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~
VORWORT  ~t

s

Den stindig steigenden Anspriichen an die Wirtschaftsberatung muB durch eine
laufende Verbesserung der Entscheidungshilfen Rechnung getragen werden.

Von seiten der Wissenschaft wird schon seit Jahren die lineare Programmierung
angeboten, die zwar in bezug auf Leistungsf#higkeit und Aussagekraft allen
‘anderen Methoden {iberlegen ist, Anderseits aber auch sehr hohe Anspriiche an
den Bearbeiter stellt und deshalb 1n der Beratung nur langsam FuR fassen kann.
\Das betr;ebsw1rtschaft11che Referat-des Agrarwxrtschaftlxchen Inst1tuts:31st
nun “im Zuge des schrittweisen Aufbaues einer’ Planungszentrale damit befaBt,
glinstigere Voraussetzungen fiir einen zweckm#figen Einsatz der 1j nearen Pro-
grammierung in der Beratungsarbeit zu schaffen. Dazu gehﬁg&axor allem ie
Erstellung xon spgenannten Standardmatrizen und ie Organzs§t1on einer ar-

»
beitsteiligen Vorgangsweise im gesamten Planungsablauf.

(L» Bezﬁglzch der Standardmatrizen 11egen 1n Usterreich bereits einige Erfahrungen
und Publikationen vor. ,516 beschrﬂnken sich jedoch in der Hauptsache auf den
Ackerbauberelch.:>

Die vot11ege;zz-krbe1t schl1eﬁt\also zunﬂchsé mit der Behandlung der speziellen
Problemsélk-be1 der Erstellung von Planungsansitzen und Standardmatrizen fiir
den Griinlandbereich eine Liicke und setzt sich dariiber hinaus mit den jlingsten
Entwicklungen und Erfahrungen auf dem methodischen, technischen und organisa-
torlechen Sektor auselnani;r, 304:}t diese fKr den Einsatz der linearen Pro-
nteressan s1n§;*:&

i '

Diese Arbeit ist im Zusammenwirken bzw. in Kontaktnahme mit zahlreichen Stellen

grammierung in der Praxis

des In- und Auslandes entstanden, Besonderer Dank richtet sich an den Vorstand
des Institutes fiir landwirtschaftliche Betriebswirtschaft der Hochschule fiir
Bodenkultur in Wien, Herrn Prof.Dr.0.Gurtner, sowie an die Mitarbeiter der
"Landesanstalt filir die Entwicklung der Landwirtschaft" in Kemnat (friiher Donau-
eschingen). Ferner sei den Mitarbeitern der Kammer fiir Land~ und Forstwirtschaft
in Kdrnten und den Referenten der Bundesversuchsanstalt fiir alpenliéndische
Landwirtschaft in Gumpenstein gedankt.

Wien, im Feber 1974 Dipl.~Ing.Hane Alfons
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1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Mit der insbesondere in den letzten Jahrzehnten sténdig zunehmenden Notwendig-
keit, simtliche betriebswirtschaftlichen Reserven zu mobilisieren, also alle
zusdtzlichen Gewinnmiglichkeiten auszuschipfen, die sich als Folge einer sinn-
vollen Neugestaltung der Betriebsorganisation darbieten (24), sind auch die
Anspriiche an das betriebswirtschaftliche Instrumentagium erheblichvgestiegen.

"Die herkdmmlichen Kalkulationsmethoden waren weder theoretisch hinreichend
fundiert, noch erlaubten sie eine schliissige, sachlogisch begrilindete Ablei-
tung des betrieblichen Optimums in quantitativer Hinsicht." (84, S.297). Wie
zahlreichen Arbeiten, die sich mit den MSglichkeiten und Grenzen der ver-
.schiedenen Entscheidungshilfen auseinandersetzen (siehe z.B. 8, 55, 57, 77, 85),
zu entnehmen ist, kommt dieser Mangel insbesondere bei der rechnerischen Er-
fassung und Durchdringung des Komplexes ‘'Futterproduktion-Futterwerbung-Futter-
konservierung-Viehfﬁtterung-Viehhalﬁung' zum Tragen, weil hier der Organismus-
charakter des lan4wirtschaft1ichen}Betriebea,bésonders in Erscheinung tritt.
"Jedes Einzelglied der Gesamtkette steht in Abhdngigkeit von den ilibrigen Ak-
tivitdten und Kapazititen des Teilkomplexes 'Futterbau-Viehhaltung! wie auch

der Ubrigen Aktivitdten und Kapazititen des {ibrigen Betriebsgefliges." (55, 5.62).

Erét mit der linearen Programmierung steht eine Methode zur Verfiigung, die in
der Lage ist, unter Berlicksichtigung der vielschichtigen Faktor-Faktor-, Faktor-
Produkt- und Produkt-Produkt-Beziehungen die optimale Betriebsorganisation zu
ermitteln. Es ist deshalb nicht verwunderlich, daf die aus der linearen Program=-
mierung abgeleiteten Verfahren (bei deren Anwendung wiederum eine Reihe von Vor-
entscheidungen gerade im Bereich 'Futterbau-Viehhaltung' notwendig sind) in den
Kreisen der Beratung zundchst sehr viel weniger Beachtung fanden als die lineare
Programmierung selbst (85, S.19). -

Es zeigte sich jedoch bald, daB einer raschen Einfiihrung der linearen Program-
mierung in die Praxis der Beratung gréRere Schwierigkeiten im Wege stehen, als
urspriinglich angenommen worden war.(hoher Zeitaufwand, hohe Anspriiche an die
Féhigkeiten des Beraters, Marigel an elektronischen Rechenanlagen etc.). Gleich-
zeitig verstdrkte sich die Kritik an den methodischen Schwichen des LP-Standard-
modeils (Linearitat; unbegrenzte Teilbarkeit, statische Betrachtungsweise etc.),
und es wurde immer eindringlicher zu verstehen gegeben, dad eine rechnerisch



optimale L&sung in bezug auf das reale Problem nur dann optimal sein kann,
wenn die zur Spezifikation des Modells notwendigen Entscheidungen richtig

getroffen werden (15, S.27).

Damit war sowohl der Gebrauchswert als auch der Ergebniswert der linearen
Programmierung in Frage gestellt, was dazu fiihrte, daB man sich zumindest in
der Beratung wieder mehr auf die Programmplanungsmethoden konzentrierte. In
der Bundesrepublik Deutschland wurden ebenso wie in Osterreich zwei Varianten
der Programmplanung éntwickelt (23, 3), die sich bezéichnenderweise vor allem
in der Erfassung und Behandlung des Komplexes 'Futterbau-Viehhaltung' unter-—
scheiden, was wiederum einen Hinweis darauf gibt, welche methodischen Schwie-

rigkeiten gerade in diesem Bereich auftauchen.

