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Zwischenlager spielen in landwirtschaftlichen
Produktionsprozessen eine wesentliche Rolle.
Sie treten z. B. als Garfuttersilo zwischen Feld
und Stall, als Kartoffel-Gromiete zwischen
Feld und Aufbereitungsaniage sowie als
Dungstapel zwischen Stall und Feld auf. Neben
operativ angelegten Zwischenlagerstellen bie-
ten feste Zwischenlager in Feldnidhe nicht nur
die Moglichkeit, Transportaufwendungen in
Kampagnespitzen abzubauen, sondern ermog-
lichen auch eine wirksamere Mechanisierung
der notwendigen Umschlagarbeiten und wirken
im Sinn einer Verlustreduzierung.

Wenn die Investitionen fiir feste Zwischenlager
wirksam eingesetzt werden sollen, ist ihre La-
gezuordnung in der Kette Erzeuger-Verbrau-
cher von grofler Bedeutung. Als mathemati-
sches Hilfsmittel bei derartigen Untersuchun-
gen kann die Transportoptlmlerung hier zur
Entscheidungsfindung beitragen.

Methodik _

Die fiir diesen Anwendungsfall in Frage kom-
menden zweistufigen Modelle stellen z.T. er-
hebliche Anforderungen an Rechnerkapazitit
und finanzielle Aufwendungen, so da3 Ab-
schitzungen liber erforderliche Prazision und

' Aufwand notwendig waren. Unter 'Beriick-

sichtigung der erreichbaren Genauigkeit der
Eingabedaten fiir praxisnahe Aufgabenstellun-
gen wurden daher Naherungsverfahren bevor-
zugt untersucht. Das Naherungsverfahren von
Vogel bot die Moglichkeit, das Problem hin-
sichtlich Speicherplatzkapazitat und Rechen-
zeit relativ giinstig kernspeicherorientiert auf
einem Kleinrechner zu behandeln, womit auch
gute Voraussetzungen fiir billige Varianten-
rechnungen gegeben wiaren.

Bei dem Niherungsverfahren nach Vogel
werden die Differenzen der Transportkosten
bewertet, wobei durch mehrere aufeinan-
derfolgende Stadien eine spalten- und zeilen-
weise Reduzierung der bearbeiteten Matrix
erfolgt. Die gefundene Losung stellt dem Ver-
fahrenscharakter nach ein Suboptimum dar.
Bei der zweistufigen Optimierung nach diesem
System wird durch Ermittlung der Minimalent-
fernung zwischen den moglichen Absender-
Empfanger-Kombinationen unter Einbezie-
hung aller Zwischenlager ein transportmini-
males Zwischenlager jeder Kombination
zugeordnet und so das zweistufige Problem auf
ein einstufiges reduziert (Tafel 1).
Ublicherweise schlieBen sich an die Nihe-

Tafel 1. Testbeispiel fiir die Entfernungsmatrix in km und Mengenvektoren in t
fir die zweistufige Transportoptimierung (Approximation nach Vogel)
Absender-
Zwischenlager Empfanger menge
Absender L | L2 L3 L4 El E2 E3 inl
Al 3 3 . 1 6 0L, ISL, 21L, 1700
l"I
A2 i 4 4 4 9L, 6L, 9L, 1200
LI
A3l 6 9 1 4 7L, 2L, 23L, 550
L -
A4 5 2 10 9 9L, 14L, 23L, 1500
Ll
AS 4 7 3 1 9L, 19L, 21L, 750
L4
L1 8 15 18
L2 7 12 21
L3 6 20 2
L4 10 18 20
Empfénger-
menge in t 3000 1000 2100 6100
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rungsiosung nach diesem Verfahren Rechnun- .
gen zur weiteren Qualifizierung der gefunde-
nen Basislosung an, z. B. nach der modifizier-
ten Distributionsmethode. Eigene Unter-
suchungen wiesen aus, daf die mit der Me-
thode nach Vogel ermittelten Suboptima fiir
das zweistufige Modell in keinem Fall mehr als

5% vom absoluten Optimum abwichen und

meist im Bereich um 2% lagen. Damit werden
Literaturaussagen bestitigt, daB die -Basis-
10sung meist bereits eine gute Niherung fiir die
gesuchte Optimallosung ist[1].

Diese mit einem Nadherungsverfahren erreich-
bare Genauigkeit geniigte unter den erwahnten
praxisnahen Randbedingungen den Anforde-
rungen, so daB das auf dieser Grundlage fiir
den Rechner KRS 4200 entwickelte Programm
TROZ fiir Untersuchungen zur Effektivitat
feldnaher Zwischenlager eingesetzt werden
konnte. Die dabei benutzte Version (50 Ab-'
sender, 50 Zwischenlager, 20 Empfarger) lie-
fert eine Modellierung dieser GroBe in etwa
4min Rechenzeit, d.h. rd. 10M Maschinen-
kosten.

