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Modelle für die Maschinenbedarfsplanung 

1, Ein System von Planungsll10dellcn 

Nachdem seit 1967 erstmalig in der DDJ" die linearc Opti­
mierung im größeren R ahmen zur Bedarfsplanung landtech­
nischer Arbeitsmittel berangezogea wurde - seit dieser Zeit 
sind mehr als 300 Mechanisierungsprojekte für die Praxis 
mit dieser Me thode era rbeitet worden - konnten einerscits 
Brauchbarkeit und Fl exibilitä t dieser Methode nachgewiesen 
und a nd ererseits viele Erfahrungen zu ihrer weite,'en Ver­
besserung gesammelt werden. 

Es zeigte s ich, da ß mit der planmäßigen Entwicklung der 
koopera tiven Zusammenarbeit der LPG und VEG sowie de,' 
Konstruktion und Bereitstellung völlig neuer Maschinell 
und Maschinensys t.eme für die Pflanzenproduktion alle], 

. ne ue Pla nllngsin s trumenle geschaffen werden müssen , die 
dem Stand der fortgeschrittenen Entwicklung entsprechende 
Aussagen liefern. Eine einfache Bedarfsplanung genügt anch 
lIieht mehr im Hinblick auf die Perspekti vplanung der LPG , 
Kreise und Bezirke. Es miissen i\Iögliehkeiten zur Ermitt­
lung spezieller Varianten in den Planungsmodellen vorhan­
den sein. 

Die Mitarbeiter der Anßenslelle Halle beim WTZ für Land­
technik Schlieben haben ein System von Planungsmodellen 
fiir EDVA erarbeitet, mit dessen Hilfe diffe renzierte Allf­
gaben der Bedarfs- und Einsatzplanung und der statistischen 
Bestandsanalyse landtechnischer Arbeitsmittd gelöst w erd en 
können. In diesem Beitrag sollen zwei Modelle fiir den Be­
reich der Maschinenbedarfsplanung \'orgestellt werd en . 

2, Der ökonomisch-mathcmatischc Ansatz 

2.1. AlIjgabenstellllng 

Lineare Optimierllngsmodelle znr Planllng des Beda rfs jund­
technischer Arbeitsmittel müssen "ielerlei An spl'ii ehe erfiil­
len: 

Sie sollen 

mit ihren Ergebnissen sowohl geg'cnwar t'g'cn a ls a uch 
prognostischen Erwägungen und E ntscheidu ngen als 
Grundlage dienen; 
möglichst fiir alle Leitungsebenen cntprcchende Aus­
sagen liefern : 
J('ieht zu variieren sein , um \'eränd e"l ell Ausgnngss itlla­
tionen weitestgehend gerecht werden zu könn en, 

Eine große Bedeutung hat dic Bes timmung- de ,' i'iCllZllCiih­
rung und Aussonderung von Maschinen. Dieser Au fgaben­
kOlllplcx wird in immer s tä rke rem MaßI) dic i\'lasehiu enbe­
darfspJanung beeinflussen. 

Prinzipi ell ist es möglich , a lle gena nnte n Bedingungen in 
cinem OptimierungsmodelJ mit hinreichend er Gena uigkeit 
zu formuli eren . Das s tößt allerdings nuf ein z. Z. unübcr­
wind bares Hindernis - Jie K a pa zität der uns zur Verfü­
gung stehenden elektrollisehen Da ten,·cra rbe itungsa nlagen . 
Deshalb wllrden \'on uns zwei Mode ll e g lcieha rtiger Da ten­
konsl .. llation - jedoch unt erschied liche.. Aussagemöglich­
keiten - erarbeite t, die p arall el e ingesetz t werden kÖlln Cll . 
Das Modell I ist besond ers fiir die Lösu ng \' on Prob lemen 
der ~cuzuführung "on M aschinen nusg'e leg'l, während das 
Modell 11 für die Masehinenbedarfsp la nllng . wcites tgehen dc 
Varijerung der Au sga ngss illlation , g rößere f e inhe it in der 
i\leehanisierungsSlrukwr und de li breiten Ein sa lz in den 

Zenlrale PriHst(' lI e WI' Lnnu lcchHik POI ...: (] run-Bo l' oim , Außen steIl e 
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Ingenieurbüros für Mech nn isi erllllgsprojekticrung gedach t ist. 
Die folgend e Beschreibung der Me thode bezieht sich auf dRS 

Modell II (mi t notwendige n Hinweisen auf Modell I an den 
entsprech enden S tell en). 