Gleichzeitig wurden jedoch erhebliche Anstrengungen unternommen, den Ergebnis-
und Gebrauchswert der linearen Programmierung zu verbessern. Parallel zur Ver-~
besserung der Rechenprogramme wurden stindig neue Techniken zur Uberbriickung

der methodischen Schwichen des Standardmodells entwickelt. Dariiber hinaus wur-
den zahlreiche Modellmodifikationen erarbeitet, die jedoch zunichst keinen oder
nur sehr zdgernden Eingang in die Praxis gefunden haben. Ferner konnten im Zuge
der Durchfiihrung verschiedener Untersuchungsauftrige eine Fiille von Erfahrungen
in bezug auf die Organisation und den Ablauf von Betriebsplanungen gemacht wer-
den (siehe z.B. 13, 45, 46, 65, 69). Es zeigte sich, daB bei Verwendung einer
sogenannten Standardmatrix und bei einer entsprechenden Arbeitsteilung in der
Planungsduréhfﬁhrung die oben genannten Hindernisse im Hinblick auf die Einfiih-
rung dieser Methode in die Beratungspraxis weitestgehend beseitigt werden kdnnen.
In Jsterreich liegt eine derartige Standardmatrix fiir Betriebsplanungen im Acker-

baubereich bereits seit ldngerem vor (19).

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die spezielle Problematik bei der Er-
stellung von Planungsansitzen im Griinlandbereich aufzuzeigen und ausgehend davon
sowie in Beachtung der jiingsten Entwicklungen und Erfahrungen im methodischen,
technischen und organisatorischen Bereich, eine Standardmatrix fiir die Planung

von Griinlandbetrieben zu entwickeln. Dabei ist ;nsbesondere der Komplex 'Futter-
produktion - Futterwerbung - Futterkonssrv1erung = Vlehfﬂtterung 2u behandeln,

Aus dem iibrigen Bereich der Matrix’ sxnd/hur einzelne Formulierungen herauszugrelfea,

die in bezug auf eine mdglichst arbeitssparende und aweckmidfige Handhabuﬁg!(lm Sinne

1S
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i
des Gebrauchswertes)} oder”in-bezug-auf-diq Ausschaltung der methodischen
Schwidchen des Sts.ndard:zdells (WMEzsebnisweft'ea) von Bedeutung
*6L,

sind, AbschlieBe ie Organisati'.on_ und“dﬁr Ablauf von Planungen in der
" . L, & _— o
Praxis einer genaueren Betrachtung zu unter: alﬁr:'? wobei wiederum die jling-

sten Erfahrungen im In- und Ausland sowie eigene Erfahrungen ausgewertet

werden,rollen.



2. UNTERSCHIEDE IN DER PROBLEMATIK DER KALKULATION UND PLANUNG ZWISCHEN
ACKER- UND GRUNLANDBEREICH

Uberall, wo Erzeugung mit der Absicht betrieben wird, einen mdglichst hohen
Gewinn zu erzielen, ist das wirtschaftliche Optimum an die Beachtung bestimm~
ter GesetzmiRigkeiten gebunden.

"Der landwirtschaftliche Betrieb muB in drei Richtungen nach seinem Optimum

bzw. Gleichgewicht suchen:

1. in der Intensitit
2, in der Aufwandszusammensetzung
3. in der Produktiomsrichtung" (79, S.556).

Da es sich um ein Mehrproduktionsunternehmen handelt, stellt sich das Problem
der Intensitdt auf zwei Ebenen: einmal fiir die einzelnen Betriebszweige, sofern
es sich um Produktionsfaktoren handelt, die, wie Diingemittel und Futtermictel,
nur fiir die jeweiligen Betriebszweige zum Einsatz kommen, zum anderen fiir den
Gesamtbetrieb, wenn es sich um Produktionsmittel handelt, die, wie Maschinen
und Arbeitskrdfte, fiir mehrere Betriebszweige eingesetzt werden. Die Hdhe des
Aufwandes fiir die einzelnen Betriebszweige wird nach URFF in der landwirtschaft-
lichen Betriebslehre als spezielle Intensitdt bezeichnet, die H6he des Aufwandes
fiir den Gesamtbetrieb als Betriebsintensitit. Die Betriebsintensitdt resultiert
aus dem Verhiltnis der Betriebszweige zueinander und der speziellen Intensitit,

mit der sie betrieben werden (72, S.23).

Fir die Bedingung der optimalen Zusammensetzung des Aufwandes gilt Entsprechendes.
Auch hier stellt sich das Problem einmal fiir einzelne Betriebszweige, wie bei-
spielsweise bei der Frage nach der kostengilinstigsten Kombination von Diingemitteln
oder Futtermitteln, und einmal auf der Ebene des Gesamtbetriebes, wie beispiels-—
weise bei der Frage nach der kostengiinstigsten Kombination zwischen Arbeitskriften

und technischen Hilfsmitteln.

Zwischen den einzelnen Teiloptima bestehen verschiedenartigste Abhdngigkeits-
verhdltnisse, je nachdem, um welche Betriebszweige und Betriebsformen es sich
handelt. Daraus resultiert letzten Endes die unterschiedliche Problematik der

Kalkulation im Acker—- und im Griinlandbereich.



‘1 Zur Ermittlung der optimalen speziellen Intensitit

1

—

Bei der Erzeugung marktfidhiger Produkte besteht beispielsweise zwischen
spezieller Intensitdt einerseits und der Produktionsrichtung und der Or-

ganisation der Arbeitswirtschaft anderseits vorwiegend ein einseitiges

Abhlingigkeitsverhiltnis, in dem die spezielle Intensitit als unabhingige,

die Produktionsrichtung und die Organisation der Arbeitswirtschaft als ab-
hdngige Variable aufgefaBt werden kdnnen. Hier 1#At sich also die Ermitt-
lung der optimalen spe?iellen Intensitdt aus dem Wirkungszusammenhang des
Gesamtbetriebes herauslsen und gesondert errechnen (78, §.82 ), Dies gilt
allerdings nur unter der Voraussetzung, daé die mit zunehmender Intensitit
steigenden Arbeitsaufwendungen auBer acht gelassen werden k¥nnen. Die Er-
mittlung der optimalen speziellen Intensitidt ist also bei gegebener Produk-
tionsfunktion im Rahmen einer isolierten Betrachtungsweise m3glich bzw. kann
dann einer Gesamtbetriebsplanung vorweggenommen werden, wenn folgéﬁde Voraus=-

setzungen gegeben sind: .

