Bei der Bewertung der Ergebnisse der technologischen Gestaltung
erfolgt an dieser Stelle nach der Hohe der MeBzahlen fiir den
Gebrauchswert der Gestaltung die Auswahl der weiter zu
betrachtenden Varianten. Damit erfolgt eine weitere Eingrenzung
des Losungsfeldes.

Bei der Bewertung der Ergebnisse zur technischen Losung
(Ausriistung und Bau) werden entsprechend der Zielfunktion

Gebrauchswert
Investbedarf

die MeBzahlen fiir den Gebrauchswert der technischen Losungder
Varianten auf die entsprechenden Werte fiir den Investbedarf
bezogen.

Bei Vertauschen von Zahler und Nenner wird der einmalige
Aufwand je Gebrauchswerteinheit ausgewiesen. Die Zielfunktion
lautet dann

— max

Investbedarf
Gebrauchswert

Die Variante mit dem giinstigsten Verhaltnis zwischen dem
Gebrauchswert als Summe einer Reihe von Gebrauchseigen-
schaften und dem Investbedarf kann als Vorzugsvariante
angesehen werden. Ein Beispiel hierfiir ist in den Tafeln 7 und 8
enthalten. Daraus ist ersichtlich, daB bei der Variante 1 eine
Gebrauchswerteinheit durch die Ausriistung mit rd. 68400 M
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belastet wird. Bei Variante 2 wird eine Gebrauchswerteinheit
allein durch die Ausriistung mit rd. 62900 M, durch Ausriistung
und Mehraufwendungen fiir Bau aber mit rd. 83 500 M belastet.

4. Zusammenfassung

Bei der Entwicklung neuer Verfahren der landwirtschaftlichen
Produktion ergeben sich haufig mehrere Losungsmoglichkeiten,
die den .gestellten Anforderungen in unterschiedlichem Ma8
gerecht werden. Um eine umfassende und objektive Bewertung
von Varianten vornehmen zu kénnen, wird eine neue Bewertungs-
methode dargelegt, die auf der Gebrauchswert-Kosten-Analyse
beruht. Sie beriicksichtigt die vielfaitigen Gruppen von Ge-
brauchseigenschaften der zu entwickelnden Verfahren und
erlaubt eine schrittweise Bewertung nach Kriterienkomplexen..
Damit wird eine rechtzeitige Selektion weniger giinstiger Losungs-
varianten im Prozef der Verfahrensprojektierung moglich. Durch
eine Reihe von Beispielen wird die Methode anwendungsbereit
erlautert.
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In der Direktive des 1X. Parteitages der SED zur Entwicklung der
Volkswirtschaft der DDR von 1976 bis 1980 wird der Durch-
setzung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts auf der
Grundlage der vom VIII. Parteitag beschlossenen Hauptaufgabe
eine hervorragende Bedeutung beigemessen. Es geht darum, den
wissenschaftlich-technischen Fortschritt als den Hguptfaktor der
Intensivierung mit groBer Umsicht und Wissenschaftlichkeit fur
spezielle volkswirtschaftliche Aufgaben so zu leiten, zu planen
und produktionswirksam zu machen, daB die Effektivitdt der
Produktion zielstrebig und schnell erhoht wird. Als Ergebnis der
Durchsetzung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts hat
die Steigerung der Arbeitsproduktivitat eine besondere Be-
deutung. .

1. Aufgabenstellung

Die stindige Sicherung dieses Anhegens ist auch bei der
Produktion von landwirtschaftlichen Erzeugnissen eine erstran-
gige Leitungsaufgabe. Zur Realisierung der genannten Auf-
gabenstellung des IX. Parteitages soll ein Beitrag zur Methodik der
komplexen Analyse und des Vergleichs fiir die industriemaBige
Tierproduktion geleistet werden, um Grundlagen zum objektiv
richtigen Verallgemeinern der besten Ergebnisse der Okonomie,
Technologie und Technik bei der Rationalisierung und Synthese
von industriemaBigen Anlagen der Milchproduktion zu ent-
wickeln.

