Ll’”oderne Randtechnik erfordert lOissenschaftlichkeit

Modelle fiir die Maschinenbedarfsplanung

1. Ein System von Planungsmodellen

Nachdem seit 1967 erstmalig in der DDRX die lincare Opti-
mierung im grofleren Rahmen zur Bedarfsplanung landtech-
nischer Arbeitsmittel herangezogea wurde — seit dieser Zeit
sind mehr als 300 Mechanisierungsprojekte [iir die Praxis
mit dieser Methode erarbeitet worden — konnicn cinerseils
Brauchbarkeit und Flexibilitat dieser Methode nachgewiesen
und andererseits viele Erfahrungen zu ihrer weiteren Ver-
besserung gesammelt werden.

[s zeigte sich, daB mit der planmiBigen Entwicklung der
kooperativen Zusammenarbeit der LPG und VEG sowie der
Konstruktion und Bereitstellung v6llig neuer Maschinen
und Mascliinensysteme fiir die Pflanzenproduktion auch
-neue Planungsinstrumente geschaffen werden miissen, dic
dem Stand der fortgeschirittenen Entwicklung entsprechende
Aussagen liefern. Eine einfache Bedarfsplanung geniigt auch
nicht mehr im Hinblick auf die Perspektivplanung der LPG,
Kreise und Bezirke. Es miissen Mgglichkeiten zur Ermitt-
lung spezieller Varianien in den Planungsmodellen vorhan-
den sein.

Die Mitarbeiter der Aullenstelle Halle beim WTZ fiir Land-
technik Schlieben laben ein System von Planungsmodellen
fir EDVA erarbeitet, mit dessen Hilfe differenzierte Auf-
gaben der Bedarfs- und Einsatzplanung und der statistischen
Bestandsanalyse landtechnischer Arbeitsmittel geldst werden
kénnen. In diesem Beitrag sollen zwei Modelle fiir den Be-
reich der Maschinenbedarfsplanung vorgestellt werden.

2. Der 6konomisch-matlieinalische Ansatz

2.1. Aufgabenstellung

Lineare Optimierungsmodelle znr Planung des Bedarfs land-

technischer Arbeitsmittel miissen vielerlei Anspriiche erfiil-

len:

Sie sollen

— mit 1hren Ergebnissen sowohl gegenwiirtigen als auch
prognostischen Erwigungen und Lntsclieidungen als
Grundlage dienen:

— moglichst fiir alle Leitungsebenen entprechende Aus-
sagen liefern:

— leicht zu variieren sein, um verdnderlen Ausgangssilia-

tionen weitestgeliend gerecht werden zu Lkionncn.

Line grofle Bedeulung hat die Bestimmung der Ncuzufiili-
rung und Aussonderung von Maschinen. Dieser Aufgaben-
komplex wird in immer starkerem MaBe die Maschinenbe-
darfsplanung becinflussen.

Prinzipicll ist es moglich, alle genannten Bedingungen in
cinem Opuimierungsmodell mit hinreichender Genauigkeil
zu formulicren. Das stoBt allerdings auf ein z. Z. uniiber-
windbures Hindernis — die Kapazitit der uns zur Verfi-
gung stehenden elektronischen Datenverarbeitungsanlagen.
Deshalb wurden von uns zwei Modelle gleichartiger Daten-

konstellation — jedoch unterschiedlicher Aussagemaoglich-
keiten — crarbeitct, die parallel eingeselzt werden kénnen.

Das Modell 1 ist besonders fiir die Lésung von Problemen
der Ncuzufithrung von Maschinen ausgelegt, wihrend das
NModell 1I fiir die Maschinenbedarfsplanung, weitestgchende
Variicrung der Ausgangssiluation, groBere Ieinheit in der
Mechanisierungsstrukiur und den breiten Einsalz in den
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Ingenicurbiiros fiir Mechanisierungsprojekticrung gedacht ist.
Die folgende DBeschreibung der Methode bezieht sich auf das
Modell 1I (mit notwendigen Hinweisen aul Modell I an den
entsprechenden Stellen).

Zunichst miissen jedoch einige von uns verwendele Begriffe
erldutert werden.

Unter Arbeitsart verstchen wir entsprechiend TGL 80-22 290
/1/ nur die begriffliche Bestimmung cinas Vorgangs in der
Pflanzenproduktion. Die Arbeitsart ,Pfligen® sagt also nur
aus. daB gepfliigt wird, unabhingig davon, mit welchem
Traktor und mit welchem Pflug.

