
In gleicher \Veisc lassen sich Qllch dir Tl'o1nsp0l'tkostpll j,~ 

Transpol'tmassc ermitteln: 

(8) 

Darin hecl<'lLLct: 

Mha TI'ansporl masse in t/ ha 

Im genannten Bcispiel eI'hiilt l11an: 

TF
t 

= 216· fi (iIi ,20 + 10 ,20 + 10 ,00) = :,,37 i\f/ 1. 
J . öO· 30 

Lassen sich die Tl'ansportkostcn nicht auf Jie Flüeheneinl,, 'i t 
bcziehen, so erscheint es zw,'ekmiißi[! , die Transportkos ten 
allf der Grundlage der Schichtleislung j(~ t Transporl'llIass<, 
zu ermitteln. 

Ili('rin s ind: 

BE (I\FA + K A + K L) [M/ I] 
,In' GO . Ms 

(0) 

Ns SchiehtclalLcl' der Traml'0l'lrahl'zellgc in mini 
Schicht 

Ms Schichtleistung je Bclademaschine in t/Schicht 

/ IB Anzaltl ein B"lac!('maschinen 

Zur Ermittlung des möglichen Aufwandes 

Zusammenfassung 

E s wird eine Methode dal'gelegt, die es dem T echnologe n cl"I" 
Landwirtsclwft ermöglicht, den Fahl'a nl' eil (I es LI< W im 
jP\\'('iligen Arbeitsverfahren zu errechnen. ALlf diese l Gl'I.ln,l
hge können mit Hilfe speziFischer Kos tenri chtwerte für L K\V 
die 'fransportkost('n je ha bzw. je t ermitt(' lt w(' rd en. l) i,. 
.\Il\\'(·ndung di('s('!' Methode ges ta tte t einen exakt"n Ver
g leich de I' Transportkosten des L KW mit d ('n 'fr,1nsport
kos ten anderer Transpol'tlllittel. 
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an vergegenständlichter Arbeit für die tierische Produktion 
Dipl.-Landw. Doris Hübner" 

Mit de r Einführung industl'iemäßiger Produktionsverfahren 
in der Landwil·tscltaft ist die Errichtung gl'Oßcl' Tierprorlnk
tionslagen verbunden, die einen hohen i\Iechanisierungs- und 
Automatisie rungsgrad a ufweisen. Der Aufwand an lebendiger 
Arbeit s trebt in diesen Produktionsanlagen einem Minimum 
zu, jedoeh wcis t der Einsatz an Investitionsmitteln je Tier
pla tz p. ine steigencl e T endenz auf, desgleichen verändert sich 
die Sll'uktur der Invest.itionen, indem der Ausrüstungsanteil 
zunimmt. Es entst('ht daher die Frage nach rler ökonomisch 
v rr tre tbfl ren Höhe des Jnvestitionscinsal.zes, nabei darf man 
di e Investiti on en ni cht isoli ert bdrachl('n, sonckl'l1 m\lß sie 
im R ahmen des ökonomis ch en Systems dcr Tierprodllktion 
sch en. D as E rgebnis der Tierproduktion muß sowohl die 
einfache als a ueh die erweiterte R eproduktion sichern, d. h. 
außer der Abd eekung der gegt~nwärtig anfallenden P"odllk
tionskostcn ist ein bes t immte!' Gewinn zn c l'",irtschaften, der 
für e1ie zukünftige Prodllktion nuf einem höhcl'cn Nivcall vcr
wend et werden kann. 