Zunächst müssen jedoch einige von uns verwendete Begriffe 
erläutert werd en . 

Unter Arbeitsnrt verste hen wir entsprechend TGL 80-22290 
/1/ nur die begriffli che Bes timmung eines Vorgangs in der 
Pflanzenproduktion. Die Arbeitsart "Pflügen" sagt also uur 
a us, daß gepflügt wird , una bhängig davon, mit welchem 
Traktor und mit welch em Pflug. 

Zu e iner Arbeitsart können m ehrere i\ ,'beitsgiinge gehörell 
(s. TGL 80-22290), z. B. Pflügen m,t 5-Mp-Traktor IIl1d 
B SOL Pflügen mit 2-Mp-TrakLOr und B 201 usw. Der Be­
griff "A,'beitsgang" d efiniert a lso ZU" Pflallzenproduktion 
notwendige Vorgänge e inde utig. 

Unter ein em H aup tze itabschnitt soll c ill c Etappc innerlwlb 
e in es Jahres vers tanden werden, in der ganz bes timmte, 
cha raktc ,'istische A,'beite n in der Pflanzenproduktion e rledigt 
werd en müssen , 

Die Einteilung des Jahres in acht HauptzeitabschniLie wurde 
aus dem Modell für den Zei t raum 1967 bis 1970 iibernom­
men , da sich diese Gliederung sowohl aus arbeitswirtschaft­
lichen nls a uch reche ntechnischen Gesichtspunkten bewiihl't 
hat. Da uer und zeitliche Folge der Hauptzeitabschnitt e sinu 
in der Broschüre .. l\'l echan isiel'ungsplanung" /2/ beschriebell. 
S ie solleIl hier nochmals kurz aufgeführt werden: 

H auptze it· Halbmonate 
abschnitt 

1 3/II, li/I 
2 li/li, 5/1 

3 S/lI, G/ I, 
G/II 

lj 7/1, 7/ II 
;) 8/r, 8/ ll 
(i 9/ r , 9/ [[ 

7 10/ 1. 10! II. 
11/1 

8 11/ 1 I ... 3/1 

Arbeitskampagne 

Getreideaussaat 

Rüben- u. Kart.-Beslellllllg, \~·i.-

Zw.-Fr.-El'llteLeginll 

Haekfl'llchtpflcge IIncl 
Hellel'l1te 

Frühgetreideel'llte 

Spätgetreideernte 

Mais- H. Kartoffelernte 

Zuckerrübenernte, llerbslfnrch e 

"VilIIermonate 

Um die uni" el'se lle Verwendbarkeit de ,' Planungsmodell e 
zu e rle ichtel'll , e rschien es uns ratsam, ein einheitliches, 
EDV-gereehtes, a lpha numerisches System der ArbeitsiJrtell 
und Al'oeitsgilnge zu entwickeln. Dieses S~'s te ll1 soll ZII­
lI ächs t erlüutert werden. 

2.2. NOIncnldatu./' der Arueitsa.rten und A,rbe;tsgiinge 

])ns flIr die lineare Optimierung "erwelldl't e R echenp"o­
gramm I!es tatt et zur Id entifikation der Akti"itiitell IIlId 1\1'­
striktiollen des lVlodells je sechs alpha llum eristhe Ze ichen . 
Für jedes E1emellt des Modells wird eine Lochkarte a nge­
fertigt, dessen Standort im ?I'[odell dllreh Spalten- lind Ze i­
lennamcn angegeben wird. J\-lit di ese ll jewei ls sechs Zeichen 
müssen also ArbeitsarteIl und J'uLeitsgünge in iJ llen Ha llpt­
zeitabschnitteIl eindeutig ddilliel't se in. U\hlllieh ve rfahre n 
SGHINKEL \lnd EBERHARDT /3/ im Zu samm en ha ng mit 
tle,' \Vei\erentwicklllng te..tlllOlngisehl'r 1~; l rl (' n. ) 



