Ein Matrizenmodell zur Aufstellung

Dr. E. Fleischer®

technologischer Betriebskarten der Pflanzenproduktion (Teil I)

1. Definition und Zweck technologischer Karten

Technologische Karten beinhalten in tabellarischer, nach
Fruchtarten gegliederter, katalogisierter Form eine folge-
richtige Aufzéhlung aller im Zuge bestimmter Produk-
tionsverfahren durchzufithrenden Arbeitsginge und Ar-
beitsverfahren. Sie bieten also eine chronologisch geord-
nete Ubersicht iiber den technologischen Ablauf fiir die Er-
zeugung bestimmter pflanzlicher Produkte sowie nihere
technische, technologische und &konomische Angaben zur
Charakterisierung der erforderlichen Arbeitsginge.

Im einzelnen unterscheidet man zwischen technologischen
Musterkarten und technologischen Betriebskarten. Erstere
beziehen sich auf angenommene natiirliche und wirtschaft-
liche Produktionsbedingungen, fiir die sie eine tabellarische
Zusammenstellung empfehlenswerter (optimal gestalteter)
Arbeits- und Produktionsverfahren enthalten, wihrend
letztere jeweils auf die spezifischen Bedingungen der
kooperativen Abteilungen Pflanzenproduktion konkreter
LPG und VEG oder — allgemeiner ausgedriickt — auf
konkrete Planungs- und Wirtschaftseinheiten zugeschnit-
ten sind /1/.

Technologische Musterkarten dienen neben der normativen
Fixierung von Produktionsverfahren u. a. folgenden zwei
planungs- und arbeitswissenschaftlichen Zwecken:

Erstens sind sie als Anleitungs- und Arbeitsmaterial fiir
die Durchsetzung der wissenschaftlichen Arbeitsorganisation
in den LPG, VEG und ihren kooperativen Einrichtungen
bestimmt. Aufgabe des Arbeitsstudiums ist hierbei, die im
Betrieb angewendeten Verfahren mit den (in den techno-
logischen Musterkarten als Sollwerte) vorgegebenen Ver-
fahren zu vergleichen und die Griinde fiir den evil. iber-
hohten (oder verminderten) betrieblichen Aufwand auf-
zudecken /2/.

Zweitens spielen technologische Musterkarten und die sie
ergiinzenden Variantentabellen eine wichtige Rolle bei der
Planung des Bedarfs landtechnischer Arbeitsmittel mit
Hilfe der linearen Optimierung /3/ /4/. Die in den Muster-
karten und Variantentabellen enthaltenen Maoglichkeiten
der Arbeitserledigung bilden fiir diese Planungsaufgabe
gewissermallen das Selektionsmaterial, auf dessen Grund-
lage die in Hinsicht auf ein bestimmtes Optimalitétskrite-
rium jeweils giinstigsten Arbeitsginge fiir die technologi-
schen Betriebskarten oder — allgemeiner gesagt — fiir die
konkreten technologischen Karten der jeweiligen Planungs-
einheiten ausgewiihlt werden.
2. Zum Verhaltnis von technologischen Musterkarten,
Ergebnissen der Maschinenbedarfsoptimierung und tech-
nologischen Betriebskarten

Zum besseren Verstindnis dieses Planungswegs von den
technologischen Musterkarten und ihren Variantentabellen
iiber die Optimierung des Maschinenbedarfs zur konkreten
technologischen (Betriebs-)karte - der jeweiligen Planungs-
einheit sei hier nochmals auf den inhaltlichen Unterschied
der technologischen Begriffe ,Arbeitsart® und ,Arbetts-
gang und auf das Verhiltnis hingewiesen, in dem beide
Kategorien zueinander stehen:

