
Angebotsprojekte des Ingenieurbüros 
für Agrochemische Zentren in Leichtbauweise 

Beim Aufhau VOll Agrocheill ischen Zentren (ACZ) in unserer 
sozialistischen Landwirtschaft wurd en hisher für die Errich
tung von zentralen Düngerlagern Massivbau ten aus Stahl
beton als Angebotsprojekte durch das Illgenieurbiiro ACZ 
bereitgestellt. 

Durch die vom X. Deutschen Bnuernkongreß festgelegt e 
Orientierung auf den vorrangigen Aufbau von ACZ bis ZUJIl 

Jahre 1973 und der Entwiddung des Bauwesens zum leich
ten, ökonomischen Bauen erwies es sich als llotwendig, All

gebotsprojekte in Leichtbamveise zu erarbeiten. Das Ziel be
steht jn einer kurzfristigen Dberführung der vo.rliegenden 
wissenschaftlichen und konstruktiven Ergebnisse in die 
Praxis, um die Leichtbauweise beim Aufbau der Agrochemi
schen Zentren durchzusetzen . In einer breiten Zusammen
arbeit mit Pri.lktil<ern und Wissenschaftlern des Instituts für 
iVfineraldlingung der DAL, der Deutschen Bauakademie und 
den Projektierungseinrichtungen wurden zwei neuc Angebots
projekte zu EhreIl des 20. Jahrestages unserer Republik er
arbeitet. Es handelt sich dabei um den vom Institut für 
i\jineraldüngung Leipzig entwickelten Typ ein~r Tragluft
halle (Bild 1) als zentrales Düngerlager und um eine Holz
leichtbauweise, die in Zusammenarbeit mit dem Illstitut für 
Bauelement~ und Faserbaustoffe entwickelt wurde. ' 

Zentrales Düngerlager als Traglufthalle 

j\[it der "pneumatischen Konstruktion" pincr Lagerhalle 
konnte die Forderung nach modernen Leichtbaut:en für die 
Mineraldiingerlagerung verwirkLicht werden. Bei diesen Bau
ten werden technische Textilien als bestimmende Baustoffe 
eingesetzt. Derartige dehnsteife, aber schubweiche Flädlen
elemente übernehmen raumabschließende Fnnktionen , bei 
denen ein zweiachsiger Zugspanllungszustand für alle Be
lastungsarten garantiert werden muß. 

• ]ngcnieurbüro für ACZ , Schafslädl 

4. Internationale Meisterschaften im Pflügen 

Den besten Pflügern der DDR-Meisterschaft wurde bereits 
Gelegenheit gegeben, sich an internationalen Meisterschaften 
im PIlügen zu beteiligen . 

Der Pflügerkomplex Jer Koopera tionsgemeinschaft Friemar 
mit den PIlügem KAUFMANN, KOLLNER und DEHMEL 
nahm an den Landesmeisterschaften im PIlügen in. der 
eSSR teil lind demonstrierte dort anschaulich, ",je wir uns·ere 
Meisterschaften im PIlügen mit der modernen und leistungs
fähigen Technik durchführen. 

An den Internationalen :Meisterschaften der sozialistischen 
Länder in Lubaszcz bei Bydgoszcz, VR Polen, beteiligten 
sich die Kollegeu BELFRIED ULLMANN aus der LPG 
Pfaffroda, Bezirk I<arl-~Iarx-Stadt, und der Kollege SCHON
FELD aus der LPG Groß Muclu-ow, Bezirk Frankfurt (Oder). 
Bei dieser Meisterschaft waren Pflüger der VR Polen, der 
CSSR, der ungarischen Volksrepublil<, der Förderativen Re
publik Jugoslawien und der DDR vertreten. Hier konnten 
unsere PIlliger den ersten bcdelltfmden internationalen Er
folg erreichen. Kollege BELFRIED ULLi\[AN0I (Bild 7) be
legte mit 9ö Punkten vor Milil< , es SR (86 Punkte) den ersten 
Platz in der Einzelwertllng. Kollege SCHON FELD erreichte 
mit 83 Punkten den vierten Platz. Durch die gute Plazierung 
in der Einzelwertung wurde unsere Ma nnschaft anch in der 
Mannschaftswertung mit 179 Punkten als beste vor de r 
eSSR (161 Punkte) ermittelt (Bild 8). . 