Zu ciner Arbeitsart kénnen mclirere Arbeitsginge gehoren
(s. TGL 80-22290), z B. Pfliigen mut 5-Mp-Traktor und
B 501. Pfliigen mit 2-Mp-Traktor und B 201 usw. Der Be-
griff | Arbeitsgang® definiert also zur Pflanzenproduktion
notwendige Vorginge eindeutig.

Unter e¢inem Hauptzeitabschinitt soll eine Etappe innerhall
eines Jahres verstanden werden, in der ganz bestimmic,
charakteristische Arbeiten in der Pflanzenproduktion erledigt
werden miissen.

Die EFinteilung des Jahres in acht Hauptzeitabschnitte wurde
aus dem Modell fiiv den Zeitraum 1967 bis 1970 iibernom-
men, da sich diese Gliederung sowohl aus arbeitswirtschaft-
liclien als auch rechentechnischen Gesichtspunkten bewihrt
hat. Daucr und zeitliche Folge der Hauptzeitabschnitie sind
in der Broscliiire ..Mcchanisierungsplanung® /2/ beschrichen.
Sic sollen hier noclunals kurz aufgefiilirt werden:

Haupizeit- Halbmonate  Arbeitskampagne
abschnitt
1 3/11, 41 Getreideaussaat
2 4/11, 5/1 Riiben- u. Kart.-Bestellung, Wi.-
Zw .-Tr.-Erntebeginn
3 5/11, 6/, Hackfruchipflege und
6/11 Heucrnte
4 7/1, 7/11 Frithgetreidcernte
5 8/I, 8/11 Spilgetreideernte
G 9/1, 9/11 Mais- u. Kartoffelernte
7 10/1. 10/11.
11/1 Zuckerriibenernte, 1lerbstfurche
8 1/10...371 Wintermonate

Um die universelle Verwendbarkeit der Planungsinodelle
zu crleichtern, crschien es uns ratsam, ein cinheitliches,
EDV-gerechtes, alphanumerisclics System  der  Arbeitsarten
und  Arbeitsgiinge zu entwickeln. Dieses System soll zu-
nichst erliiutert werden.

2.2. Nomenklatur der Arbeitsarten und Arbeitsginge

Das fir die lincare Optimnierung verwendele Rechenpro-
gramm gestaltel zur Identifikation der Aktivitiiten uud Re-
striktionen des Modells je sechs alphanumerische Zeichen.
Fiir jedes Elemeut des Modells wird cine Lochkarte ange-
lertigt, dessen Standort im Modell durch Spalten- und Zei-
lennamen angegeben wird. Mit diesen jeweils sechs Zeichen
miissen also Arbeitsarten und Arbeitsgiinge in allen Haunpt-
zellabschnitten eindeutig definiert sein. (Xhualich verfahren
SCHINKEL und EBERHARDT /3/ im Zusammenhang wmil
der Weiterentwicklung techmologischer Karten))
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Die Ziffer des Hauptzeitabschnittes ist im zu beschreiben-
den Optimierungsmodell das erste Tdentifikationsmerkmal.
das zweite ist dic Ziffer der Arbeitsartengruppe:

1 Bodenbcarbeitung und Aussaat
2 Dingung und Pflege

3 Halmfruchternte

4 Kartolfelernte

5 Ribenernte

6 Ernte der Futterpflanzen

Das dritte Identifikationsmerkmal ist die Nummer der
Arbettsart. Sie ist zweistellig, beginnt in jeder Arbcitsarten-
gruppe mit 01 und kennzeichnet fortlaufend alle Arbeits-
arten der jeweiligen Gruppe, erlaubt’ mithin die Identi-
fikation von 99 Arbeitsarten.