Ermittlung der Einflußfakloren 

Bei dieser Be trach ten sweise muß ('ine Gl'genübel's tellung von 
Erlösen und Kosten der ti e rischen Produktion e rfolgen. Au
ßerdem is t cI(,l' für die erweiterte R eproduktion erforderliche 
Gewinn zu berü cksichtigen . Dazu wurde folgende Methodik 
erarbeite t. In einem ersten S chritt se tz t m a n von den j e 
Tierplatz erre ichten Einna hmen, die sich auF Grund bestimm
ter tieri scher Leis tungen und bes timmter Erlöse je Produkt
einheit innerhalb eines J ahres e rgeben, die Kosten Iiil' Futter 
Ticreinsatz, lebendige Arbeit, sonstige direkte Kosten und 
Gemeinkos ten ab. D er v erbleibende Diffe renzbe tmg soll die 

InSlilut für Mcch a nisicl'ung der L:lIHl\\i r lsC'h oft l'o lsd nm-Bornim 
(Dirrl<lor: Ohrring, 0, nOST E LMA N 1\ ) 
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Kosten der v ergegenständlichten Arbeit abdecken nnd auch 
den für eine bestimmte Rückflußdauer d,'r Invcstitionl'n 
erfol'derlich en Gewinnbetrag enthalten. Die mögliche Invc
stitionsh öhe wird a lso als eine Variable betrachtet, die ab
hängig ist von d er ti eris chen Leistung, den realisierbarl'n 
Erlösen je Produkteinh eit, den Kosten für Füttcrung, Tier
einsatz, lebendi ge und ve l'gegenständlichte Arbeit, sonstigen 
dirckten und Gem einkosten sowie vom geforderten Gl'winn. 

Die Inves titionen w(' rd en fü" die Tie rprodnktion kost!'nwirk
snm iiber Abs chr(' ibung('n, Ins ta lldha ltullgs kos ten, Zin s!'n 
IIlld Vcrsichel'llngsbeitriige. nie absoill te n ölt <.> di es(' r Koste n
arten hängt maßgeblich VOll Gesamthöhe lind S truktul' der 
Investitionen hinsichtlich Bau- und ,\.us ,'iis tLlllgsanteil a b, 

In einem weiteren Schritt is t vO"zugeben , welche S trnktur 
die Investition haben soll und wie hoch die ALsch" eibnngs- , 
Instandha ltungs- , Zins- und Versicherungssätze für die Bau
und Ausrüstungsanteile der Inves tition sein sollen, Aus dies(,1l 
Vorgaben errechnet sich mit Hilfe de r F ormel (1) ein F a ktor 
fk , nachfolgend Strul,turfa ktor genannt, der besagt, wcleh e 
Kosten an vel'gegenständlichtel' Arb eit (in % der Gesamt
investition) unter den j eweiligen speziellen B edingungen hin
sichtlich Struktur und Höhe der eingehenden K ostcnartpn 
bei einer beliebigen Investitionssumme ents teh en. 

f _ ~'x (I' + S + t + n) + P. (Vi + "'J + t + LI) (J) 
k - WO 

Dabei bedeuten: 

fk Struktlldaktor (Prozentsatz der Gcsnmtinvesti
tion) 

nx Bauanteil der InvC'stitioll 

Abschreibungssatz für Bau 
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.Lll sta llolwltulI gs lws tell für B a u 

i'z Aus rüs tungsan teil dcr 111 ves ti tioll 

\'j Absehrcibliligssatz der Ausriistung 

\l'j Ilistanoha ltllllgskostcn für Ausrüstuug 

Zinssatz der Investilion 

u Vers icherungssatz de r Inv('stition 

SÜJIILlichc Angabcn crfolgcn in Prozent. 

Zur 13c rü cksichtigllng lks durcl, die IW e kflußdaucr o cr 111-
\'cs tilio ll bestimllltclI e rfordcrlichc lI G ,;WillllS wc rde n soge
IIaHntc InvcstitioJlsfa ktorcn crlllillclt, oie sichcl'll , daß oer 
DifIeren zbe trag in e ine m solche n Ve rhültnis a ufgeteilt wird , 
d a ß eille bestimmte Rückflußoa uer e incr Inves tition, die den 
illl StrukLurfakLor fk zusamllle ngdaihell B e dingungen ge
lIiigt , gesichert ist. Die Invest itionsfaktoren el'l'echllell sich 
alls IIl' n in o en FOl'lllein (2) d a rgestellte Il Beziehungcn, 

} I< = 1011- t(k 

IIYk = 

Pal)!'i l,..d e 11 tcn : 