- Die Preise der Produktionsmittel und der Produkte miissen bekannt sein.
~ Die Intensitdtsstufe muB ohne EinfluR auf die Inanspruchnahme beschrinkt

verfligbarer Faktoren eines Betriebes sein (83, S§.52).

Es stellt sich nun die Prage, inwieweit diese Voraussetzungen bei der Er-
mittlung der Intensitit filir die Pflanzenproduktion und die Veredlungswirt-
schaft im Ackerbaubereich einerseits und im Griinlandbereich anderseits zu-
treffen.

in der Pflanzenproduktion

Filr die Erzeugung von Verkaufsfriichten knnen diese Voraussetzungen, wenn
euch mit gewissen Einschrinkungen, als gegeben betrachtet werden,

Bei der Erzeugung solcher Friichte, die sowohl fiir den Verkauf als auch fiir
die betriebsinterne Verwertung in Frage kommen, wird die optimale spezielle
Intensitdt nur solange durch den Marktpreis bestimmt, als dieser hher ist
als der monetdre Grenzertrag, der durch eigene Verwertung erzielt werden
kann. Die Knappheit des Produktionsfaktors Boden einerseits und die Preis-
verhidltnisse anderseits lassen aber in der Regel keine andere Wahl, als den
ertragssteigernden Aufwand bis nahe an die Leistungsgrenze der Kulturen zu
erhbhen.



Auch bei der Erzeugung von Feldfutterpflanzen werden sich, schon wegen der
Nutzungskosten des Bodens, h8here Diingermengen niedrigeren als liberlegen
erweisen, Im allgemeinen sind solche Kulturen iiberhaupt erst in Erwdgung

zu ziehen, wenn ihr Leistungspotential voll ausgeschdpft wird,

V6llig anderen Voraussetzungen steht man im Griinlandbereich gegentiber.,
Hier ist man auf die Kulturart festgelegt. Die optimale spezielle Inten-
sitdt ist in starkem MaBe von der organisationsbedingten Verwertung des
Futters abhingig."Die Nutzungsform (Milchviehhaltung, Kalbinnenaufzucht,
Rindermast etc.) .... wirkt liber die ihr eigene Intensitdt auf die Inten-~
sitdt der Griinlandbewirtschaftung ein" (32, S.27).

"Der Nutzeffekt in der Verwertung gesteigerter Griinlandertrige kann nur
ausgeschdpft werden, wenn die Intensit#t der Griinlandbewirtschaftung und
die Nutzungsfdhigkeit der verschiedenen Formen der Rindviehhaltung exakt
aufeinander abgestimmt sind" (6, S.16).

Diese Zusammenhdnge hat JUNGEHULSING quantifiziert (32, S.70 ):

Abbildung 1
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Q.: (32, s.70)
+) "Der RentabilititsmaBstab 'Gewinn/ha' ergibt sich aus der Differenz
zwischen 'Kosten' und 'Verwertung' der wirtschaftseigenen KSTE" (32,S.56).



Zwischen der Intensitdt des Dauergriinlandes und der Gestaltung der Vieh-
haltung besteht aber auch deshalb eine sehr enge Beziehung, weil es sich
beim Dauergriinland um Pflanzen mit variabler Ausreifungszeit handelt. Der
Ertrag ist damit nicht nur von der Diingung, sondern - wie spdter noch zu
zeigen sein wird - auch von der HHufigkeit und zeitlichen Folge der Nutzun-
gen abhingig., Aus den Wechselbeziehungen zwischen Ertrag einerseits und
Diingung, Nutzungshdufigkeit und Nutzungszeitpunkt anderseits ergeben sich
naturgemif auch eine Reihe von Konsequenzen filr die Gestaltung der Rinder-
haltung. Nicht zuletzt steigen mit zunehmender Intensitit der Bewirtschaf-
tung des Dauergriinlandes auch die Anspriiche an die begrenzt verfiigbaren
Faktoren Arbeitspotential und Stallraumkapazitdt. Die optimale Intensitit
fir das Dauergriinland kann also nur in simultaner Berﬁcksichtigung dieser

vielschichtigen Wechselbeziehungen ermittelt werden.

2,12 in der Veredlungswirtschaft (Fiitterungsintensitit)

Die oben genannten Voraussetzungen fiir die‘E:mittlung der optimalen Inten-
sitdt in isolierter Betrachtungsweise sind in bezug auf die Fiitterungsin-
tensitdt nur dort gegeben, wo es sich ausschlieBlich um den Einsatz von
Zukaufsfuttermitteln handelt, wie etwa bei der Schweinemast oder Hiihner-
haltung in solchen Betrieben, die nur Uiber absolutes Dauergrﬂnland'ver-

fligen.

In den meisten F#llen erfolgt jedoch ein kombinierter Einsatz von Grundfutter
(wirtschaftseigene Erzeugung) und Kraftfutter (Zukauf und/oder wirtschafts-
eigene Erzeugung). Auf Grund der Eigenschaften der Futtermittel einerseits
und der Anspriiche der Tiere anderseits, sind dabei in bezug auf die Inten-

sitdt drei Bereiche zu.unterscheiden:

- Der erste Bereich umfaBt den zur S#ttigung notwendigen Bedarf an
Grundfuttermitteln. )

- Im zweiten Bereich kdnnen sich Grundfutter und Kraftfutter gegen-
seitig ersetzen.,

- Schlieflich gibt es einen dritten Bereich, in dem mit Ricksicht auf
den Konzentrationsgrad der Ration eine Leistungssteigerung nur noch
tiber Krafé\futter mdglich ist (26, S.168).
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Innerhalb des dritten Bereiches ist die Wirtschaftlichkeit der Intensi-
titssteigerung sehr einfach zu ermitteln, Dies gilt aber auch wieder nur
solange, als durch das Kraftfutter kein Grundfutter verdringt wird, denn
"von einem bestimmten Punkt an lassen sich die mit steigender Leistung
verbundenen Aufwandsanspriiche nur noch befriedigen, wenn der Kraftfutter-
aufwand zu-, der Aufwand an weniger konzentrierten wirtschaftseigenen
Futterstoffen aber abnimmt" ( 78, S.82).