Die Ziffer des Hauptzeitabschnittes ist im zu beschreiben ­
den Optimierung-smodell das erste Identifikationsmerknwl. 
das zweite ist die Ziffer der Arbeitsartengruppe: 

I BodenbenrbeilUng' und Aussaat 
:! Düngung und Pflege 
:1 Hnlmf"uchtenllC 
r, Kartoffclel'l1 tc 
:, Rübenel11te 
Ij Ernte der Futterpflanzen 

Das dritte Idcntifikationsmerkmal ist die i'lummer der 
A ,·beitsart. Sie ist zweistellig, beginnt in jeder ArbeitsartC'n­
gruppe mit 01 und kC'llllzeichnet fortlaufeud alle ArbC'it,­
nrten der je\\'eiligen Gruppe. erlaubt mithin die Identi­
fikation von 99 Arbeitsarterl. 

Das "ierte und fünf tc Identifikationsm('('kmal ist nusscirließ­
lich uC'n Arbeitsg-änf!C'1I vorbelralten. In der "ierten Stelle 
kiinnen \'cl'sehiedene I,enllbrrchstaben mit folf!ender Beu eu­
t lIlIg stchell: 

:\ Arl)l'itsgiinge für 5-:\IP-Traktoren 
B Arbeitsgünge für 2-Mp-Traktoren 
C Arbeitsgänge fiir J .4-Mp-Tr<lktoren 
,\1 Arbeitsgiing-e fiir :\[älrdresclrer 
S Arbcitsgänge fiir SeJbstf<llrrer' allf!cmein 
1\ Arbeitsgänge fiir Kran 
L Arbeitsgiinge für LKW 
I; Arbeitsgängc fiir Flugzeug 
kein Zeiclren Ilandarb!'it 

Die fiinfte Stelle kann eine Ziffer entlralten. dic ZUI' Unter­
seheidung mehrN"" .. \rbeitsgänge inuerlralb einer Gruppe 
landl cdll1iseher :\,·I)('itsmittel dicnt. 

Zrr," Bcispie l bedeutet 1109Bl: 

A"beitsgnng im Hauptzeitabschnitt 1, Gruppe 1 Bodenbc­
arbeitung und Aussaat, Arbcitsart 09 (Drillen), Zugkraft­
kl,,, sc B (2,0 i\[pL erster Arbeitsgaug Drillen in dieser Mp­
Kla"e 1. Die Identifizierung der Arbeitsart lautN dagegen 
nlll' 

1109, 

(la die verschiedenen :\Iöglichkcilen der Erkdigung durch 
unterschiedliche "\l'beitsgänge (Norm, lVIp-Klasse) berück­
siellti:;t werd en. Dllrcll dieses Ordnungsprinzip erreichen wir'. 
,laß alle Arbeitsarten, auch ('vtl. ne\\ hinzukommende'. li',k­
kenlos erfaßt werdelI können und außerdem die Grlllldbe­
zeichnung fiir A"beit~arten und -gäng'e !!kich ist (siehe Bei­
spil'i). 

2.:';. Der Aufbau des Optimierungsrnodells ;:;ur Bcc/arfser­
mittlllng "011 fJro!,lIostisc!tcn lind fJcrsfJc/;tivisc/1('1I Mc­
chanisiel'llllg.'1l,it te/u 

Ein Optimie"llllp,'slllodell für prognostische U n tersUdlUn!!en 
rnrrH aufgrund seiner ;\lIfg-abenstellung gestattcn, durch l'n­
I'(llllVlCl'ündcrllll;l"C'll eille Vielzahl VOll Informationen zu ge­

winn.·n. Außerdem .,011 die Gesamtaussage möglichst llmfas­
"'nd sein und Ant\\'ortcn auf zahlreiche ökonomische lind 
led,nologisehe frnp.·en enthalten. Das ~lodell zur Optimie­
l'lrr,;,:' des Bedarf.s J"ndl.echnischer Arbeitsmittel hat eitlen 
t1n1!'it"g- von 743 Zeil e n lind 998 Spalten und schöpft damit 
d"s derzeiti:; zu'' ' -e dii:;ung' stellende Rcchen)Jrognrmm. eins 
1 non Zei len und 1 nOG Spalten zllliil~l. allnühernd nll.S. 