Der Begriff ,Arbeitsart” bezeichnet eine bestimmte Arbeits-
aufgabe, ohne die Art ihrer Durchfiihrung zu nennen.
Demgegeniiber versteht man unter ,Arbeitsgang® die zu
einem meBbaren Ergebnis fiihrende Erledigung einer Ar-
beitsaufgabe mit Hilfe bestimmter Mechanisierungsmit-
tel /5/.
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Bestehen in Hinsicht auf die Varianten der Arbeitserledi-
gung keinerlei Wahlfreiheiten, so bedeutet dies, daB den
einzelnen Arbeitsarten von vornherein jeweils nur ein
entsprechender Arbeitsgang als Moglichkeit ihrer Erledi-
gung gegeniibersteht. Dieser Fall der fehlenden Alternative
trifft vor allem fiir einige Arbeitsarten zu, zu deren Reali-
sierung fruchtartenspezifische Spezialmaschinen eingesetzt
werden. Da jedoch neben landtechnischen Arbeitsmitteln,
die lediglich an einem Produktionsverfahren beteiligt sind,
auch bedeutende Gruppen landtechnischer Arbeitsmittel
existieren, die an mehreren Produktionsverfahren mitwir-
ken, und schlieBlich landtechnische Arbeitsmittel zu be-
riicksichtigen sind, die sich nicht in der Funktion, sondern
mehr oder weniger nur im Typ unterscheiden, besteht in-
nerhalb der fiir die Produktionsverfahren méoglichen Ar-
beitsgiinge eine nicht unbetrichtliche Auswahlméglichkeit.

Mit welchem Spielraum diesbeziiglich etwa in den Jahren
bis 1975 zu rechnen ist, zeigt — in Haufigkeitsklassen unter-
teilt — Tafel 1. Danach lassen sich die Produktionsver-
fahren der Pflanzenproduktion je nach dem unterstellten
Aggregationsgrad auf rund 80 bis 100 Arbeitsarten zuriick-
fithren, zu deren Erledigung annshernd 140 bis 180 Ar-
beitsgiinge zur Verfiigung stehen.

Diese (relative) Vielfalt der Arbeitsginge fithrt zu einem
fir die Maschinenbedarfsplanung auBerordentlich wich-
tigen okonomisch-technologischen Selektionsproblem, das
noch verwickelter wird, wenn man folgenden Umstand be-
riicksichtigt:

Wenngleich auch in der Pflanzenproduktion mit relativ
wenigen Maschinensystemen nur eine begrenzte Zahl von
Erzeugnissen produziert wird, so erreicht die Konzen-
tration auf Hauptproduktionsrichtungen doch keineswegs
einen an Monokulturen heranreichenden Grad der Verein-
fachung. Die Planungs- und Wirtschaftseinheiten erzeugen
also in der Regel verschiedene Produkte, d. h. es laufen in
den betreffenden Einheiten’ gleichzeitig verschiedene Pro-
duktionsprozesse ab, die zudem unterschiedliche Aunteile
der landwirtschaftlichen Nutzfliche beanspruchen. Fiir die
Planung des Maschinenbedarfs, namentlich des Bedarfs an
Mehrzweckmaschinen, folgt hieraus die Forderung, Vor-
abentscheidungen in bezug auf fragliche Arbeitsgangs-
varianten weitgehend zu vermeiden und bei ihrer Auswahl
ein moglichst hohes MaB an Systembezogenheit zu ge-
withrleisten.

Erfillt wird diese Forderung durch das o. a. Optimierungs-
modell /3/ /4/, das — die technologischen Musterkarten und
ihre Variantentabellen als Planungsunterlagen nutzend —
aus dem Arbeitsgangangebot eine solche Auswahl trifft,

Tafel 1. Ubersicht iiber die Mdglichkeiten der Arbeitserledigung von
Feld- und Transportarbeiten der Pflanzenproduktion im Opti-
mierungsmodell , Bedarfsplanung landtechnischer Arbeits-
mittel /4/

Absolute Haufigkeiten der ange-
botenen Arbeitsginge
(Haufigkeitsklassen ,,Miglichkei-

Arbeitsarten ten der Arbeitserledigung')

Gruppe Anzahl 1 2 3 4 AnzahlAG

insges.

