Ergdnzungsmodell zur Maschinen-Kapazitdtsplanung

Agrochemischer Zentren

Im Auftrage des Ingenieurbiiros fiir Agrochemische Zentren
wurde ein Modellsystem zur Teilautomatisierung der Pro-
jektierung von Agrochemischen Zentren (ACZ) entwickelt.
Dieses Modellsystem setzt sich aus drel wverschiedenen
Modellen zusammen :

— Orientierungsmodell zur Maschinenkapazitiatsplanung,
— Erginzungsmodell zur Maschinenkapazitdtsplanung und
— Modell zur Lagerkapazititsplanung.

Das Orientierungsmodell und die Verbindungen zwischen
den einzelnen Modellen des Systems wurden schon be-
schrieben [1]. Im folgenden soll ausschlieBlich auf das Er-
génzungsmodell (Bild 1) cingegangen werden. :

1. Besonderheiten des Ergéinzungsmodells

" In dem oben angefiihrten Beitrag des Autors wurde aus-
gehend von der spezifischen Aufgabenstellung der ACZ
begriindet, warum zwei verschiedene Modelle zur Maschinen-
Kapazititsplanung sinnvoll erscheinen. Hier sei nur hervor-
gehoben, daBl nach der gegebenen Aufgabenstellung lediglich
die nicht fiir Mineraldiingung und Pflanzenschutzmaf3nahmen
benstigten LKXWh und Trh zum Stalldungtransport und
-streuen eingesetzt werden sollen. Im Vordergrund steht
nach der Aufgabenstellung die Erledigung der Arbeiten zur
Mineraldiingung und zum Pflanzenschutz. Fir den Stall-
dungtransport und fiir das Stalldungstreuen kann nur eine
Restkapaxzitit eingesetzt werden. Die Anzahl von LKW und
Traktoren soll sich ausschlieBlich nach dem Umfang der
Mineraldiingung und der PflanzenschutzmaBnahmen richten.
Die notwendige Anzahl an LKW und Traktoren wird — aus-
gehend vom vorgegebenen Arbeitsumfang — mit dem
Orientierungsmodell berechnet, dessen Grundstruktur der
Grundstruktur eines linearen Optimierungsmodells zur
Maschinenbesatzplanung entspricht: Fiir einen vorgegebenen
Umfang an Arbeit werden mit ihm die Kosten der Arbeits-
-erledigung minimiert; es wird das Minimierungsprinzip
verwendet,

Mit dem Ergdnzungsmodell wird demgegeniiber eine mog-
lichst vollstindige Auslastung und Ergdanzung der mit dem
Orientierungsmodell ermittelten LKW- und Traktoren-
kapazitiat gesucht. Im Ergédnzungsmodell ist hierfiir keine
Leistung, kein Umfang bestimmter Arbeiten, sondern ein
Leistungspotential, eine frele Maschinenkapazitit vorge-
geben. Schon hierin liegt eine wesentliche Besonderheit des
Erginzungsmodells gegeniiber den Modellen der Maschinen-
einsatz- und -besatzplanung.

Bei der Formulierung der Zielfunktion des Ergénzungs-
modells kann dariiber hinaus sowohl vom Minimierungs-
als auch vom Mazimierungsprinzip ausgegangen werden.
Es wird eine moglichst vollstdndige Auslastung und Er-
gianzung der mit dem Orientierungsmodell ermittelten
LKW- und Traktorenkapazitit gesucht, die entweder
minimale Kosten verursacht oder eine maximale Leistung
beim Stalldungtransport und -streuen erwarten lift. Der
Anwender kann sich selbst die nach seiner Auffassung
sinnvollere Zielfunktion auswihlen.

