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Bei der Konservierung von Kornerfriichten mit Propion-
sdure ist eine gleichmaRige Verteilung der Saure auf der
Kornoberflache eines jeden Korns wichtig. Es wurde eine
Methode entwickelt, wie die Verteilungsgiite sichtbar ge-
macht und fotografisch festgehalten werden kann. Es
wird gezeigt, daR reine Forderschnecken nur bei giinsti-
ger konstruktiver Zuordnung der Spriihdiisen eine aus-
reichende Mischwirkung zwischen Saure und Korn
erbringen.

1. Einfiihrung

Erntefrische Kornerfriichte kénnen durch die Anwendung von
chemischen Mitteln, die die Entwicklung und Vermehrung von
Mikroorganismen auf organischen Stoffen unterdriicken, lagersta-
bil gemacht werden. In den letzten Jahren wurden verschiedene
Mittel auf ihre Eignung zur Konservierung von feuchtem Ernte-
gut und deren Auswirkungen auf die futteraufnehmenden Tiere
gepriift [1 bis 7]. Dabei hat sich als besonders geeignet Propion-
sdure erwiesen, die am 2. Juli 1970 durch eine Sondergenehmi-
gung des Bundesministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und
Forsten als Zusatzstoff fiir Futtergetreide zugelassen wurde.

Die den Kérnerfriichten beizumischende Menge von Propionséure
hingt in erster Linie vom Feuchtegehalt des zu konservierenden
Erntegutes und der angestrebten Lagerdauer ab. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit sollte eine vorgeschriebene Dosiermenge mog-
lichst auf + 0,1 % genau eingehalten werden [3]. Unterdosierung
fiihrt zu Substanz- und Nahrstoffverlusten, Uberdosierung bedeu-
tet Verschwendung. Entscheidend fiir den Erfolg der Konservie-
rung ist neben der Einhaltung der empfohlenen Saure-Aufwand-
menge die GleichmiBigkeit der Einmischung, also die Homogeni-
tit der Verteilung [3]. Zu diesem Punkt der Qualitétsbeurteilung
eines mit Saure behandelten Kérnerhaufwerks sind bisher keine
Ergebnisse bekannt geworden. Im folgenden soll deshalb iiber die
ersten Ergebnisse der am Institut fiir Landtechnik in Stuttgart-
Hohenheim im Rahmen des Sonderforschungsbereichs Korner-
fruchtproduktion” durchgefiihrten theoretischen und experimen-
tellen Untersuchungen berichtet werden.

Erste Ergebnisse von Arbeiten im Rahmen des DFG Sonderforschungsbe-
reichs 140 Landtechnik der Universitit Hohenheim, durchgefiihrt am Lehr-
stuhl fiir Landtechnik (Prof. Dr.-Ing. G. Segler).
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licher Mitarbeiter in einer Forschungsabteilung der Robert Bosch
GmbH Stuttgart. Dipl.-Ing. Heinz Ganzelmeier ist wissenschaft-
licher Mitarbeiter im Sonderforschungsbereich 140 Landtechnik
der Universitdt Hohenheim.
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2. Mischen von Feststoffen mit Fliissigkeiten

Bei der Verwendung von Propionsiure zur Kérnerkonservierung
werden Siuremengen zwischen ungefihr 0,3 und 2 Gewichtspro-
zent, bezogen auf das Kérnernafigewicht, zugesetzt. Demnach han-
delt es sich — vom Standpunkt einer Klassifizierung der Feststoff-
Fliissigkeit-Systeme betrachtet [8] — um eine Mischung mit iiber-
wiegendem Anteil an Feststoffen, wobei das fertige Mischprodukt
als Schiittgut vorliegt. Nach Teichmann [8] kann man zur Herstel-
lung solcher Mischungen drei unterschiedliche Mischverfahren an-
wenden:

1. Fliissigkeitszusatz zum nur gering oder nicht aufgelockert
vorliegenden Feststoff, d.h. die Feststoffpartikel berithren
einander wihrend des Mischvorganges.