Alle an den Internati onalen Meisterschaften der sozialisti
schen Länder)n Polen beteiligten Länder vertreten die Auf-
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Die DiingerlngerhaHe zeichnet sich durch eine hohe Variabili
tät und einfache MbntDgetechnologie a us, so daß sie von 
örlliehen Baubrigaden (ZBO) montiert und demontiert wer
den kann. Der definierte Luftdurchsatz und die i'vIöglichkeit 
einer Teilklimatisierung schaffcn günstige Bedingungen zur 
Erhaltung der anwendungstechnischen - Eigenschaften der 
Mineraldüngemittel. Der Bau der TragllIfthalle kann durch 
i\ht erial deI· DDR-Produktion abgesichert werd en. Die 
Hauptelemente der Diingerlagerhalle übernehmen folgende 
Funktionen: 

1. PVC-weich-besehichtetes Dederon/ i\lalimo-Gewirke als 
raumabschließendes Element (i\·[asse je Flächeneillheit 
0,5 bis 2,0 kg/ m2) 

2. Get~'pte Beton-L-Schalen als Schültwand und Ballast
fundament (H = 3,6 m); der Korrosionsschutz dieser 
Teile wird durch Bitumenailstriche erreicht. Die Lager
halle mit 7500 t Lagerkapazität benötigt lIur noch em 
Ringfundament zur Verank erung deI· Hülle. 

3. Fußbodenausbildung als bituminöse Tragschicht nuf 
Schotterullterbau. 

". Im Anbau befinden sich folgende Räume: 
Lüfteraulage mit 1,5 kW Niederdruckkreisellüftt r zur 
Stabilisierung (jährliche Kosten 2500 bis ,,500 i\O 
Schalt- und Verteilerraum der elektrischen Anlage 
\Verkzeugrallm 
Personen~ und Geräteschleuse. 

Technologische Konzeption 

ZIII" Gewährleistung einer weitestgehenden Betriebssicherheit 
in der Praxis ist im Projekt eine Kombination zwischen 
stationärer lind mobiler Technik ~orgesehen. Hauptelemente 
sin d Gurtbandförderer und Dieselgabelstapler (DFG 200]) 
mit Kippmulde. Eine hohe Variabilität wird durch zwei tech
nologische Varianten erreicht: 

fn ss ung; zur Verbesserung der Zusammenarbeit, zur Förde
rung des Erfahrungsaustausches und zm Vorbereitung auf 
die Weltmeisterscha ften auch jn Zukunft alljährlich eine 
internationale Meisterschaft im Pflügen durchzuführen. Da
bei wird angestrebt, in Zukufnt bei diesem internationalen 
Leistungsvergleich auch die moderne und leis tu~gsfähige 
Technik einznsetzen, um damit dem Entwicklungssta nd 
unserer sozialistisGhen Landwirtschaftsbetriebe und deren 
:\IechAnisierung Rechnung zu tragen. 

s. Schlußfolgerungen 

Die Meisterschaften im Pflügen sind sehr gut für die Ver
besserung der Qualität beim Pflügen geeignet. Sie tragen 
wesentlich zur Vermittlung der neuesten wissenschaftlich
technischen Erkenntnisse bei und fördern den Erfahrungs
austausch, um weitere Reserven für hohe und stabile Er
t.räge, für die Steigerung der Arbeitsproduktivität und die 
SeJlkung der Kosten zu erschließen. 

Aus diesem Grunde wünschen wir, daß sich alle Traktoristen, 
die mit den schweren Trnktoren ZT 300, DI\K-B und 1\:-700 
die Bodenbearbeitung durchführen, im \V('ltbewerb zu EIJl·cn 
des 100. Geburtstages LENINS all den Meisterschaften im 
Pflügen beteiligen. 