Bei Anwendung des Maximierungsprinzips sind Besonder-
heiten des Ergidnzungsmodells gegeniiber den Modellen der
Maschineneinsatz- und -besatzplanung offensichtlich. Solche
Besonderheiten existieren jedoch auch bei der IFormu-
lierung einer Zielfunktion zur Minimierung der Kosten.
Bei der Maschineneinsatzplanung wirkt beispielsweise die
vorhandene Maschinenkapazitit als obere Schranke: Zur
Durchfiiihrung der vorgegebenen Arbeiten kénnen nur die
vorhandenen Maschinen und Gerdte eingesetzt werden. Im
Erginzungsmodell ist die freie Maschinen-Kapazitit, das
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vorgegebene Leistungspotential, bei Anwendung des Mini-
mierungsprinzips demgegeniiber keine obere Schranke. Sie
wirkt dann wvielmehr als untere Schranke. Mit dem Er-
ganzungsmodell soll bei Anwendung des Minimierungsprin-
zips nicht der Aufwand zur Erledigung vorgegebener
Arbeiten, sondern der Aufwand zur Ergédnzung der freien
LKW- und Traktorenkapazitit minimiert werden, die zur
Erledigung bestimmter Arbeiten (hier Stalldungtransport
und -streuen) eingesetzt wird. Dabei wird jener Einsatz der
freien Maschinenkapazitdt ermittelt, der den geringsten
zusiitzlichen Aufwand verursacht.

Bei der Maschineneinsatz- und -besatzplanung ist aulerdem
der vorgegebene Umfang der zu erledigenden Arbeiten
eine untere Schranke; im Erginzungsmodell muB der
Umfang der Arbeiten (hier Stalldungtransport und -streuen)
demgegeniiber sowohl ber Anwendung des Minimierungs-
als auch des Maximierungsprinzips als obere Schranke vorge-
geben werden. Denn es soll mit der freien Maschinenkapazitat
nicht mehr Arbeit erledigt werden als tatsidchlich vorhanden
ist. Es kann im Jahr nicht mehr Stalldung transportiert
und gestreut werden als anféllt. Der jahrliche Anfall an
organischem Diinger im ~ACZ-Bereich bildet damit die
obere Schranke.

Aus diesen Griinden ist das Ergédnzungsmodell nicht als
Modilikation der Modelle zur Maschineneinsatz- bzw.
-besatzplanung zu deuten. Es ist ein gesonderter Modelltyp.

2. Ausgabe- und Eingabeinformationen
des Ergdnzungsmodells

Im einzelnen lassen sich mit dem Ergénzungsmodell folgende
Ausgabeinformationen ermitteln:

— Moéglichkeiten des Einsatzes der freien LKW- und
Traktorenkapazitat bei der Stalldungausbringung (x,,
X5, Xg; X7, Xg);

— Jéhrlicher Stalldunganfall innerhalb des ACZ-Bereichs
(x40) 5

— nicht bei der Stalldungausbringung einsetzbare LKWh
und Trh x4, x;9);

— Anzahl der Ergdnzungsmaschinen und -gerite (x5, Xy,
X5 X16) :

— nicht bei der Stalldungausbringung einsetzbare Kapazitit
der Erginzungsmaschinen und -geriite (S5, Sq, Sya, Sy3);

— nicht transportierte Stalldungmenge (s oder “s;o) bzw.
gestreute, aber nicht transportierte Stalldungmenge
("s10) 5

— transportierte, aber nicht gestreute Stalldungmenge
(sy4) bzw. nicht gestreute Stalldungmenge (’s;y oder
“s14)

— Gesamtkosten der Arbeitserledigung bei der Mineral-
diingung, beim Pflanzenschutz und bei der Stalldung-
ausbringung. i

Zur Ermittlung dieser Ausgabeinformationen sind Eingabe-

informationen erforderlich iiber

— Anzahl der Einsatzstunden von LKW, Traktoren und
Kranen fiir Mineraldiingung und Pflanzenschutz (ayy,
ag, a53);

— aufgerundete Anzahl der LKW und Traktoren (geht in
b, und by sowie by, ein);

— maximale Einsatzzeit der LKW und Traktoren bei der

Stalldungaushringung (geht in by und by ein);
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— Bedarf an Ergdnzungsmaschinen je LKWh bzw. Trh
(Dss, Dsg, D57, Dsg, Do, Dogy Egg, Egg g Egz.7, Eiz,6);

— maximale Einsatzzeit der Ergdnzungsmaschinen und:

-gerate (as 13, a7 14, Q42,15 A3,16)
— Leistungsnormen fir den LXW- und Traktoreneinsatz
bei den verschiedenen Verfahren der Stalldungaus-

: . - T T T
bringung in t/LKWh und t/Trh (204 = a1y 6 ajg s
_T T _ T T T
=ayy5 a106 = A1y 6 A58 A11,7)