Yk prozentualer Allteil des Diff"renzLl'lI'ag"s, der Hil' 
den jühl'lichc lI G e winn zur Verfügnng stehen milli, 
o amit eine bes timmte Rü c k[J"ßdaucr de r Investi
tionen gewährleistet ist 

I'rozentuall'r Anteil des Diffel'I'nzbelragl's , der fü I' 
die jä hrli chen Kosten d c r Invcstiliol,, 'n be i eilll'r 
I,estillunt.e ll Hüellflllßo a uc r der Inves titioll"" zur 
Ve rfügung stcht 
( [1I"cstitiolls(akLo l') 

g", wiinschte Hii ckfllll3daul'l' in Jal,rcn 

S lrukturfakl o r 

Di " l;lcicllllngell wl'rd ... Jl ,"it lJilfe d,'s EillsCl'LulIgsvl'l'fahrc lls 
lIaeh gk aufgelöst. Nachdl'lI1 d e r fÜI' dcu GcwiulI erforuerliehe 
lle t.rag mit Hilfe von gk vorn Differenzbetrag a bget renllt ist, 
liißt sich mit Hilfe von fk na ch Fo rmel (3) die mögliche Höhe 
der Investition errechnen. 

I 
.\ k ' JUO 1, = 

D a bei bedeuten: 

lk lIIögliche 1nvI.'slitiuIlsllöhc 

Ak für die KOSl' ~ 1l dl'r \ 'I'rgl'g"IIstiilldlichtcn :\rb .. it 
v"I'l'iigbarL'1' lh'll';:q; 

fk St rukturfaktor 

Dieses VorgeheIl el'lllüglil'ht es, für di" UI'tcrsehi" dlicl,stclI 
B edillgullgell die l!rage \lach d e r ökonumisch v ertretbarclI 
Höhe der Invcs titiollell zu b ea lltwo rtc ll . 

Auf dieser ll as is e rfolgt c ille U iltersuclrullg des ökolwilliscil 
vertrctbare n IlIvt'slitionsaufwalldcs in d c r Milcllproollktion. 
Dabei wurd e die mögliche Inveslitioushöhe für folg, 'nde Ab
stufullgen .l e i' bceinflussendcn Faktol'l~ 1I bl'rechnet: 

l; ür die Milcldeistullg kalllen Werte ;;; wischen 3000 ulld tlO(JO 
kg I\Jil ch je TipI' lI11 d Ja hrill Abstufungen von jewe ils 1000 kg 
in Ansatz. Entspl'l'clrenu den \'011 d"1l Betrieben tatsächlich 
zu rea lisiere nd en E rlösen wurden diese zwisehell GO,- ulld 
75,- M/dt Milch (in Abstufuugen von 5,- M) variieJ't . D e i' 
,\ nsatz d er F utle r- lIlld Til'l' t' insatzkostcn sowie der sOll s tig.' n 
direkten Kosten crfolg t C! uach W"l'l.l'lI von \VEH:'iER [:.l) . 
Der Aufwand all 1,' IJl'lIr1iW'" Arbeit wurde iu ;) S tufen \'''" 
l:.lU bis '21, :\ Kir je Tier· ..Iahr variiert, die S ... lbs tkos tc ll dl'l' 
lebendigen Al'b ei t ginge n mit 5,- ulld 7,- .\-[fAK Ir in die 
R ec hnung ein, E IJl'nso wllrden die l'aktol'en, die dic Koste n 
de r yergegenstiiudl icl ,ten Arb('it be treffen , untergliedert. So 
k arn deI' Ausrü st ungsanteil der Investitionen mit 15,25,35 , 
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50 ulld 100 ufo in :\lI sa Lz. Die N utz lIngsLlau e l' de r .\usrüstung 
gi llg mit 10 ,,,,,I 7 Jahren, die lks llallantl' il s mit ... 0 ulld 33 
Jalll'en in die B erechnung e in . Dem stehe.n Instandhaltungs 
kosten in Höhe von 10 lind 1 ... % [iir d cn Ausrüstungsanteil 
sowie 1,5 und 1 Ufo flil' de ll Bauanteil grgclliibc l'. D er Zinss8tz 
wurde durchweg mit 'lO!u und d c r Ve r's ic lterun gssa t z mit 
0,1 % d e r Gesamlinves titioH an genoll1 mell. Als Rückflul3-
dauer d er lnvcstitiun a ngeJlollllllCl1. Als Riickflußdau el' der 
InvestitioneIl so lIte Il 10 uild 1:> Jahre zulüssig sl, in, 

