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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 

16 

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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Leistung der MineraldünguJ;lg (N, P20 5 K20, Ca02) und des 
Pflanzenschutzes zugrunde, die hierfür erforderlichen Kosten 
werden bei Einhaltung agrobiologischer Zeitspannen mini
miert. Mit dem Ergänzungsmodell wird demgegenüber eine 
möglichst vollständige Auslastung und Ergänzung der mit 
dem Orientierungsmodell ermittelten LKW- und Traktoren
Kapazität gesucht. Die Auslastung der nach dem Orientie
rungsmodell freien Maschinen·Kapazität (LKWh und Trh) 
soll nur mit Arbeiten zur organisrllen Düngung erfolgen . 
Der jährliche Anfall an organischem Dünger im Bereich des 
ACZ ist deshalb im Ergänzungsmodell als obere Schranke 
vorgegeben. Es kann nicht mehr Stalldung transportiert und 
gestreut werden als im Bereich des ACZ anfällt. 

Die Bestimmung des notwendigen Lagerbedarfs für den 
Mineraldünger ist zusammen mit der Berechnung der not
wendigen LKW und Traktoren im Orientierungsmodell mög
lich. Sofern hierdurch das Modell zu groß wird , kann der 
Lagerbedarf mit einem gesonderten Modell (zur Lagerkapa
zitätsplanung) ermittelt werden. Dann werden jedoch die 
Wechselwirkungen zwischen Lagerbedarf und Maschinim
Kapazität nicht berücksichtigt. Das Modellsystem [st so auf
gebaut, daß der Anwender von Fall zu Fall entscheiden 
kann, ob die Lagerkapazität mit dem Orientierungsmodell 
oder mit einem gesonderten Modell ermittelt werden soll . 

Alle drei Modelle sind weitgehend typisiert. Die erforder
lichen Eingabeinformationen wurden für alle drei Modelle 
gegliedert in: ACZ-spezifische, standortspezifische und allge
mein gültige Ausgangsdaten. Die ACZ-spezifischen Ausgangs
daten ändern sich von ACZ zu ACZ. Die standortspezifischen 
Ausgangsdaten gelten für eine Gruppe von ACZ und die all
gemeingültigen für alle ACZ. 

2. Orientierungsmodell zur Maschinen-Kapazitätsplanung 

Mit dem Orient-ierungsmodell (Bild 1) werden für einen vor
gegeben en Umfang der Mineraldüngung und des Pflanzen
schutzes die Kosten der Arbeitserledigung minimiert. Auf 
Grund dieser Zielstellung entspricht die Grundstruktur des 
Orientierungsmodells der Grundstruktur des linearen Opti
mierungsmodells zur Maschinenbesatzplanung [1] [2] [3]. 

2.1. Ermittlung der vorzugebenden leistung 

Der Umfang der Mineraldüngung und des Pflanzenschutzes 
im Bereich des ACZ hängt vom Anbauumfang der einzelnen 
Kulturpflanzen und vom Aufwand an Mineraldünger sowie 
von den Pflanzenschutzmaßnahmen (Behandlungsanteil) je 
ha Anbaufläche ab. Die zur Minimierung der Kosten der 
Arbeitserledigung vorzugebende Leistung wird deshalb erst 
im l\Iodell auf der Grundlage folgender ACZ spezifischer Ein
gabeinformationen (Ausgangsdaten) ermittelt: 

Anbauflächen einzelner Kulturpflanzen (Vektor bl ), 

Aufwand an Stickstoffdünger (Matrix A21 ), 

Aufwand an Phosphor- und Kalidünger (Matrix A~l) ' 

Aufwand an Kalk (Vektor ai1) und 

Umfang der Pflanzenschutzmaßnahmen (Matrix A71 ). 

Diese Eingabeinformationen zur Ermittlung der vorzugeben
den Leistung sind die einzigen ACZ-spezifischen Ausgangs
daten des Orientierungsillodells. In der Praxis müssen ledig
lich diese Eingangsinformationen in entsprechend vorbereite
ten Listen und Matrizen zusammengestellt werden . 

Durch die gleichzeitige Ermittlung der vorzugebenden lei
stung im Modell wird die Vorbereitung zur Berechnung der 
Maschinenkapazität wesentlich erleichtert. 