1. Bodenbearbeitung und

Bestellung 14 7 4 3 . - 24

2. Diingung und Pflege 23 17 6 = - 49

3. Mihdrusch 10 4 1 5 - 21

4. Kartoffelernte 5 - 4 - 1 12

5. Riibenernte 8 2 3 1 2 19

6. Futterernte 21 i0 2 5 4 45

Arbeitsarten insges. 81 Arbeitsgange insges. 150
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daB damit einem auf alle Produktionsverfahren der be-
treffenden  Planungseinheit abgestellten Optimalititskri-
terium entsprochen wird.

3. Matrizenmodell ,Technologische Karten“ als Anschluf-
projekt zum Optimierungsmodell ,Bedarfsplanung land-
technischer Arbeitsmittel

In Auswertung dieser Maschinenbedarfsoptimierung ergibt
sich u. a. die Aufgabe, aus den ausgewihlten Arbeitsgin-
gen projektbezogene  technologische Betriebskarten, d. h.
konkrete, fiir die jeweilige Planungseinheit geltende tech-
nologische Karten abzuleiten. Anliegen des vorliegenden
Aufsatzes ist es, die in dieser Hinsicht noch bestehende
Auswertungsliicke schlieBen zu helfen. Sein Gegenstand
ist das als paBfihiges AnschluBprojekt zum Optimierungs-
modell ,Bedarfsplanung landtechnischer Arbeitsmittel” kon-
zipierte Matrizenmodell , Technologische Karten“. Wir ver-
folgen mit diesem AnschluBprojekt nachstehende drei
Zwecke: x

Erstens wollen wir mit seiner Hilfe aus den in konkreten
Mechanisierungsprojekten enthaltendn Arbeitsgingen und
aus einer Reihe weiterer Eingangsdaten (die weitgehend
auch Eingangsdaten des Maschmenbedarfsplanungsmodells
sind) konkrete. technologische Karten erstellen.

Zweitens wollen wir allen Projektbearbeitern diese Arbeit
erleichtern, indem die zur Berechnung notwendigen, aber
inhaltlich vom Einzelprojekt relativ unabhiingigen Daten
in bestimmte Matrizen eingespeichert und dort zur serien-
weisen Berechnung der AnschluBprojekte auf EDVA be-
reitgehalten werden. Damit nimmt das Matrizenmodell
»Technologische Karten* den Charakter einer spezifischen
technologischen Datenbank mit allen einer solchen Bank
innewohnenden Rationalisierungseffekten an.

Drittens geht mit diesem Vorzug als weiterer praktischer
Vorteil die (nahezu ausnahmslose) Konzentration der varia-
blen Eingabedaten des AnschluBprojektes ,Technologische
Karten“ auf gewisse Vektoren der Produktionsverfahren
einher.

Mit Hilfe der auf diese Weise aus optimierten Mechani-
sierungsprojekten  abgeleiteten technologischen Betriebs-
karten konnen schlieBlich im Zuge ihrer -weiteren Detail-
lierung Kampagne- und Jahresarbeitsplane zur Ermittlung
des Bedarfs an Arbeitskriften, Mechanisierungsmitteln und
Hilfsmaterialien fiir die Erzeugung der einzelnen Produkte
sowie zur Vorgabe der Verfahrenskosten je Lrzeugnis-

“einheit bzw. je ha Anbaufliche erarbeitet werden. Solche

Planungen bilden ferner die Grundlage

— fiir Vereinbarungen zwischen den jeweiligen Arbeits-
kollektiven und der Leitung sowie

— fiir den Plan-Ist-Vergleich dieser Vereinbarungen als
einem Kontrollinstrument der technologischen und
6konomischen Disziplin /2/.

