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Dic weitere Rationalisierung dev Trockengriinprodukiion hat
cine Steigernng der Produktion ohne Jirhshung des Auf-
wandes und der Kosten zum Ziel. Neben einer standort-
cerechten Konzentration crfordert diese Zielstelung, beim
Griinfuttectransport  die  iransporiékonomischen  Gesichis-
punktie verstirkt zu beriicksichtigen.

Fine rationclle Trockengriinproduktion sclzt eine zweck-
miBige riumliche Koordinicrung zwischen dem Erzeugungs-
standorl und Verarbeitungsort des Rohstolfes Griinfutter vor-
aus. Diesc Forderung resuliert aus der relaliv geringen
‘I'ransportwiirdigkeit von Guinfutter, bedingt durch das un-
giinstige Verhiiltnis Volumen : Wert,

Bisher stellten daher der Fatterbau und die Rinderhaltung
cine unldsbare betrichstokonomische Finheit dar, d.h. der
Erzeugungs- und Verwertungsstandort waven identisch. Mit
Anwendung  der TleiBlufttrocknung ist dieser tradiuonelle
Wombinationszwang auflloshar, weil das Verarbeitungspro-
dukt Trockengriin in Mehl- bzw. Wiirfelform Transportwiir-
digkett erlangt und damit verkauls- und handelslihig wind.
Insofern ergibt sich zur Erhdhung des Gewinns je Flichen-
cinheit unter dem  Aspekt ciner oplimalen Nutzung der
natiirlichen Standortbedingungen folgende Maglichkeit:

1. Konzentration der Produktion von Trockengriin auf den
nalitrlich bhegiinstigten Standorten in spezialisicrten Be-
trieben im  Umfange eines Haupiproduktionsbereiches,

2. Belieferung der Mischfutterindustrie mit Trockengriin zur
Verwendung als gesundheitsfordernde I{omponente im
Mischfutter von Schweinen und Gefliigel sowic Versorgung
der iibrigen Landwirtschaft.

Die Konzentration der Trockengriinproduktion in spezifischen
g
[Cignungsgebieten wiirde hicr in der Perspektive ein dichles
Netz von Trocknungswerken centstehen lassen, um der Trans-
portwiirdigkeit des Griinlfutters zu entsprechen. Aul (ic Pro-
blematik der Transportwiindigkeit von Goiinfutter soll in der
I )
vorliegenden Arbeil niher cingegangen werden,

Ermittlung der Transportkosten
und Transportwirdigkeit von Grinfutter

Das zur Erzeugung von Trockengriin als Rohstoll benotigte
Geriinfutter mul aus 6konomiselien Griinden in unmittelbarer
Nithe von Trocknungswerken produziert werden und erfor-
dert cine zweckmiiBige rdumliche Koordinierung der Koope-
rationshetriebe. Andernfalls steigt der Transportkostenanteil
an den Gesamtkosten der Trockengriinprodokiion in eine
ikonomisch nicht vertrethare Hihe.

Institut fiiv Pflanzenziichtung Bernburg der DAL zu Berlin

Neue Meliorationstechnik in den USA

Ilierzu brachten wir in J. 8/1966 unler ,Akluelles — kurz gefaBL* eine
Information, die durch Ubertragungs- und Druckfehler falschc Angaben
cnthilt. Wir bringen deshalb anschlieBend eine berichligle Fassung:
Linc in den USA entwickelle Maulwurfdrinmaschine mit aulomalischer
Ceflillesleuerung verlegt aus 0,38 mun dicker und 234 mm Dbreiter PVC-
Folie mit ReciBverschlufielementen geformte Driinrohire von 76,2 mm
Dror. etwa 80 em tief, Arbeitsgeschwindigkeit 610 m/h. Ton- wnd Ton-
Lehmbiden geben dicsen Plastrohren den besten Ialt.