Die Aufwendungen an Düngemitteln einschließlich des Kal
kes können in kg Reinnährstoff je ha und der Umfang der 
Pflanzenschutzmaßnahmen in Behandlungsanteilen je ha An
baufläche der einzelnen Ku Iturpflanzen angegeben sein. 
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Die Aufwendungen an Stickstoff in kg Reinnährstoff und 
der Umfang der Pflanzenschutzmaßnahmen in Behandlungs
anteilen sind den einzelnen Kulturpflanzen (Spalten der 
Matrizen A21 sowie A71 ) und agrobiologischen Zeitspannen, 
beispielsweise bestimmten Monaten (Zeilen der Matrizen A21 
sowie A71 ), zugeordnet, weil die Kosten der Stickstoffdüngung 
und des Pflanzenschutzes bei Einhaltung vorgegebener agro
biologischer Zeitspannen zu minimieren sind. Der Aufwand 
an Phosphor- und Kalidünger im Bereich des ACZ hängt 
ebenfalls vom Anbauumfang der einzelnen Kulturpflanzen 
und vom Aufwand je ha Anbaufläche ab. Für die Ausbrln
gung dieser Düngemittel sind jedoch keine engbegrenzten 
agrobiologischen Zeitspannen vorgegeben. Sie soll haupt
sächlich im Spätsommer, Herbst, Winter sowie im zeitigen 
Frühjahr auf den freien Flächen erfolgen. Die Matrix A~1 
hat deshalb nur zwei Zeilen (eine für P- und eine für K
Dünger). Der notwendige Kalkaufwand im gesamten Bereich 
des ACZ hängt demgegenüber weniger vom Anbauverhältnis 
als vom Boden ab .. Sofern auf der Grundlage der Boden
untersuchungsergebnisse ein durchschnittlicher Kalkaufwand 
je ha ermittelt wurde, kann der gesamte Kalkaufwand im 
ACZ-Bereich ebenfalls im Orientierungsmodell mit berech

net werden. In den Koeffizienten des Vektor aJ1 ist dann 
jeweils der durchschnittliche Kalkaufwand in kg Reinnähr
stoff je ha auszuweisen. Wenn demgegenüber der Kalkauf
wand im gesamten ACZ-Bereich schon bekannt ist, muß die 
Restriktion 5 des Orientierungsmodells geändert werden. 

Es gilt dann 

b :s; aJ6 (Restriktion 5'), 

wobei b den Kalkaufwand des gesamten ACZ-Bereichs dar
stellt. Bezüglich der Ausbringungszeit des Kalkes gilt das 
gleiche wie bei der P20 5- und K20-Düngung. 

Sofern die Pflanzenschutzmaßnahmen, die bei den einzelnen 
Kulturpflanzen mit dem Flugzeug durchzuführen sind, von 
vornherein festliegen , muß die Matrix A71 entsprechend ge

teilt werden. In der Matrix Ä71 (oberer Teil der Matrix A7I ) 

sind dann die Behandlungsanteile für Bodengeräte und in 
der Matrix ~71 die Behandlungsanteile für den Flugzeugein
satz den einzelnen Kulturpflanzen und den agrobiologischen 
Zeitspannen zugeordnet. 

Da nun außerdem die Schichtnormen bei den einzelnen 
Pflanzenschutzmaßnahmen mit Bodengeräten sehr unter
schiedlich sind, muß die Matrix ~71 weiter untergliedert 
werden . Diese zusätzliche Untergliederung macht dann eine 
Erweiterung des Vektors X7 erforderlich. In den hierdurch 
entstehenden verschiedenen Matrizen D77 sind die unter
schiedlichen Normen je Trh enthalten. 

2.2. Ausgabeinformationen des Orientierungsmadells 

Das Orientierungs modell liefert folgende Ausgabeinforma
tionen: 

Bedarf an Trh und Fh für das N-Düngerstreuen (X2 und 
x3), 

Bedarf an LKWh für N-Düngertransport, für PK-Dünger
streuen und -transport sowie für Kalkstreuen und -trans· 
port (X4' X5, X6), 

Bedarf an Trh und Fh für Pflanzenschutzmaßnahmen 
sowie für das Wasserfahren (x7, xs, x9), 

Anzahl der Einsatzstunden der LKW, der. Traktoren und 
des Krans T 174/16 für die Mineraldüngung und die 
Pflanzenschutzmaßnahmen (xIO, XII> x12),' 