Das vierte und fiinfte Tdentifikationsmerkmal ist ausschlief3-
lich den Arbeitsgéangen vorbehalten. In der vierten Stelle
Limnen verschicdene Wennbuchstaben mit folgender Beden-
tung stchen:

A Arbcitsgiinge fiir 53-MP-Traktoren

B Arbeitsgiinge [iir 2-Mp-Traktoren

C Arbeitsgiinge fiir 1.4-Mp-Traktoren

M Arbeitsgiinge fiiv Méahdrescher

S Arbeitsgiinge fiir Selbstfalhirer allzemein
K Arbeitsgénge fiir I{ran

I Arbeitsgiinge fir LKW

I Arbeitsgiinge fiir Flugzeug

kein Zeichen [landarbeit

Die fiinfte Stelle kann eine Ziffer enthalten. die zur Unter-
scheidung mcehrerer Arbeitsgénge inunerhalh einer Gruppe
landtechnischer Arbeitsmittel dient.

Zum Beispiel bedeutet 1109B1:

Arbeitsgang im Hauptzeilabschnitt 1, Gruppe 1 Bodenbe-
arbeitung und Aussaat, Arbeitsart 09 (Drillen), Zugkralt-
klasse B (2,0 Mp). erster Arbeitsgang Drillen in dieser Mp-
Klasse 1. Die Identifizierung der Arbeitsart lautet dagegen
mrr

1109,

da die verschiedenen Moglichkeiten der Erledigung durch
unterschiedliche  Arbeitsgiinge (Norm, Mp-IKlasse) beriick-
sichtigt werden. Durch dieses Ordnungsprinzip erreichen wir,
daly alle Arbeitsarten. auch evil. new hinzukommende, litk-
kenlos erfafit werden konnen und aunBerdem die Grundbe-
zeichnumg fiir Arbeilsarten und -géinge gleich ist (siehe Bei-
spiel).

2.3. Der Aufbau des Optimierungsmodells zur Bedarfser-
mittlung von prognostischen und perspelitivischen Me-
chanisterungsnuiteln

Ein Optimierungsmodell fiir prognostische Untersuchungen

muli aufgrund seiner Aufgabenstellung gestatten, durch Pa-

rameleriindernngen cine Vielzahl von Informationen zu ge-
winnen. Aullerdem soll die Gesamtaussage moglichst umfas-
send sein und Antworten aul zahlreiche 6konomische und
technologische TFragen enthalten. Das Modell zur Optimic-
rung des Bedarls landiechnischer Arbeitsinittel hat cinen

Umlang von 743 Zeilen und 998 Spalten und schépft damit

das derzeitig zur Verliigung stehende Rechenprogramm. das

1000 Zeilen und L 000 Spalten zulilt, annihernd aus.

2.3.1. Zielfunktionen

hin vorliegenden Optimicrungsmodell haben wir 4 Zielfunk-
tionen vorgesehen. In der Standardform wurde jedoch nur
cine Ziclfunktionszeile besetzt. und zwar die zur Minimie-
rung der Kosten des Iinsatzes landiechnischer Arbeitsmit-
lel und der lebendigen Avbett. Damit sollen die Nachnutzer
des Modells leichter die Méglichkeit haben, fiir sie beson-
ders interessante Optimierungskriterien in die unbesctzten
Zeilen einzuafigen.

Die  Koeffizienien  dev  Zielflunktionszeile ..Kostenininimie-
rung” setzen sich aus mehreren Kostengruppen zusammen:

{. Variable Kosten je Stunde Traktoreinsaiz bei hoher nnd
niedriger technischer Auslastung.
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2. Variable Kosten je Stunde fiir Selbstfahrer, Anhéingema-
schinen und -geriite. fiir die je eine spezielle Aktivitit
zur Verfiigung gestellt wurde.

3. Variable und fixe Kosten je Stunde der iibrigen An-
hiingegeriitc.

4. Sonstige fixe Kosten auBer Abschreibungen je Maschine
und Jabr.

5. Die Abschreibungen je Maschine und Jahr. Sie werden
in besonderen Zcilen fiir acht-, sechs- und vierjihrige
Abschreibungsdaner crrechnet und durch drei eigene Ak-
livitaten in die Zielfunklion gebracht. um bei speziellen
Untersuchungen die Abschreibungssiitze besser variieren
zu kénnen (s. 3.4).

G. Fixe Kosten der lebendigen Arbeit je AIX und Jahr fur
2 AK-Qualifizierungsstufen.

Dicse Disaggregierung der Verfahrenskosten erméglicht aul
cinfache Art, Untersuchungen iiber Veriinderungen in den
cinzelnen Kostengruppen durchfihren zu kinnen. weil nur
cine minimale Anzahl von Lochkarten bei veriinderten Ein-
gangsgroflen ausgewechselt zu werden braucht.