Diese Methodik soll einen Vergleich des Iststandes von
bestehenden Milchproduktionsanlagen ermoglichen. AuBerdem
sollen Anregungen fiir methodische Verallgemeinerungen von
Verfahren zur Analyse und zum Vergleich der Tierproduktion
insgesamt gegeben werden, die auch von der Methodik her fiir
Verfahren der Pflanzenproduktion anwendbar sind.

2. Systematik zur Analyse

Die Vielschichtigkeit und Kompliziertheit einer industriemaigen
Milchproduktionsaniage kann zur Veranschaulichung als ,,Black-
box** dargestellt werden (Bild 1). Von besonderem Interesse bei
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einer Milchproduktionsanlage ist die Struktur, da sie einen
Einblick gibt, warum unter gegebenen Bedingungen die be-
obachteten Funktionen erfiillt werden (Systemanalyse). Ferner
lassen sich auf der Grundlage einer vorliegenden Struktur
Riickschliisse zur weiteren optimalen Gestaltung des Systems
(Synthese, Optimierung) ableiten. Mit der Frage nach der Struktur
ist der Ubergang zur ,,White-box*‘-Methode verbunden (Tafel 1).
Ahnliche Uberlegungen zur systematischen Gliederung von
Tlcrproduktlonsanlagen sind bereits bekannt [1].

3. Komplexe Verglelchssystemahk

Zum Sichern eines umfassenden Vergleichs von Milchpro-
duktionsanlagen im Rahmen von Istzahlen ist analog zu den
Vorstellungen zur Analyse und zur Auswahl von Vergleichs-
kriterien ein Vergleich auf verschiedenen Ebenen erforderlich.
Diese Betrachtungsweise ist bei verhiltnismaBig umfangreichen
Gesamtsystemen, wozu auch industriemaBige Milchproduktions-

‘anlagen gehoren, und zum Erkennen von Gesamt- und Teil-

zusammenhéngen eine wichtige Voraussetzung. Zurumfassenden
Analyse von Milchproduktionsanlagen wird deshalb der Vergleich
auf drei Ebenen vorgeschlagen, wobei die Schwerpunkte der
Beurteilung der einzeinen Ebenen unterschiedlich angelegt sind:
Abteilung I: Gesamtsystem (Milchproduktionsanlage)
Abteilung 1I: Teilsysteme (Futterversorgung, Milchgewinnung,
Entmistung)
Abteilung 111: Elemente (Maschinen oder Maschinenketten).
Ausgehend von der Analysen- und Vergleichsstruktur der vor-
geschlagenen Methodik beinhaltet der Vergleichinder Abteilung I .
eine liberwiegend okonomische, in der Abteilung Il eine stiarker.
technologisch und auf die Arbeitsbedingungen bezogene und in
-der Abteilung Il eine weitgehend technisch-6konomische Be-
urteilung (Bild 2). Die Zielstellung lautet, mit einer minimalen
Anzahl von Vergleichskriterien die optimale Variante heraus-
zufinden. AuBerdem ist es zweckmiBig, daB die komplexe
Vergleichssystematik einen abhangigen und unabhingigen Ver-
gleich auf den drei genannten Ebénen ermdéglicht. Wird im
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Teilsysteme

Elemente

Arbeitsbedingungen

(verbale

Einschatzung)

- korperlich schwere
Arbeit

- schmutzige Arbeit

(ohne mathematische

Vergleichsbewertung)

Arbeitsbedingungen
(verbale
Einschatzung)
Bedienkomfort
Unfallgefahr
(ohne mathematische
Vergleichsbewertung)