Anzahl von Maschinen (X13, X14, X15), 

Summe der Leihgebühren für die Traktoren zum Stick· 
stoffstreuen (X16) , 

variable Kosten des Flugzeug·, LKW-, Traktor- und 
Kraneinsatzes (XI7' XIS, X19, X20) , 
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ha 'rh Fh LKWh LKWh LKWh 'rh Fh 'rh 

I Veklorder VarIablen - X 8 Xg 

l Vorgabe der Anbauflächen ha SI Eil 

~ 
~t+-------------------r--r--+---r------i-------~--~--1---~r--.~---r.r-----r----+-----r---~-----t----~ 
~ N-,oüngerslreuen 2 kg Sz Or ;. -Ou I!!.. -023 I!!... 

N-Oünger transpari 

PK-Oüngerslreuenu, -trans pari 

Kalkslreuen und -transport 

Pf I anzensenul zmann ahmen 7 ha S7 

B ha S8 

SummederLKWh fiir W50LAK 9 ~- Sg 

Summe der Trh für HTS-52 10 Trh slO 

SummederKrhfürKran Tl74/ 16 11 Krh Sir 

9il", .. uor '1 für Flugzeug 137 Fh Sl1 

Bilanz der LKWh für W50 LAK 13 LK-
Wh 

Oie Schlupf variablen 
JI bis J.lzsind in der 

Lo'sung Nul! 

Bilanz der Trh für HTH2 14 Trh Sit der, IfS-52bel PIIanze~'
~tz 

15 H 

16 H 

17 H 

IB H 

19 H 

Flugzeug 137 20 SI 

Koslen für N-Slreuen 1I H 

Koslenfür N-Transport 22 H 

Koslen ({ir PK-Oüngung 23 H 

Koslen lür Kalkung 24 H 

Koslen für P(tanzenschutz 25 H 

N-Oünger insgesaml 26 t 

PK-Oünger insgesaml 27 t 

Kalk insgesamt 2B 

Behandlungsfl!iche insgesamt 29 ha 

N -Oünger je ha 30 kg 

PK - Oünger je ha 31 kg 

00 AI, ",;.'II'rh~ feha 12 ha 

11 33 H 

~ Ergebnisse tur das Hodell der Lagerkapazltalsplanung 

CJ Ergebnisse für das Ergänzungsmodell der Haschinenkapazilälsplanung 

o ACl- spezifische Ausgangsdafen 

r:::J Slandorispezifische A usgangsdalen 
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Zusätzliche Restriktionen 
-~ 

." ..;, ~ 

.1:; 
.>.: '" Einsafzslunden des W50 LA/f .~ <: ~ ;;; <: 

'" für Hineraldüngung 

." , 
Einsalzsfundendes HTS-52 ." ." >.: '" .<: ::: '" fUr Pflanzenschutz 

,;' =:: [insatz stunden des Krans 
>.: T /7l. /16 filr Mineral--. '" -. düngung 

1-
~ . ; ~~ ~ Anzahl der Flugzeuge 

.. "< ~ .~ ß ;:: Anzahl der W50 LAK 

.. "< '" { Ä 
I u; ,... Anzahl der HTS-52 

...!. "< ~ 
Summe der Leihgebühren 

I 
<;; für RS 30 / 36 

..!. ~ ~ 
Summe der varia bien Kosten 
für Fluguug Z37 

~ ~ 
Summe der variablen Kosten 
für W50LAK 

"< ~ 
Summe der variablen Kosten .. fürHTS-52 

"< ~ 
Summe der variablen Kosten 

~ für Kran T17t. / 16 
, 

I 
~ ~ Kosten für N- Streuen 

~ ~ Kosten für N -Transport 

"< ~ Kosten für PK - Oüngung ;:: 

>.: ~ /fosten für Katkung ~ 

?::- ~ Kosten für Pflanzenschutl 
'" 