2.:1.1. Zielfllnktiont'II 

I'rr \'lIrli('gendell Oplilllierurtg-smodell haben \\'ir I, Zielfunk­
lion,·" , ·orgcseh('n. Tn d,'r Stitlldardfllrll1 wIII·de jedo"h )lnr 
"in,· Zielfllllkti'''hz('ile besclzt. ulld zwar die Zllr i\Iinirnie­
... rr'g dcr Kosten des Einsatzes landtecl,nischcr Arbeitsmit­
leI ""d der Ir lJ('ndii!e n A I'I)('it. Damit sollen die i'lachnutzer 
de, ,\l odclts lei"lrtel' di c Möglichkeit hilben , fiil' sic bcson­
ders illteressa nte Ol'timit' rllll~sluitel' i(,ll in die rtnbesetzt!'n 
Z,· il,," "inzufüp,·l'n. 

Ili, · l\oeffizi !'I1"''' d er Zi elfunktionszeile ,.Kostenminimic­
l'U lIg" !-'c lzen ~ i('h :10$ lne hJ'eren l{.oSIC'ugruPPf'n ZliSillnmCIt: 

I. \' ;,ri<lbl e KosteIl je Slulldc Traktoreillsatz bei IlOher lind 
"ictJ rigel' lechll isd"'r Auslastu ng. 

2. Va riable Kosten je Stunde für Selbstfahrer, Anhängema­
schinen und -gerät e, für die je eine spezielle Aktivität 
ZlIr Verfügung gestellt wurd e. 

J. Yrtrinble und fix e J,ostCll je Stunde der (ihrigen An­
hiillgegeräte . 

1,. SOIl,:tige fix e Kost!'n außer Abschreibungen je i\laschine 
ulld J<lhr. 

5. ni c Abschreibun!!en je Maschine lind J ahr. Sie werden 
irr besonderen Zeil r /l fiir acht-, seclrs- uud vierjährige 
Absdlreibungsdauer errechn et und dnreh drei eigene Ak­
ti"iläten i/l die Zielfunklion gebracht. um bei spezieJlclI 
Un tersuclrullgen die Abschreibungssii lzc besser variieren 
Z ll köun en (s. 3.4). 

G. Fixc Kos ten der lebendigeIl Arbeit je AK lind Jahr für 
2 AK-Qualifiziel'llllgss tufcn. 

DiC'se Disaggregierung der Verfahre nskos ten !'rmö(!;licht <luf 
!'infadre Art, Uutersuehung-en über Veriiuderungcn iu deli 
cillzelrl('n I(ostengruppctl durchführcn z u können , weil llUt' 

!'ine minimale Anzahl "on Lochkarten bei "eriindcrten Eirr­
gangsgrößen ausgewechselt zu werden braucht. 

2.3.2. Nebenbedingnngen 

Unter den Nebenbedi/lgullgen des i\lodclls unl el's"h !' irlell \\'Ir 
m ehrere KlassC'1I zur: 

1. f estlt'gtlug: d er Anbauflächen zur Einbeziehung d er Pro­
duktion sverfahren in den Reclrengangj 

2. Bilanzierun(!; der a uszu führend en und d er möglich en 
Arbeit sa rten. untert ei lt nach 8 H auptzeitabschnilten; 

3. ßilnnzierung der Einsatzstund en landl echnisch el' Ar­
beit smittel Zllt· Berücksichtigung clrl' \'ar iabl!'n Kosl en 
je Stunde; 

1,. Bilanzieruug ,'un Arbeitszeitbedarf und Kapazität für 
Arbeitskriifte lllHI la nd technische Arbeitsmittel: 

5. Bestimmuug der Höhe der Abschreib ungen in drei AI.>­
schreibungsgruppclI ; 

G. Iufol'miltion üb!'r techni sche. techn ologische und ökono­
rnische Ergebnis\\'erte; 

7. Berücksichtigung bes timmter tcchuologi ,: chcr Zuordnungs-
gr'u n d sä tze. 

Die Klassen 1 lind 2 sind "om Typ der "erbindlichell Re­
stI'iktiollell, d. h. C's lwndclt sich um Gleichungen. In den 
Klassen 3 bis 7 lwbcn wir endogcue l'vlindestbedingungen , 
d. h. der Basiswe!'t soll ~ 0 sE'in. 