Sobald es in Hinblick auf die optimale Fiitterungsintensitit in irgendeiner
Form zu einer Konkurrenz zwischen Zukaufsfutter und wirtschaftseigenem
Futter kommt, sind die Voraussetzungen fiir eine isolierte Betrachtungs-
weise nicht mehr gegeben, denn die Wettbewerbskraft des wirtschaftseigenen

Futters kann exakt nur im Rahmen einer Gesamtbetriebsplanung ermittelt werden.

In diesem Zusammenhang ist zwischen Acker=- und Griinlandbereich insofern zu
unterscheiden, als im Ackerbaubereich fiir das wirtschaftseigene Futter neben
den Spezialkosten fiir die Futtererzeugung, -werbung und -konservierung und
den Nutzungskosten fiir die Arbeit auch die Nutzungskosten fiir die Fldche zu
berticksichtigen sind. Im Ackerbaubereich kann also die Optimierung der Fiit-
terungsintensitdt streng genommen nur simultan mit der Optimierung der Auf-
wandszusammensetzung in der Arbeitswirtschaft und der Optimierung der Pro-
duktionsrichtung erfolgen. Im Griinlandbereich ist dariiber hinaus auch die
simultane Optimierung der speziellen Intensitdt in der Futtererzeugung er-

forderlich,

Zur Ermittlung der optimalen Aufwandszusammensetzung

(Bereich Arbeitswirtschaft)

Die Ermittlung optimaler Arbeitsverfahren wird insbesondere dadurch er-
schwert, daB eine kontinuierliche Substitution von Arbeit durch Kapital
nicht m8glich ist, weil zwischen den verschiedenen Einsatzformen dieser
Faktoren limitationale Beziehungen bestehen (72, 5.75 ). Eine Beurteilung
der Substitutionsverhdltnisse bei der Ermittlung billigster alternativer
Kombinationen kann daher nur in der Weise erfolgen, daB die fiir die Aus-
filhrung einer Arbeit mdglichen Verfahren als ganze Kombination in den Ver-
gleich einbezogen werden (85, S.82 ). Auch hier ergeben sich wieder Unter-

schiede zwischen dem Ackerbaubereich und dem Griinlandbereich:
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"Die Optimalverfahren des Ackerbaues sind seit Abklingen der Mechani-
sierungswelle weitgehend erarbeitet ... kurzfristig wandelbar bleibt
dagegen in vielen Betrieben der futterwirtschaftliche Bereich" (53, S.53).

Vom Feldfutterbau abgesehen, hat man sich also im Ackerbaubereich im
konkreten Planungsfall in der Regel nur zwischen ganz wenigen, genau
definierten Arbeitsverfahren zu entscheiden, wihrend man im Bereich
Futterbau-Veredlungsproduktion nach wie vor einer Unzahl von Kombina-
tionsméglichkeiten gegeniibersteht.

Zwischen Brutto-Ndhrstofflieferung und Netto-N#hrstoffanspruch liegen die
Prozesse der Futterwerbung, Futterkonservierung und Verfiitterung. Fir je-
den dieser Prozesse sind eine Reihe von Verfahren in Erwdgung zu ziehen,
die sich nicht nur im Arbeitsbedarf und in den Maschinenkosten unterschei-
den, sondern auch in der HBhe der Verluste und, was die Futterwerbung be-
trifft, insbesondere auch in der Witterungsempfindlichkeit. Die- Berfick—
sichtigung des zuletzt genannten Punktes bereitet besondere methodische
Schwierigkeiten. Eingehende Untersuchungen von v.EIMERN (14, S.75) ‘und
LERMER (40) haben ergeben, daB die verfiigharen Tage filr die Futterernte
nicht allein auf Grund der Niederschlagshdhe und -verteilung, wie das im
Ackerbaubereich {iblich ist, errechnet werden kdnnen. Die Witterungsempfind-
lichkeit der einzelnen Verfahren ist nur dﬁnn'richtig zu unterscheiden,
wenn auch das Sdttigungsdefizit in die Betrachtung miteinbezogen wird.
Eigene Ermittlungen haben gezeigt, daf die nach der Methode LERMER errech-
neten Werte mit langj#hrigen Aufzeichnungen in der Praxis sehr gut liber-
einstimmen (34).

Zur Ermittlung der optimalen Produktionsrichtung

Das absolute Optimum kann nur bestimmt werden, wenn die in die Ermittlung
der optimalen Produkt-Produkt-Relation (Produktionsrichtung) einzubeziehen-
den Prozesse in sich bereits einen optimalen Charakter tragen, d.h., es sind
nur solche ProzeBdefinitionen erlaubt, die den Forderungen nach optimaler
Faktor-Produkt-Relation und Faktor-Faktor-Relation entsprechen (56). Wie

in den Unterabschnitten 2.1 und 2.2 ausgefiihrt wurde, bereitet die Ermitt~
lung optimaler Faktor-Produkt- und Faktor-Faktor-Relationen im Ackerbaube-
reich nicht solche Schwierigkeiten wie im Grlinlandbereich, bzw. ist im
Ackerbaubereich die optimale spezielle Intensitd#t der Pflanzenproduktion
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in der Regel bereits vorgegeben. Die Fragestellung und die Problematik
der Kalkulation und Planung konzentriert sich dort in erster Linie auf
die Optimierung der Produktionsrichtung. Im Griinlandbereich dagegen waren
die Verhidltnisse lange Zeit gerade umgekehrt. Hier war die Produktions-
richtung, aus welchen Griinden auch immer, als gegeben anzusehen, Die Fra-
gestellungen kamen aus dem Bereich der Intensiti#t und Aufwandszusammen-—
sétzung. Die sich std#ndig #ndernden Preis-Kostenverhdltnisse und die zu-
nehmende Verknappung an Arbeitskr#ften einerseits, sowie die j&hrlich
steigenden Einkommensanspriiche der in der Landwirtschaft verbleibenden
Erwerbstdtigen anderseits erfordern nun eine immer stdrkere Beachtung
rein Skonomischer Gesichtspunkte und zwingen damit vielfach zu einem Ab-
gehen von den traditionellen Organisationsformen (22, S.401; 50, S.2).
Soll bei der Suche nach neuen optimalen Organisationsformen jegliche Vor-
entscheidung vermieden werden, dann miften in einer Unzahl von Prozessen
die Futterproduktion (bei verschiedenen Intensitidtsstufen) und die Futter-
werbung (unter Beriicksichtigung aller denkbaren Verfahren fiir die Ernte
und Konservierung) den verschiedensten Formen der Veredlungsproduktion
(mit jeweils unterschiedlicher Intensit&dt und bei unterschiedlichen Ar-
beitsverfahren und Stallformen etc.) gegeniibergestellt werden. Theoretisch
widre dies bei Anwendung der linearen Programmierung ohne weiteres mdglich,
im konkreten Fall wird man sich aber bei der Auswahl und Handhabung der
Kalkulations- bzw. Planungsmethoden je nach den gegebenen Voraussetzungen
(Daten, verfligbare Zeit etc.) und je nach den Anspriichen an das Ergebnis

auf den einen oder anderen KompromiB einlassen miissen.
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3. PROBLEMATIK DER AUSWAHL UND HANDHABUNG VON ENTSCHEIDUNGSHILFEN .