Anwendungsbeispiele
Aus den Untersuchungen zum Komplex
»Zwischenlager* soll auf zwei Arbeiten niaher
eingegangen werden:
— Bestimmung eines zusitzlichen Silostand-
orts in der LPG Trebbin, Bezirk Potsdam
— Auswahl von Kartoffelzwischenlagern in
der LPG Rehfelde, Bezirk Frank-
furt (Oder).
In der LPG Trebbin solite zu drei bereits fest-
liegenden Silostandorten ein neuer. hinzukom-
men, fir den vier Vorschldge vorlagen. Zur
Losungsfindung wurde von folgenden Grund-
bedingungen ausgegangen [2]:
— Die Absendermengen sind vollstindig zu
den Lagern zu transportieren. -
— Der Empfangerbedarf muB8 vollstandig ge-
deckt werden.
— Die Summe der Absendermengen ist gleich
oder groBer als die der Bedarfsmengen.
Die Reduktion der in der zweiten Trans-
portstufe zu transportierenden Mengen um die
wahrend der Lagerung eingetretenen Verluste
erfolgt dabei tiber einen den jeweiligen Ver-
lusten entsprechenden Reduktionsfaktor.
Fir alle 4 Standortvarianten konnte von_glei-
chen Mengenvektoren ausgegangen werden.
Die Absendermengen wurden als antéilige
Futtermengen fiir alle Futterschlage des Be-
triebs aus Futteranteil der Fruchtfolge, Schiag-
flache und durchschnittlichem Ertrag errech-
net. Damit stellt das Berechnungsergebnis den
‘mittleren Optimalstandort fiir alle Jahre der
Rotation dar.
Die Empfangermengen ergaben sich aus den in
den Futterbedarfsplanen angegebenen und auf
Grilnmasse zuriickgerechneten Silagemengen.
Zur Aufstellung der beiden Entfernungsmatri-
zen — Absender/Lager (AL) und Lager/
Empfinger (EL) — wurden die Entfernungen
aller Schlage zu allen Lagerstandorten und von
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Bild 1. Ergebnisse der zweistufigen Transportoptimierung von 4 Silostandortenin  Bild 3. Vergleich von Varianten der Kartoffelzwischenlagerung in der LPG Reh-

der LPG Trebbin

allen Lagerstandorten zu allen Empfangern auf
Betriebskarten mit Hilfe eines Kurvimeters
ermittelt.

Als Ergebnis werden u. a. die Lieferbeziehun-
gen von Absender zu Lager und von Lager zu
Empfinger, die bendtigte Lagerkapazitit und
die erforderliche Transportarbeit ausgewiesen.
Fiir die genannte Untersuchung in der LPG
Trebbin wurde fiir jeden der 4 moglichen Si-
lostandorte mit den jeweiligen Entfernungs-
matrizen die Optimierungsrechnung durch-
gefiihrt. Als giinstiger Standort fiir eine zusitz-
liche Siloanlage ergab sich Lowendorf (Bild 1).
Der Transportbedarf liegt fiir diesen Standort
um 12 % unter dem der ungiinstigsten Variante
(Blankensee). Bei einem durchschnittlichen
DK-Verbrauch von 10,51/100t - km fiir Trak-
tortransport wiirde die angefiihrte Differenz im
Futtertransportaufwand 2 5501 DK je Jahr ent-
sprechen.

Einblick in die Transportaufwendungen wih-
rend einer Rotation gaben Arbeiten in der LPG
Rehfelde (5200 ha Ackerfliche), wo Verinde-
rungen im Kartoffeltransport bei Umstellung
von einem zentralen Lagerplatz auf 6 Zwi-
schenlagerplitze untersucht wurden (Bild 2).
Die 6 Zwischenlagerstandorte resultierten aus
vorangegangenen Optimierungen, in die alle
betrieblichen Lager- und Umschlagplatze und
alle Fruchtarten eingegangen waren.

Die Ergebnisse der zweistufigen Trans-
portoptimierung iiber die vierjahrige Frucht-
folge zeigen, daB gegeniiber dem Zentrallager
in dieser LPG bei optimaler Belegung der
6 Zwischenlager und verwendungszweck-
orientierter Technologie nur 55% des Kartof-
feltransportaufwands benotigt werden (Bild 3).
Gleichzeitig werden sowohl erhebliche
Schwankungen um den mittleren Transportauf-
wand in den einzelnen Jahren der Rotation
(=18 bis 12 %) als auch eine stark schwankende
jahrliche Belegung der Zwischenlager deut-
lich.