2.3.2. Nebenbedingungen

Unter den Nebenbedingungen des Modells unterscheiden wir
mehirere Klassen zur:

1. TFestlegung der Anbauflichen zur Einbeziehung der Pro-
duktionsverfahren in den Rechengang;

2. Bilanzierung der auszufiihrenden und der mdglichen
Arbeitsarten. untertetlt nach 8 Hauptzeitahschnitten;

3. Bilanzierung der Einsatzstunden landtechnischer Ar-
bettsinittel zur Beriicksichtigung der variablen Kosten
je Stunde;

4. Bilanzierung von Arbeitszeitbedarfl und Kapazitit fir

Arbeitskriifte und landtechnische Arbeitsmittel:

Bestimmung der Héhe der Abschreibungen in drei Ab-

schreibungsgruppen;

6. Information itber technische. technologische und ékono-
mische Lrgebniswerte:

7. Beriicksichtigung bestimmter technologischer Zuordnungs-
grundsétze.

ot

Die Klassen 1 und 2 sind vom Typ der verbindlichen Re-
striktionen, d. h. es handelt sich nm Gleichungen. In den
Klassen 3 bis 7 haben wir endogene Mindestbedingungen,
d. h. der Basiswert soll = 0 sein.

2.3.3. Die Koefflizienten der Matrix

Dic Berechnung des Maschinenbedarfs ist aufgebaut auf den
cinzelnen Leistungen in ha/li der eutsprechenden Aggregate.
Dic einzelnen Werte stehen als positive Koceffizienten in den
Zeilen der jeweiligen Arbeitsarten und den Spalten des dazu-
gehérigen Arbeitsganges. Dic TForderung, eine bestimmte
Arbettsart auszufithren. wird dber die Spalien der Produk-
tionsverfahren in das Modell gebracht. Die in diesen Varia-
blen stehenden Verfahrensanteile der Arbeitsarten  sind
negative Koeffizienten, zu deren Ausbilanzierung die IKo-
clfizienten der Leistung in Hektar je Stunde herangezogen
werden miissen (Klasse 2 der Nebenbedingnngen).

Die Inanspruchnahme von Arbeitsgangstunden fiithrt  zu
cinem Bedarf au Arbeitskriifte-. Traktoren- und Maschinen-
stunden. der ebenfalls ausgeglichen werden mull (Klassen 3
und 4 der Nebenbedingungen). Dieser Ausgleich erfolgt fiir
die AKh mit dem Kocffizienten des . Arbeilszeitfonds® je
Hauptzeitabschnitt und AKX in den Aktivititen .Arbeits-
kriifte”, und zwar getrennt nach Arbeitskriften hsherver oder
niedrigerer Qualifikation.

Far die landtechnischen Arbeitsmittel wird der Ausgleich
durch den Kocffizienten ..Einsatzzeitfonds® je Hauptzeitah-
schnitt und  Maschine vorgenommen. AuBerdem werden
durch Ausbilanziernng der Arbeitsgangstimden in der Re-
striktionsklasse 3 die variablen Kosten je Einsatzstunde der
landtechnischen Arbeitsmittel in die Zielfunktion transfor-
mierl.

Der Aufbau der Matrix wurde streug svstematisch vorge-
nommen: sie liBt sich leicht in einzelne. logisch zusammen-

491



gehorige Blocke untergliedern. Im Unlerschied zum Modell
fiir den Zeitabschnitt 1967 bis 1970, wo die Blocke nur
durch die Perioden (Hauptzeitabschnitte) gebildet wurden,
haben wir im neuen Modell die landtechnischen Arbeitsmit-
tel, georduet nach Hauptzeitabschnitten, zu Blécken zusam-
mengefaliL.

Im einzelnen wurden dic Aktivititen folgendermaflen grup-
piert:

— Arbeitsginge (Mbglichkeiten der Arbeitserledigung) in
den Hauptzeitabschnitten;

— Linsatzstunden landtechnischer Arbeitsmittel;

Arbeitskrifte unterschiedlicher Qualifikation;

— Landtechinische Arbeitsmittel;

— Variable zur Transformation der Abschreibungen;

— Transferaktivititen fiir den Arbeitskraficausgleich;

— Produktionsverfahren der Fruchtarten;

— Im Planungsmodell T wurden auBlerdem die landtech-
nischen Arbeitsmittel nach ,Bestand“ und ,,Neuzufithrun-
gen® unterschieden.