Die filir eine Auswahl und Handhabung von Entscheidungshilfen maBgebenden Gesichtsr
punkte sind auBerordentlich vielfdltig und unterliegen in ihrer Bedeutung einem
stindigen Wandel. Es ist deshalb keineswegs verwunderlich, daf Hber den zweck-
mdRigen Einsatz von einzelnen Entscheidungshilfen keine einhellige Meinung zu-
stande kommen kann. Die einschligige Literatur gibt ein’'sehr eindringliches
Zeugnis dafilir, daB Pauschalurteile wie "Die lineare Programmierung ist eine
Methode fiir wissenschaftliche Zwecke, Die Beratung braucht relative Methoden"
(74) oder "Planungsmethoden sind zur Lsung von betriebsorganisatorischen Fragen
einzusetzen. Zur Behandlung ﬁroduktionstechnischer Probleme sind einfache Me-
thoden besser geeignet" (4) abzulehnen sind. Dies gilt ganz besonders fiir den
Griinlandbetrieb mit seinen vielf#ltigen Fragestellungen im Bereich der speziellen
Intensitdt, Aufwandszusammensetzung und Produktionsrichtung und mit seiner be-
sonderen Problematik bei der Datenbeschaffung.

Folgende Kriterien sind bei der Auswahl und Handhabung von Entscheidungshilfen
zu beachten:

a) Der Ergebniswert (auch: Informationswert, Aussagewert), der in der konkreten

Entscheidungssituation erzielt werden soll bzw. durch eine bestimmte Ent-
scheidungshilfe erzielt werden kann. Letzteres richtet sich aber auch danach,

wie die jeweilige Entscheidungshilfe gehandhabt wird.

Der Ergebniswert einer Kalkulation oder Planung ist jedenfalls umso hbher,
je n¥Zher man in Unterstellung und Ansatz an die Wirklichkeit und im Rechen-
gang und Ergebnis an das jeweilige absolute Optimum herankommt (27).

b) Der Gebrauchswert, der einer bestimmten Entscheidungshilfe in der jeweiligen

Planungssituation zukommt. Der Gebrauchswert ist im wesentlichen nach folgen-
den Merkmalen zu beurteilen:

- Zeitbedarf

- Schwierigkeitsgrad

- Bedarf an Hilfsmitteln
= Kosten
-Uberzeugungskraft
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Ob nun dem Ergebniswert oder dem Gebrauchswert eine grdBere Bedeutung zukommt,
hingt davon ab, in welchem Bereich und unter welchen Voraussetzungen eine Ent-
scheidung zu treffen ist bzw. eine Aussage gemacht werden soll. Grundsdtzlich
kann zwischen dem wiésenschaftlichen Bereich und der Beratungspraxis unterschie-

den werden.

3.1 Entscheidungshilfen im wissenschaftlichen Bereich

Bei wissenschaftlichen Arbeiten sollte der Gebrauchswert in der Regel von
untergeordneter Bedeutung sein. Hier sollte es einzig und allein um die

Frage gehen, mit welcher Entscheidungshilfe der hdchste Ergebniswert er-
zielt werden kann. In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, daB auch mit

dem anspruchsvollsten Instrumentarium und unter den giinstigsten Voraus-
setzungen das absolute Optimum nicht errechnet werden kann.

Dies widerspricht aber keineswegs der Tatsache, daB mittels eines be-
stimmten Lsungskalkiils die "optimale" Lésung fiir ein bestimmtes Ent-
scheidungsproblem zu finden ist., Diese rechmerisch optimale L&sung kann

aber, wie einleitend bereits erwdhnt, in bezug auf das reale Problem nur

dann "optimal" sein, wenn die zur Spezifikation des Modells notwendigen
Entscheidungen richtig getroffen werden. Man muf zwischen der Richtigkeit und
der mathematischen Exaktheit unterscheiden (15). Speziell im Hinblick auf

die lineare Programmierung heifit das:

Wenn eine bestimmte betriebliche Situation in Form einer Ausgangsmatrize
dargestellt wird, so garantiert die Anwendung der linearen Programmierung

die Errechnung der "optimalen" LSsung (38). Bei der Erstellung einer solchen
Ausgangsmatrize miissen jedoch eine Reihe von Vorentscheidungen getroffen wer-
den, wobei man sich von der realen Situation mehr oder weniger weit entfernt
bzw, die Ermittlung eines absoluten Optimums von vornherein mehr oder weniger
ausschlieft. Nach EISGRUBER ist "das eigentliche oder Letztentscheidungspro-
blem eher ein Problem von untergeordneter, von mehr rechentechnischer Bedeu-
tung. Die wahre Anstrengung des Entscheidens liegt in den Vorentscheidungen
+es" (15). Derartige Vorentscheidungen lassen sich deshalb niemals vollsténdig
vermeiden, weil vor allem folgende drei Grundvoraussetzungen des Standard-

modells wirklichkeitsfremd sind:
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a) Die Unterstellung der Zielfunktion, nur der maximale Gewinn sei
filr die Betriebsleiterentscheidung ausschlaggebend (Prinzip der

Gewinnmaximierung).

b) Die Unterstellung in den Parametern, alle Ereignisse wiirden mit
Sicherheit so eintreten, wie sie festgelegt werden (Prinzip der

eindeutigen Erwartungen).

c) Die Unterstellung, das Geschehen einer Planungsperiode wlirde sich
stetig wiederholen, der Faktor Zeit hiabe also keinen EinfluB auf
Planungsdaten und Planungsergebnis (Prinzip der statischen Be-
trachtungsweise) (82).