I "< - N-Oünger insgesamt 
~~ 

"< PK-Oünger insgesamt 
~~~ -
~ - Kalk insgesamt 

"< '" Behandlungsfläche insgesamt ;;;: .. 
"< ~ N-Oünger jeha ~ 

~ ~ PK -Oünger je ha 

~ ::,. .. Behandlungsfläche je ha 

-



Kosten für das N-Düngerstreuen, den N-Düngertransport, 
die PK-Düngung, die Kalkung und den Pflanzenschutz 
(X2b X22, X23, X24, X2S) , 

N-Dünger-, PK-Dünger- und Kalkmenge sowie die Be
handlungsfläche des ACZ-Bereichs (X26, X27, X28, X29) , 

N-Dünger, PK-Dünger und Behandlungsfläche des Pflan
zenschu tzes je ha des ACZ-Bereichs (X30, X31, x32), 

nicht eingesetzte Kapazität der Flugzeuge (suJ, der LKW 
(sd und Traktoren (sjt,). 

De~ Bedarf an Trh, Fh und LKWh zur Erledigung der ver
schiedensten Arbeiten sowie die Anzahl der Einsatzstunden 
der LKW, der Traktoren und des Krans werden getrennt 
für einzelne Zeitspannen (?vlonate, Halbmonate oder Deka
den) ausgewiesen. Als Zeitspannen wurden bisher die Mo
nate verwendet. Sof~rn eine detailliertere Aufgliederung des 
genannten Bedarfs und der Einsatzstunden erforderlich er
scheint, sind auch kürzere Zeitspannen möglich. Das Modell 
vergrößert sich dann lediglich entsprechend. Bei Benutzung 
der Monate als agrobiologisclle Zeitspannen und als Krite
rium zur Aufgliederung der Bedarfswerte und Einsatzstun
den hat das Orientierungsmodell ohne Beriicksiclltigung der 
verschiedenen Verfahren der Mineraldüngung und des Pflan
zenschutzes rund 150 Spalten und 150 Zeilen. Werden hier
für demgegenüber Halbmonate verwendet, so hat das Modell 
rund je 250 Spalten und Zeilen. 

2.3. Wichtige Eingabeinformationen für das Orientierungsmodell 

Zur Ermittlung der aufgezählten Ausgabeinformationen mit 
dem Orientierungsmodell sind neben den oben genannten 
Eingabeinformationen zur Berechnung der vorzugebenden 
Leistung insbesondere 1. Leistungsnormen sowie 2. variable 
und konstante Kosten des E1nsatzes der verschiedenen Ma
schinen und Geräte zur Mineraldüngung und zum Pflanzen
scllUtz erforderlich . Außerdem müsse.Q 3. elie maximalen Ein
satz~tunden der Traktoren, der LKW und der Flugzeuge, 
SOWJe 4. die Kosten des Traktoren-·, LKW-, Flugzeug- und 
Kraneinsatzes je Stunde bei der Erledigung der verschie
denen Arbeiten bekannt sein. Von diesen Eingabeinformatio
nen sind lediglich die maximalen Einsatzstunden standort
spezifisch. Alle anderen können als allgemeingültig betrachtet 
werden, was nicht ausschließt, daß sie nach Bedarf den kon
kreten Bedingungen des jeweiligen ACZ-Bereichs angepaßt 
werden können. 

2.4. Grundstruktur des Orientierungsmodells 

Oben wurde schon darauf hingewiesen, daß die Grundstruk
tur des Orientierungsmodells der Grundstruktur des linearen 
Optimierungsmodells zur Maschinenbesatzplanung entspricht. 
Da in solchen Modellen u. a. zwei grundsätzlich verschiedene 
Aktivitätsklassen existieren - die Möglichkciten der Arbeits
erledigung (X2' X3·· ·x9) und die Anzahl der neu anzuschaf
fenden Maschinen (xI3, Xjf" X15) -, müssen die Kosten der 
Arbeitserledigung in variable und konstante Kosten der 
Arbeitserledigung bzw. des Maschineneinsatzes gegliedert 
werden 0(4). Die Aktivitäten "Möglichkeiten der Arbcitser
ledigung" können in der ZielIunktion nur mit variablen 
Kosten belastet werden, d. h. mit Kosten, deren Höhe vom 
Einsatzumfang der Maschinen bzw. Maschinenlwmbinationen 