3 Die Eingabedaten des Optiinierungsmodells (Inputs)

3.1. Die Leistungsnormen

Zur Ermittlung des fir die Erledigung der geforderten Ar-
beiten notwendigen Traktoren- und Maschinenbedarfs miis-
sen die Leistungsnormen [ha/h in Ty] bekannt sein. Diese
Normen stehen in den Aktivitdten ,Arbeitsgangstunden® in
den Zeilen der durchzufiihrenden Arbeitsarten als positive
Koeffizienten. Fiir die Arbeitserledigung sind also je Ar-
beitsart entsprechend der Norm bestimmte Arbeitsgangstun-
den zu leisten. Diese zu leistenden Arbeitsgangstunden be-
lasten durch negative Koeffizienten dic

3.2. Arbeitszeit- und Einsatzfonds

von Arbeitskriaften und landtechnischen Arbeitsmitteln je
Hauptzeitabschnitt. Die Arbeitszeitfonds stehen in den Ak-
tivititen ,Arbeitskriifte hoher bzw. niedriger Qualifikation®
in den Zeilen und Blécken fiir die jeweiligen Haupizeitab-
schnitte.

Es handelt sich hier ausschlieBlich um produktive Stun-
den, die fiir die Teilzeit Tyg zur Verfiigung stehen. Grund-
lage fiir die Testlegung der Arbeitszeitfonds war dic An-
nahme von 45 Arbeitsstunden je Woche unter Beriicksichti-
gung von Ausfillen durch I{rankheit und Urlaub.

Die Linsatzzeitfonds der landtechnischen Arbeitsmittel sle-
hen in ihren jeweiligen Aktivititen, und auch hier bezielien
sie sich nur auf die mdglichen produktiven Stunden fiir die
Pflanzenproduktion, reduziert auf die Teilzeit Tgs. Es sind
Durchschnittswerte, dic sich von Standert zu Standort in-
dern kénnen. Bei Bedarfsermittlungen fiir Betriebe und
KOG ist diesem Umstand Rechnung zu tragen.

Die transportverbundenen Arbeiten wurden auch im Modell
als solche behandelt. Auf der Basis von Iirgebnissen der
Komplexoptimierung /4/ und Erfahrungswerten haben wir
fiir den Transport von Erntegut, Stalldung, Mineraldiinger,
Pflanzkartoffeln und Wasser den beladenen Maschinen oder
den verarbeitenden Maschinen eine bestimmte Anzahl von
Transportmitteln zugeordnet.

3.3. Die Einsatzstunden der landicchnischen Arbeitsmittel

Mit der Heranziehung von Arbeitsgingen zur Erledigung
der in den Produktionsverfahren geforderten Arbeitsarten
werden auflerdem die Aktivititen der Einsatzstunden land-
technischer Arbeitsmittel belastet, die zum Ausgleich der
Bilanz die Hohe der jihrlichen Einsatzstunden der jeweili-
gen Maschinen in der Lésung erhalten miissen. In der Ziel-
funktionszeile dieser Aktivititen stehen die variablen Io-
sten je Stunde der entsprechenden Maschine, die damit ihre
Beriicksichtigung bei der Ermittlung des Kostenminimuins
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finden. Fiir jedes landtechnische Arbeitsmittel gibt es also
nur ein Element, eine Lochkarte fiir die variablen Kosten.

3.4. Die Abschreibungsbetrige landtechnischer Arbeitsmitiel

Zur Errechnung der jihrlichen Abschreibungen haben wir
3 Zeilen und 3 Aktivititen fiir drei unterschiedliche Ab-
schreibungsperioden vorgeschen. Durch IEinsctzen des Ma-
schinenpreises in die entsprechende Zeile wird der dazuge-
hérige Abschreibungsbetrag errechnet und von der dazuge-
horigen Aktivitit in die Zielfunktionszeile transformiert. Die
Umformulierung auf leistungsabhingige Abschreibung ist
prinzipiell méglich.

3.5. Die Transferaktivititen fiir Arbeitshrifte

Diese Aktivititengruppe sorgt dafiir, dafl {iberschiissige
Arbeitskrifte hoherer Qualifikation zu Arbeiten der ein-
fachen AI-Qualifizierungsstufe herangezogen werden kin-
nen, aber nicht umgekehrt.