Zur Veransellllulid,un~ sei ei u lleispid durchgl'l'ccllllf'l. Die 
Milchlcistung betrage ;'000 kg/ '1'il'l" Jahr, dei' zu I'ealisinc nol o: 
Erlös 70,- ~J/dt Milch. Die S UIl1Il1C d er KostclI für fult er, 
Tiel'cinsa t z IIl1d SOllstige bctl'iigt na ch WER N E1t [:l) bei 
diesel' Leistun~ I,O,OG i\ljJt -'[ileh, HinzlI kOllllllen di e Kos tclI 
für die lebl'lIdigl' Arbeit fÜI' I,tl A Khf Tier . Jahr zu !J,- 1\11 
_\.Kh , das ellts(lri cht \' illelll Tagesad)l' ilslI,aU \ 'U II ÜÜ Kühenf 
.\K . 

:lSOO,- M Erlöse je Tierplat'z 

2003,- l\1 

:.l"'O,- M 
KosteIl für Flltl.l'l', Tiel'ei nsatz, Sonstiges 
Kos teJl f[i,' lebelldig" ,\rbeit 

12:)7, - II[ Diffe renzue tl'ag- z ur Deckullg ocr Kostell 
für v ergegenständli chte Arbe it Hnd ZUI' 
Siclterullg ein es bes timll1ten Ge\\'inlls 

!'. Ul' ,Berechnung d es Strukturfaktors fk wcrd", n folgend e 
\Verle benu tzt : 

,\usl'üstullgsanteil de r III\'l!SlitiulI 

:\[ Ulz \ltlg'st..luuel' J e l' Ausrüstung 

Instandhaltullgskusten der Aus rüs lull g 

Hauanteil 

N uLzungsolau l'r des llauanteils 

lllstalldh a ltll llgskoste ll dl's 13auallll'ils 

Zinssa tz der J Ilvestition 

Y el'siel, e rungskos te ll J, ' r 111 "es ti l iOIl 

2.-) ,0 ll/O 

7 J,d,rc 

1'0 ,:3 ui" 
7~, , 0 IIi u 
'oll Jahre 

I ~ .-) Oj'U 

'l ,1l "lu 
U, l " / U 

7,) ('2,;' + j ,5 + 2,0 + 0,1) + 2;:} ( 11,.3 + 1'0.:3 + :.l ,0 + 0, I) 

100 

I;ö r die l-lii ckflußdaul'r seie Il 1.0 Jahre vurt(l'g"bI'II , der Inve
stitiollsfaktur ergibt sich a us deli l!orllle ln (2) zu gk = 55, l. 

Vom bereits I'l'I'echneten Differellzbetrag werden also 5:'), 1 o;'u 
ZUl' D eckullg der [(osteIl der vel'gegcns tiindlichten Arbeit ve r
wellde t. Das crgibt e in cll Betrag VOll G92,60 "T, ""S dem sich 
lI,it Hilfe des Struktuda ktors nach Forlllel (3) die Illögliche 
1nvestitiollshölre cl'I'eChneL 

(j~:.l,G . 100 
l'2,'l5 

= 56;)/, ,- ,\1 luveslitiolll'II /Tierplalz 

D"r für die erweitertc R e produktion vl'l'bleilwnde R estbe
trag c rgib t , mit dei' Hü ckfluUdallcr Illultipliziert, (mit einer 
gerill gcn durch Rundli ngen bedingten Ab\\"O'iclllln g) de ll Be
ll'ag d er Investition je Tierplatz. 