Futter Hilch Gesamt-
L ~

£ Wasser Fleisch A e
Ersaftztiere Kalber Arbeitsbedingungen
Sperma ) Kot (verbale Einschitzung)
Reinigungs -und Desinfek - Harn
tionsmittel Informationen
HMedikamente SYSTEM N
Luft Kadaver, Nachgeburten
Einstreu (Milchproduk- | Haare, Klauen, Horn
Energie tionsanlage) | Restfutter
Kraftstoffe, Schmiermittel Abluft, Geruch
mabite Moschinen™ « Abwasser = o
Ersatzteile Verschleiteite Abfalle gﬁe;:n:f;;g
Werkzeuge Schrott,Abgase Abwasser Bewertung)
Instand setzungsmaterial Anlagenflachenbedarf - Arbeitsproduktivitit
Hitfsmaterial Betriebskosten - Gesamtinvestitionen
wissenschaftliche - Kostensatz
Erenlixsse © Milchleistung
Informationen - RiickfluBdauer
Arbeitshrafte - Selbstkosten
klimatische Bedingungen £: Betriebssicherheit - Arbeitszeitbedarf
Standortverhdltnisse Arbeits -Gesundheitsschutz (mathematische
Eigentumstorm leichte Bedienbarkeit Verglcichsbewer-
Verkehrslage wenig manuelle Arbeit tung)
£inflisse van tierischen keine schmultzige Arbeit
und pflanzlichen Schid- geringe Kasten, geringer Fldachen-
lingen - bedarf, keine Seuchen

u hohe Renfabilitat

hahe Milchleistung
geringe Zwischenkalbezeit
.. geringe Kalbersterblichkeit
Bild 1. Verhalten einer Milchproduktionsanlage als System; E Eingénge,

U Umstande, A Ausginge, N Nebenwirkungen, Fo Forderungen

Bedarfsfall, z. B. auf der Grundlage der Ergebnisse des Vergleichs
von Gesamtsystemen, ein Vergleich von Teilsystemen oder
Elementen fiir notwendigerachtet, soist das mit dieser komplexen

Methodik moglich.

Die Ergebnisse des Vergleichs gelten als Vorinformation und sind
Grundlage fiir die Entscheidung zur umfassenden Analyse
entsprechend der Gliederung der Systematik (Tafel 1) und somit
Ausgangspunkt fiir die Veraligemeinerung zur Projektierung oder
Rationalisierung und in Verbindung mit der Optimierung Grund-
lage fiir die Synthese. Inden einzelnen Ebenen konnen auBerdem

(iberwiegend

technologisch-6kono-

mische Bewertung)

- Arbeitszeitbedarf

+ Ausriistungsinve-
stitionen

- Verfahrenskosten

- GesamtanschluB-
wert ‘

- Storanfilligkeit

- Aufwand fiir
Wartung und
Pflege

- Aufwand fiir
Instandsetzung
(mathematische
Vergleichsbewer-
tung)

(iiberwiegend

technisch-dkono-

mische Bewertung)

- Arbeitsqualitat

- Anschaffungspreis
- Bedienpersonal

- spezifischer
Antriebsleistungs-
bedarf
Durchsatz

- Betriebssicherheit
- Aufwand fiir
Wartung und
Pflege

- Aufwand fiir

Instandsetzung

- Qualitdtsbeeinfius-
sung der
Durchsatzstoffe

+ Verfahrenskosten
(mathematische
Vergleichsbewer-
tung)

Materialokonomie

/ Materialeinsatz
Bau Ausriistung
Stah! Staht
Alumi- Aluminium
nium Glas
Beton Plaste
Mauer- Holz
werk
Glas
Plaste
Holz

(ohne malhem’l’ische
Vergleichsbewertung)

Materialokonomie
Materialeinsatz
Stahl

Aluminium

Glas

Plaste

Holz

(ohne mathematische
Vergleichsbewertung)

Materialokonomie
Materialeinsatz
Stah!

Plaste

Holz

Glas

Aluminium
Edelmetalie

(ohne mathematische
Vergleichsbewertung)

durch Ermitteln von Schwachstellen Forschungsschwerpunkte

zur Okonomie, Technologie und Technik herausgestellt werden.