4. Ukonomisch-mathematischer Ansatz

4.1. Das Matrizenmodell und die zu berechnenden Kenn-
zahlen

Das der Berechnung technologischer Karten zugrunde lie-
gende Matrizenmodell und das zugehorige Rechenpro-
gramm! sind ausfiihrlich in einem gesonderten Handbuch
beschrieben /6/, das Blockbild des Programmablaufs ferner
in der Broschiire ,Zur Berechnung technologischer Be-
triebskarten mit Hilfe eines Matrizenmodells” /7/. Eine
schematische Darstellung des Modells und seiner Eingabe-
und Ausgabedaten ist aus Bild 1 zu ersehen.

! Das Rechenprogramm wurde dankenswerter Wcise von Dipl.-Math.
Ursula Schunutzer erarbeitet.

2 AG Arbeitsgang

3 PV Produktionsverfahien

4 { = 1..-max. 18 diversen Produktionsverlahren zugeordnet
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Bild 1. Schema zur Berechnung technologischer Karten aus den Opti-
mierungsergebnissen der Maschinenbedarfsplanung mit Hilfe
eines Systems von Matrizenmodellen

Der Gesamtrechengang besteht — wie Bild 1 zeigt — aus
drei Schritten folgenden technologisch-6konomischen In-
halts: ‘ -

1. Schritt:

Multiplikation der reziproken Leistungsnormen der ange-
botenen Arbeitsginge [h/ha AG]2 mit den fiir eine bestimmte
Fruchtart bzw. ein bestimmtes Produktionsverfahren i gel-
tenden und im Zuge der Optimierung des Maschinenbedarfs
ausgewiihlten Verfahrensanteilen [ha AG/ha]. Ergebnis die-
ser Multiplikation ist der fiir die einzelnen Fruclitarten je ha
Anbaufliche notwendige Zeitbedarf [h/ha]. Fir diesen
Rechenschritt gilt also:

Matrix 1 [h/ha AG] X PV-Vektor [ha AG/ha] i3
= Koeff.-Vektor i [h/ha)%

2. Schritt:

Multiplikation der fiir die einzelnen Arbeitsginge erforder-
lichen spezicllen Produktivkraftstunden [PKh/h] mit dem
fiir die einzelnen Fruchtarten je ha Anbaufliche notwendigen
Zeitbedar[ [h/ha]. Im Ergebnis dieser Multiplikation wird
der je ha Anbaufliche notwendige Bedarf an Produktiv-
kraftstunden [PIKh/ha] ausgewiesen.

Dieser Rechenschritt erfolgt in dem Modellabschnitt

Matrix 11 [PKh/h] X Koeff.-Vektor i [h/ha]
= Losungsvektor I i [PKh/ha]4
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3 Sehritt -

Multiplikation der Kosten je Produktivkraltstunde [M PKh]
mit dem Bedael an Produktivkralistunden je ha [PKh ha |5
Frgebnis dieses Rechenschrittes sind die Verfubrenskosten
M ha

Die entsprechende Operation lautet

Matreix [ IM PKh X reduz. Lisungsvektor 11 [PKh-ha’

4

= Losungsvektor 117 1M ha

Die fiir die Rechensehritte 1 bis 3 zam besseren Verstiandnis
angegebenen Dimensionen bezichen sich aufl flichenbezogene
Arbeitsgiinge. Bei den massehezogenen  Arbeitsgiingen
— den Transporten — sind einige Modifikationen zu beach-
ten. die aus folgender Gegeniiberstellung hervorgehen:

a) Flichenbezogene Arheitsgiinge (N G):

. . } ha AG I
i. Schritt: o ‘_l._(_ -
ha AG ha ha
PRI | PN
2 Scheitt: Rl o b PRA
h hit ha
L M PKh M
3. Sehetu: —_ _ =
PKh ha ha

by Massebezogene Arbeitsgiinge (AGY):

t. Schrite: ‘_l L“L: h
t NG ha ha

Hei diesem Rechenseliritt wird aul die Untecteilung des Bedarls an
™ divkeaftstuhden wach !auptzeilabsehnitten verzichlet {reduzier-
ter Livsungsvektor b i!)