Lbenfalls in den USA wurde cine Maulwurldrinmasehine entwickelt,
mit der durch einen angebauten Extruder Driimrohre aus geschiumlem
Polystyrol im Boden geformt und dabei gleichzcitig perforiert werden.
0,028 m* des Rohrmaterials wiegen 20,4 kg und reichen fiir rd. 260 in
Deiinrohr mit 76,2 mm Dmr. Créflere Rohre Lénnen auch in offenen
Dringriben oder stationiiv aul der Avbeitsstelle geformt werden. (J, Soil
Water Conservat. 20 (1965) Nr. 3) A 6447
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Zur Transportwiirdigkeit von Griinfutter

Die Transportwiirdigkeit von Griinfulter ist cin Relativwert,
der sich aus dem Verhilinis Transportkosten : Produktlenwert
crgibl und damit hauptsichlich von

— der Transporlentfernung und

— dem Griinfutterwerl

abhiingt.

Lin Vergleich des Transportkostenanteils am Griinfutter- bzw.
Trockengriinwert zeigt deutlich den daraus resultierenden
EinfluB auf die Okonomik der Trockengriinproduktion
(Tafel 1).

Je hoher dev Nihr- und Wirkstoffgehalt des Griinfutters und
jo gtnstiger der Verarbeitungszostand des Trockengriins,
desto gréBer ist der Wert je Volumeneinheil und um so nied-
riger sind die anteiligen Transportkosten. Die Wechselbezie-
hungen zwischen dem Produktenwert und dem Transport-
kostenanleil bei gleicher Transportentfernung sind aus Tafel 1
evsichtlich.

Von Bedeutong sind weiterhin die beim Griinfullertransport
entstehenden Koslen in ihrer Auswirkung auf die Kosten je
dt Trockengriin. Zur Kalkulation der voraussichtlichen Trams-
portkosten ist folgende Formel anwendbar:

_‘ Lkm - Ko/Lkm [MDN]

Tily = < S L Eve INMDN/dL Te 1
P Grm/A [dt] =l Al Tel )

Darin bedeuten:

Tpk  Transportkosten

Llim  Lastkilometer

Ko  ICosten

Grm  Griinmasse

A Anfahrt

IZv LEintrocknungsverhiltnis
15.3
60
I%s ist ein Vorteil dieser Methode, dall der Wassergehalt des

Griinfutters und damit die tatsichlichen Kostenauswirkungen
aul das Endprodukt erfalt werden.

Beispiel : -+ 5 = 3,75 MDN/dt Tgr

Im Beispiel zur I'ormel 1 wurden die Transportkosten mit
3,75 MDN/dt Trockengriin kalkuliert, die bei durchschniti-
lichen Selbstkosten von 25,5 MDN/dt Trockengriin einem
Transportkostenanteil von rund 159, entsprechen. Fiir die
Lrmittlung der Transportwiirdigkeit von Griinlutter werden
15 km als Ausgangsbasis gewihlt. Der Griinfutterwert wird
durchschnittlich mit mand 3 MDN/dt als Verkaufspreis bzw.
Wert bei mittlerer Qualilat angenommen. Unter diesen Vor-
aussetzungen 1Bt sich die Transportwiirdighkeit wie folgt be-
slimmen:
__ Tpe [km] - Tpk [MDN/Lkm]

Tpw = R fanl 0o 9
P¥= Grmw [MDN/dY - Grm [d1] )

Tafel 1. Vergleich der Transporlwiirdigkeit von Griinfutler und ver-
schiedenen Trockengriinformen
(Berechnungsgrundlage: 10 km Transportentfernung, Trans-
porikosten 3 MDN je Lasikilomeler)

Dichte Produktenwerl Transporlkosten
(kg/m3] [MDN/dl] (MDN/m3] [MDN/1] [% v.Werl]
Griinfutier! 300 3,5 9,5 5,0 14,3
Grinfutter? 300 4,5 13,5 5,0 11,1
Griinfutler? 300 2,0 6,0 5,0 25,0
Trockengrin-
hacksel 150 44,0 66,0 10,0 2,3
Trockengriin-
mchl 350 46,0 160,0 4,5 1,0
Trockengriin-
preBlinge 700 50,0 350.0 2,5 0.5

Grinfutter ! durehschnittlicher, 2 ausgezeichneter, 3 geringerer Qualiliit
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Darin bedeuten:
Tpw  Transportwiirdigkeit
Tpe Transportentfernung
Tpk Transportkosten