— Vichbestand des ACZ-Bereichs (bg);
— variable Kosten der Verfahren der Stalldungausbringung

T T T T T
(C‘[” c57 cf,‘y C7, CS);

— konstante Kosten des LKW- und Trakioreinsatzes
(geht in c}7 ein);

— konstante Kosten der Erginzungsmaschinen (cg3, ¢4,
“150 C46)

— Summe der variablen Kosten fir den LKW-, Traktoren-
und Kraneinsatz bei der Mineraldingung und dem
Pllanzenschutz (¢, ¢9, ¢3);

— Summe der Leihgebiithren fiir den Einsatz des RS 30/36
und die Kosten des Flugzeugeinsatzes (geht in clr7 ein).

Die ersten beiden und die letzten beiden Eingabeinfor-
mationen des Erganzungsinodells sind Ausgabeinformationen
des Orienticrungsmodells. Die variablen und konstanten
IKosten sind hier genau so definiert wie bei der Iormu-
lierung des Orientierungsmodells [1].

3. Ermittlung der freien Maschinenkapazitat

Das im Erginzungsmodell vorzugebende Leistungspotential
wird nicht mit dem Orientierungsmodell berechnet. Mit
letzterem werden lediglich die Anzahl der Einsatzstunden
der LKW, Traktoren und Krine fiir die Mineraldiingung und
den Pllanzenschutz sowic die notwendige Anzahl der LKW
und Traktoren ermittelt. Aus diesen Ausgabeinformationen
des Orienticrungsmodells ist das vorzugebende Leistungs-
potential im Erginzungsmodell (modecllintern) zu be-
stimmen.

Das Ergebnis des Oricntierungsmodells ist nicht ganz-
zahlig. Es besteht jedoch bei der Formulierung des Er-
ginzungsmodells die Moglichkeit, die Ausgabeinformationen
des Orienticrungsmodells iiber die notwendige Anzahl der
Maschinen als ganzzahlige Gréflen (Aulrundung) aufzu-
nehmen. AuBerdem kann bei der Berechnung des noch
verfiigharen Leistungspotentials fiir die Stalldungaus-
bringung von andercn GréBen beziiglich der maximalen
Einsatzstunden der LIW und Traktoren in den einzelnen
Zeitspannen ausgegangen werden als im  Orientierungs-
modell. Letzteres ist notwendig, wenn die maximale Ein-
satzzeit der LIXW und Traktoren bei den im Orientierungs-
modell dargestellen Arbeiten (Mineraldingung und Pflan-
zenschutzmalinahmen) wesentlich geringer ist als bei den
im Erginzungsmodell erfafiten (Stalldungtransport und
-strcuen). Durch die Bearbeitung des Gesamiproblems in
mehreren Modellen (Orientierungs- und Erginzungsmodell)
ergeben sich damit zwei nicht zu unterschitzende Vorteile:
zum einen koénnen teilweise Ganzzahligkeitsbedingungen
und znm anderen verschiedene maximale Einsatzzeiten der
Maschinen berucksichtigt werden.

Die freie Maschinenkapazitdt ergibt sich aus den Diffe-
renzen by — ayy und by — agy (Bild 1). In den Vektoren
b; und by sind dic maxmmalen Mengen an LKWh bzw. Trh
der mit dem Orientierungsmodell berechneten und auflge-
rundeten Anzahl von LKW bzw. Traktoren fixiert. Die
Vektoren aj; und agy enthalten die fir die Mineraldiingung
erforderlichen LIXWh bzw. die beim Pflanzenschutz not-
wendigen Trh, die mit dem Orientierungsmodell ermittelt
wurden.

Die fur die Stallausbringung verfiighare LKW- und Trak-
torenkapazitit wird 1m Erginzungsmodell zwar intern
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ermittelt, aber nicht explizite ausgewiesen. Sofern diese
Information zusétzlich gewiinscht wird, liafit sie sich nach
Berechnung des Modells leicht nachtraglich ermitteln. Nach
geringfigiger Modilikation des Modells kann diese Infor-
mation jedoch auch im Berechnungsergebnis gesondert
ausgewiesen werden.