Zur Uberwindung dieser Unzulidnglichkeiten wurden eine Reihe von Modell-
modifikationen entwickelt, die zwar das Gewicht der Vorentscheidungen
reduzieren, aber gleichzeitig neue Probleme aufwerfen, die wiederum nur
durch Vorentscheidungen geldst werden k&mnen (51).

Es ist also unwahrscheinlich, da das eine oder andere Planungsverfahren

je in der Lage sein wird, immer den "optimalen" Plan besser zu liefern als
ein'dndeies Verfahren,weil dies wegen des Existierens eines breiten Bandes
"nahezu optimaler LY¥sungen und wegen der jeweiligen Ausgangssituation nicht
zu erwarten ist" (15). Die Auswahl von Entscheidungshilfen bereitet also
auch dann schon erhebliche Schwierigkeiten, wenn nur ein Kriterium, n#mlich
der Ergebniswert, zu beachten ist. Bei der Kalkulation und Planung in der

Praxis kommt aber auch dem Gebrauchswert eine entscheidende Bedeutung zu.

Entscheidungshilfen fiir die Praxis

Bei der Auswahl und Handhabung von Entscheidungshilfen fiir die Praxis gehen
die Meinungen deshalb so weit auseinander, weil hier meist ein KompromiB
zwischen dem jeweils anzustrebenden Ergebniswert und einem jeweils vertret-
baren Gebrauchswert gefunden werden muf.

Es wird immer wieder versucht, daflir entsprechende Richtlinien zu erarbeiten

und anzugeben. Dabei treten vor allem folgende Schwierigkeiten auf:
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a) Bei der Entscheidungssituation in der Praxis kommt nicht unbedingt
der Suche nach dem Gewinnmaximum die griéBte Bedeutung zu. Es sind
oft zahlreiche Gesichtspunkte zu beachten, die u.U. sogar im Wider-

spruch dazu stehen.

b) Wie im Unterabschnitt 3.1 gezeigt wurde, steht es durchaus nicht von
vornherein fest, mit welcher Entscheidungshilfe der hdchste Ergebnis-

wert erzielt werden kann.

¢) SchlieBlich entzieht sich der Gebrauchswert einer allgemein und lénger-

fristig gililtigen Quantifizierung.

Zu a) Eine Reihe von Untersuchungen iiber das Unternehmerverhalten haben
gezeigt, daR die vielfach getroffene Unterstellung, der Landwirt
sei ein homo oeconomicus, keineswegs zutrifft. Daraus erkldrt sich
die hdufig auftretende Diskrepanz zwischen den tatsdchlichen Ent-
scheidungen der Betriebsleiter und dem von der Betriebswirtschafts-
lehre empfohlenen Optimum (49). In Kenntnis dieser Tatsache sieht
man sich vielfach dazu veranlaBt, von vornherein auf die Ermittlung
des "Optimums" zu verzichten, und begniigt sich daher mit einfachen

Erwidgungsrechnungen.

Ein solches Vorgehen ist aus folgenden Griinden nicht zu vertreten:

1. Es bereitet heute keine besonderen Schwierigkeiten mehr, die
verschiedenen Zielvorstellungen in die Optimierung miteinzube-
ziehen. So kann beispielsweise die Betriebsorganisation unter
dem Aspekt eines bestimmten Anspruches an Freizeit optimiert
werden, es kann das Risiko ebenso berlicksichtigt werden wie etwa

Fragen der Liquiditdt etc.

2. Wenn es im Zusammenhang mit Investitionsfragen um die Vergabe
offentlicher Mittel geht, ist bei einzelbetrieblichen Entschei-

dungen auch dem volkswirtschaftlichen Interesse Rechnung zu tragen.

Zu b) Die unter Punkt b) getroffene Aussage gilt keineswegs nur in bezug
auf anspruchsvolle Planungsmethoden. Ein exakter Methodenvergleich
von MARTENS (57) hat ergeben, daR mit Hilfe eines Betriebsvoranschlages

oder einer Programmplanung nahezu das gleiche Ergebnis erzielt werden
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kann wie bei Anwendung der linearen Programmierung. Diese Aussage

gilt allerdings nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen. Die Fahig-
keiten und die Ausbildung des Bearbeiters, die Kenntnis des Betriebes
etc. spielen dabei eine wéeentliche Rolle. Von besonderer Bedeutung

ist ferner die Art und der Umfang des zu behandelnden Problems. Rechen-
technik und Rechenaufwand zwingen vor allem bei Handrechenverfahren zu
einer Reihe von Vorentscheidungen, und zwar insbesondere deshalb, weil
die einen oder anderen Aktivitdten kombiniert werden miissen.

"Jedoch erst die Isolierung von Teilaktivitdten und Teilkapazitéten
erlaubt im Rahmen des Planungsansatzes eine so zutreffende Beschrei-
bung des Organismuscharakters des landwirtschaftlichen Betriebes, daf
nunmehr bei simultaner Grenzwertbetrachtung mit Hilfe der linearen Pro-
grammierung ein mathematisch einwandfreier Optimalplan ermittelt werden
kann, der den praktischen Verhdltnissen wirklich entspricht" (55).

Dieser planungstechnische Vorteil der linearen Programmierung wird
besonders bei der Formulierung des sehr schwierigen Komplexes "Futter-
produktion - Futterwerbung - Futterkonservierung - Viehfiitterung -
Viehhaltung" deutlich.

Dariiber hinaus darf nicht libersehen werden, dafh mit Hilfe der linearen
Programmierung der Betrieb nach vielen Richtungen hin durchleuchtet
werden kann (Kndgrung der Optimalorganisation bei Anderung von Preisen,
Kapazititen, Produktionsverfahren etc.). Fir Handrechenverfahren wire

dies mit einem untragbaren Arbeitsaufwand verbunden.