:!.:1.:1. Die Koerrizient e n der Ma tl'ix 

Die Berechnung des MasclrincnbE'c1arfs ist aufgebaut a uf d en 
einzelnen Leistungen in h a/Ir der en tsprech enden Aggregatc. 
Dic einzehren \Verte s teheIl nls positive Kocffizienten in d en 
7.rilen dcr .ieweilig·en Arbeitsarten und deli Spalten des daZll­
gehörigen Arbeitsgang<,s. Dic ford erung, e in e beslimmte 
Arbcitsart ausZllfiihren. wird über die SpaltE'1) d er Produk­
tions"erfahren in d as Modell gebracht. Dic in diesen Varia -
1>I('n stehcnden Verfalrrensanteil e der At'bcitsarlcn sind 
'Il'g-"ti,'c Koeffizienten , zu deren Ausbilan z ieru ng die Ko­
dfizientclI eier Leistung in Hektar jc Stunde hernngezogc 'l 
\\'enkn müssen (Klasse 2 der ~ebeubedingtlllgen ) . 

Die Inllnsprudlllahme yon Arbeitsgangstllnden führt z n 
"in(,'11 I3relarf au ArbeitsIO'iift.e- , 'J"'<lktorclI- und i\laschincn­
slnnd"II. der ebcnfalls ausgeglidll' n wc rd e n mllß (KI<l sscn 3 
und 4 eier Nebenbedingrrngen ). Diesel' Ausgleich cdolgt fii)' 
elie AKh mit d em KoerriziC'nten d es " Arbeit.szcilfond /' je 
Han[lLzeitabschnitt lind ;\ h. in d e n Akti"itiilen ,.Al'beits­
krürte" , und zwar getrennt lIadr A"beitskri\ft"n höhc' l'c l' 0<1,·1' 
n il'd rigerC'r Qualifi"at i .. n . 

fÜI' die landtechnisdlC'1I ArbeitsmittE'l \\'ird der ,, \'''glei('h 
durch den Kocffizient('n "Eins3tzzeitfonds" je Hall]Jtzeitab­
,dllritt und ;\laseIrirre \'ol'genommen , Außerdem ",erden 
,lurch AusbilanziC'l'rrng der ArbC'itsgangstnnden in ei er RC'­
slriktionsklasse :1 tlie varinbJen Kosten je Einsatzstullcle elC'l' 
lan,ltedlllischen Arbeitsmittel in dic ZiE'lfllnktion Ira ns for­
lnier!. 
Der Aufbarr der i\Ialrix '\'lll'de s tr('u g- sys tematisch \'org-e­
"ommen: sie liißI sich kid,t in eillzC'lne. logisch ZIISamnl('II-
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gehörige Blöcke untergliedern. Im Unterschied zum Modell 
für den Zeitabschnitt 1967 bis 1970, wO die Blöcke nur 
durch die Perioden (Hauptzeitabschnitte) gebildet wurden, 
haben wir im neuen Modell die landtechnischen Arbeitsmit­
tel, geordnet nach Hauptzeitabschnitten , zu Blöcken zu s~m­

mengefaßt. 

Im einzelncn wurden die Aktivitäten folgeudermaßen grup­
piert: 

Arbeitsgänge (Möglichkeiten der Arbcitserlecligung) In 
den Hauptzeitabschnitten ; 
Einsa tzstunden lancltechnischer Arbeitsmittel; 
Arbei tskräfte un terschiedlicher Qual i fika tion ; 
Land technische Arbeitsmittel; 
Variable zur Transformation der '-,bschreibungen ; 
Transferaktivitäten für den Arbeitskräft ea usgleich ; 
Produktionsverfahren der Fruchtarten ; 
Im Planungsmodell I wurden außerdem die landtech­
nischen Arbeitsmittel nach "Bestand" und "NellzufLihrun­
gen" unterschieden. 