2. Flisssigkeitszusatz zum stark aufgelockerten Feststoff, d.h.
die Feststoffpartikel liegen in Haufen oder Gruppen vor
und Einzelpartikel beginnen sich voneinander abzul6sen.

3. Fliissigkeitszusatz zu einem Feststoff-Gas-Gemisch, d.h. die
Feststoffpartikel liegen vorwiegend als Einzelkdrner vor.

In diese Systematik 1Bt sich die Arbeitsweise der auf dem Markt
befindlichen Mischer einordnen. Aus der Fiille der in der mechani-
schen und chemischen Verfahrenstechnik und zum Teil auch in
der Landtechnik eingesetzten Gerite sollen hier nur einige bei-
spielhaft genannt werden, um die verschiedenen moglichen Ar-
beitsweisen zu veranschaulichen.

Bild 1. Schematische Darstellung des Sprithmix-Verfahrens, nach
Teichmann [9].

a Materialeintrag
b Spriihdiisen auf einer Ringleitung
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Bei dem unter 1 genannten Verfahren erreicht die zugesetzte Fliis-
sigkeit nur die Oberfliche des Haufwerks und eine gleichméfige
Verteilung wird durch eine intensive Bewegung des Mischgutes an-
gestrebt. In dieser Weise arbeiten beispielsweise die Schneckenmi-
scher, von denen als eine mogliche Bauart der Kegelschneckenmi-
scher erwidhnt werden soll, der sehr héufig als Futtermischer ein-
gesetzt wird.

Beim Verfahren 2 kann bereits bei starker Auflockerung des Hauf-
werks eine Fliissigkeit durch Zerspriihen so eingebracht werden,
da eine annihernd gleichmiflige Verteilung auf dem Feststoff
erreicht wird. Nach diesem Verfahren arbeiten die Trommel- und
Kesselmischer, bei denen durch schnellbewegte Inneneinbauten
der zu benetzende Feststoff in den Spriihnebel hineingewirbelt
wird.

Beim Verfahren 3, bei dem die Fliissigkeit in ein Gas-Feststoff-
Gemisch eingespriiht wird, ist es moglich, die Fliissigkeit so inten-
siv zu verteilen, dafl nach statistischer Wahrscheinlichkeit ein ho-
mogenes Feststoff-Fliissigkeit-Gemisch aus dem tragenden Gas
ausfillt [9]. Solche Mischer werden sehr hiufig in der chemischen
Verfahrenstechnik eingesetzt, weil bei ihnen der Mischvorgang sich
gut mit dem Ablauf von chemischen Reaktionen verbinden lift.
Als ein Anwendungsgebiet des auch unter der Bezeichnung Spriih-
mix bekanntgewordenen Verfahrens sei die Herstellung von Milch-
austauschfutter genannt. Der schematische Aufbau und die Wir-
kungsweise einer solchen Anlage ist in Bild 1 dargestellt.

3. Beurteilung der Verteilungsgiite

Ist bei der Konservierung von Kornerfriichten die Gleichmafig-
keit der Sdureverteilung im Kornerhaufwerk schlecht und sind
grofRere Mengen von Einzelkornern nicht mit Siure iiberzogen, so
besteht die Gefahr, dafd sich innerhalb des lagernden Haufwerks
einzelne Verderbnester bilden. Bisherige Untersuchungen [2] iiber
die Verteilung des konservierenden Stoffes auf den Kornern be-
schriinkten sich meist auf die Feststellung, welche Menge von Sau-
re sich auf einer bestimmten Anzahl von Kornern wiederfindet.
Um jedoch eine giiltige Aussage iiber den Erfolg eines Mischvor-
gangs machen zu kénnen, muf} die Verteilung der Fliissigkeit auf
der Oberfliche des Einzelkorns beurteilt werden.