4. Ermittlung des jdhrlichen Anfalls an organischem Diinger

Mit den Restriktionsklassen 8 und 9 und den Aktivititen
xg und xy4 wird der jdhrliche Anfall an organischem Diinger
ermittelt. Im Vektor bg ist der Viehbestand des ACZ-
Bereichs in GV — gegliedert nach Tierarten und Auf-
stallungsarten — vorgegeben, und im Vektor a;)rg ist der
Anfall an organischem Diinger in t je GV der einzelnen
Gruppen fixiert. In diesem Zusammenhang mul hervorge-
hoben werden, dafl der in Vektor bg vorzugebende Vieh-
bestand die einzigen ACZ-spezifischen Lingabemformationen
des Erginzungsmodells lielert. .

Sofern im ACZ-Bereich neben Stalldung auch 'Gille anfillt
und diese mit LIXW bzw. Traktoren transportiert (ausgefah-
ren) werdenkann, ist im Vektorbgdervorgegebene Viehbestand
auch nach der Art des anfallenden organischen Diingers
(Stalldung oder Giille) zu gliedern und der Vektor a;)rg zur
Matrix Agg zu erweitern. In ciner Zeile der Matrix Agg ist
wie im Vektor a;,rg der Anfall an Stalldung in t je GV und
in der anderen der Anfall an Giille in cinem Masse- oder
YVolumenmall je GV zu erfassen. Auler der Akuvitat
,Stalldunganfall muf dann noch eine Aktivitit ,,Giille-
anfall* formuliert werden.

5. Die Bilanzierung des jdhrlichen Stalldunganfalls mit dem
Stalldungtransport und dem Stalldungstreuen

In den Restriktionsklassen 10 und 11 sind Bilanzen des
jihrlichen  Stalldunganfalls, des Stalldungtransports und
des Stalldungstreuens dargestellt. Hierfir gibt es drei
verschiedene Mégliehkeiten: Formulierung A, B und €. Bei
der Formulierung A sichert dic Restriktion 10, daf} nicht
melir Stalldung transportiert wird, als im Jahr anlallt. Und
naclh der Restriktion 11 darf nicht mehr Stalldung gestreut
werden, als transportiert wurde. Damit gilt:

Stalldunganfall = Stalldungtransport = Stalldungstreuen.

s T T T T T T
Die Vektoren 310’4"_—_ Ay Ag05 = A1g,5 A506 == H1.6 und

af‘og enthalten Normen des Stalldungtransports je LKWh

bzw, Trh und der Vektor a'lr1,7 Normen des Stalldung-
streuens je Trh.

Sofern — aus welchen Griinden auch immer — die Be-
dingungen der Formulierung A niclit geniigen, kénnen sie
entsprechend den Formulierungen B oder C modifiziert
werden (Bild 1). In der Formulierung B sind der Stalldung-
transport und das Stalldungstreuen voneinander unab-
hingig. Beide sind lediglich durch den Stalldunganfall be-

grenzt:
Stalldunganfall = Stalldnngtransport (Restriktion 10a)

Stalldunganfall = Stalldungstreuen  (Restriktion 11a)

Wenn in der Losung die transportierte Stalldungmenge
kleiner als dic gestreute ist, wird unterstellt, daf} die Dif-
ferenz zwischen diesen verschiedenen Stalldungmengen mit
einer anderen Maschinenkapazitit (z. B. mit Maschinen der
Landwirtschaltsbetriebe) transportiert werden kann.

Die Formulierung C (Restriktionen 10b und 11b) fixiert
folgende Bedingungen:

Stalldunganfall = Stalldungstrcuen = Stalldungtrans-
port

Auch hier wird unterstellt, daB einc mégliche Differenz
zwischen der gestreuten und transportierten Stalldung-
menge mit Maschinen transportiert werden kann, die nicht
im Modell dargestellt sind. Die Koeffizienten der Re-
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/
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striktionen in den Formulierungen B und C haben den
gleichen 6konomischen Inhalt wie die Koeffizienten in der
Formulierung A.