Technische Ausriistungen fiir Hackfruchtsilos !

1. AufgabensicHung

Hacklriiehte: miissen zue Frehaltung iheer Néhrestoffe kon-
serviert weeden, lierfiie kommen  vorzugsweise Verfahren
der Lagerkonservierung in Frage, mit denen in  kurzer
Zeit groBe  Mengen  an Konservierungsgut  verarbeilet
werden  kénnen. Die Anforderungen an  die Maschinen-
ketten ergeben sich fiir die Einlagerung aus der zur Ver-
figung  stehenden  Erntezeitspanne  und  der  einzulagern-
den Siliergutmasse, fiie die Entnahme ist die in der Zeit-
cinheit  zu  verabreichende  Futtermasse mafigebend. Be-
schickungsdurchsiitze  von 20 th  Hackfruchtreinware ge-
niigen bei zweixchichtigem Einsatz, um eine Siloanlage -zur
Versorgung von 12000 Mastsechweinen in der Zeitspanne
von der Ernte bis zum Frosteintritt zu fillen. 100 v/h Be-
sehickungsdurchsatz sind  beimn Dircktbezug  der aufberei-
teten Zuckerrithenschnitzel  aus  der  Zuekerfabrik  erfor-
derlich. 10 v h Durchsatz sollen bei der Entnahme ge-
wiihrleistet scin,

2. Silierverfahren fiir Hackfriichte

Karwoffeln in Horizontalsilos
siliert. Verfahren der chemisehen Konseevierung von Kar-
toffeln und  Zuckerritben  erwettern  die  technologischen
Méoglichkeiten durch  Verfahren der chemischen  Konser-
vierung von geschnitzelten  Zuckerriiben  in Horizontal-
oder in Hochsilos sowie von gemusten und gegarten Kar-
toffeln in Horizontalsilos (Bild ). Verfahren der chemi-
schen Konservierung von Kartoffein in Hochsilos befin-
den sich im Stadium der Forschung.

Bisher  wurden - gedimpfie

° Institut fiir Mechanisizrung Patsdam-Bornim der AdL der DDR
(Dirckior: Obering. O, Bosteimauan)

! Vortrug zur Wissenschaftlich-technischen Tngunyg ., Maschinen., Anlagen

und Verfaliren fiir die industriemiBige Fulterproduktion”™ dJder KDT
am 10, und 1t. Mai 1973 in Neubrandenburg
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i e PKh h PKh
2. Scehrite: X =
h ha ha
. M PKh M
3. Seheit: —_— X = —
PKh ha ha
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3. Maxchinenketten zur Silierung der Hackfriichte

3.1. Kartoffeln (Bild 2)

Die Maschinenkette zur Silicrung gediampfier Kartoffeln in

Horizontalsilos besteht aus:

— Annahmeforderer

— LErd- und Feinkrautabscheider

— von der DimpImaschine getrenntem Steinabscheider nur
fiir Gebicte mit hohem Steinbesate

— Diimpfmaschine  mit  Sieinabscheider,
Dampferzeuger

— mobiler Entuahmetechnik

Wisehe  und

5 "
Silierverfohren fur Hock friihfe
-
Zuckerriiben Kartoffein
- = ]
gedimpftin 1
Horizontalsilos }
{
geschnitzell,roh gemust,geqort |
mil Benzoesiure mit Ameisensaure ]
inHorizonfalsilos inHorizontalsilos | :
|y
1y
4.; s
geschnitzeltroh gemust,gegor! 1{ gebrickelt, rah
mit Benzoesdure | mif Ameisensgure }-4 L mil Ameisensiure
inHochsilos inHodhsilos in Hochsilos
Forschungsstadium
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