Der Vergleich erfolgt in allen Abteilungen in der Reihenfolge:
— Verbale Einschitzung der Arbeitsbedingungen, gegebenen-
falls als Entscheidungsgrundlage fiir die ZweckmaBigkeit der

Vergleichsdurchfithrung

— mathematische Vergleichsbewertung auf der Grundlage der

Bild 2. Struktur zum Vergleich von Tierproduktionsanlagen

— Einschitzung der Ergebnisse der mathematischen Vergleichs-

ausgewihlten Kriterien mit den Schwerpunkten zur Okono- bewertung in Abhéngigkeit von der Materialokonomie
mie, Technologie und Technik (Bild 2).
Tafel 1. Struktur und Komplexe zur Systemanal?se einer Milchproduktionsanlage
Gesamtsystem Teilsysteme Elemente
Milchproduktionsanlage Futterversorgung, Milchgewinnung, Maschinen oder Maschinenketten
Entmistung

allgemeine Angaben
biologische Parameter und Reproduktion

technische und technologische Parameter
bautechnische Parameter
Arbeitsorganisation und Leitung
Information und Dokumentation
okonomische Parameter

Angaben zu den Investitionen

Lageplan .

allgemeine Angaben
Abgrenzung der Teilsysteme biologischer Para-
meter

technologische Parameter
technische Parameter
Arbeitsorganisation
Arbeitsbedingungen
Instandhaltung
bautechnische Parameter
okonomische Parameter
Investitionsobjekte
Abbildung

technisch-6konomische Parameter
okonomische Parameter
Arbeitsbedingungen
Arbeitsschutz
Instandhaltung
Einwirkung auf biologisehe Stoffe
Umweltempfindlichkeit
Abbildung
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4. Gegeniiberstellung von Vergleichsmethoden
Am Beispiel des Gesamtsystems wurden verschiedene mathemati-
sche Methoden iiberpriift.

4.1. Ermittlung der optimalen Variante mit der Standard-Matrix
des Pattern-Systems
Wird eine unterschiedliche Wichtung der Vergleichskriterien
erforderlich, so sind bei einer mathematischen Vergleichs-
bewertung den Kriterien Wichtungsfaktoren zuzuordnen [2].
Zur Multiplikation mit den Wichtungsfaktoren ist eine Auf-
bereitung der technischen und 6konomischen Daten der Kriterien
der Vergleichsvarianten notwendig. Aus dem prozentualen Anteil
der Zeilensummen der Original- oder Reziprokwerte der zu
vergleichenden Daten ergibt sich ein Multiplikationswert. In der
Pattern-Matrix [3] erfolgt die Multiplikation der Wichtungs-
faktoren mit den Multiplikationswerten. Die Addition der so
" ermittelten Pattern-Werte 138t die beste Milchproduktionsanlage
erkennen.

: 104 * F,
2 PW = K zl r | (1)
F'= Wi =
I=Zl mgl Wm
PW Pattern-Werte
F Wichtungsfaktoren der Kriterien
K Anzahl der Kriterien
Wi, W, Werte der Kriterien der Milchproduktionsanlage
r Anzahl der zu vergleichenden Milchproduktionsan-
lagen