Dalllit leisten sie einen aktiven Beitrng zur Lösung eier 
Aufgabe NUlllmer eins im \Vettbewerb, .. 1Iebungder Boden
fruchtba,·keit", und ZUl· allseitigen Stärkung unserer DDR. 
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C Bild 1. Querschnitt Traglufthalle . 
a textile Hülle, b Bandstroße, c Anbau 
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Einlagerung, Varianle 1\ 

Bei Gleisanschluß ist eine stallb~l"lIle Entladung· der \Vaggons 
über Annahmebunkel· mit stationärem Unledlurg·urtband
förderer vorgesehen (Bi ld 2) . Auf der Latiestraße wird da
dmch ein I<reuzungsfreier Verkehr l!rmöglicht, der Witte
I"ungseinnuß eingeschränl<t und die StaubgeCahr gemindert. 
Zur Sicherung der Funktionstiichtigkeit und kUI'z frisligen 
Entladung von Zuggruppen sind zwei Eiillagerungsstellell 
projektiert. Die Abdiohtung d~s inneren LuItliberdruckes 
übernimmt eine Förderbandschleuse in Form eiues Dber
gabebunl<ers. Die Boxenbesch.ickung in der Halle erfolgt 
durch elektrisch verIahrbare mobile Förderbänder, die durch 
Abdeckungen eine staubal"l1Ie Einlagerung gewährleisteu. 

ei.nla.genmg, Varianle B 
Bei gleislernen Lagern erfolgt die Anfulll" durch Straßen
tl"ansportfahrzeuge. Großvolumige Fahrzeuge z. B. vom Typ 
W 50 LAZ mit zwei HW 80 sollten diese Aufgabe liberneh-
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Hild 2. Gl'undriß TJ':1gJllfthalle. 
11 technologische Flüche. b ßnndslraOc, 
c .\nh:1lt 

Bild 3. Kombinnlion :- möglichke it e n der 
llolzlc ich luouhnll e 

mcn. Das Enlladen in spcz icll e Annahmcbunkcl" (SA F :10) 
am zentralen Düngeringer wird durch seitliches Abkippen 
vorgenommen. Die E inlagerung erfolgt d 0nil wic unter Va
riante A. 

/\u slagerung, Variante A 

Die Düngerenlnahllle erfolgt mit t.l em DrG 2002, t.ler dic 
Düngemittel innerhalb der Halle in einen Z\\"ei-Komponellten
Mischer übergibt. Von hier wird der Mineraldünger üher 
s tationä re Gurtbandförderer außcrllalb eier Halie an die 
Streu- oder Transportfahrzeuge übergeben. Die Auslagerung 
geschi eht im Bereich des Anbaues a n der Einlagerungsseite. 
Bei einer durchschnittlichen Auslagerungsleistung von 30 t fh 
beträgt die Beladeleis tung bei dieser Maschinenkette :1 t/ min. 

Jluslagerung, Variante B 

Die Auslagerung wiJ·d hierbei an t.l cr dem Anbllu gegenüber
liegenden Seite vorgenommen. Die Maschinenkette enlspricht 
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Bild t,. Querschnitt HolzleichLbauhalle. 
a Hallenlängsförderer, b Diffel'enzför· 
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Bild 5. Längsschnitt HolzleichLbauhalie 
(Erläuterung in Uild 4) 
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der Variante A, wobei der Zwe.i-Komponenten-Mischer auf 
der technologischen Fläche angeordnet ist und die Gurtband
förderer mit Hilfe einer Gasse die Lag'erfläche kreuzen. 

Zentrales Düngerlager in Holzleichtbauweise 

Die Vielzahl der besonders im Bereich der Land wirtschaft 
l)estehenden Holzballwerke unterschiedlichster N u.tzung und 
Konstruktionsprinzipien zeigt deutlich die hervorragende 
Gebrauchseignung und \Virtschaftlichkeit dieses Werkstoffes 
in der Praxis. Langjährige Erfahrungen beweisen, daß Holz 
neben eiuigen Plasten der einzige K:>nstruktionsbaustoff ist, 
dem die starke Aggressivität mineralischer Düngemittel nicht 
schadet. Für Holzkonstruktionen bieten sich deshalb auf dem 
Gebiet der Düngemittellagerung optimale Einsatzbedingun
gen (Bild 3 bis 5). 

Bautedlnische Lösung 

Moderne, rationelle Fertigungsverfahren und zweckmäßige 
Konstruktionsprinzipien erlauben es, den durch die geringe 
spezifische Dichte naturgemäß gegebenen Stoffleichtbau mit 
einem eITektiven Formleichtbau zu verbinden und so zu 
einer ökonomisch vorteilhaften,. materialsparenden Holzleicht
bauweise zu gelangen. Diese Grundsätze werden bei den 
vOTliegeuden Projekten durch einen Dreigelenkrahmen ver
wirklicht, dessen rechteckiger Querschnitt aus druckverleim
ten BrettlamelIen besteht. Diese FertigungsaJ.'!t beseitigt die 
Nachteile des gewachsenen Holzes (z. B. I'ormgebung) und 
ermöglicht zweckentsprechende, statischen Gesichtspunkten 
folgende Querschnittsbemessung und I'orm. 

