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technologischer Betriecbskarten der Pflanzenproduktion (Teil I) 

1. Definition und Zweck technologischer Karten 

Technologische Karten beinhalten in tabellarischer, nach 
Fruchtarten gegliederter, katalogisierter Form eine folge­
richtige Aufzählung aller im Zuge bestimmter Produk­
tionsverfahren durchzuführenden Arbeitsgänge und Ar­
beitsverfahren. Sie bieten also eine chronologisch geord­
nete tlbersicht über den technologischen Ablauf für die Er­
zeugung bestimmter pflanzlicher Produkte sowie nähere 
technische, technologische und ökonomische Angaben zur 
Charakterisierung der erforderlichen Arbeitsgänge. 

Im einzelnen unterscheidet man zwischen technologischen 
Musterkarten und technologischen Betriebskarten. Erstere 
beziehen sich auf angenommene natürliche und wirtschaft­
liche Produktionsbedingungen, für die sie eine tabellarische 
Zusammenstellung empfehlenswerter (optimal gestalteter) 
Arbeits- und Produktionsverfahren enthalten, während 
letztere jeweils auf die spezifischen Bedingungen der 
kooperativeIl Abteilungen Pflal1lZenproduktion konkreter 
LPG und VEG oder - allgemeiner ausgedrückt - 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 für 
die Durchsetzung der wissenschaftlichen Arbeitsorganisation 
in den LPG, VEG und ihren kooperativen Einrichtungen 
bestimmt. Aufgabe des Arbeil,studiums ist hierbei, die im 
Betrieb angewendeten Verfahren mit den (in den techno­
logischen Musterkarten als Sollwerte) vorgegebenen Ver­
fahren zu vergleichen und die Gründe für den evtl. über­
höhten (oder verminderten) betrieblichen Aufwand auf­
zudecken /2/. 

Zweitens spielen technologische Musterkarten und die sie 
ergänzenden 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 Möglichkeiten 
der Arbeitserledigung bilden für diese Planungsaufgabe 
gewissermaßen das Selektionsmaterial, auf dessen Grund­
lage die in Hinsicht auf ein bestimmtes Optimalitätskrite­
rium jeweils günstigsten Arbeitsgänge für die technologi­
schen Betriebskarten oder - allgemeiner gesagt - für die 
konkreten technologischen Karten der jeweiligen Planungs­
einheiten ausgewählt werden. 

2. Zum . Verhältnis von technologischen Musterkarten, 
Ergebniss.en der Maschinenbedarfsoptimierung und tech­
nologischen Betriebskarten 

Zum besseren Verständnis dieses Planungswegs von den 
technologischen Musterkarten und ihren Variantentahellen 
über die Optimierung des Maschinenbedarfs zur konkrete~ 
technologischen (Betriebs-) karte _ der jeweiligen Planungs­
einheit sei hier nochmals auf den inhaltlichen Unterschied 
der technologischen Begriffe "Arbeitsart" und "Arbetts­
gang" und auf das Verhältnis hingewiesen, in dem beide 
Kategorien zueinander stehen : 

Der Begriff "Arbeitsart" bezeichnet eine bestimmte Arbeits­
aufgabe, ohne die Art ihrer Durchführung zu nennen. 
Demgegenüber versteht man unter "Arbeitsgang" die zu 
einem meßbaren Ergebnis führende 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, daß den 
einzelnen Arbeitsarten von vornherein jeweils nur ein 
entsprechender Arbeitsgang als Möglichkeit ihrer Erledi­
gung gegenübersteht. Dieser Fall der fehlenden Alternative 
trifft vor allem für einige Arbeitsarten zu, zu deren Reali­
sierung fruchtartenspezifische Spez.ialmaschinen eingesetzt 
werden. Da jedoch neben land technischen Arbeitsmitteln, 
die lediglich an einem Produktionsverfahren beteiligt sind, 
auch bedeutende Gruppen landtechnischer Arbeitsmittel 
existieren, die an mehreren Produktionsverfahren mitwir­
ken, und schließlich landtechnische Arbeitsmittel zu be­
rücksichtigen sind, die sich nicht in der Funktion, sondenl 
mehr oder weniger nur im Typ unterscheidelI , besteht in­
nerhalb der für die Produktionsverfahren möglichen Ar­
beil~gänge eine nicht unbeträchtliche Auswahlmöglichkeit. 