3 Die Eingabedaten des Optimierungsmodells (Inputs) 

3.1. Die LeiswngSHormen 

Zur Ermittlung des für die Erledigung der geforderten Ar­
beiten notwendigen Traktoren- lind i\Iaschinenbedarfs miis­
sen die Leistungsnormen [ha/h in 1'061 bekannt sein. Diese 
Normen stehen in den Aktivitäten "Arbeitsgangstunden" in 
den Zeilen der durchzuführenden Arbeitsarten als positive 
Koeffizi enten. Für di e Arbeitserledigung sind also je Ar­
beitsart entsprechend der Norm bestimmte Arbeitsgallgstun­
den zu leisten. Diese zu leistenden Arbeitsgangstunden be­
lasten durch' negativ e Koeffizienten die 

3.2. Arbeit szeit- lIlId Einsatz·fonds 

\"(Jll Arbeitskräften und land tecl,nisdlell Arheitsm it tcln je 
Hauptzeitabschnitt. Die AI'beitszeitfonds stehen in den :\ k­
tivitäteu ,.ArbeitskrMte hoher bzw. niedrigel' Qualifikatioll" 
in den Zeilen ulld Blöcken fiil' die jeweiligen Haupl.zeitah­
schnitte. 

Es handelt sich hier ausschließlich um produktive StulI­
den, di e für die Teilzeit TaG zur Verfügung stehen. Grund­
lage für die Festlegung der Arbeitszeitfonds war die An­
nahme VOll 45 Arbeitsstunden je \Voche unter Berücksichti­
gung von Ausfällen durch I(rnllkheit und Urlaub. 

Die Einsatzzeitfonds der la ndteelmischen Arbeitsmittel ste­
hen in ihren jeweiligen Aktivitäten, und auch hier beziehen 
sie sich nur auf die möglichen produktiven Stunden für die 
Pflanzenproduktion, reduziert ~uf die Teilzeit 1'06' Es sind 
Durchschnittswerte, die siell von Standort zu Standort iin­
dern können. Bei Bed arfsermittlungen für Betriebe Ulld 
KOG ist diesem Umsta nd Rechnung zu tragen. 

Die transportyerbund enen Arbeiten wurden auch im ~Iodel\ 
als solche behalldelt. Auf der Basis von Ergebnissen der 
Komplexoptimierung / 4/ und Erfahrungswer ten haben wir 
für den Transport von Erntegut, StaJldung, Mineraldünger, 
Pflallzkat:toffeln und 'Wasser den beladenen I\Iaschinen oder 
den verarbeitenden Maschinen eine bes timmte Anzahl von 
Transportmitteln zugeordnet. 

3.3. Die Einsatzslunden der londt t c/wischen Arbeitsmittel 

Mit der Heranziehung von Arbei tsgängen zur Erledigung 
der in den Produktionsverfahren geforderten Arbeitsarten 
werden außerdem die Aktivitä ten der Einsatzstunden land­
technischer Arbeitsmittel belastet , die zum Ausgleich der 
Bilanz die Höhe der jährlichen Einsa tzstunden der jeweili­
gen Maschinen in der Lösung erhalten müssen. In der Ziel­
funktionszeile dieser Aktivitäten stehen die variablen Ko­
sten je Stunde der entsprechenden i'vlaschine, die damit ihre 
Berücksichtigung bei der Ermittlung des Kostenminimums 
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finden. Für jedes landtechniselle Arbeitsmittel gibt es also 
nur em Element, eine Lochkarte fü.' die variablen Kosten. 

3.4. Die Abschreibllngsbeträge landtechlli .>cher Arbeitsmittel 

Zur Errechnung der jährlichen Abschreihungen haben wir 
3 Zeilen und 3 Aktivitäten für drei uuterschiedliche Ab­
schreibungsperioden vorgesehen . DureIl Einsetzen des i\I a­
schinenpreises in die entsprechende Zeile wird der dazuge­
hörige Abschreibungsbetrag errechnet nnd von der dazuge­
hörigen Aktivität in die Zielfunktionszeile transformiert. Die 
Umformulierung auf leistungsabhängige Abschreibung ist 
prinzipiell möglich. 

3.5. Die Transferahtivitäten für Arbeit skräft e 

Diese Aktivitiitengruppe sorgt dafür , daß ühersclliissige 
Arbeitskräfte höherer Qualifikation zu .-\rbeiten der ell)­
fachen AK-Qualifizierungsstufe herangezogen werden kün­
nen , nber nicht umgekehrt. 