Für das Projekt stellt dieser Rahmen das konstruktive 
Hauptelement dar, der durch die Aussteifungsglieder -
Dach- und Außenwand haut - und technologisch bedingte 
Einbauten zur vollständigen Halle durch iVlontage komplet
tiert wird. Damit sind kurze Bauzeiten zu erreichen. 

Der Werkstoff Beton wird mit Ausnahme der Einzelfunda
mente der Rahmen vermieden. 

U"s Angebotsprojekt steht der Praxis in drei Größen zur 
Ycrfügung: . 

1. Typ: 5600 t Lagerbpazität, Abmessung 63 !TI X 24 \1] 

1. Typ: 7500 t Lagerkapazität, Abmessung 81 m X 24 m 
3. Typ: 9500 t Lagerkapazität, Abmessung 99 !TI X 24 m 

Dabei enthalten diese Projekte die Fertigungsunterlagen für 
die komplette und funktionsfähige Anlage. 

Der funktionelle und 'methodische Aufbau ist jedocb so ge
s taltet, daß hinsichtlich der konkreten Standortsituationen 
und der erforderlichen Lagerkapazität eine weitgehende 
Flexibilität erreicht wurde. 

So können durch Kombinationen \'on 2 Lagerhallen Bereichs
größen bis 40 Tha versorgt werden . 

Deutsche Agrarlechnik . 20. Jg .. Heft 1 . Januar 1970 

Weiterhin besteht die i'vlöglichkeit, bei der Anwendung des 
Angebotsprojektes einen schrittweisen Aufbau in Uberein- ' 
stimmung mit der perspektivischen Entwicklung des Bereichs 
vorzusehen, ohne die Nutzung des Lagers zu unterbrechen. 

Technologi~che Konzeption 

Einlage;'ung 

Für die Einlagerung sind stationäre Förd erelemente vorge
sehen. Die Maschinenkette besteht aus Annahmebunker, 
Zwischenförderer und Hallenlängsförderer. 

Dabei ist die in der Perspektive ~ erwartende Umstellung 
auf den Containerverkehr weitgehend berücksichtigt. 

Der Annahmebunker gewährleistet eine überschüttungsfreie 
lJbergabe des Fördergutes an den Zwischenförderer, der am 
Giebel iu 9,70 m Höhe an den Hallenlängsförderer übergibt. 
Von festgelegten AbwurfsteIlen aus erfolgt die Einlagerung 
in die Halle in Form von Schüttkegeln. 

Für den Zwischenförderer können entsprechend den kon
kreten örtlichen Bedingungen zwei Varian ten eingesetzt wer
den: . 

Varian te A: Senkrech tbecherwerk 

Variante B: Bandbrücke 

Als Hallenlängsförderer wurden aus ökonomischen und 
funktionellen Erwägungen ebenfalls 2 Systeme eingesetzt, 
die allerdings nicht austauschbar sind, sondern jeweils einem 
bestimmten Hallentyp zugeordnet wurden: 

j. Typ : 63 m Hallenlänge -
Hallenlängsförderer : Trogkettenförderer 

2. Jyp: 81 In Hallenlänge -
Hallenlänksförderer : Cu rtbandförderer 

3. Typ: 99 m Hallenlänge -
Hallenlängsförderer : Gurtbandförderer 

Heide Systeme sind unterhalb des Firstes auf einem Hänge· 
riegel angeordnet. Zur Vermeidung de~ Staubeinwirkung 
sind sie einschließlich .des zugehörigen Bedienungsganges 
umkleidet. Die Einlagerungsleistung der stationären Tech
nologien beträgt 55 bis 60 t/h. 