Zu c) Der Gebrauchswert einer Entscheidungshilfe ist je nach der speziellen
Planungssituation sehr unterschiedlich zu beurteilen, d.h, den einzel-
nen Merkmalen des Gebrauchswertes (Zeitbeddrf; Kosten, Schwierigkeits-
grad etc.) kommt jeweils eine andere Bedeutung zu, die auBerdem im Lauf
der Zeit einer starken Wandlung unterworfen ist. Von den Methoden der
simultanen Betriebsplanung waren die Handrechenverfahren der linearen
Programmierung beziiglich des Gebrauchswertes lange Zeit vor allem des-
halb Uiberlegen, weil sie nicht so hohe Spezialkenntnissé erfordern,
keine unmittelbaren Rechenkosten verursachen und schlieBlich nicht an
eine elektronische Rechenanlage gebunden sind. Heute besteht in dieser
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Beziehung praktisch eine Wettbewerbsgleichheit zwischen den einzelnen
Methoden. Durch die Erarbeitung von Standardmatrizen und durch eine
entsprechende Arbeitsteilung im gesamten Planungsablauf konnten die
entscheidenden Hindernisse beim Einsatz der linearen Programmierung
in der Praxis nahezu ausgeschaltet werden. SchlieBlich wurde im Zug
dieser Entwicklung auch der Arbeitsaufwand vermindert. Damit hat in-
direkt das Argument der hohen Rechenkosten an Bedeutung verloren, da
diesen Rechenkosten jetzt ein erheblich hdherer Arbeitsaufwand bei

den Handrechenverfahren gegeniibersteht. -

Der Gebrauchswert der linearen Programmierung fiir die Beratungspraxis
ist also 'in erster Linie von der Qualitdt der Standardmatrix und von
einer zweckmiBigen Organisation des arbeitsteiligen Planungsablaufes

abhingig.
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4, DIE ANWENDUNG DER LINEAREN PROGRAMMIERUNG IM GRUNLANDBEREICH

Im Abschnitt 2 wurde aufgezeigt, da8 die simultane Betriebsplanung zur Be-
handlung und Klérung von.Fragesiellgngen im Griinlandbereich von besonderer
Bedeutung ist. Im Abschnitt 3 kam zum Ausdruck, daR von den Methoden der si-
multanen Betriebsplanung die lineare Programmierung den Handrechenverfahren
unter bestimmten Voraussetzungen (Standardmatrix, Organisation des Planungs-
ablaufes) in jeder Beziehung (Ergebniswert und Gebrauchswert) liberlegen ist.
In diesem Abschnitt geht es

a) um die Erstellung der Standardmatrix
b) um die Organisation und Durchfiilhrung der LP-Planung in der Praxis.

Diesen Ausfiihrungen sind grundsitzliche Uberlegungen zur Matrixtechnik voraus-
zuschicken, die ihrerseits wiederum eine genaue Auseinandersetzung der Produk-

tionsfunktion des Dauergriinlandes zur Voraussetzung haben.

4.1 2Zur Produktionsfunktion der Grasérzeugggg

4,11 Die abhidngige Variable

Bereits bei der Quantifizierung der abhingigen Variablen (Ertrag) stdst
man auf eine vielschichtige Problematik, die in folgender~WEise aufge-
fdchert werden kann:

a) Der Ertrag kann in Form des Brutto- oder in Form des Nettoertrages
festgestellt werden.Dabei stellt der Bruttoertrag die Gesamtheit der
aufgewachsenen Pflanzenmasse je Fldcheneinheit dar, der Nettoertrag
gibt hingegen den durch das Tier verwerteten Ertrag an .(48, S.48).
Die Feststellung dieses Nettoertrages kann wiederum entweder auf di-
rektem Weg erfolgen, indem man den Ertragsanteil erfaBt, der von den
Tieren tatsichlich als Futter aufgenommen wird, oder auf indirektem

Weg in Form der tierischen Leistungen.

b) Fiir eine Skonomische Durchdringung der Graserzeugung urd Grasverwer-
tung eignet sich als Grundlage nur der Bruttoertrag: "Der im Rahmen
des Gesamtbetriebes glinstige Einsatz von Dingungs- und NutzungsmaB-
nahmen kann nur bei Beachtung aller Kapazititen und Futterlieferungs-

wie Futterverwertungsalternativen in einer Simultanbetrachtung fest-



c)

d)
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gelegt werden. Als Ausgangsbasis fiir ein solches Vorgehen benstigt man

eine diingerabhingige Bruttoertragsfunktion des Griinlandes" (48, 5.100).

Die Forderung nach dem Bruttoertrag besteht in diesem Zusammenhang
deshalb, weil im Nettoertrag nicht so sehr das Ertragspotential eines
Standortes zum Ausdruck kommt, sondern vielmehr der Ausnutzungsgrad

des Aufwuchses (31, S.9 ). Nettoertrdge stellen also das Ergebnis von
Standortsgegebenheiten kombiniert mit bestimmten Diingungs- und Nutzungs-—
mafnahmen unterschiedlichen Umfanges dar; RIEBE driickt es so aus:

"

... Nettoertrige sind das Ergebnis zufdllig vorhandener Prozesse
der Futterwirtschaft" (41, S§.54).

Eine Bruttoertragsmessung ist ohne Einschridnkung nur zur Ertragsfest-
stellung auf Wiesen geeignet, weil das methodische Vorgehen in gleicher
Weise ablduft wie die Nutzung (48, S5.49 ). Auf der Weide ist das Ziehen
von Schnittproben problematisch, weil dabei der Weidecharakter nicht
beachtet wird. Diese Schwiche kann zwar durch die Anwendung von Kidfigen
weitgehend behoben werden, wegen des hohen Arbeitsaufwandes, der dabei
erforderlich ist, hat sich aber diese Methode nicht durchgesetzt. Die
Ertragsermittlung auf der Weide erfolgt in den meisten Fdllen iiber die
tierische Leistung, d.h., man ermittelt zun3chst einen Nettoertrag. Dar-
aus 13Rt sich unter Beriicksichtigung einer Reihe von Faktoren auf den
Bruttoertrag schlieBen. Der auf diese Weise ermittelte Bruttoertrag ist
aber wiederum nur durch zuf#llige Kombination von Prozessen zustande ge-
kommen und erm8glicht daher ebenfalls keine exakte Darstellung der Auf-

wands-Ertragsbeziehungen.

Die Kluft zwischen den methodischen Anforderungen auf der einen Seite
und den sehr beschridnkten MSglichkeiten zur Erfiillung dieser Forderungen
auf der anderen Seite wird noch dadurch vergrdBert, daf nicht nur der
Gesamtertrag, sondern ~ wie spiter zu zeigen sein wird - auch dessen Ver-

teilung liber die Vegetationsperiode bestimmt werden mu8.