6. Die ,Ventile" des Modells

Bei der im Abschnitt 5 dargestellten Formulierung der
Bilanzen und den Gleichungen in der 1. und 3. Restriktions-
klasse ist das Modell ohne die Aktivititen xy; und x4
(fiktiver LKW- und Traktoreneinsatz) nur dann nicht
widerspriichlich, wenn das [iir die Stalldungausbringung
verfiighbare Leistungspotential an LKWh und Trh kleiner
ist als das zur Stalldungausbringung erforderliche. In
diesem Fall ist s;p > 0 oder s;; > 0 oder s, > 0 und
sy1 > 0. Andcrenfalls ist das Modell sowohl bei Anwendung
des Minimierungs- als auch des Maximierungsprinzips
widerspriichlich. Da jedoch die Relation zwischen dem
fiir die Stalfdungausbringung verfiigharen und dem hierfiir
crforderlichen Leistungspotential vor Berechnung des
Modells unbekannt ist, muf3 das Modell ein ,, Ventil* in Form
der Aktivititen x;; und x;5 besitzen. Die Aktivititen Xqy
und x;, nehmen den UberschuB an Leistungspotential in
LKWh bzw. Trh der einzelnen Perioden auf. Die GréSen
von xyy und x4, sind fiktive Einsatzstunden der LKW bzw.

Traktoren. Die Zielfunktionskoeffizienten é;ri und é;rz die-
ser Aktivititen miissen bei Anwendung des Minimierungs-
prinzips hinreichend groB gewihlt werden, damit die Stall-
dungausbringung mit den im Modell formulierten Méglich-
keiten (xs, X4, ..., xg) billiger ist als diese Aktivitdten xy
und xy5. Bei Anwendung des Maximierungsprinzips sind die
Zielfunktionskoelfizienten dieser Aktivititen Null.

Aus den Losungswerten fiir x,;, und x,, ist sofort ersichtlich,
in welchen Zeitspannen des Jahres und in welchem Umfang
noch LKW- und Traktorenkapazitit verliighar ist.

7. Die wichtigsten Aktivitétsklassen des Modells

Bisher wurden lediglich die Aktivitdten zur Ermittlung des
verfiigharen sowic erforderlichen bzw. nichterforderlichen
Leistungspotcntials (x;, X,, x4y und x;5) und des Stalldung-
anfalls (xg sowie x,) geschildert. Nchen diescn Aktivitdten
besitzt das Ergénzungsmodell wie das Modell zur Maschinen-
besatzplanung zwei grundsitzlich verschiedene Aktivitdts-
klassen: die Maglichkeiten zur Ausschépfung des vorge-
gebenen Leistungspotentials (x4, x5, ..., Xxg) und die Anzahl
der erforderlichen Maschinen und Gerite (X3, X4, Xy45, Xy¢)
zur optimalen Ergidnzung der verfiigbaren LKW- und
Traktorenkapazitit.

Mit diesen Aktivititen sind die im Sinne der Zielstellung
besten Moglichikciten des Einsatzes der verfiigharen LICW-
und Traktorenkapazitit bei der Stalldungausbringung und
die hierfiir optimale Kapazitit der Ergéinzungs- bzw.
Kompletticrungsmaschinen und -gerdte zu bestimmen. Die
optimale Anzahl und Auslastung der Ergénzungsmaschinen
und -gerdte wird im Ergidnzungsmodell aul der Grundlage
der gleichen Prinzipien crmittelt wie die optimale Anzahl
und Auslastung neuanzuschaffender Maschinen in Modellen
der Maschinenbesatzplanung. Die Aktivititen x4, x5, ..., xg
kénnen sowohl bei Anwendung des Minimierungs- als auch
des Maximicrungsprinzips nur mit den varlablen Iosten der
Arbeitserledigung bzw. des Maschineneinsatzes belastet
werden. Die konstanten Kosten der LKW und Traktoren
haben keinen Einflul auf die Losung, da sie im Erginzungs-
modell mit der Anzahl der LKW und Traktoren als feste
GroBe vorgegeben sind (vgl. demgegeniiber die konstanten
Kosten der LKW und Traktoren im Orientierungsmodelll
[1]. Die konstanten Kosten der Erginzungsmaschinen und
-gerdate sind in den Zielfunktionskoeffizienten- ¢y5, ¢4, €45
und ¢;¢ dargestellt. In den Vektoren ag,3 und ag 44 sind die
maximalen Einsatzstunden je Kran des entsprechenden
Typs und in den Vektoren ajy;5 und a5, die maximalen
Einsatzstunden je Kipper bzw. Hiinger erfaBt.