Sogar das in drei Jahren mit jeweils rd. 8 000t
belegte Zwischenlager S wird bei ,,optimierter*
Belegung in einem Jahr nicht genutzt (Tafel 2).
Eine nur zu etwa 53 % im Mittel genutzte La-
gerkapazitat spricht gegen die kritiklose An-
wendung derartiger Berechnungsergebnisse.
Eine auf der Basis ,,mittlerer* Belegung der
Zwischenlager erarbeitete Variante weist ge-
geniiber der ,,optimalen‘* Belegung nur leicht
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felde

Tafel 2. Lagerbelegung in t und Transportaufwand in t - km bei ,.optimaler* Lagerkapazitat fur Kartoffeln in

der LPG Rehfelde

Lagerstandort Jahr der Rotation

(s. Bild 2) 1 2 3 4 max. mittl.
0 290 480 1100 3310 3310 1295
1 2070 1230 (] 5030 5030 2080
2 780 780 2810 0 2810 1090
3 2220 2250 2960 1730 2960 22%0
4 0 1010 0 3980 3980 1 250
&] 8690 8300 7180 0 8690 6045
gesamt 14050 14050 14050 14050 26780 14050
Transportarbeit t - km 74 740 58815 79660 71170 71096
% 105 82 112 100 100
erhohten Transportaufwand auf und bringt bei  Zusammenfassung

gleicher Lagerkapazitiat wie die Zentrallager-
variante nur 62% des Transportaufwands
(42001 jahrliche DK-Reduzierung) mit
Schwankungen im Bereich von —12 bis 6% um
den Mittelwert (Bild 3).

Wie an zwei Anwendungsbeispielen aus Land-
wirtschaftsbetrieben der DDR gezeigt wurde,
konnen mit Hilfe der zweistufigen Trans-
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Bild 2. Schematische Lageskizze der Kartoffelzwischenlager in der LPG Reh-

felde (s.a. Tafel 2)
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Analyse von Umschlagprozesseri in der Landwirtschaft —
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1. Einfiihrung

In Fortsetzung der Veroffentlichung von
Analyseergebnissen aus Landwirtschaftsbe-
triecben[1] des Zeitraumes 1976 bis 1978 wur-
den im gleichen Zeitraum weitere Erhebungen
iiber die Kosten des Einsatzes der in den so-
zialistischen Landwirtschaftsbetrieben vorhan-
denen Mobilkrane vorgenommen.

Ziel der Analyse insgesamt ist es, Riickschliisse
auf eine langfristig anzustrebende Anderung
der strukturellen Zusammensetzung des Um-
schlagmaschinenparks in der Landwirtschaft
zu erhalten und Forderungen an die Neu- bzw.
Weiterentwicklung der Umschlagmaschinen
fiir die Landwirtschaft zu begriinden. Aufler-
dem sollen Moglichkeiten zur Kostensenkung
ermittelt werden.

2. Methodik
Die Ergebnisse der Analyse stiitzen sich auf
Angaben iiber: ‘
444 T 174
130 T 172
683 T 157
93T 159
68 TIH-445.
Damit sind etwa 8 % aller in der Landwirtschaft
vorhandenen Mobilkrane erfaBt.

Gemeinkostenbestandteile und Kosten fiir le-
bendige Arbeit (Mechanisator) wurden nicht in
die Analyse mit einbezogen, da sie maschinen-
bezogene Aussagen verfilschen.

Die BezugsgroBe ,,Einsatzstunden‘* ist eben-
falls dem Buchwerk entnommen. Es ist jedoch
erforderlich, darauf hinzuweisen, da8 fiir den
Begriff der Einsatzstunde im Gegensatz zur
exakten und einheitlichen Kostenabrechnung
keine einheitliche Orientierung beziiglich ihrer
Grenzen (wo oder wann beginnt/endet sie)
existiert. Von Betrieb zu Betrieb sind somit
unterschiedliche Betrachtungsweisen méglich,
die von den Autoren nicht beriicksichtigt wer-
den konnén.

Die Ergebnisauswertung bezieht sich auf ge-
mittelte Werte, die durch. das Bilden der
arithmetischen Mittel gefunden wurden. Unter-
suchungen zur statistischen Sicherheit der Er-
gebnisse schlieBen die Auswertung ab.