Mit welchem Spielraum diesbezüglich etwa in den Jahren 
bis 1975 zu rechnell ist, zeigt - in Häufigkeitsklassen unter­
teilt - Tafel 1. Danach lassen sich die Produktionsver­
fahren der Pflanzenproduktion je nach dem unterstellten 
Aggregationsgrad auf rund 80 bis 100 Arbeitsarten zurück­
führen, zu deren Erledigung annähernd 140 bis 180 Ar­
beitsgänge zur Verfügung stehen. 

Diese (relative) Vielfalt der Arbeitsgänge führt zu einem 
für die Maschinenbedarfsplanung außerordentlich wich­
tigen ökonomisch-technologischen Selektionsproblem, das 
noch verwickelter wird, wenn man folgenden Umstand be­
rücksichtigt: 

Wenngleich auch in der Pflanzenproduktioll mit relativ 
wenigen Maschinensystemen nur eine begrenzte Zahl von 
Erzeugnissen produziert wird, so erreicht die Konzen­
tration auf Hauptproduktionsrichtungen doch keineswegs 
einen an Monokulturen heranreichen<ien 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 Anteile 
der landwirtschaftlichen Nutzfläche beanspruchen. Für 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 möglichst hohes Maß an Systeinbezogenhcit zu ge­
währleisten. 

Erfüllt 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!. Übersicht über die Möglichkeiten d er A,beitserledigung von 
Feld- und 'Transport arbeiten der Pflanzenproduktion im Opti­
mif!fungsmodell "Bedartsplanung land technischer Arbeit s ­
mitt el" / 4/ 

Arbeitsart en 
Gruppe 

!. Bodenbea,bei t ung und 
Bestellung 

2. Düngung und Pflege 
3. Mähdrusch 
4. Kartoffelernt e 
5. Rübenernte 
6. Futt erernte 
Arbeitsart en insges. 

Absolute H äun~keitt'n der ange­
bot enen Arheit sgänge 
(Häufigkeitsklassen "Mö glichkei­
ten der Arbcilserlcdigung") 

Anzahl 1 2 3 4 An7.ahiAG 
insges. 

14 7 4 24 
23 17 6 29 
10 4 I 5 21 

5 4 1 12 
8 2 3 2 19 

21 10 2 45 
81 Arbeitsgänge insges. 150 
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daß Ilamit einem auf alle 
treffenden Planungseinheit 
terium entsprochen wird. 

Produktionsverfabren der he­
abgestellten Optimalitätskri-

3. Matrizenmodell "Technologische Karten" als Anschluß­
projekt zum Optimierungsmodell "Bedarfsplanung land­
technischer Arbeitsmittel" 

In Auswertung d,ieser Maschinenbedarfsoptimierung ergibt 
sich u. a. die Aufgabe, aus den ausgewählten Arbeitsgän­
gen projektbezogene-' technologische Betriebskarten, d. h. 
konkrete, für die jeweilige Planungseinheit geltende tech­
nologische Karten abzuleiten. Anliegen des vorliegenden 
Aufsatzes ist es, die in dieser Hinsicht noch bestehende 
Auswerlungslücke schließen zu helfen. Sein Gegenstand 
ist das als paßfähiges Anschlußprojekt zum Optimierungs­
modell "Bedarfsplanung landtechnischer Arbeitsmittel" kon­
zipierte Matrizenmodell "Technologische Karten", Wir ver­
folgen mit diesem Anschlußpr~jekt nachstehende drei 
Zwecke: 

Erstens wollen wir mit seiner Hilfe aus den in konkreten 
Mechanisieru~sprojekten enthaltenm Arbeitsgängen und 
aus einer Reihe weiterer Eingangsdaten (die weitgehend 
auch Eingangsdaten des Maschinenbedarfsplanungsmodells 
sind) konkrete. technologische Karten enteilen. 