Die Tatsache, dafl mit dem Ergéinzungsmodell insbesondere
eine zweckmiBige Ergéinzung der freicn LKW- und Trak-
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toren-Kapazitit bei ihrem FEinsatz zur Durchfiihrung
bestimmter Arbeiten (z. B. Stalldungtransport und -streuen)
ermittelt werden soll, kommt durch die Formulierung
sowohl der Aktivititen x4, x5, ..., xg als auch der Aktivi-
tdten Xy3, X44, X5, und x4 zum Ausdruck. Denn die Matrizen
Ds5, Dy, D57, Dyg, E;4, Dy5 sowie Dyg enthalten die notwendi-
gen Krh je LKWh bzw. Trh und die Matrizen Ejy & Eys 7
und Ei3 5 die Einsatzzeit der Kipper bzw. Hiinger je Trh
bei den wverschiedenen Moglichkeiten der Stalldungaus-
bringung. In den Restriktionsklassen 5 und 7 werden die
Einsatzstunden (Krh) der beiden verschiedenen Krine
einschlieBlich der mit dem Orientierungsmodell fiir die
Mineraldiingung und den Pflanzenschutz berechneten und
im Vektor asy fixierten Krh bilanziert. In den Restriktions-
klassen erfolgt das gleiche beziiglich der Einsatzstunden
der Kipper und Hénger.

8. Die Ermittlung der Gesamtkosten des Maschineneinsat~
zes bei Anwendung des Minimierungsprinzips

Hierbei kénnen die Gesamtkosten des Maschineneinsatzes
bzw. der Arbeitscrledigung gleichzeitig mit der Zielfunktion
des Ergidnzungsmodells berechnet werden. Deshalb ist im
Vektor by, die mit dem Orientierungsmodell berechnete
sowic anschilieBend aufgerundete LIXW- und Traktorenzahl
sowie ein Flugzeug vorzugeben [1]. In den Koeffizienten
¢y, ¢y und ¢y sind die variablen Kosten des LKXW-, Traktor-
und Krancinsatzes bei der Mineraldiingung sowie beim

Pllanzenschutz und in den Koeffizienten des Vektors c;r7
die entsprechenden konstanten Kosten erfaBt. Im Vektor

c;r7 sind auflcrdem die Gesamtkosten des Flugzeugein-
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satzes fixiert. Die Koeffizienten der Vektoren c;f, c5, Cq» c;r

und cg enthalten demgegeniiber die variablen Kosten, die
zusitzlich durch den Einsatz der vorgegebenen LKW und
Traktoren sowie der Krine, Kipper und Hianger zum Stall-
dungtransport und -streuen entstehen, In den Koeffizienten
C13, €4 €45 und ¢y werden die konstanten IKKosten der
Krine, Kipper und Hédnger ausgewiesen. Der Zielfunktions-
wert Z muB dann die gesamten Kosten K der Mineral-
diingung, des Pflanzenschutzes und der organischen Diingung

sowie die Gréfle G = 6;1‘1 - xqq + é}-z - X3 umfassen. Die
Kosten K ergeben sich aus K = Z — G. Diese Diffcrenz-
bildung ist nach Berechnung des Erginzungsmodells er-
forderlich.

9. Wesentliche Modifikationen bei Anwendung
des Maximierungsprinzips

Bei Anwendung des Maximierungsprinzips ist im Erginzungs-
modell zur Ermittlung der Gesamtkosten des Maschinen-
einsatzes bzw. der Arbeitserledigung (bei der Mineral-
diingung, beim Pflanzenschutz und bei der Stalldungaus-
bringung) eine zusitzliche Restriktion zu formulieren. Die:
Koeffizienten dieser zusiitzlichen Restriktion besitzen bis.
auf jene der Aktivititen xq; und x;, den glcichen 6kono-
mischen Inhalt wie die Koeffizienten der Zielfunktion bei
Anwendung des Minimicrungsprinzips. Die Koeffizienten
dieser Aktivititen sind in der zusitzlichen Restriktion
Null.