3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Befragung sind in den Ta-
feln 1 bis 4 zusammengestelit. [hre Betrachtung
und das Zerlegen der Gesamtkosten in ihre

einzelnen Bestandteile macht nachstehende
Situation deutlich. Hierbei ist sowohl die
Analyse der Kostenarten wie auch der ver-
schiedenen Mobilkrantypen von Interesse.

3.1. Gesamtkosten

Die Gesamtkosten zeigen sich fiir die meisten
Umschlagmaschinen relativ homogen. Ledig-
lich fiir den Mobilkran T 174 sind mit rd.
30800 M/a bzw. 13,52 M/h stark abweichende

‘Kosten ausgewiesen (Tafeln 1 und 2). Als Ur-

sachen hierfiir sind folgende Fakten zu nen-
nen:

— Der T 174 unterliegt einer rund doppelten
mittleren Ausnutzung gegeniiber anderen
Mobilkranen (ausgenommen T 159). Diese
Tatsache findet in den absoluten Kosten
ihren Niederschlag.

Bruttowert und Motorisierung differieren
bei den einzelnen Maschinentypen sehr er-
heblich voneinander. Damit werden vor
allem Kostenbestandteile, wie Abschrei-
bungen, Kosten fiir DK und Schmierstoffe

und Instandhaltungskosten (iiber Ersatzteil-

preise), unterschiedlich belastet.

AuBer den Gesamtkosten den folgende Tafel 1. Jihrliche Kosten fur Mobilkrane N
Kostenbeslandte{l(_t aus gem, I:):chwe.rk lder an Einsatz- Gesamt- Ab- DK und Instand- Unter- sonstige
der Analysg beteiligten Betriebe ermittelt: stunden kosten schreibung  Schmierstoff haltung bringung, Kosten
— Abschreibung . Versicherung
— Dieselkraftstoff und Schmierstoff h M M M M M M
— Instandhaltung (Eigen- und Fremdleistung)
—_ Un[erbringung und Versicherung TI157 1355 10585 1937 1632 6418 45 522
— sonstige Aufwendungen. T 159 1667 16918 4822 2564 8777 55 699
TIH-445 1145 10915 4151 2070 4117 139 437
T172 877 6355 684 928 4431 15 297
T174 2287 30759 5995 4568 17896 435 1640
Fortsetzung von Seite 310
portoptimierung Probleme der Bestimmung Tl & Fir Mg L
von Zwischenlagerstandorten mit geringstem chie  DOSiCH Hr Mo ifkeane: je Emsatzstonide
Tra.nsporlaufwand und. fier Bestimmung der Gesamt-  Abschrei- DK und Instand- Unter- son-
optimalen La_ge{k39321}at mit Erfolg gelost kosten bung Schmier-  haltung  bringung, stige
werden, wobei sich kleinrechnergestiitzte Nia- stoff Versiche- Kosten
herungsverfahren als wirksames Arbeitshilfs-- . rung
mittel erwiesen. Deutlich wurde, daB Ergeb- M/h M/h M/h M/h M/h M/h
nisse von Optimierungsrechnungen in jedem
Fall der sachkritischen Einschatzung bediirfen $:§; lg?; ;g; :gg ';';2 gg; ' g’:;
und unter praktischen Bedingungen vertretbare TIH-445 9‘53 3'63 I‘SI 3’60 0‘12 0'37
Ergebnisse erst in einem Proze§ des Varianten- TI72 725 0.78 1,06 5.05 0.02 033
vergleichs zu erzielen sind. Auf die Schwan- T174 13,52 2,64 2,01 787 0,19 08I
kungen des Transportaufwands fiir den Kar-
toffelanbau in den aufeinanderfolgenden Jah-
ren einer Praxis-Fruchtfolge wurde hingewie-
sen.
Tafel 3. Kosten fiir Mobilkrane je t Umschlagmenge
Literatur ' -
[1] Duck, W.; Bliefernich, M.: Operationsforschung Durchsatz S::tf::" ls):;mll:ﬁ L:T:z:d i(o::::ic
— Mathematische Grundlagen — Methoden und ot 2
rl\;(;gelle. Berlin: VEB Verlag der Wissenschaften th (Tl . M/t M/t Mt M/t
(2] Autorenkollektiv: Methoden zur giinstigsten
Standortauswah! beim _ Horizontalsilobau. For- I:g; I: g;‘g g:? g;g gg;
schungszentrum fiir Mechanisierung Schiieben/ TIH-445 14 0‘68 0'13 0'26 0'03
Bornim, Martin-Luther-Universitat Halle, 1979 T 172 7 1'03 0'15 0'72 0'05
(als Manuskript veroffentlicht). T 174 18 075 011 0,44 0,05

A 3085

agrartechnik - 31.Jg. - Heft 7 - Juli 981

31