3.1 EinfluR der Stoffeigenschaften

Ebenso wie die Mischgerite und deren Arbeitsweise grofen Ein-
fluf auf das Ergebnis der Mischung haben, so spielen auch die
Stoffeigenschaften der zu mischenden Komponenten eine grofie
Rolle. Bei der Beurteilung der Verteilungsgiite miissen deshalb die
Eigenschaften der zu mischenden Komponenten bekannt sein und
beriicksichtigt werden, da sonst Fehlbeurteilungen méglich sind.
So kann beispielsweise eine Mischung, die unmittelbar nach dem
Mischvorgang beurteilt wird, ein sehr gutes Ergebnis zeigen, wah-
rend man bei spiteren Untersuchungen feststellt, dal die Kompo-
nenten sich wieder weitgehend entmischt haben.

Um zu erreichen, dal die Mischung zwischen Feststoff und Fliissig-
keit stabil ist, d.h. sich nicht wieder unter dem Einflu der Schwer-
kraft selbst entmischt, muf} eine Benetzung zwischen Fliissigkeit
und Feststoff moglich sein. Der Benetzungsfahigkeit der Fliissig-
keit auf der Feststoffoberfliche kommt deshalb eine besondere
Bedeutung zu. Sie wird durch den Randwinkel der Benetzung be-
schrieben: Abhingig vom Verhiltnis der Molekularkrifte inner-
halb der Fliissigkeit und zwischen der Fliissigkeit und dem jeweili-
gen Feststoff, bilden Fliissigkeitstropfen mit der Unterlage ver-
schiedene Randwinkel 6 aus, wie sie in Bild 2 dargestellt sind. Ist

8 ~ 00, so spricht man von vollstindiger Benetzung, ist 180° > §
> 00, dann liegt unvollstindige Benetzung vor.

Fiir die Konservierungsaufgabe ist das Benetzungsverhalten von
Propionsiure, fiir Vorversuche das Benetzungsverhalten von Wasser
auf Maiskornern wichtig. Um dies zu kldren, wurden kleine Tropf-
chen aus Wasser bzw. Propionsiure auf Maiskorner aufgebracht.
Wihrend sich bei Wasser Tropfchen mit einem Benetzungswinkel
zwischen 0°0< 8 < 90° bildeten, Bild 3, verteilte sich die Propion-
sdure sofort gleichmifig auf der Kornoberfliche, so da ein Rand-
winkel 8 nicht mehr zu erkennen war und von einer guten Benet-
zung gesprochen werden kann. Untersuchungen an trockenen und
naturfeuchten Maiskornern (U = 40 %) ergaben keinen erkennba-
ren Unterschied. Daf} jedoch das unterschiedliche Benetzungsver-
halten von Wasser und Séure die Verteilung der Fliissigkeit beim
Mischen mit dem Kérnergut beeinfluBt, zeigen auch die im folgen-
den beschriebenen Versuche.

Bild 3. Wassertropfen auf einem Maiskorn.

3.2 Beurteilungsverfahren

Will man lediglich feststellen, wieviel Saure sich auf einer bestimm-
ten Menge von Kérnern befindet, dann konnen verschiedene Un-
tersuchungsmethoden angewandt werden, angefangen beim Arbei-
ten mit Reagenzien bis hin zur Gaschromatographie. Um jedoch
eine Beurteilung der Verteilung der Fliissigkeit auf der Oberflache
von Einzelkdrnern vornehmen zu kénnen, ist man, dhnlich wie bei
der Messung der Verteilung von Substanzen in der Pflanzenschutz-
technik [10], auf Farbstoffe angewiesen, welche die Giite der Ver-
teilung sichtbar machen. Vorversuche mit bekannten Farbstoffen
wie Eosin und Fuchsin und mit fluoreszierenden Mitteln lieen
von Anfang an eine geeignete visuelle Beurteilung bei den letzte-
ren erwarten, so daf sich alle weiteren Untersuchungen auf die
Anwendung fluoreszierender Mittel beschrinkten.