Grmsv  Griitnmassewert

Grin Griitnmasse

2

15 -3
Beispicl: - -+ 100 =25
eispl 3.60 B

Bei allen weileren Kalkulationen wird der so Tir dic Trans-
portwiirdigkeit ermittelte Relativwert von 25 stets gleich 100
geselzt. Jeder andere berechnele Relativwert ist also durch
die Zahl 0,25 zu dividicren und der daraus ervechnete Quo-
tient dienl zur 6konomischen Beuricilung der Transportwiir-
digkeit. LiBt man beispiclsweise alle itbrigen Ifaktoren un-
veriindert und variiert den Griinlutlerwert, so ergibi sich
[olgendes Bild:

Gritnmassewert 3,00 MDN/dt : Tpw = 100

Griinmassewert 4,50 MDN/dt : Tpw = 67

Griumassewert 2,00 MDN/du : Tpw = 150

Je mehr die Relativzahl 100 untersehritten wird, um so giin-
sliger ist die Transportwiirdigkeit des betreffenden Griin-
futlers einzuschiitzeu. Die Transportwiicdigkeit steigt mit
zunehmender Griinfutterqualitait und Werterhdhung wesent-
Jich an. Eine geringere Griinfutterqualilil swingt zar Verrin-
gerung der Transporientfernung, wm die Transportwiiedigkeit
zu erhalten.

EinfluB der Yorwelkmethode
auf die Transportwiirdigkeit von Grinfutter

Die Anwendung der Vorwelkmethode ermdoglicht es, den
Wassergehalt im Griinfutter herabzusclzen, wodurch die je
dt enthaltene Néhr- und Wirkstolfmenge und demzulolge der
Griinfutterwert und die Transportwiirdigkeil ansieigen
(Tafel 2).

Unterstellt man vergleichshalber fiir die Transportwiirdigkeit
die oben benutzte Bezugshasis, so kisnnte z B. durch ein Vor-
welken von 82 auf 749, Wassergehalt die zu wansportic-
rende Griitnmasse wmn etwa cin Drittel vermindevt und damit
die maximale Transporlentfernung um 5 km hinausgeschiohen
werden. Mit Hille der Vorwellanethode Lt sich der Griin-
futterwvert infolge Zunahine der Nihr- und Wirkstoflkonzen-
tration demnach im grohen Durchschnitt um £ MDN/dt heben,
was sich analog auf die Transportwiirdigkeit von Guiinlutter
fortpflanzt.

Bestimmung der maximalen Transportentfernung
und der GroBe von Einzugsgebieten

In den folgenden Aws{ithrungen soll versucht werden, aus
der Sicht der Rentabilitit die maximale, dkonomisch vertret-
bare Transportentfcrnung zw ermitteln und schluffolgernd
daraus die Grée von LEinzugsgebiclen zu hestimmen. Den
Ausgangspunkt fir diese IKalkulation bildet die positive
Gewinundifferenz, die sich beim Verkauf von Trockengriin auf
den venschiedenen mnatiirlichen Standorteinheiten (NSLE)
gegeniiber Getreide crgibt. Von diesem Gewinn je ha ausge-
hend wurde bei einheitlichen Transportkosten von 0,30 MDN
je km und dt Trockengriin die maximale Transportentfernung
unter zwei Gesichtspunkten crrechnet. Einmal ist eine Renla-
bilitatsrate von 20 % und zuni anderen ein Mehrgewinn von
300 MDN/ha im Vergleich zu Getreide unlerstellt. Das so er-
haltene Engebnis ist aus Talcl 3 ersichtlich.