+ 1 bei Wjmin = optimal
— 1 bei Wimax = optimal

4.2. Ermittlung der optimalen Variante durch Bewertung zu
theoretischen Optimalwerten

Die Ermittlung des optimalen Gesamtsystems bei Gegeniiber-
stellung bestehender industriemaBiger Milchproduktionsanlagen
mit der Standard-Matrix des Patten-Systems hat den Nachteil,
daB die Ergebnisse aller Anlagen vorliegen miissen, um den
Vergleich vornehmen zu konnen. Einzelanlagen konnen deshalb
nur mit verhéltnismiBig groBem Aufwand verglichen werden, da
die Ergebnisse der uibrigen Anlagen mit in die Vergleichsberech-
nung einbezogen werden miissen. Deshalb wurde eine Methode
entwickelt [4], mit der die Ergebnisse der Einzelanlage und die
theoretischen Optimalwerte verglichen werden konnen. Diese
Optimalwerte sind angenommen und sollen beiallen Kriterien weit
besser als das gegenwirtige Optimum sein. Das jeweilige Ergebnis
ist ein MaBstab fiir die Giite G einer Milchproduktionsanlage. Die
Anlage ist um so besser, je weiter sie im Ergebnis an die Werte 1
oder 100 heranreicht. Die Anlage ist im Vergleich am besten, die
den hochsten Zahlenwert erreicht hat.

G-= Kl i F, A4, )
Z F. iml o .

ol

E F,=100 )

Int

G Giite der Milchprodnklionsanlage

T; theoretische Optimalwerte der Kriterien

W,; Werte der Kriterien der Milchproduktionsanlage
i

F; Wichtungsfaktoren der Kriterien

+1 fur T;>W;

—1 fir T;<W,
K Anzahl der Kriterien.
Nachfolgende theoretische Optimalwerte der Kriterien T; werden
festgelegt [4]:
— Arbeitsproduktivitat in M/AK u. Jahr 200000
— Gesamtinvestitionen in M/Kuhplatz 5000
— Kostensatz in % 70
— Milchleistung in kg/Kuh u. Jahr 6000
— RiickfluBdauer in Jahren 5
— Selbstkosten in M/dt Milch - 50

— Arbeitsaufwand in AK - h/dt Milch 0,7

4.3. Ermittlung der optimalen Variante nach dem Rang-
" folgeverfahren

Die Berechnungsgrundlagen zum Vergleich von Milchpro-
duktionsanlagen mit der Standard-Matrix des Pattern-Systems
und zur Giite in Bewertung zu theoretischen Optimalwerten
beriicksichtigen eine unterschiedliche Wichtung der Kriterien.
Kann in Abhangigkeit von der Auswahl der Vergleichskriterien
unterstellt werden, daB die Kriterien annéhernd gleichgewichtig
sind, so ist mit der Zuordnung von Platzziffern zu den Kriterien
der Varianten und mit der Ermittlung der Rangfolge durch die
Summenbildung der Platzziffern eine einfache Methode gefun-
den.

6= (37 ' G

P; Platzziffern der Kriterien.

5. Zusammenfassung

Auf der Grundlage einer Systematik zur Analyse von Milchpro-
duktionsanlagen wird zur Ermittlung von optimalen Varianten ein
Vergleich von Milchproduktionsanlagen auf drei Ebenen mit
spezifischen Vergleichskriterien vorgeschlagen. Der Vergleich

_ auf diesen Ebenen erfolgt einheitlich in der Reihenfolge:

— Verbale Einschiatzung der Arbeitsbedingungen

— mathemadtische Vergleichsbewertung

— Einschiatzung der Ergebnisse der mathematischen Vergleichs-
bewertung in Abhangigkeit von der Materialokonomie.

Fiir die Auswertung der Ergebnisse im Vergleich zum Iststand

werden drei mathematische Methoden erldutert.

Die komplexe Analyse und der Vergleich von Milchproduktions-

anlagen I8t die enge Verflechtung von Okonomie, Technologie

und Technik erkennen. Die komplizierten und vielschichtigen

- Probleme bei der Rationalisierung und Synthese von Anlagen der

industriemaBigen Milchproduktion zur Durchsetzung des wissen-

_ schaftlich-technischen Fortschritts sind durch wissenschaftliche

Auswertung der vorliegenden Ergebnisse der Produktion in
sozialistischer Gemeinschaftsarbeit zwischen Okonomen, Tech-
nologen, Technikern und Leitungskadern von industriemiBigen
Anlagen komplex zu losen.
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