Zweitens wollen wir allen Projektbearbeitern diese Arbeit 
erleichtern, indem die zur Berechnung notwendigen, aber 
inhaltlich vom Einzelprojekt relativ unabhängigen Daten 
in bestimmte Matrizen eingespeichert und dort zur serien­
weisen Berechnung der Anschlußprojekte auf EDV A be­
reitgehalten werden, Damit nimmt das Matrizenmodell 
"Technologische Karten" den Charakter einer spezifizchen 
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 Anschlußprojektes "Technologische 
Karten" auf gewisse Vektoren der Produktionsverfahren 
einher. 

Mit Hilfe der auf diese Weise aus optimierten Mechani­
sierungsprojekten abgeleiteten technologischen Betriebs­
karten können schließlich im Zuge ihrer ' weiteren Detail­
Iierung Kampagne- und Jahresarbeitspläne zur Ermittlung 
des Bedarfs an Arbeitskräften, Mechanisierungsmitteln und 
Hilfsmaterialien für die Erzeugung der einzelnen Produkte 
sowie zur Vorgabe der Verfahrenskosten je Erzeugnis-

. einheit bzw. je ha Anbaufläche erarbeitet werden. Solche 
Planungen bilden ferner die Grundlage 

- für Vereinbarungen zwischen den jeweiligen Arbeits­
kollektiven und der Leitung sowie 

- für den Plan-Ist-Vergleich . dieser Vereinbarungen als 
einem Kontrollinstrument der technologischen und 
ökonomischen Disziplin /2/. 

4. Okonomisch,ulathemlltischer Ansatz 

4.1. Das Matrizenmodell und die zu berechnenden Kenn-
zahlen 

Das der Berechnung technologischer Karten zugrunde lie­
gende Matrizenmodell und d'ls zugehörige Rechenpro­
gramm1 sind ausführlich in <:inem gesonderten Handbuch 
beschrieben /6/, das Blockbild des Programmablaufs ferner 
in der Broschüre "Zur Berechnung technolog-i scher Be­
triebs karten mit Hilfe eines Matrizenmudelb" /7 j. Eine 
schematische Darstellung- des Modells und seiner Eingabe­
und Ausgabedaten ist aus Bild t zu ersehen. 

I Das RedlenprOl(rnmm wur<le dnnk"nswerter Weis<> von Dipl.-Math. 
Ursula Scll.DlUt7.-01' ernrbdtcl. 

, AG Arbeitsgang 

J PV Produktionsverlaht ~n 

, i = l·· -max. 18. dh'enoCll Pnx.luktionsve"rfllhren 7.ugeordnet 
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N 

11 

Bild I. Schema zur HeredulI>ng technologischer Knrtcn aus d.n Opti­
m~rungsergebJ\i.s..,n der Maschin.nbedarfsplanung mit Hnr. 
eines Systems von Matnzenmodellcn 

Der Gesamtrechengang besteht - wie Bild i zeigt aus 
drei Schritten folgenden technologisch-ökonomischen In­
halts: 

1. Schritt: 

Multiplikation der reziproken Leistungsnormen der ange­
botenen Arbeitsgiinge rh/ ha AG J2 mit den für eine bestimmte 
Fruchtart bzw, ein bestimmtes Produktionsverfahren i gel­
tenden und im Zuge der Optimierung des Maschinenbedarfs 
ausgewählten Verfahrensanteilen [ha AG/ ha]. Ergebnis die­
ser Multiplikation ist der für die einzelnen Fruchtarten je ha 
Anbaufläche notwendige Zeitbedarf rh/halo Für diesen 
Rechenschritt gilt also: 

Matrix I rh/ha AG] X PV-Vektor [ha AG/ha] j3 

,;,. Koeff.-Vektor j [h/ ha)4 

2. Schritt: 

Multiplikation der für die einzelnen Arbeitsgänge erforder­
lichen speziellen ProduktivkraCtstunden [PKh/ h] mit dem 
fül' die einzelnen Fruchtarten je ha Anbaufläche notwendigen 
Zeitbedarr [hlha J. Im Ergebnis dieser Multiplikation wird 
der je ha Anbaufläche notwendige Bedarf an Produktiv­
kraftstunden [P Kh/ha ] ausgewiesen . 

Dieser Rechenschritt erfolgt in dem Modellabschnitt 

Matrix II [PKh/h] X Koeff.-Vektor i rh/ha] 

= Lösungsvl'k tor I i [P Kh/ha]4 
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