Betriebsokonomisch ist die Kennlnis der verlretbaren Trans-
portentfernung zweilellos wichtig, jedoch sollle man die
angegebenen Grenzwerte nicht schematisch als Goundlage [iiv
dic Abgrenzung von Einzugsgzebiclen verwenden. LEin Betrieb
mit cinem im Grenzbereich licgenden Linzugsgebiet miilile
sich” mit ecinem wesentiich nicdrigeren Gewinn hegniigen,
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Tafel 2. Linflu des Wassergehalles im Grinfutter auf die Transport-
masse und die Transportkosten
(Berechnungsgrundlage: 5 km Transportentfernung,
60 dt Griinmasse je Anfahrt, 3 MDN je Lastkilometer)

Wasser- Eintr.- Transportmasse An-  Transporl-
gehall Verh, fahrten  koslen
0] Bl {dt Grin]  [dt Trm] [dL Wasser] [St.]  MDN/dt
ar
88,0 15 187 25 162 3,1 1,66
85,0 6,0 150 25 125 2,5 1,34
- 82,0 5,0 125 25 100 2,1 1,12
77,6 4,0 100 25 75 1.7 0,90
74,0 3,5 87 25 82 1,4 0,77
70,0 3.0 75 , 25 50 1,2 0,68

Tafel 3.  Kalkulation der maximalen Transportentfernung bei der
Trockengriinproduktion zum Verkauf im Vergleich zu Gelreide
(Berechnungsgrundlage: 0,30 MDN/dt Tgr. kin Transport-

kosten)
3 2
o <D N
a a = =
Wi om: mood
Do " 73 N3
Fffal A= z A

Gewinn von Getreide
Gewinn von Trockengriin

[MDN/ha] 385 572 928 881
[MDN/ha] 994 1085 1580 1273

[MDN/ha] 600 513 652 392
[MDN/ha] 24

Gewinndifferenz
Transportkosten

Maximale Transport-
entfernung bei 20 0 [km] 15,5
Rentabilitatsrate

Maximale Transport-

culfernung bei einem [km) 16,5 10,0
Mehrgewinn von 300 MDN

gegentiber Gelreide

Tafel 4. Einfluf3 des natiirlichen Standortes aul den Xonzentrations-
grad und dic GréBe von Linzugsgehicten

NSLE NStE
D3...D4 Lo3. .. Lis

Anteil luzerne- und rotkleclihiger

Béden zur AT [%] 35 100
Vertrethare maximale Transport-

cntfernung [km] V15 10
Anteil der Ackerfliche an dexr

Gesamt(fliche (%1 50 60
Ackerfliche des Finzugsgebietes! [ha] 28 600 18 800
Trockengrinfliche

(Luzerne und Rotklec) [ha] = 500 2 400
Moglicher Luzerne- und Rotklee-

anbau fir die Trocknung

in 9 zur AF "] 4 24
Mindestackerfliiche des Finzugs-

gebicles tha] 12 500 1650
Gesamlifléichen des Einzogsgebietes ‘hal 31500 2 R00
t Bercchnungsmethode: (12-7)- %) AF zur Gesamtfliche .

Tafel 5. Einfluf der Transportentfernung auf die Kosten der Troeken-
griinproduktion
(Bercehnungsgrundlage: 24,00 MDN/dt ohne Transportkoslen,
2.00MDN je Lastkilomerer)

Trocken-  Transports

Transport- Transportkosten

entlernung grun- kosten-
kosten anleil

[km] [MDN/t]  [MDN/dt} (PF/ )] [MDN/dt] [Y%]

Grm? Tar! StW i
0 — — — 24,00 -

5 2,50 1,25 2,6 25,25 5,0

10 5,00 2,50 5,2 26,50 9,4

15 7,50 3,75 7,8 21,75 13,5

20 10,00 5,00 10,4 29,00 17,2

25 12,50 .25 13,0 10,25 20,6

1t Bei durchschnittlich 48 kg $tW/dt Trockengriin

denn dieser vermindert sich nm etwa 20 bis 25 MDN/ha je
km zunehmender Transportentfernung. Die Griinfuttererzen-
wung ist deshalb in moglichst geringer Fulernung zum
I'rocknungswerk, also innerhalb entsprechend kleiner Ein-
zugsgebiete vorzunehmen. Bei geringer Transportwiirdigkeit
sind die Robhstofferzengung wnd -verarbeitung auf engem
Rawn zu koordinicren.