abhängt. Im Orientierungsmodell erfolgt diese "Belastung" 
indirekt über die Restriktionen 15, 16, 17, 18 und 19 sowie 
die Aktivitäten X16, X17, X18, XI9 und X20. Diese Formulierung 
des Orientierungsmodells wurde erforderlich, weil die Sum
men der variablen Kosten einschließlich der Leihgebühren 
(XI6, XJ7, XIS, XI9 und X20) einerseits als Ausgabeinformatio
nen gewünscht waren und andererseits Eingabeinformationen 
für das Ergänzungsmodell sind. Im ZielIunktionskoeIfizien
ten der Aktivitäten X13, XI4 und XIS, die die Anzahl der not
wendigen Maschinen ausweisen, sind demgegenüber die kon
stanten Kosten erfaßt. Unter konstanten Kosten werden hier 

20 

alle jene Kosten verstanden, deren Höhe nichr vom Einsatz
umfang der Maschinen bzw. Maschinenkombinationen ab
hängt, sie sind somit nur in bezug auf die Einheit der Ma
schine konstant. Im Hinblick auf die zu ermittelnde Maschi
nenkapazität sind sie ebenfalls variabel. 

Durch die Gliederung der Gesamtkosten der Arbeitserledi
gung in variable und konstante Kosten und die dargestellte 
Erfassung dieser Kostenanteile in verschiedenen Aktivitäts
klassen wird die optimale lVlaschinenkapazität bei optimaler 
Auslastung der einzelnen Maschinen im Sinne der gegebenen 
Zielstellung ermittelt. 

2.5. Zusätzliche Aktivitäten des Orientierungsmodells 

Neben den bisher diskutierten Aktivitätsklassen hat das 
Orientierungsmodell noch weitere Aktivitätsldassen. Die letz
teren dienen der Berechnung der vorzugebenden Leistung 
(Xj) und der Ermittlung von Informationen (XIO, Xu, Xj2; 
X16, XI7·· ·X32), die zusätzlich gewünscht wurden oder die als 
Eingabeinrormationen des Ergänzungsmodells bzw. des Mo
dells zur Lagerkapazitätsplanung erforderlich sind (s. Bild 1). 
Diese Aktivitäten beeinflussen nicht das Ergebnis der Ma
schinenkapazitätsplanung; sie beeinflussen nicht die Größe 
der Variablen X2, X3·· 'Xg und X13, Xl4 sowie XIS. Die mit 
den Aktivitäten XIO, xu, X12, X16, X17·· ·x32 gewünschten In
formationen könnten auch nachträglich, nach der Berecllllung 
eines Modells zur MascJ1inenbesatzplanung, ermittelt wer
den. Die Aktivitäten des Vektors XI sind lediglich zur simul
tanen Berechnung der vorzugebenden Leistung erforderlich, 
die auch vor der Aufstellung des Modells bestimmt werden 
kann. Das Orientierungsmodell zur Maschinen-Kapazitäts
planung von ACZ ist damit lediglich ein bedeutend erweiter
tes und im Hinblick auf die spezifischen Belange von ACZ 
sowie des gesamten l'vlodellsystems modifiziertes Modell der 
Maschinenbesatzplanung. 

2.6. Ermittlung der Kosten verschiedener Arbeiten 

Zur Ermittlung der Kosten des· N -Düngerstreuens, des 
N -Düngertransports, der PK-Düngung, der Kalkung und 
des Pflanzenschutzes (x2j' X22' x23' X:v., X25) müssen kalku
lierte Gesamtkosten für diese Arbeiten je Einsatzstunde 
d t h d ~,r I· (T . T T T T er en sprec en en IIasc unen a21 2' a21 3' a 22 4' a 23 5' a2f. 6' 

T T ) , , , I, 
a 25,7' a 25,8' aiS,9) eingesetzt werden. Die Benutzung von 
kalkulierten Gesamtkosten je Einsatzstunde ist notwendig, 
weil das Berechnungsergebnis des linearen Optimierungs
modells auch bezüglich der Anzahl der Maschinen nicht 
ganzzahlig und vor der Berechnung des gesamten Modell
systems die Auslastung der Maschinen und damit die 
Belastung der Einsatzstunde mit konstanten Kosten un