Bei den fluoreszierenden Stoffen mufl man unterscheiden zwischen
Fluoreszenzfarbstoffen und Fluoreszenzpigmenten. Die Fluores-
zenzfarbstoffe sind bis zu einem bestimmten Anteil im Tréger-
mittel vollkommen 16slich und ergeben bei einer bestimmten Kon-
zentration maximale Leuchterscheinungen. Pigmente dagegen blei-
ben auch nach dem Dispergieren als solche erhalten und kénnen
sich bei ruhender Fliissigkeit wieder absetzen, so daf fiir eine stdn-
dige Bewegung der Fliissigkeit gesorgt werden mufl. Bei aggresiven
Trigermitteln kann der Fall eintreten, daR die Pigmente ihre fluo-
reszierenden Eigenschaften verlieren. Bei den Versuchen mit Pro-
pionsiure und dem von der BASF hergestellten Fluoreszenzpig-
ment Lumogen LT hellgelb wurde jedoch ein Nach-
lassen der Leuchterscheinungen nicht beobachtet.

5=180°

In einer Serie von Versuchen wurde eine Reihe ver-
schiedener Farbstoffe auf ihre Eignung iiberpriift.
Dabei stand neben der guten Sichtbarmachung der

Bild 2. Randwinkel bei unterschiedlicher Benetzung.

8=0° vollstindige Benetzung 8 =180° keine Benetzung
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Verteilung vor allen Dingen die Moglichkeit einer
einwandfreien fotografischen Wiedergabe der Er-
gebnisse im Mittelpunkt der Untersuchungen.
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Bild 4 zeigt die Versuchsanordnung zur fotografischen Aufnahme
der behandelten Kornerproben. Als Beleuchtungseinrichtung dient
ein Quecksilberdampf-Hochdruckstrahler HQV 125 Watt der Fir-
ma Osram, der die fluoreszierenden Stoffe sehr deutlich sichtbar
macht. Aus der grofen Anzahl der durchgefiihrten Einzelversuche
soll hier nur auf das Ergebnis niher eingegangen werden, das mit
Lumogen LT hellgelb erzielt wurde. Dieses Fluoreszenzpigment
kann nach Angaben der Herstellerfirma ohne Beeintrichtigung der
Mittelwirkung zugesetzt werden und wurde bisher hauptsichlich
zur Sichtbarmachung der Verteilung von Pflanzenschutzmitteln
angewandt. Dazu wird es bei Spritzverfahren mit 0,01 %, bei
Spriihverfahren mit 0,1 % dem Mittel zugemischt. Vorversuche,
Lumogen LT hellgelb auch bei der Losung des hier vorliegenden
Problems erfolgreich anzuwenden, ergaben, daf héhere Konzen-
trationen erforderlich sind und sich bei 1 Gew. % Pigment in der
Fliissigkeit sehr gute Ergebnisse erzielen lassen. Die Untersuchun-
gen, die sich hier auf die Anwendung bei Maisk6rnern beschréin-
ken, zeigten, daf} eine visuelle Beurteilung der mit Fliissigkeit-Flu-
oreszenzpigment bespriihten Korner sehr gut moglich ist, da sich
der mit der Fliissigkeit aufgebrachte Farbstoff im UV-Licht sehr
deutlich von der normalen Firbung des Maiskorns abhebt.
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Bild 4. Versuchsanordnung zur fotografischen Aufnahme von Kor-
nerproben bei der Ermittlung der Verteilungsgiite von Fliissigkeiten
auf der Korneroberfliche.

Schwieriger ist eine gute fotografische Wiedergabe mit Schwarz-
Weif3-Film, da das von unbehandelten Teilen der Kornoberfliache
reflektierte Licht eine gleiche Schwirzung des Films bewirken
kann, wie das reflektierte Licht des fluoreszierenden Pigments.
Deshalb waren Probeaufnahmen mit verschiedenen Filter-Film-
Kombinationen notig, um ein optimales Ergebnis zu erreichen.
Um immer gleiche Bedingungen fiir die Probeaufnahmen zu haben,
hat es sich bewihrt, eine Anzahl verschieden behandelter und ge-
kennzeichneter Korner auf einer schwarzen Unterlage aufzukle-
ben. In Bild 5 ist dargestellt, wie die K6rner behandelt wurden.
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mit Pinsel bemalt Korner bespriht

Bild 5. Anordnung der fiir die Probeaufnahmen mit Farbstoff ver-
schieden behandelten Korner.
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Die unterschiedlich ausgebildeten schwarzen Flichen geben an, wo
Farbstoff mit dem Pinsel oder durch Aufsprithen aufgebracht wurde.