3.6. Dic Produktionsverfahren

Ein wesentlicher Datenkomplex behandelt die Produktions-
verfaliren der Fruchtarten. Hierfiir stehen 15 Aktivitiaten
zur Verfiigung, jede Fruchtart belegt eine Aktivitit. In de-
ren Zeilen werden dic Anteile der geforderien Arbeitsarten
in den Hauptzeitabschnitten, auf 1 bezogen, als negative
Koeffizienten cingetragen. z. B. 100 Prozent der I'liiche sei
zu pfliigen: — 1, 80 Prozent der Fliche sei zu pfliigen: — 0,8.

Die Produktionsverfahren kénnen fiir einen Betrieb, cine
Kooperation oder ein gréBeres Territorium ausgearbeitet
werden. Fiir LPG, VEG und KOG werden sie sich in der
Regel wesentlich genauer aufstellen lassen, da die spe-
zifischen Bedingungen leichter zu erfassen sind.

In den Produktionsverfahren lassen sich auch durch natiir-
liche Standortverhiltnisse bedingte Erschwernisse bertick-
sichtigen. Man kann dies auf zweierlel Art crreichen:

— Erstens durch Anderung jeder einzelnen Leistungsnorm
im Modell. Diese Moglichkeit ist jedoch sehr umstindlich
und zeitranbend, da alle in Trage komnienden, iiber
die gesamte Matrix verteilten Leistunigsnormen (je cinc
Lochkarte) ausgetauscht werden miifjten.

— Zweitens durch entsprechende Veriinderung des Bear-
bettungsflachenanteils.in den Produktionsverfahren. Diese
Methode wurde bereits im Planungsmodell fiir den Zeit-
raum 1967 bis 1970 angewendet. Standortbedingte Ver-
iinderungen werden durch Bearbeitungsflichenkoeffi-
zienten ausgedriickt, die den Grad der Verdnderung der
im Modell stelienden Norm angeben. Durch Division der
Bearbeitungsflichenanteile in den Produktionsverfahren
durch diesen Koeffizienten wird rechnerisch der gleiche
Effekt erzielt, man hat jedoch dabei den Vorteil. daf
hei der Aufstellung der Produktionsverfahren die fiir
den jeweiligen Standort geltenden Erschwernisse beriick-
sichtigt werden kénnen, oline im Gesamtmodell Veriin-
derungen vornehmen zu miissen.

Dieses Verfahren lifBt sich nicht anwenden, wenn zwischen
den Arbeitsgiingen einer Arbeitsart unterschiedliche Abwei-
chungen hinsichtlich der Arbeitserschwernis bestehen. Dann
bleibt nur der Weg iiber die Verinderung einzelner Lei-
stungsnormen {ibrig.

4. Mogliche Problemlssungen

Die Modelle gestatten die Berechnung mehrerer Lgsungs-
typen, von denen hier nur die drei wichtigsten vorgestellt
werden sollen.

1. Ermittlung des optimalen Bedarfs landtechnischer Ar-
beitsmittel (LA) nach ausschlieBlich skonomischen Ge-
sichtspunklen.

2. Ermittlung des Bedarfs LA unter Beriicksichtigung vor-
handener Mechanisierungsmittel (z. B. die unbedingte
Nutzung einiger bereits vorhandener Selbstfahrer).
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3. Ermittlung des Bedarfs LA unter der Bedingung eines
maximalen Anteils bestimmter, jedoch mit funktionell
gleichwertigen austauschbaren LA (z. B. E 280 gegen
E 067).

4.1. Charakteristika der Lésungstypen 1 bis 3

Der Kartensatz des Modells fiihrt in der hier vorlicgenden
Standardform zn einer Losung nach Typ 1. Erst wenn sich
zeigt, daB die errechnete, konomisch optimale Variante aus
bestimmten gewichtigen Griinden nicht realisierbar ist, soll-
ten eine oder mehrere Varianten mit entsprechenden Vor-
gaben berechnet werden.

Die Ergebnisse der Losungstypen 2 und 3 miissen hinsicht-
lich des Kostenminimums immer ungiinstiger ausfallen als
das Standardergebnis. Ist das nicht der Fall, so liegt ein
Feller in der Datenkonstellation vor.