Nac h dl'lI Ulltersuchungsergebnisse ll ist es llI ög lich, die Be 
dcutung einzellle I' Ein(JußgrößeJl für die mögliche Inves ti
liollshiihe h era uszuarbeiten . Das ist zu e lTeich en , inl!t,1Il mall 
aUe andere n Einflußgl'Öf.len konstant hült lind flur die b e
trachte te variiert. Mit d er Va riatio n dcl' betl'effellde ll E in
flußgröße e rgeben s ich Veründerull gc n in der möglichen 
.II1Vt'St itlo llshöll\'. VOll besonderem Interesse sind ill diesel' 
llills icht die EinflütiSl' VOll Unte rschieden illl Aufwalle! <111 

Icb'.' lI(li~er Arbe it , in dei' tic rischell Lcistull g ulld ill cll'r 
Struktul' der Investitionen . Zwischell d em Aufwand a ll 
lebendiger A l'beit und d er nlöglicht'n Inves titiollshöhe be
steht cin linearer Zusamme nhang, d. h . zwisch e n deli [(os te n 
der v ergegenständlichten und der lebendigen AI'be it kann 
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cin Austausch stattfinden. Das bcdeutct jedoch nicht unbe
dingt, daß die Investi tionssumme ansteigen l,ann, wenn 
lebendige Arbeit eingespart wird. Da näm,lich eine Einspa
rung all lebendiger A!"beit vurwicgend durch einen höhen'lI 
Grad der i\'fedlilnisierung und Automatisierung :cu erreiche" 
ist, beruht sie auf einem Ansteigen des Ausrüstungsanteils 
der Investition. Durch den höhcren Ausrüstungsanteil de r 
Illves tition elltstehen höhe!"e Kosten flir die vergegenställd
lichte Arbeit, da die Kosten für Abschreibungen und InstulId
haltung der AusrüstWlg beträchtlich höhel' als die des BUlI

anteils sind. Die Einspal'ttllg an lebendiger Arbeit mllß dahn 
mindestens so groß sein, daß dadurch die timet. die \' .. riill
derte Zusammensetzung der Illves litiun entstehell ckll M<'hr
lwsl'en abgedeckt werdell. 

Sehr stark beeinflusseIl die tierische Leistlln,; ulld d'T j" 
Produkteinheit realisierbare Erlös die IIlögliche lnvestil.iu)1s
höhe. Hohe tierische LeistulIgl'n erlaubeIl alsu aueh hühen' 
AusgabeJt für die Gestaltung des Tierplatzes uud ennöglieh"11 
dabei trotzdem eineu ungemessenen Gcwillll. Auf.!et' an eiller 
Steigerullg dl'l' tierischcll Leistung llluB der Bell'ieb a u cillel' 
Erhöhullg der Erlöse je Produkteinheit interessiet·t sein, die 
uurch eine verbesser te Qualität des Produkts und für LI)G 
auch durch eine Steig~rullg der Milchproduktion insgesantl 
erreichbar ist. Dns Ziel einer Steigerung det· Erlöse je Tin
platz und der Einsparungen au Kosten für die lebendige 
Arbeit und an nllen übrigen Kosten ist ein hoher Gewiml. 
Dieser gewährleistet eine kur:tc Rückflußdauer der lnvesti
'tionen. 

Die dargestellte Md hude sull dazu dieneIl , eill" ."-ussage da 1'

über zu 'treffen, wi e hueh 1l\\'CSlitiuuell sein dürfen, Well n 
bl'stiullllle lJedingtll.gl'll , wie l':rlöse, Kustl' lI d"r ProtluktiulI 

ulld Forderung nach einem Mindestgewinn, vorgegeben sind. 
\Veiter lasscn sich durch diese Art der Bctrachtung Aussageu 
darüber a hleiten, in welchen Grenzen ein Austausch zwischen 
le bclIllig<>r IIlld vergcgcnställdlichter Arbeit crfulgcn kann. 