Eine geeignete fotografische Wiedergabe lie} sich erzielen bei der
kombinierten Verwendung von UV- und Gelb-Filter und einer Be-
lichtungszeit, die bei der in Bild 4 gezeigten Versuchsanordnung
und einer Filmempfindlichkeit von 22° DIN 1 s bei Blende 8 be-
trigt. Wie das Ergebnis in Bild 6 zeigt, heben sich bei dieser Ein-
stellung die mit Farbstoff behandelten Kornoberflichen sehr deut-
lich gegen die dunkel bleibenden, unbehandelten Fliachen ab. In
allen folgenden Untersuchungen iiber die Verteilungsgiite wurde
deshalb diese Filterkombination beibehalten und nur die Blenden-
einstellung und die Belichtungszeit entsprechend dem Abstand
der HQV-Lampe von der Kornerprobe variiert.

Bild 6. Das beste Ergebnis der Probeaufnahmen; Gelbfilter und
UV-Filter, SW-Film 22° DIN, Blende 8, 1 s.

3.3 Durchgefiihrte Versuche

In der Praxis werden zur Beimischung von Propionsiure hiufig
Forderschnecken eingesetzt, an deren Anfang eine oder mehrere
Diisen zum Einbringen des Konservierungsmittels angebracht sind.
Ein solches Gerit, dessen Aufbau schematisch in Bild 7 dargestellt
ist, wurde auch fiir die im folgenden beschriebenen Versuche ver-
wendet. Fiir die Vorversuche zur Kldrung der Zusammenhiinge
zwischen Koérnerdurchsatz und Verteilungsgiite des Konservierungs-
mittels auf einzelnen K6rnern und im Kornerhaufwerk wurde an-
stelle der sehr aggressiven Propionsdure Wasser verwendet, in das

1 Gew. % Lumogen LT hellgelb eingemischt wurde.

Versuchsschnecke
Dosierschieber

T0usen

Scmmelbm‘*

Bild 7. Skizze des Versuchsaufbaus zur Konservierung von Korner-
friichten mit Propionsdure.

Rohrinnendurchmesser d; = 162 mm
Schneckenaufiendurchmesser dg = 150 mm
Schneckensteigung s = 154 mm
Schneckendrehzahl n = 420 min”
Forderwinkel a = 18°
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Schon die ersten Versuche zeigten, daf die Verteilungsgiite vom
Kornerdurchsatz abhingig ist. Wihrend sich bei geringem Durch-
satz eine sehr gute Verteilung der Fliissigkeit auf den einzelnen
Kornern zeigt, wird diese mit zunehmendem Durchsatz schlechter.
In dem aus der Schnecke austretenden, behandelten Gutstrom ist
dann die Verteilung der Flissigkeit auf den Kornern sehr unter-
schiedlich. L4t man, wie in unseren Versuchen, das behandelte
Kornergut in einen Behilter fliefen, so ist die zu einer Seite des
Behilters hin abnehmende Fliissigkeitsmenge und Verteilgiite auf
den Kornern zu erkennen, Bild 8. Die mehrfache Wiederholung
der Versuche zeigte, daf} es sich nicht um ein zufilliges Ergebnis,
sondern um einen systematischen Fehler im Dosier- und Misch-
prinzip handelt, wie im nidchsten Abschnitt noch gezeigt wird.
Auch die eigentlichen Hauptversuche mit Propionsdure brachten
im Prinzip kein anderes Ergebnis. Es war nur festzustellen, dafl
durch die wesentlich bessere Benetzungsfihigkeit der Saure sich
eine im ganzen gesehen bessere Verteilung auf einzelnen Kérnern
ergab, wie aus Bild 9 ersichtlich ist.