Wihrend bei Anwendung des Minimierungsprinzips in der
Ziellunktion alle Kosten des Maschineneinsatzes crfaf3t
sind, wird bei Anwendung des Maximierungsprinzips die
Differenz aus der Leistung bei der Stalldungausbringung
einerseits und den (zusitzlichen) variablen sowie konstanten
Kosten der Stalldungausbringung andererseits maximiert.
Zu den hier von der Leistung abzuziehenden variablen
Kosten gehoren lediglich jene variablen Kosten, die durch
den Einsatz der vorgegebenen LKW und Traktoren sowie
der Kriine, Kipper und Hinger zum Stalldungtransport
und -streuen entstehen. Zu den von der Leistung abzu-

(Schluf auf Seite 26
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Arbeltsverfohren bei der Mmeraldungung im

Agrochemischen Zentrum Dessow

Das Agrochemische Zentrum (ACZ) Dessow, Kreis Kyritz,

. wurde von 30 LPG und 2 VEG als zwischenbetriebliche Ein-

richtung geschaffen, um entsprechend den Beschliissen des
X. Deutschen Bauernkongresses durch Einfithrung industrie-
miBiger Verfahren die Arbeitsprodultivitit zu erhshen und

~ ~die Kosten zu senken. Das Statut wurde nach eingehenden
: Beratungen mit den Genossenschaftsbauern in mehreren
- Delegierten-Versammlungen erarbeitet und durch die Voll-

versammlung der LPG angenommen.

Als erste Stufe des ACZ wurde ein Diingerlager errichtet.
Seit dem 4. Januar 1968 wird samtlicher Mineraldiinger der
Betriebe in dieser Gemeinschaftseinrichtung umgeschlagen;
zugleich hat das ACZ mit dem Ausbringen des Mineral-
-diingers begonnen. Der Einsatz der Diingungsbrigade erfolgt
vom ACZ aus auf der Grundlage vertraglicher Vereinbarun-
.gen mit den LPG und VEG. Vor dem Einsatz wird der Ab-
lauf der Diingerausbringung nochmals mit den Betrieben ab-
gestimmt.

Standortbedingungen

Die landwirtschaftliche Nutzfliche der beteiligten Betriebe
Dbetrdgt 18390 ha mit 12990 ha Ackerland. Vorherrschend
sind Sand-, anlehmige Sand- und sandige Lehmbéden. Auf
55 Prozent der Ackerflache ist die PK-Vorratsdiingung még-

“lich. Die durchschnittliche Transportenfernung vom Diinger-

lager betrigt 9,9 km fiir das Ackerland (15 Prozent iiber
15 km) und 11,7 km fiir das Griinland (20 Prozent iiber

15 km).

‘Lagerung und Umschlag

Den Diingerumschlag im Jahre 1968 zeigt Tafel 1.

Danach sind 9905 t Mineraldiinger umgeschlagen worden,
von denen 1015 t direkt vom Waggon an die LPG ynd VEG
weitergingen. Der Aufwand fiir- Einlagerung und Auslage-
rung betrug:

7900 AKh = 0,8 AKh/t

Diingerumschlag »
Leitung u. Buchhaltung 1059 AKh = 0,1 AKh/t
Gesamt : 8959 AKh = 0,9 AKh/t

Die Kosten fiir den Umschlag (Tafel 2) betragen 8,52 M/t
(Lohnanteil 2,97 M/t bzw. bei Anrechnung der Lohnkosten

{Schluf von Seite 25)

ziehenden konstanten Kosten zihlen lediglich die konstanten
Kosten der zusétzlichen Kriane, Kipper und Hinger sowie

brer Zusatzeinrichtungen. Die variablen Kosten des LKW-,

‘Traktoren- und Kraneinsatzes zur Mineraldiingung und zum
Pflanzenschutz sowie die konstanten Kosten der LKW und
‘Traktoren sowie die der zur Mineraldiingung erforderlichen
Krine sind bei Anwendung des Maximierungsprinzips
nicht in der Zielfunktion des Erginzungsmodells dargestellt.
Damit sind bei Anwendung des Maximierungsprinzips in
der Zielfunktion nur die Koeffizienten der Vektoren c;r,

cg, cg‘,,c;r und cg grofer als Null (Differenz zwischen Leistung
und variablen Kosten). Die Koeffizienten ¢y3, ¢4, cq5 und
<y sind kleiner als Null (konstante Kosten). Alle anderen
Koeffizienten der Zielfunktion sind Null.