3.6. Die Produktionsverfahren 

Ein wesentlicher Dntenkomplex behandelt die Produktions­
verfnhren der Fruchtarten. Hierfür stehen 15 Aktivitäten 
zur Verfügung, jede Fruchtart belegt eine Aktivität. In de­
ren Zeilen werdpu die Anteile der gcfor,krlcl) ;\ .. h"it ,,, .. I (' 11 

in den Hauptzeitabschnitten, auf 1 bezogen, als n eg~tive 
Koeffizi enten eingetragen. z. B. 100 Prozent der Flüche sei 
zu pflügen: - 1, 80 Prozent der Fläche sei zu pflügen: - 0,8. 

Die Produktionsverfahren können für ein en Betrieb. eine 
Koop eration oder ein größeres Territorium ausgea rbeit et 
werd en. Für LPG, VEG und KOG werden sie sich in der 
Regel wesentlich genauer aufstellen lassen, da di e spe­
zifischen Bedingungen leichter zu erfassen sind . 

In den Produktionsverfahren lassen sich auch durch Twlür­
liche Standortverhältnisse hedingte Ersdl\verni sse berü ck­
sichtigen. }''lan bnn dies auf zweierlei Art crreichen : 

Erstens durch Anderllng jeder einzelnen Lei stungsllorm 
im Mod ell. Diese Möglichkeit ist jedoch sehr umständlich 
und zeitrnnbend , da alle in Frage kommenden. ülier 
die gesam\(! i'vlatrix verteilten Leistungsnorm en (je eine 
Lochkarte) ausgetauscht werden müßten. 

Zweiteus durch entsprechende Verällderung des Bear­
heitungsfl ächen:mteiIs-in den Produktionsverfahren. Di ese 
i'vl ethod e wurde bereits im Planungsmodell für den Zeit­
raum 1.967 his 1070 angewendet. Standortbedingte Ver­
iind erllngen werden durch Bearbeitnngsflächenkoeffi­
zicnten ausgedrückt, die den Grad der Veränderung der 
im l\Jod ell stehenden Norm angeben. Durch Division der 
Bearbeitungsfläcllenanteile in den Produktionsverfahren 
durch di eS l'n Eoeffizienten wird rechneriseIl der gl eiche 
Effekt erzi elt , mnn hat jedoch dabei den Vorteil. daß 
bei der Aufstellung der Produktions"erfahren die für 
den jeweiligen Standort geltenden Er,chwernisse herii ck­
siehtigt werd en können , olme im Gesnmlmodell Verän­
derungen vorn ehmen zu müssen. 

Dieses Verfahren läßt siell nicht anweuden , wenn zwischen 
den Arbeitsgängen einer Arbeitsart unterschiedliche Abwei­
ellUngen hinsichtlich der Arbeitserschwernis bestehen. Dann 
bleibt nUI' der \Veg über die Veränderung einzelner Lei­
stuugsnormen übrig. 

4. Mögliche Problemlösungen 

Die Modelle ges tatten die Berechnung mehrerer Lösungs­
typen, von denen hier nur die drei wichtigsten vorgestellt 
werden sollen . 

1. Ermittlung des optimalen Bedarfs landtechnischer Ar­
beitsmillel (LA) nach aussehließlicll ökonomischen Ge­
sichtspunkten. 

2. Erminlung des Bedarfs LA unter Berücksichtigung vor­
hand ener }Iechanisierungsmittel (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 fUllktionell 
gleichwertigen austauschbaren LA (z. B. E 280 gegen 
E O(7). 

4.1. Charakteristika der Lösungstypen 1 bis 3 

Der Kartensa tz des Modells führt in der hier vorliegenden 
Standardform Zll einer Lösung nach Typ 1. Erst wenn sich 
zeigt, daß die errechnete, ökonomisch optimale Variante aus 
bestimmten 'gewichtigen Gründen nicht realisierbar ist , soll­
ten e ine oder mehrere Varianten mit entsprechenden Vor­
gaben berechnet werden . 

Die Ergebnisse der Lösungstypen 2 und 3 müssen hinsicht­
lich d es Kostenminimums immer ungünstiger ausfallen als 
das Standardergebnis. 1st das nicht der Fall , so liegt em 
Fehler in der Da tenkonstellation vor. 