Bild 8. Darstellung der Verteilungsgiite von Wasser mit Fluores-
zenzpigment auf den Maiskdrnern bei hohem Gutdurchsatz.

a Aufnahme des Haufwerks nach Auslauf aus der Schnecke

b Teilprobe von der linken Seite

¢ Teilprobe von der rechten Seite des Haufwerks zur Sichtbarmachung
der Verteilung auf der Oberfliche einzelner Korner

Wihrend sich bei Wasser, vergleiche Bild 8, auch bei bester Vertei-
lungsgiite Stellen auf den Kornern zeigen, die nicht erreicht wur-
den (beispielsweise in Vertiefungen), sind die mit Propionsiure be-
sprithten Korner in Bild 9 wesentlich besser mit einem Fliissigkeits-
film iiberzogen. Das zeigt andererseits, dal man fiir grundsétzliche
Untersuchungen sehr gut Wasser verwenden kann, aber durch Zu-
fiigen von Entspannungsmitteln dhnliche Voraussetzungen fiir die
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Benetzung, wie sie die Sdure aufweist, schaffen sollte. In der Pflan-
zenschutztechnik, wo man auch bestrebt ist, Untersuchungen mit
ungiftigen und nichtaggressiven Stoffen durchzufithren, wurden
deshalb zum Teil Modellfliissigkeiten entwickelt, die in ihren phy-
sikalischen Eigenschaften weitgehend dem tatsdchlich anzuwen-
denden Mittel entsprechen.

Bild 9. Aufnahme einer mit Propionsdure und Fluoreszenzpigment
behandelten Kornerprobe. Zum Vergleich sind in der Bildmitte
sechs unbehandelte Korner beigefiigt.

4, Begriindung der Ergebnisse und Vorschlage zur
Verbesserung

Die oben aufgezeigte Abhingigkeit der Verteilungsgiite vom
Durchsatz bei der Verwendung einer Forderschnecke 1afit sich
sehr einfach durch die Betrachtung des Fordervorgangs in Schnek-
ken erkliren. Nach Bottcher [11] und Vierling [12] konnen bei
der Aufwirtsforderung mit Forderschnecken drei Bereiche unter-
schieden werden, die durch die Schneckenneigung und die Schnek-
kendrehzahl bestimmt werden. Nach dieser Einteilung arbeitet die
in den oben beschriebenen Versuchen verwendete Forderschnecke
in einem Bereich, der sich wie folgt beschreiben ldfit: Das Forder-
gut bewegt sich nach einem kurzen Anlaufvorgang nur noch trans-
latorisch auf der Mantellinie eines Zylinders aufwirts, d.h., ein zu-
sdtzlicher Mischvorgang tritt innerhalb des Fordervorganges nicht
auf, Damit ist eine Erklarung der in Bild 8 gezeigten Erscheinung
gegeben: Durch die einseitige Anordnung der Spriihdiisen am
Schneckenrohr wird nur das an dieser Seite vorbeigefiihrte Gut in-
tensiv bespriiht und kann sich mit dem unbesprithten Gut nicht
vermischen. Da das Ergebnis bei kleinem Durchsatz wesentlich
besser ist, riihrt daher, da8 durch den geringeren Fiillungsgrad der
Schnecke und den relativ grolen Spalt zwischen Schnecke und
Schneckenrohr doch noch ein gewisser Mischeffekt auch bei einer
Forderschnecke moglich ist.