Eine solche zweckmiiBige Konzentration der Trockengriin-
lichen durch die Linrichtung und Organisation von speziali-
sierten und koopericrenden Trockengriinproduktionsbetrichen
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wird allerdings in entschcidendem MaBle vom natiirlichen
Standort beeinflufit. Ursache dafiir ist der drtlich sehr unter-
schiedliche Anitcil der Ackerfliche an der gesamten Ireis-
[liiche sowie dic anteilige Fliche luzerne- und kleefdhiger
Boden an der Ackerfliche. Wic sich diese beiden Faltoren
bei Beriicksichitigung transportékonomischer Gesichtspunkic
auf den moéglichen ISonzenirationsgrad und die GréBe von
Linzugsgebieten auswirken, zeigt Tafel 4. Der hier zwischen
zwel unterschiedlichen natiirlichen Standorteinheiten (NStIE)
angestellte Vergleich bringt dic Bedculung der Standortaus-
wahl fir eine industrieméflige Trockengriinproduktion klar
zum Ausdruck. Um iiber ein Trocknungswerk jahrlich 3000 t
hochwertiges Trockengriin zu produzieren, sind bei angemes-
senem Viehbesalz und bis zur biologischen Grenze ausge-
dehntem Luzerne- und Rolkleeanbau auf

NStE D 3---D 4 12500 ha AF,
NStE Ls3---Ls65 1650 ha AF

erforderlich, d.h. der Konzentrationsgrad ist naturbedingt
auBerordentlich verschieden. ‘

Die zur Berechnung der insgesamt nolwendigen Ackerfliche
des Linzugsgebictes angewendele Methode ist unter Tafel 4
erldulert, wobei die maximal veriretbarc Transportentfer-
nung zugrunde gelegt wurde (vgl. Tafel 3). Weilerhin sind
zur Versorgung des Viehbestands rund 6 9, der AF Luzcrne
und Rotklce veranschlagl. Iiir die Trockengriinproduktion
stehen aul den ausgewihlten natiirlichen Standorten dann
4 bzw. 24 Y, der AF fiir den Ltuizerne- und Rotkleeanbau zur
Verfiigung. Daraus leitet sich iiber die bereitzustellende Trok-
kengriinfliche von 500 bzw. 400 ha die in Tafel 4 gcnannte
Mindestackertliche des Einzugsgebietes ab. Weitgehende Ar-
rondierung der Trockengriinflichen um die Trocknungswerke
wird demnach nur aufl giinstigen natiirlichen Standorten er-
reicht. Grundsitzlich ist folglich festzustellen, daB die not-
wendige GréBe von Einzugsgebieten unter der skonomischen
Forderung nach bevorzugler Erzeugung von Luzerne und
Rotklce mit abnehmender Bodengiite ansteigen muB. Auf
leichten Boden wird der fiir einen Hauplproduktionsbereich
crforderliche Konzentrationsgrad nicht erreicht.

Sofern dic Transportkosten fiir Griinfutter gegeben sind, Ias-

sen sich diese je km aul Trockengriin bezogen wie folgt

berechnen:

Tpk der Grm [MDN/t. lm]
10

Tpk = - Ev [MDN/dt Tgr]  (3)
0,50 - 5

Beispicl:
eispic 0

- 5= 0,25 MDN/dt Tgr

Of besitzt der Wassergehall i Griinfuiter eine groBe Vari-
ationsbreite, so daBl dic Transporikosten nur cinen exaklen
6konomischen Aussagewcrt haben, wenn das Endprodukt als
Bezugsgrundlage dient. Die nach vorstehender Methode er-
mittelten Transportkosten sind in Tafel 5 aulgefiihrt.

Bei einer Entfernung von 15 km wird die Nihrstoffeinheit
wit annihernd 8Pf/kg StW an Transportkosten belastet.
Einen héoheren Transportkostenanteil gilt cs durch eine 8ko-
nomisch begriindcte Abgrenzung der Einzugsgebiete unter
allen Umslinden zu vermeiden. Jede VergréBerung eines Ein-
zugsgebietes um 5 km ist mit einer Erhohung der Kosten
um etwa 2,5 Pf/kg StW gleichzusetzen.