Die Notwendigkeit, ein Ergebnis des Lésungstyps 2 zu er-
mitteln, ist dann gegeben, wenn die Profilierung des Ma-
schinenparks nach dem errechneten Losungstyp 1 vom Auf-
traggeber unzumutbare Umstellungen erfordert. Das kann
dann der Fall scin, wenn Maschinen, die erst vor kurzer
Zeit angeschaflt wurden, aufgrund des Optimierungsergeb-
nisses ausgesondert werden sollten. Es wird sich dann meist
um sehr teure landiechnische Arbeitsmittel handeln
(z. B. K-700).

Unler diesen Umstiinden muf} ein Suboptimum ermittelt
werden, das das Vorhandensein bestimmter Maschinen Dbe-
riicksichtigt. Ein Ergebnis nach dem Typ 3 wird dann her-
angezogen werden miissen, wenn die aus demn Standarder-
gebnis ableitbaren Zufiihrungen landtechnischer Arbeitsmit-
tel die Bereitstellungsméglichkeiten der Versorgungseinrich-
tungen tiberschreiten.

Abweichend vom Lésungstyp 2 ist aber zu beriicksichtigen,
daBl es sich hier um Maximalbedingungen handelt, die in
manchen Fillen nicht beliebig niedrig angenommen werden
diirfen. Wenn solche Bedingungen eingefiihrt werden, muf}
man vorher feststellen, ob fiir die betreffenden landtech-
nischen Arbeitsmilttel entsprechende Aquivalente im Modell
vorhanden sind. Nur dann ist es sinnvoll, den Losungs-
tvp 3 anzustreben.

4.2. Die Ausnutzung der Zielfunktionszeilen zur Ermittlung
spezieller Optima

Die oben Dbeschriebenen Losungstypen werden immer unter
dem Kriterium nur ciner Zielfunktion ermittelt.

Da mit Hilfe von Zielfunktionskoeffizienten cine nahezu
unbeschriinkte Anzahl von Minima und Maxima berechnet
werden konnen, lassen sich diese auch nicht im einzelnen
tvpisicren. Es soll hier uur auf einige Maoglichkeiten zur Be-
setzung der Ziclfunktionen hingewiesen werden.

In dem von uns 1967 den Ingenicurbiiros fiir Mechanisic-
rungsprojektierung itbergebenen Modell gab es aufler dem
Kostenminimum noch die beiden Zielfunktionen ,, AK-Mini-
mum® und’, Traktorenminimum®, Sie sind auch im vorlie-
genden Modell moglich. es mufl von Tall zu Fall entschic-
den werden, wic weit ihre Berechnung zur Entscheidungs-
findung beitragen kann.

Eine Zielfunktionszeile kann zur Ermittlung des minimalen
Grundmittelbesatzes lierangezogen werden. Dazu werden in
den Aktivititen der Jlandtechnischen Arbeitsmittel in eine
der freien Ziellunktionszeilen der Zeitwert des jewciligen
Mechanisierungsmittels in Mark, besser in Tausend Mark.
eingeselzt.

Diese Auswahl wird geniigen, um die Vielfalt der Zielfunk-
tionskriterien zu erkenuen. Die zweckdienlichsten Aussagen
wird man immer von den Zielfunktionen erhalten, die dem
komplexen Charakter der Mechanisierungsplanung am besten
gerecht werden.
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Zusammenl[assung

Dic stindige Weiterentwicklung der kooperativen Zusam-
menarbeit in der Pflanzenproduktion erfordert verbesserte
Instrumente fiir die Planung des Bedarfs und des Einsatzes
landtechnischer Arbeitsmittel. Als Teile eines Systems [ir
die Bedarfs- und Einsatzplanung werden zwei Optimie-
rungsmodelle vorgestellt, die den Anforderungen moderner
Planungsmethodik auf dem Gebiet der Mechanisierungspla-
nung weitgehend entsprechen.

Nach der Darstellung der EDV-gerechlen Systematisierung
der Arbeiten in der Pflanzenproduktion, dem Aufbau und
der Wirkungsweise der Modelle wird auf die wichtigsten
Variationsmdglichkeiten in bezug auf die erzielbaren ELr-
gebnisse hingewiesen.

Exakte und vollstindige Unterlagen befinden sich bei allen
Ingenieurbiiros fiir Mechanisierungsprojekticrung.
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