Zur Verbesserung der Verteilungsgiite bei der Verwendung von
Schneckenforderern gibt es zahlreiche konstruktive Moglichkeiten.
Eine einfache Losung besteht darin, das Kornergut durch mehrere
Diisen von verschiedenen Seiten her zu besprithen. Soll innerhalb
der Schnecke noch ein zusitzlicher Mischvorgang stattfinden,
dann sollten die bekannten Mischschnecken in Form von Band-
oder Paddelschnecken verwendet werden. Wo dies nicht ohne wei-
teres moglich ist, kann ein Verlegen der Sprithdiisen in das Gebiet
der Schneckeneinlaufoffnung, wie es von englischen und amerika-
nischen Geriten her bekannt ist, den gewiinschten Erfolg bringen.
Auch muf in die Uberlegungen mit einbezogen werden, ob sich
nach dem Einbringen des Konservierungsstoffes noch weitere For-
dervorginge anschliefen, bei denen eine gewisse zusitzliche Ver-
mischung erwartet werden kann.
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5. Zusammenfassung

Wie frithere Untersuchungen gezeigt haben, ist bei der Konservie-
rung von Kornerfriicchten mit Propionsdure eine gleichmaflige Ver-
teilung der Sdure auf der Kornoberfliche eines jeden Korns anzu-
streben. Zur Sichtbarmachung und Beurteilung der Verteilungsgii-
te wurden dem Konservierungsmittel Farbstoffe beigemischt und
eine Methode entwickelt, mit der die Ergebnisse fotografisch fest-
gehalten werden konnen. Versuche haben gezeigt, daf reine For-
derschnecken anstelle von Mischschnecken im allgemeinen keine
ausreichende Mischwirkung erbringen. Sie sind nur dann geeignet,
wenn besondere konstruktive Mafinahmen ergriffen werden.
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Uberhlick iiher Optimierungsstrategien

Von Wolfgang Paul, Braunschweig-Volkenrode*)

DK 518.5

Der Beitrag hat den Stand des Wissens auf dem Gebiet
der Optimierungsrechnungen zum Inhalt. Die klassischen
Optimierungsstrategien ‘lineare Optimierung’, 'nichtline-
are Optimierung’ und ‘dynamische Optimierung’ werden
nach einer Klarung der grundlegenden Begriffe vorge-
stellt. Zu jeder Strategie wird die mathematische Pro-
blemklasse, auf die sie anwendbar ist, herausgearbeitet.
Ein Beispiel zu jeder Problemklasse verdeutlicht die Ein-
satzmoglichkeiten. Auf die groRen Vorteile der Optimie-
rungsverfahren im Sinne einer grundlegenden Mehrzweck-
methode ist ebenso wie auf die Schwierigkeiten und
Grenzen der einzelnen Verfahren hingewiesen.

*) Dr.-Ing. Wolfgang Paul ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Institut fiir landtechnische Grundlagenforschung (Direktor:

Prof. Dr.-Ing. W. Batel) der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
Braunschweig.
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Einleitung

Optimal ist zum modischen Beiwort vieler technischer Veroffent-
lichungen geworden. Der Begriff optimal” wird dabei mit recht
unterschiedlichem Inhalt verwendet. Seine haufige Verwendung
ohne klare Definition 1df8t sogar vermuten, daf} das Attribut auch
oftmals mehr aus dem Gefiihl heraus denn als gesichertes Ergebnis
verwendet wird. Es gibt jedoch viele Strategien, die das Finden
eines Optimums erleichtern. In diesem Aufsatz soll deshalb ein
Uberblick iiber die verschiedenen Optimierungsstrategien gegeben
werden. Betrachtet werden als Hauptgruppen die lineare Optimie-
rung, die nichtlineare Optimierung und die dynamische Optimie-
rung. Die Strategien werden anschaulich dargestellt, ohne daf} da-
bei auf den mathematischen Kern eingegangen wird. Praktische
Beispiele fiir das Auffinden des Optimums mit Hilfe von Rechen-
gerdten und Modellen des betrachteten Vorganges oder auch ohne
Rechner unmittelbar am realen Objekt werden zu jeder Haupt-
gruppe von Strategien gegeben. Der Beitrag soll den Blick fiir
das sinnvolle Einsetzen von Optimierungsstrategien an realen Ob-
jekten schirfen.
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