-Soll bei beabsichtigter Spezialisierung im konkreten Einzel-
fall die @uierste Grenze der Transportentfernung beim Ver-
kauf von Trockengriin untersucht werden, so bildet die posi-
tive Gewinndifferenz zur Wellbewerbsfrucht Getreide den
Ausgangspunkt. Jedoch darl diese keinesfalls restlos von den
Transportkosten aufgezehrt werden, sondern davon ist vor-
her eine entsprechende Rentabilititsrale zu decken, Das ge-
schieht methodisch folgendermafien:

Gewinn v. Tgr [MDN/ha] — MG [MDN/ha]
Tpk [MDN/dt Tgr - km] - E [dt Tgr/ha)

Tpemax =
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Darin bedeuten:
MG Mehrgewinn = Rentabilititsrate — Transportkosten
E Ertrag ’

652 — 400

=10,5 km
0,30 - 80

Beispiel:

.Im vorsichenden Beispicl steigt der Gewinn nach Verdran-

gung von Getreide durch Trockengriin bei AuBerachilassung
der Transportkosten [iir Griinfutter um 652 MDN/ha. Es wird
eine Rentabilitilsrale angesirebl, die nach Abzug der Trans-
portkosten einen Mehrgewinn von 400 MDN/ha gewihrleistet,
wobei sich eine maximale Transportentfernung von 10,5 km
ergibl.

Die maximale Transportlentfernung .ist an dem Punki er-
reichl, wo der nach Abzug einer bestimmten Rentabilitétsrate
verbleibende Gewinn von den Transportkosten kompensiert
wird, was meislens im Bereich von 10 bis 15km eintritt.
Neben transportokonomischen Griinden spricht auch die Not-
wendigkeit, die Qualitat des [rischen Griinfulters zu erhalten,
fiir eine moglichst geringe Transporlentfernung.

Infolge der relaliv schnellen Sclbsterwirmung von gehécksel-
tem Griinfutter kénnen durch den thermolabilen Charakter
von Karotin betrichtliche Karotinverluste auftreten, die sich
qualititsmindernd und damit indirekt kostenerhéhend aus-
wirken.

Zusammenfassend ist [cstzustellen, dafl es notwendig ist, bei
einer gewinnorientierten Trockengriinproduktion die 6kono-
mischen Grenzen fiir dié Transportentfernung zu beriicksich-
tigen. Das entspricht vollauf den Erfordernissen des neuen
6konomischen Systems.

Fiir die Warenproduktion von Trockengriin und deren Orga-
nisation im Umfang eines Hauptproduktionsbereiches in spe-
zialisierlen Betrieben auf natiirlichen Standorten mit absolut
hohen und sicheren Futterertrigen bester Qualitiat laBt sich
folgende Zielstellung nennen:

— Transportentfernung .
— Ackerfliiche des Einzugsgebietes
— Trockengriinflichenaufwand

— Trockengriinproduktion

6 bis 8 km,
2- bis 3000 ha,
15 bis 25 %/ der AF,
1200 bis 1800 kg/ha LN.

Der Weg zur Rationalisierung der Trockengriinproduktion
fihrt iiber eine slandortgerechie Konzentration bei zweck-
méBiger Kooperalion sowie cine geringere Transportentler-
nung und bessere Griinfuller- bzw. Trockengriinqualitit. Bei
komplexer Losung dieser Probleme wird der zur Trocken-
griinproduktion notwendige hohe Fondsvorschufl an verge-
genstindlichter Arbeit voll amortisiert.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde iiber dkonomische Probleme

des Griinfutteriransports bei der Trockengriinproduktion be-

richlet.

Hauptsichlich wird eingegangen auf

— die Kalkulation der Transportkosten sowie die Moglich-
keit zur Ermittlung und Beurteilung der Transportwiirdig-
keit von Griinfutter,

— die Bedeutung der Vorwelkmethode fiir eine giinstigere
Okonomik der Trockengriinproduktion,

— die Bestimmung der maximalen, dkonomisch vertretbaren
Transportentfernung und der daraus resultierenden Gréfle
von Einzugsgebielen.

Eine rationelle Trockengriinproduktion erfordert die Einrich-
tung und Organisalion von spezialisierten, industriemaBig
produzierenden Betrieben innerhalb méglichst kleiner Lin-
zugsgebiete aul natiirlich begiinstiglen Standorten.
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