenskennwerte lassen sich untergliedern in Da-
tenarten, die einen indirekten Einflu} (z.B. rdaumlich bedingte
Einsatzmoglichkeiten der Gerite etc.) sowie einen direkten Ein-
flu} (z.B. Arbeitsbedarf etc.) auf die Wirtschaftlichkeit des Ver-
fahrens haben.

4.2 Vorhandene Datengrundlage

Auf dem Gebiet der Stoffkennwerte besteht eine umfangreiche
Literatur [11, 12]. Damit ist ein bedeutender Teil der bendtigten
Daten vorhanden. Datenliicken sind auf diesem Gebiet vor allem
durch die Anwendung von neuartigen Behandlungsverfahren
(kurzzeitige Anwendung hoher Temperaturen, Wechsel von hohen
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und niederen Temperaturen, Sdureanwendung) und durch Verén-
derung von Stoffen und Stoffeigenschaften infolge von Fortschrit-
ten auf dem Gebiet der Ziichtung und Anbautechnik (Hybridmais,
Mais hoheren Lysingehalts) entstanden. Derartige Datenliicken
stehen einer rationalen Beurteilung von Neuentwicklungen auf
den genannten Gebieten entgegen. Das Schliefen solcher Liicken
ist nur durch interdisziplinidre Zusammenarbeit moglich. Dabei
sind die Stoffkennwerte in Abhingigkeit von ihren Einflugrofien
moglichst funktional darzustellen, um die Anwendung hochent-
wickelter Rechentechniken zu gestatten.

Die Verfahrenskennwerte lassen sich gliedern in die Anspriiche an
Technik, Gebiude und Arbeit einerseits und die Auswirkungen
auf das Produkt andererseits.

Zum Investitionsbedarf von technischen Einrichtungen fiir die
Kornerfruchtkonservierung liegen Daten aus der Literatur vor
[13, 14]. Diese Daten sind sehr schnell zeitlich iiberholt und auch
nicht immer geniigend differenziert, so da} die kontinuierliche
Fortschreibung der Daten auf den neuesten Stand eine stidndige
Aufgabe darstellt.

Zu den laufenden Aufwendungen fiir Reparatur, Wartung und Pfle-
ge von Konservierungsanlagen wurden bisher sehr wenige Untersu-
chungen vorgenommen. Weitere Untersuchungen sind daher unab-
dingbar.

Im Gegensatz dazu wurde dem Energiebedarf von Geriten schon
friihzeitig Aufmerksamkeit geschenkt, Segler 1933 [15]. Daten-
liicken bestehen jedoch bei neueren Entwicklungen der Konservie-
rungstechnik.

Gebiude und bauliche Anlagen beanspruchen einen grofien Teil
des Aufwandes fiir die Kérnerfruchtkonservierung. Trotzdem wur-
de dieser Bereich in der Literatur bisher ungeniigend beachtet. Mit
Ausweitung der verwendeten Konservierungstechniken sind hier
weitergehende Untersuchungen erforderlich. Zur besseren Uber-
sichtlichkeit kénnen diese anhand von Modellen fiir die wichtig-
sten Gebdudetypen durchgefiihrt werden, wobei neben den quan-
titativen Anspriichen auch die qualitativen (z.B. Tragfihigkeit bei
deckenlastiger Anordnung) besonders zu beriicksichtigen sind.

Infolge der Abhiingigkeit des Arbeitsbedarfs von technischen Hilfs-
mitteln sind neuere Verfahren mit Hilfe von Literaturwerten noch
nicht ausreichend genau einzuordnen. Die erforderlichen Daten
sind jedoch mit relativ geringem Aufwand modellméfig zu er-
mitteln.

Aufer der Einschitzung der qualitativen Komponente des Arbeits-
bedarfs stellt sich hier auch das Problem der Beurteilung von dis-
kontinuierlich anfallendem Arbeitsbedarf.