Au.slagNu I1g 

D.ie Auslagerung erfolgt mit mobiler Technik. Jeder Lager
boxe ist mindestens ein Tor zugeordnet. Zur Ubernahme des 
Mineraldüngers wird der DFG 2002 bzw. der T 157 zur 
Direktbeladung der Fahrzeuge oder zur Beschickung einer 

. Zwei-KolJ1ponenten-i\Iischanlage eingesetzt. Bei Einsatz einer 
Zwei-Komponenten-Mischanlage ist diese zwischen den 
Boxen der zu mischenden Komponenten außerlHilb der Halle 
aufzustellen. Die Auslagerungsleislung beträgt 30 l/h, mit 
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, Lagerkapazitätsplanung Agrochemischer Zentren 
0" S_ BADEWITZ" 

Die im Beschluß des X. Deutschen Bauernkongresses vorge
sehenen Ertragssteigerungen sollen zu 50 Prozent durch die 
~hemisierung der La~dwirtschar.t erreicht werde'n. Die Agro
chemie erlangt deshalb im Reproduktionsprozeß der Land

,und Nahrungsgüterwirtschaft im~er größere Bedeutung. Um 
"die Chemisierung der Landwirtschaft mit höchstem Nutz
I effekt und geringstem Aufwand an Investionsmitteln durch

~uführen, beschloß der X. Deutsche Bauernkongreß den 
schrittweisen Aufbau Agrochemischer Zentren (ACZ) , Diese 
ACZ haben insbesondere folgende Aufgaben : 

mineralische und organische Düngung, 
Pflanzenschutzmaßnahmen sowie chemische ?tall- und 
Hofhygiene, 
Einsatz von Wirtschaftsflugzeugen zur Mineraldüngung 
und zum Pflanzenschutz. 

Im einzelnen müssen sie bei der Lösung dieser Aufgaben 
gewährleisten, daß 

- agrobiologische , Zeitspannen bei der Durchführung von 
. agrochernischen Arbeiten eingehalten und i 

hohe und stabile Erträge der Pflanzenproduktion i~ guter 
QuaLi tä t erzielt sowie 
eine hohe Effektivität des Fondsvorschusses (höher N utz
effekt der Investitionen) und 
eine starke Senkung der Kosten zur Durchführllng der 
agrochernischen Arbeiten erreicht werden . 

Bei der Projektierung aller ACZ gibt es verschiedene Klassen 
von Aufgaben, zu deren Lösung stets die gleichen Algorith
men (im Sinne geordfeter ~Iengen von Regeln bzw. Grund
operationen) anzuwenden sind. Zur Projektierung eines jeden 
ACZ sind beispielsweise 

- 'die Anzahl der Traktoren bestimmter Zugkraftklassen, 
- die notwendigen LKW mit Zusatzgeräten, 
- die zweckmäßigsten Düngungstedmologien sowie 
- die Lagerkapazität für Düngemittel 
zu ermÜteln. 

Die Eingabeinformationen (Ausgangsdaten) für diese ge
wünschten Ausgabeinformationen haben ebenfalls in allen 
ACZ die gleiche Qualität. Es liegt somit nahe, dieseh Teil 
der Projektierung agrochemischer z;entren dur,ch den Ein
satz von EDV-Anlagen zu automatisieren. 

(SchlulJ von Seite 15) 

einer vorgesehenen Abgabeleistung von 1 tlmin beim Einsatz 
oer Zwei-Komponenten-Mischanlage oder eines Ubergabe-
bunken. ' 

Zusammenfassung 

Durch Anwendung der Leichtbauweise beim Aufbau von 
zeritralen Düngerlagern werden der sozialistischen Landwjrt
·schaft Bauten zur Verfügung gestellt, die den wissenschaft
lichen und technischen Höchststand mitbestimmen. Gegen
über den bekannten Lagerhallentypen ergeben sich wesent
liche Vorteile: 

" 

Verringerung des Massivbauanteils 
Verkürzung der Montagezeit 
Senkung des Investitionsaufwands 
Verminderung der Korrosionsgefahr 