Zusammenfassung 

J, \Iit der E inführung industrie llläßiger Produktionsmetho
den in dcr ticriselJen Produktion ist die Errichtung von Gl'Oß
anla,;en "crbunden. In diesen Anlagen sinkt der Aufwand all 
1, ·I)l·ndiger ;\r1wit , dl·t· für verg<'gcnstiilldlichte Arbeit dag"
t;en z<,igt eine stcigende Teudcllz. Die S truktur der Inves ti
ti')II"1l veriinclc.,t sielt. Es entsteht die Frage )lach dem ökolllJ
IIlisel. vl'rlt'dbarcn AnfwlIlltI an vcrgegenställdlichter Arbeil. 

:! . I ~s wird eine Methude tlargestellt, die eillc Aussage übel' 
die Inögliclw [[öl, e vun Iuvest itiullcn bei Vurgabe eines be
s timmten Nivea us der Pruduktion hinsichtlich KostelI, tie ri
scher Leistullg und Gewinn erlaubt. 

;), Einzelne besonuers wichtigc EiuflußgröIJen, wie tierische 
Leistung, Aufwand an le bendiger Arbeit, Anteil vou Bnu uud 
Ausrüstung uud gefordel'te r Gewinn, werden in ihrer Bedeu
tung für die mögliche Inves titionsltöhe erläntert. 
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Aussetzender Betrieb von Trommeltrocknungsanlagen Dipl •• lng. eHR. FÜRLL. KDT. 

1. Problematik 

Dcr aussetzende Betrieb ist im Gegensatz zum Dauerbe trieb 
durch einen gestörten Betriebsablauf gekenllzeicllllel. Die 
auftretenden Störungen können zufälliger Art sein, z. B. 
Unregelmäßigkeiten in der Kette Grünfutterernte - Trans
port des Grüngutes zum Trockenwerk oder Behebung VOll 
entstandenen Maschinenschätlen; sie können aber auch 
systematisch auftreten. Zu den systematischen Betriebs
unterbrechungen sind z. B. die Stillstandszeiten bei Schicht
weehsel oder die Zeiten, in deuen die Mt'ssel' des GrÜllgut
häckslers gewechselt werden müssen , zu rechncH. Durch 
das Stillsetzen und erneute Inbetriebnahme im aus
setzenden Betrieb werden instationäre Energieverhältnisse 
hervorgerufen. Sie führen zu einem erhöhten Vel'brnuch 
von Heizmateria l und Elcktroenergie uud somit zusammen 
mit den Lohnkosten zu größeren Trocknungskosten. 

2. Energiebedarf unter den Bedingungen 
des aussetzenden Betriebes 

Die Höhe der Wärmeenergiezuführung, die bei Inbetrieb
nahme der Anlagen notwendig ist, hängt von der zum 
Zeitpunkt des Anheizens herrschenden Betriebstemperatur 
und von der Art des zeitlichen Erwärmungsverlaufes ab, 
Der zeitliche Erwärmungsverlauf wird für die Meßstelle 
Brennkammeruusgang durch folgende Gleichung ausge
drückt: 

t = t max (1- e - f) + tAnf e';;'- [aC] (1) 
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Die Gleicltuug fÜI' deu zeitlicl.en Telllperaturvedauf bei der 
Abkültlullg lautet: 

{} 

t = e l' '(0 [aC] 

lIierbei sind: 

{j Zeit in s 
'}' 'flterlllischc ZeitKulIstullte ill s 

Tcrnperalttl' ill oe 

(:2) 

(max Betriebstelllperatllt' (ElllltclIlpcmtttr des El'\vär
lllungsVOl'ganges) in oe 

tAn[ Temperatu r, von der a us der Erwäl'flluugsvorgallg 
begann, in oe 

to Tempemtul', von der allS uie Abkühlung einsetzte, 
in oe 

Die thermische Zeitkoltstante '1' ist einc Anlageltkonstantl'. 
Eilte Abhängigkeit besteht lediglich zum Betriebsluftstrofll 
M L, wie die Gleich ung (3) zeigt: 

Mo· c·1r 
'1'= [s 1 (3) 

jlh . Cp + J( . A 

Darill siud: 

lvlo wiirmcspeichcl'Ildc Masse in kg 
c spezifische Wärme der wärmespcichel'lldeu Bauteile 

in kca l/kg oe 
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