Literatur

1] BADEWITZ, S.: Modellsystem zur Maschinen- und Lagerkapazitits-
planung agrochemischer Zentren. Deutsche Agrartechnik (1970) H. 1,
B. 16 A 7737

26

Dr. hapil. H. GURLITZ® / Dr. habil. ‘H‘. KORIATH®
staatl. gepr. Finanz¥konomG. PROBST**

fir Leitung und Buchhaltung 3,43 M/t). Bei den Kosten ist
zu beriicksichtigen, daB die Einlagerung erst im Januar: be-
gann. Der Umschlag erhohte sich 1969, so daB mit gerin-
geren Kosten je t zu rechnen ist.

Der Arbeitszeitaufwand fiir den Diingerumschlag hingt we-
sentlich von der Beschaffenheit der Diinger ab. Schwierig-
keiten bereitet die Verhirtung des Kalkammonsalpeters. So
wurden 145 Waggons I{alkammonsalpeter bei Einsatz des
T 176 mit einem Aufwand von 0,27 AKh/t entladen und
eingelagert. Bei verhirtetem Kalkammonsalpeter stieg der
Aufwand auf 0,5 AKh/t an. Noch schwerwiegender ist die
Verhidrtung im Lager. Bei der Auslagerung verhirteten
Kalkammonsalpeters hat sich der Finsatz des T 174 gut be-
wihrt. Die Lieferung von Diinger mit geringer Neigung zur
Verhirtung vermindert den Arbeitszeitaufwand bei der Aus-
lagerung wesentlich und wirkt sich entscheidend auf die
Steigerung der Arbeitsproduktivitat aus.

Die Bestandsverinderung im Diingerlager gibt Bild 1 wie-
der. Ab Juli wurde der PK-Vorratsdiinger ausgebracht, so
dall vor allem von August zu September und von Oktober
zu November der Lagerbestand sich nur wenig erhéhte.

Insgesamt wurden aber die Méglichkeiten zur PK-Vorrats-
diingung nicht ausgeschépft, weil das ACZ noch nicht iiber

.eine ausreichende Streukapazitit verfiigte und weil infolge

der nassen Witterung im Herbst (vor allem im Oktober)
wenig Finsatztage zur Verfiigung standen.

Die Anwendung der PK-Vorratsdiingung auf allen dazu ge-
eigneten Flachen ist eine wesentliche Aufgabe, um die ar-
beitswirtschaftlichen Vorteile voll zu nutzen und die Auf-
nahmefihigkeit des Lagers fiir die im Winter eingehenden
Diingermengen zu erhdhen. '

Diingertransport

Der Diingertransport erfolgte durch die Transportbrigade des
ACZ und in Kooperation mit den LPG und VEG. Damit
erreichte man eine méglichst gleichmaBige Auslastung der
vorhandenen Transportkapazititen und konnte die Arbeits-
spitzen iiberwinden. 1968 wurde der Diingertransport nicht
spezifisch erfaBt. Im Mittel aller Transportleistungen betru-
gen 1968 die Selbstkosten 4,46 M/t.

Diingerausbringung

Die PK-Diingung konnte im ersten Jahr vaqn der Brigade
des ACZ noch nicht vollstindig iibernommen werden. Einen
Teil brachten LPG und VEG aus. Damit ist besonders im
zeitigen Frithjahr die noch in den Betrieben vorhandene
Technik genutzt und die Arbeitsspitze im Frithjahr schneller
iiberwunden worden. Stickstoffdiinger bringen die Betriebe
selbst aus..

Die 1968 mit PK abgediinglen Flachen sind in Tafel 3 zu-
sammengestellt. Die mit den LPG und VEG vereinbarten
Termine wurden eingehalten. Hinzu kommen 6620 ha Kalk-
diingung. Damit erfiilllte man die Anforderungen der Be-
triebe an die Kalkung. Es standen fiir die PK-Diingung
zwei ,,Dessower® Streuer und ab Februar ein LKW W 50
mit Streuaufsatz D 032 zur Verfiigung. 1969 wurden mit
drei Streu-LKW — bereits bis zum 25. Mai — 3297 ha ab-
gediingt. Die ermittelten Kennwerte sind in Tafel 4 und 5
zusammengefalt. Die Transportgeschwindigkeit nimmt mit
der Feldentfernung zu, weil mehr auf Strafen und weniger
auf Feldwegen gefahren wird. Sie betrug im Bereich unter
3 km 15,9 km/h, im Bereich von 7 bis 9 km 22,9 km/h und
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