Neben den Verfahrensanspriichen ist die Produktbeeinflussung in
die Verfahrensbeurteilung einzubeziehen. Einzelaussagen liegen
hierzu vor, wegen ihrer fehlenden Vergleichbarkeit fiir umfassen-
de Verfahrensvergleiche scheiden sie jedoch aus. Eine vordringli-
che Aufgabe wird demnach fiir das vorliegende Problem die ver-
gleichende Untersuchung der Konservierungsverluste sein, wobei
aus versuchstechnischen Griinden zunichst nur Laborversuche
moglich sein werden.

Schrifttum

Biicher sind durch ® gekennzeichnet

[1] Segler, G.: Verfahrenstechnik in der Landwirtschaft.
VDI-Z. Bd. 109 (1967) S. 394/400.

[ 2 ]®Weinschenck, G.: Die optimale Organisation des landwirt-
schaftlichen Betriebes. Hamburg und Berlin:
Paul Parey 1964.

[ 3 1®Blechstein, K.:  Graphische Linearprogrammierung als
Entscheidungshilfe bei der landwirtschaftlichen Betriebs-
planung. Hamburg und Berlin: Paul Parey 1969.

149



[ 4 |®Hesselbach, J. u. L.M. Eisgruber:  Betriebliche Entschei-
dungen mittels Simulation. Hamburg: Paul Parey 1967.

[51 Morris, W.HM. u. A. Nygaard: Application of an opti-
mizing path algorithm in the comparison of farm work
methods. Journal of Farm Economies. Vol. 46 (1964)

S. 410 ff.

[ 6 1®Reisch, E.: Die lineare Programmierung in der landwirt-
schaftlichen Betriebswirtschaft. Miinchen, Basel, Wien:
BLV-Verlagsgesellsch. 1962.

[ 7] Blaschke, G.: Optimierung von Stallplanung und Arbeits-
verfahren in der Milchviehhaltung. Diss. Kiel 1967.

[ 8 19Gruber, J.: Okonometrische Modelle vom Cowless-
Commission-Typ: Bau und Interpretation. Hamburg:

Paul Parey 1968.

[9] Hanf, C.H.: Zur Bestimmung kostenminimierender An-
passungsstrategien. Dargestellt am Beispiel des Mahdrescher-
einsatzes. Universitdt Kiel 1974.

[ 10] Reisch, E.: Betriebswirtschaftliche Methoden zur Beurtei-
lung von technischen Neuerungen. Grundl. Landtechnik
Bd. 26 (1976) Nr. 1, S. 1/5.
[ 11] Bewer, E.: Getreidetrocknung mit kalter Nachtluft.
Ber. iiber Landtechnik Nr. 47 (1957).
[ 12 ]®Mohsenin, N.N.: Physical properties of plant and animal
materials. New York, London, Paris:
Gordon and Breach 1970.
[ 13 ] Kellermann, C.: Typentabelle Warmluft-Satztrockner.
Landtechnik Bd. 23 (1968) Nr. 13, S. 455/61.
Riemann, U. u. W. Dinse: Typentabelle Mechanische
Kornerforderer. KTL-Arbeitsblatt fiir Landtechnik
F-GE 221 Nr. 40.
Segler, G.: Untersuchungen an Kornergeblasen und
Grundlagen fiir ihre Berechnung. Diss. Miinchen 1933.
Bischoff, Th. u. L. Gekle: Zwischenbericht des Teilpro-
jektes C 3.1. (Zeitraum 1.4.74 bis 30.6.75) im SFB 140.
Unveroffentl. Manuskript.

[14]

[15]

[16]

Notizen aus Forschung, Lehre, Industrie und Wirtschaft

Theodor Stroppel zum 75. Geburtstag (13. Juli 1976)