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

Unt.er diesen UmsWnden muß ein Suboptimum ermittelt 
werd en, das das Vorhandensein bestimmter i\.Jaschinen be­
rücksichtigt. Ein Ergebnis nach dem Typ 3 wird dann her­
angezogen werden müssen, wenn die aus dem Standarder­
gebnis ableitbaren Zuführungen landtechnischer Arbeitsmit­
tel die Bereitstellungsmöglichkeit en der Versorgungseinrich­
tungcn überschreiten. 

Abweichend vom Lösungstyp 2 ist aber zu berücksichtigen, 
daß es sich hier um Maximalbedingungen handelt, die in 
manchen Fällen nicht beliebig niedrig angenommen werden 
dürfen. 'Venn solche Bedingungen einge führt werden , muß 
man \ 'orher festst e llen , ob für die betreffenden land tech­
nischen Arbeitsmiltel en1sprech ende j(quivalente im Modell 
vorhanden sind. "m' dann ist es s inn\ 'oll, den LÖSUJlgs­
t~ ·p 3 an zustreben . 

4.2. Die Al/snll/oullg der Zidfunh/.ionsoeilen =-lIr Ermillluflg 
~pezieller Op/illla 

Die oben beschriebcJl en Lösungstypen werd en Immel' llllt er 
dem I,riterium nur einer Zielfunktion e rmitte lt. 

Da mit Hilfe von ZieHunkt.ionskoeffizientcn eiJle nahezu 
unbl' s('hriinkte Anzahl \'on l'vlinima und M.axima berechnet 
w('('den können , las,"' JI sich diese auch nicht im einzelncJI 
I."fli .<ie('en. Es soll hier lIl1r auf einige i\löglichkciten zur Be­
sc!.ZlI ng der Zielfunktionen hingewiescn werden. 

J n u{'m "on un s 1967 den Ingenicurbüros Ciir Mechanisie­
rllngsfJl'o.iektierung· üLergebenen Modell gab es außer delll 
Kostenminimum noch die beiden Zielfunktionen ,,AK-Mini­
mum" lIJ1d ' "Trakl.orenminimum", Sie sind auch im \'orlie­
g-end<' JI ~Iodell mögli('h. es muß von fall zu F all cntschie­
de n we rden, wic weit. ihre Berechnung zlIr Entscheidlln;!,­
findung beilragen kann, 

EiJl e Zielfunklionszcile kann zur Ermittlung des minimalen 
Grllndmittelbesa tzes h erangl'zogen werden. Dazu werden in 
den :\klivitäten der ·Iandtechnischen Arbeitsmittel in E' inl' 
der [r{'ien ZielIuJlklionszeilen der Zeitwert des jeweiligeJl 
Mech'lnisierungsmillels in i\Iark. bcsser in Tall,elHl i\Iill'k. 
eingesetzt. 

Diesc ;\u swahl winl genligen, um die Vielfalt der Ziclfllnk­
tio."kriterien zu erkcnnen. Die zweckdienlichsten Aussag<'11 
wil'<l man immer vOn dcn Zielfunktionen erhalten, die d CIlI 

komplexen Charakter der i\Icc1.anisierungsplanung am I>p,l ell 
~el'cd.t werden. 
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Zusammenfassung 

Die ständige Weiterentwicklung der kooperativen Zusam­
mcnarbeit in der Pflanzenproduktion erfordert verbesserte 
Instrumente für die Planung des Bedarfs und des Einsatzes 
landtechnischer Arbeitsmittel. Als Teile eines Systems für 
die Bedarfs- und Einsatzpl anung werden zwei Optimie­
run gsmodelle vorgestellt, die den Anforderungen moderne r 
Plan ungsmethodik auf dem Gebiet deI' I'vIechanisierungspla­
nung weitgehend entsprechen. 

Nach der Darstellung der EDV-gerechten Systematisierung 
de I' Arbeitcn in der Pflanzenproduktion, dem Aufbau und 
der Wirkungsweise der Modelle wird a uf die wichtigsten 
Variationsmöglichkeiten in bezug auf die erzielbaren Er­
gebnisse hingewiesen. 

Exakte und vollständige Unterlagen befinden sich bei allen 
Inge n ieurbüros für i\1echanisierungsprojekt ierung. 
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