bekannt ist. 

Symbole des MQdellsystems 

Allgemeine Symbole des Modells 

h:! bzw. 01 Teilvektoren aus dem I<opazitätsfaktor b des linearen 
Optimierungsmodells; 

A1j, Dij' Dlj, Ejj und Eij sind Untermatrizen der Matrix A des linearen 
o p timieru ngsmodells; 

T 
Ilij 

M alrizen, in denen beliebige Elemente 9= 0 sind; 

DiagonaJma tri zen j 

geränderte Diogonalmatri~en (Format: rechteckig); 

Einhei tsmnlrizen; 

geränderte Einheilsmatrizen (Format: rechteckig); 

Spaltenvekt.oren QUS der ?'"latrix A des linearen 
Optimierungsmodells; 

Zeilen vektoren aus der Matrix A des linearen Opti

mierungsmodells; 

Teilvektoren aus dem Vektor cT des linearen Opti

rnieruogsmodells. 
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Spezielle Symbole des Orientierungsmodells, deren Bedeutung nicbt 
8US dem Text und dem Zusammenhang erkennbar ist: 

0" 

OlJ 

0" 

078 

088 

011,3 

011,5 

Dff,6 

"".15 

T 
8 15,20 

T 
8 16,3 

T 
a16,8 

T 
a17,10 

T 
8 18,11 

T 
"19,12 

T 
a16,2 

T 
a26 ,3 

T 
8 27 ,5 

T 
a28 ,6 

T 
"'29,1 

Koeffizienten zur Bereebnung der Trb für das SLick
stoffstreuen mit BOdengeräten. Zur Bereehnung 
dieser Koeffizienten dient folgende Formel: 

p·m·N 
d = 1(j() (1) 

wobei p Gehalt des Düngers an Reinnährstoff in 
Prozent, 

m Dimeosio nsralttor (zur Umrechnung von kg 
auf t), 

N Norm in t/Einsntzs tunde. 

Koeffizienten zu r Ermittlung der Fh für das Stick
stoHstreuen mit dem Flugzeug Z37. Ihre Berechnung 
erfolgt nach Formel (1); 

LKWh zum Stickstofftr ansporL je Trh zum Stiek
stoffstreuen mit Bodengeräten 

LKWh zum Stickstoff transport je Fh zum Stick
stoffslreuen mit Fl ugzeugen Z37; 

l(oeUizienlen zur Derechnung der LK\Vh für den 
PK-Düngert ran sport und dos PK-Düngerstreuen . 
IW'e Bereehnung erfolgt eben falls mit Formel (1); 

KoefCizienten zur Berechnung der LKWh für den 
Kalktransport und d as Kalkstreuen. Auch diese 
Koeffizienten werden mit der Formel (1) ermittelt; 

Koeffizient en, die sichern, doß in bestimmten Perioden 
maximal ein vorgegebener prozentualer Anteil der 
gesamten Kalkung du rchgefü hrt werden kann (üblicbe 
endogene Restrik tion [5])j 

Stundennormen (ür PHanzensehutzmaßnahmen mit 
Bodengeräten in ha/Trh ; 

Stundennormen für Pfl anzensehutzmaOnahm en mit 
Flugzeu gen in ha/ Fh ; 

Trh zum Wasserfnhr en je Trh für Pflunzensehu tz
maßnahmen; 

Trh zum \Va sserfahre n je Fh für Pflanzenschutz· 
maßnahmen; 

Krh je Fh beim N· Düngerstreuen mit Flugzeugen 
Z37; 

Krh je LKWh beim N- Düngertransport mit W50 LAK ; 

Krh je LKWh beim PK-Düngerstreuen und -transport 
mit W 50 LAK; 

Krh je LKWh beim Kalkstreuen und -transport mit 
W50 LAK; 

maximale Fh je Flugzeug in den einzelnen Perioden; 

maximale L I( Wh je W 50 LA K in den einzelnen 
Perioden; 

maximale Trh je MTS!'52 in den einzelnen Perioden ; 

Leihgebühren je Trb beim Düngers treuen ; 

variable Kosten je Fh beim N-Düngcrstreuen; 

vnriable }(osten je Fh bei PfianzensehHtzmaßnahmen; 

variable Kosten je LI<Wh bei Mineraldüngung mit 
W50 LAK; 

variable Kosten je Trh bei Pflanzensehutzmaßnahmen 
mit MTS-52; 

varil:\ble Kosten je Krh bei Mineraldüngung mit 
Flugzeugen und W 50 LA 1<; 

Stundennorm bei StickslofCstreuen in t/Trh; 

Stundennorm bei Stickstoffstreuen in t/Fh; 

Stundennorm beim PK-Düngen in t/LKWh; 