Als Professor Willi Kloth nach dem Kriege daranging, sein Institut
fiir Landtechnik zunichst in Helmstedt und dann als Institut fiir
landtechnische Grundlagenforschung in Vélkenrode wieder aufzu-
bauen, konnte er auch Obering. Theodor Stroppel wieder fiir sein
Institut gewinnen. Stroppel, seit 1929 zunichst noch unter Ge-
heimrat Gustay Fischer einer der ersten Mitarbeiter von Kloth,
hatte bereits wesentlichen Anteil an den Kloth schen Arbeiten
vor dem 2. Weltkrieg in Berlin gehabt, welche vor allem Werkstoff-
fragen, Betriebsbeanspruchungen und den Leichtbau bei Landma-
schinen behandelten. Dabei hatte Stroppel u.a. zu den vorhande-
nen hydraulischen Zugkraftmessern Drehmomentenschreiber ent-
wickelt, mit denen er an verschiedenen Stellen des Bindemihers
beim Feldversuch die Drehmomente synchron mafl. Dazu kamen
die Ritzdehnungsmesser der DVL. Kloth hatte erkannt, dad man
die starken Streuungen bei Landmaschinen nur statistisch deuten
konnte. So kam es zur Darstellung der ersten Lasthaufigkeitskur-
ve der Spitzendrehmomente eines Bindemihers von Stroppel und
Kloth, dem ersten Lastkollektiv nicht nur in der Landtechnik,
sondern in der Technik iiberhaupt.

Von 1940 - 1945 leitete Stroppel die Werkstoffabteilung der Pflug-
fabrik Rud. Sack in Leipzig; 1946 und 1947 war er Schlepperfah-
rer an einer Deulaschule in Thiiringen.

Beim Wiederaufbau des Instituts gewann Kloth aufler einigen al-
ten Mitarbeitern auch eine Reihe von Wissenschaftlern aus der
Luftfahrtforschung, wie Blenk, Bergmann, Hain, Jiger, Mewes,
Trienes, Thiel und Séhne. Aus der Zusammenarbeit der alten Gar-
de, insbesondere Stroppels, mit den ’Neuen” entwickelte sich ei-
ne iiberaus fruchtbare Forschungsperiode in den fiinfziger Jahren.
In dieser Zeit befaite sich Stroppel u.a. mit luftbereiften Acker-
wagen als verwindungsfihige Konstruktion sowie den Werkstoff-
und Schneideigenschaften landwirtschaftlicher VerschleifSteile.

Zu der groflen Produktivitit des Instituts trugen insbesondere die
wiederaufgenommenen Konstrukteurtagungen in Vélkenrode bei.
Kloth, der wufdte, dad der Erfolg einer Tagung nur gewiéhrleistet
ist, wenn die Vortrige auch veroffentlicht werden, begriindete als
Fortsetzung der Konstrukteurhefte die ’Grundlagen der Land-
technik” und beauftragte Theodor Stroppel mit der Schriftleitung.
In dieser Eigenschaft erwarb sich Stroppel das bleibende Verdienst,
die ”Grundlagen” zu einer im wissenschaftlichen Niveau und der
duReren Form vorbildlichen und auch international hoch angese-
henen Zeitschrift gemacht zu haben. Nicht nur jiingere Wissen-
schaftler verdanken seiner Feder zahllose sachliche und:stilistische
Verbesserungen ihrer Beitrige. Das war nur moglich durch aufier-
ordentlichen Fleil und unermiidliche Sorgfalt.

Auch nachdem Stroppel 1966 in den Ruhestand getreten und
1970 die Schriftleitung der GdL in andere Hédnde gelegt hatte,
wufite man in Volkenrode, an wen man sich zu wenden hatte,
wenn es galt, umfangreiche Publikationen zu gestalten und ihnen
den letzten Schliff zu geben.

Der in der Zeitschrift Berichte iiber Landwirtschaft” im Jahre
1972 erschienene Sammelbericht: ”Umweltschutz in der Land-
und Forstwirtschaft” (3 Binde mit 66 Beitrdgen auf 792 Druck-
seiten) und die dort 1975 veroffentlichte Dokumentation eines
Grofforschungsvorhabens Biologisch-technische Fortschritte in
der Milchproduktion und Proteingewinnung” (3 Binde mit 41
Beitrigen auf 916 Druckseiten) verraten Stroppels Handschrift
und Mitwirkung.

Fiir die kommenden Jahre wiinschen ihm seine alten Freunde und
Kollegen gute Gesundheit und das rechte Mafl an Arbeit und
Mufe.

Miinchen Prof. Dr.-Ing. Walter S6hne
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