Beide Angehotsprojekte entsprechen dem Grundsatz der 
Ubereinstimmung von Technologie und Bau und ermög
lichen eine Senkung der Verfahrensl<osten um = 15 bis 
20 Prozent, Die Projekte stehen unserer Landwirtschaft 
(LPG, GPG, VEG) für den Aufbau von ACZ ab Oktober 
1969 zur Verfügung. A 7808 
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Die dringende Notwendigkeit des Einsatzes VOll EDVA und 
der Anwendung von Methoden der Operationsforschung ZUF 
Projektierung der ACZ ergibt sich schon aus der geringen 
Zeit, die für die Projektierung noch zur Verfügung .steht. 
Existiert bei der Projektierung kei 1 entsprechender Vor
lauf, dann können die vorgesehenen ACZ nicht termingemäß 
aufgebau t werden, Außerdem ist es erforderlich, bei der' 
Projektierung die - im Sinne der speziellen Zielstellungen 
der ACZ - beste Variante auszuwählen. Deshalb wurde im 
Auftrage des Ingenieurbüros für Agrochemische Zentren ein 
System von linearen Optimierungsmodellen :z;ur Teilauto
matisierung wichtiger Projektierungsarbeiten entwickelt, das 
im folgenden geschildert werden soll, Dabei beschränken wir 
uns auf die Darstellung der Zusammenhänge zwischen den 
Modellen und auf die Schilderung des wichtigsten Modells 
im Modellsystem. 

1. Modellsystem 

Das formulierte System von Modellen setzt sich aus drei 
parameterkonstanten, statischen linearen Optimierungsmodel
len zusammen: 

Orientierungsmodell zur Maschinen·Kapazitätsplanung, 
Ergänzungsmodell zur Maschinen-Kapazitätsplanung l , 

Mqdell zur Lagerkapazitätsplanung. 

Auf der Grundlage der oben genannten speziellen Zielstel
lungen der ACZ wurde für das Modellsystem folgende Auf
gabens~eIlung formuliert: 

a) Ermittle insbesondere die notwendige Anzahl der Trak
toren verschiedener Zugkraftklassen, der LKvV ,und Kräne 
zur Durchführung des vorgegebenen U~fangs an IVIineral- t 

düngung und Pflanzenschutzmaßriahmen. Die nicht fÜF 
Mineraldüngung benötigten LKWh und' die nicht fÜF 
Pflanzenschu tzmaßnahmen erforderlichen Trh sind zu I;l'l 
Stalldungtransport und -streuen einzusetzen. Die Maschi
nenkapazität (Anzahl, Typ, Zugkraftklassen) ist dabei sO' 
auszulegen, daß die vorgegebenen ' agrochernischen Arbei
ten (Mineraldiingung und Pflanzenschutzmaßnahmen) 
bei Einhaltung der agrobiologischen Zeitspannen mit 
minimalen Kosten erledigt werden. In jedem ACZ isl 
außerdem ein Flugzeug einzusetzen. 

b) Bestimme den notwendigen Lagerbedarf für Mineraldün
ger bei vorgegebener Verteilung der Anlieferung. , 

Zur Erfüllung der unter a) aufgeführten Aufgabenstellung 
ist es erfor!Ierlich, zwei verschiedene lineare Optimierungs
modelle zu formulieren. 'Mit einem Modell ist diese Auf
gabensteIlung nicht zu erfüllen, da in einem linearen Opti
mierungsmodell bei Anwendung des Min~mierungsprinzips2 
stets für eine gegebene Leistung der Aufwand zu minimieren 
ist. Bei der formulierten Atifgabenstellung ist jedoch nur die 
Leistung bezüglich der Mineraldüngerausbringung und des 
Pflanzenschutzes vorgegeben. Der Umfang der organischen 
J;;lüngung ist vorerst unbekannt. Denn nach der formulierten 
Aufgabenst'ellung sind lediglich die 'LKWh und dieTrh zum 
Stalldungtransport und -streuen einzusetzen, die , nicht für 
die Mineraldüngung bzw. nicht für Pflanzenschutzmaßnah· 
men benötigt werden. 

Aus ' diesem Grunde wurden ein Orientierungsmodell und 
ein Ergänzungsmodell der Maschinen-Kapazitätsplanung for
muliert. Dem Orientierungsmodell liegt eine vorgegebene 

Mnrlin'Luther'Universitül Halle·WiUenberg; Sektion PlIanzenpro
duktion , Lehrstuhl tür Operationsforschung und EDV (Pro!. Dr. 
H, HOWITZ) 

j IBesondere Beschreibung folgt in einem weilcren Aufsatz, s. S. 22 

2~ Die lineare Optimierung beruht aue dem Rntiono)prinzip, das zwei 
Varianten besitzt: Prinzip des Maximums und Prinzip des Minimums 
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