Stundennorm bei KaJkung in t/LKWh; 

Behandlungsanteile für Plianzensebutzmaßnahmen; 
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Koeffizient zur Berechnung des SLickstoffaufwa.ndes 
in kg- Rein näbrs toff je ha; 

Koeffizient zur Bereehnung des PK-Aufwands in 
kg-Reinnäbrstoff je ha. 

Die Bereehnung der Koeffizienten 030 ,30 und 9 31 ,31 erfolgt mit der Formel 

L·l00 
a= ---

p ·m 

wobei. L LN in ha, 

p Gehalt des Düngers an Reinnährstoff in Prozent, 

m Dimensionsfa){tor (zur Umreehnung von tauf ]{g) . 

(2) 

Wegen der Ermittlung dieser Koeffizienten muß die LN des ACZ-B ereichs 
vor der Berechnung des Modells bestimmt werden. 
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Wissenschaftliche Konferenz der TU Dresden 
Vom ~. bis 6. November 1969 ve ra nstalteten die Sektionen "Vera rbei
tungs- 'Und Verfahrenstech nik", pK raftfah rzeug-, Land- und Förder~ 
technik" sowie "Grundlagen des Maschinenwesens" der TU Dresden 
gemei nsam elne wissenschaftliche Konferenz zum Thema .. Produktions· 
mittelsys teme der Landwirtschart ,und Na hrungsm itle lindustrie". Be reits 
der Kreis der Vera nsta lter sowie die Komplexität d es Themas machen 
deutlich, daß hiel"ffi it eine neue Qualität der Gemeinscllaftsarbeit über 
eng umrissene Fachgrenzen 'hin\veg erre icllt wurde. Damit is t eine der 
Voraussetzungen geschaffen , um nuch in der Forscllung und Lehre 
die in der Industrie mit der BiLdung von Kombinaten angestrebten 
Systemlösungen zu erreichen. 

In seinen Begrü[\ungsworten nannte Dr. re r. oec. UHLMANN, Stell
vertre ter des l\1inisters für Vera rbei tung9lTlaschinen- und Fahrzeugbau , 
d ie Konzentration der For~cllung au f s tru kturbes timmende Aufgaben 
sowie die für 1970 vorgesehene wesentliche Erweiterung der Auftrags· 
forschung als Teil des von der Forsch·ung zu le istenden Beitrages zur 
Herstellung bocllprodukti ve , Maschinensysteme. Dabei is t der Inhalt 
der Verträge noch stärker auf de n Forschungsvorlaur auszurichten. 

In der Lehre fällt den Bildungse inrichtu ngen I(!ie Aufgabe zu, das 
wissenschartli.ch-produktive S tudium wei ter auszubauen und völlig neue 
Formen für die planmäßige Weitecbildung de r Kader in der Industrie 
zu entwicl{eln . 

Die im einzelnen zur Erfüllung dieser Zi ele in Angriff zu nehmenden 
Aufgaben wmrissen im Namen der Auftraggeber Obering. ZIESCHANG 
- Stellvertreter des Vorsitzenden des SKL, Dr.-Ing. REICHEL - als 
Vertreter des Generaldirektors der VVB Lanc1maschinenbau und Dipl.
Ing.-Ok. Ing. LEHMANN - Gene raldirektor der VVB Nahrungs-Genuß
mittel- und Verpackungsmaschinen. Aus der Sicllt der TU sprachen Prof. 
Dr. ogr. habil. THURM, Direktor der Sektion KrafUahrzeug-, Land
und Fördertech nik sowie Prolo DrAng. habil. SCH UBERT, Direktor 
der Sektion Verarbeitungs- und Verfahrenstechnik, über die notwendi~ 
gen Maßnahmen zur Erfüllung des Forschungsschwerpunktes "Maschi
nensysteme der Landwirtschaft, Nahrungs- und Genußmittelindustrie". 
Der für un se ren Leserkreis besonders interessante Teil der FaclIreferate 
beschäftigte sich mit konstruktiven Einzelheiten der Maschinen zur 
Halmfruchternte sowie zur Be- und Verarbeitung von Getreide. Ein
gehender informiert darüber der im Heft 3 unserer Zeitscllrift erschei
nende Tag ungsbericht. A 7864 
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