Ein weiteres, ebenfalls nicht unerhebliches Problem ergibt sich daraus,
daf neben dem mengenm#Bigen Ertrag guch die Qualit#t des Futters, der
Gehalt an Trockenmasse, Stirkewerten, verdaulichem EiweiB etc. zu er-
fassen ist. Gegenmwdrtig verfiigen wir nach SCHECHTNER " ... noch iiber

kein befriedigendes Verfahren, um den Stirkewert unseres Dauergriinland-
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futters objektiv zu ermitteln’ (64, S.159 ). SchlieBlich sind hier noch
die Verluste zu erwihnen. Es miissen Verlustwerte flir dié einzelnen Wer-
bungs~ und Konservierungsalternativen (Weide, Heu, Silage) und fiir deren
Techniken und Verfahren (z.B. Umtriebsweide, Standweide, .Bodentrocknung,
Reutertrocknung, Unterdachtrocknung) bekannt sein. Die richtige Auswahl
und Kombination von Werbungs- und Konserviérungsverfahren richtet sich
u.a. auch nach den Verlusten urd ist damit indirekt ertragsbestimmend.

4.12 Die Produktionsfaktoren der Graserzeugung

4.121 Diingung
Bei der Betrachtung der Aufwands-Ertragsbeziehungen der Diingung muf
zundchst auf die unterschiedliche Bedeutung der viet- Hauptnihrstoffe

eingegangen werden.

Die PhosphorsHure ist flir die Erhaltung der physiologischen Funk-
tionsfdhigkeit der Pflanze und filir die Erhaltung des Ertragspotentials

des Bodens von entscheidender Bedeutung (39, S.27 ff). Der Bedarf an
Phosphorsdure ist ertragsabhangig,.kann'kber, wenn dieser ertragsaphﬂngige
Bedarf gedeckt ist, zu keiner weiteren Ertragssteigerung Beﬁragen.‘sondern
fuUhrt vielmehr - das séi hier am Rande erwdhnt - zu Schwierigkeiten in
der Tiererndhrung (61, S.224).

Dem Kali kommen zwar pflanzenmphysiologisch andere Aufgaben als dem Phos-
phor zu - es reguliert den Nﬂhtatofftransﬁort, igt fiir den Aufbau stérke-
haltiger Stoffe usw. notwendig (66, S.21 ) - in Hinblick auf die Aufwands-
Ertragsverh#dltnisse gilt aber fiir beide N#hrstoffe das gleiche. Wenn der
pflanzenphysiologisch erforderliche Mindestbedarf gedeckt ist, kann eine
weitere Kalidlingung zu keiner Ertragssteigerung beitragen (75).

Die Kalk diingung verfolgt in erster Linie den Zweck, die Verluste durch
Auswaschung und chemische Neutralisation in der Weise auszugleichen, daB
der fiir den Griinlandwuchs optimale pH-Bereich von etwa 5,5 - 6,5 aufrecht-
erhalten wird (Erhaltungskslkung). Der Kalk hat ebenfalls keine unmittelbar
ertragssteigernde Wirkung. ""Mit einer ertragssteigernden Wirkung des Kalkes
ist im allgemeinen nur dann zu rechnen, wenn der pH-Wert des Bodens tiefer
liegt als 5,5." (63, S.218 ), Diesem N#hrstoff wird im weiteren Verlauf
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keine Beachtung mehr geschenkt, es wird vielmehr unterstellt, daB iber

die Stickstoff- und Phosphordiingemittel geniigend Kalk in den Boden kommt.

Im Gegensatz zu Phosphor, Kali und Kalk geht vom Stickstoff eine un-
mittelbare ertragssteigernde Wirkung aus, die allerdings wieder von einer
entsprechenden Versorgung mit Kali und Phosphor abhingig ist. Dazu
STEINECK: "Durch die Besserstellung des N#hrstoffes Kali erfolgt auch
durch die hdheren Stickstoffstufen eine dem Angebot parallel gehende
Steigerung der Substanzbildung." (70, S.80). STEINECK leitet daraus
folgende, bei SCHECHTNER (63, S.225) zitierte Forderung ab: "Wenn man
die Stickstoffwirkung priifen will, dann muB man dafiir sorgen, daB die
Grunddiingung (Phosphor, Kali) geniigend hoch bemessen wird, sodaB von

dieser Seite her keine Mingel zu beflirchten sind.”

Die Phosphor- und die Kalidiingung haben also die Voraussetzungen dafiir
zu schaffen, daB ein durch die Stickstoffdiingung vorgegebenes Leistungs-

pofential ausgeschdpft werden kann.

Auf Grund dieser Zusammenhinge ergibt sich fiir die Erstellung einer Pro-
duktionsfunktion nachstehende Feststellung:

Der Griinlandertrag kann als Funktion der Stickstoffdiingung und die Grund-
diingung (Phosphor- und Kaligabe) ebenfalls als von der Stickstoffgabe ab-
hingige Variable dargestellt werden (31, S.14).

Genau diese Feststellung spiegelt sich im Konzept der sogenannten "dyna-
mischen Diingung' wider. Nach diesem Konzept wird laut SCHECHTNER (61,S.225)
die Phosphor- und Kaligabe auf Grund der Nihrstoffentziige, die vom Ertrag
und damit von der Stickstoffdiingung abhingig sind, bemessen. SCHECHINER
konnte auf Grund langfristiger Diingungsversuche, die nach diesem Konzept
durchgefiihrt wurden, den Bedarf an Phosphor und Kali in Abhingigkeit vom
Ertrag filir einzelne Nutzungsformen des Dauergriinlandes quantifizieren
(siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1 Der Phosphorbedarf des Grilulandes in mittleren Lagen

Jahresbedarf in Kilogramm je Hektar

120 kg 240 360 kg
i Ut

chi
PiOs N ®  jeha jeha Jeha = ibz(uﬁ:
. —bkgle
Reine Weide-
Méhenutzung. 80 95 115 (130) nutzung
Kurztags- +10 kg je
weide*) . . . 65 80 ‘85 (110)  Schnitt
Halbtags- +15 kg Je
weide®) . . 55 65 75 (90) . Schnitt
Ganztags- +20 kg je
weide . . . 40 50 60 ( 70) Schnitt

Der Kalibedarf -des Grilnlandes in mittleren Lagen
Jahresbedarf in Kilogramm je Hektar

120kg 240Kg 360 Kkg
N N N

Zusch
K:0 o)l\'ne jeha .jeha jeha uuzwllll‘&:

—15 kg Je
Reine Weide-
Mﬁhenu_tzung 160 190 230 (260) nutzung
Kurztags- +20 kg je
weide® . . . 120 140 170 (200)  Schnift
Halbtags- +40 kg je
weide*) . . . 80 100 110 (130)  Schnitt"

+60-kg je

Ganztagsweide 40 50 60 ( 70) Schnitt

%) Thgliche Weidezeiten: Bel Kurztagswelde etwa 7 Stunden
Q.: (61, S5.225) Bel H etwa 14

Nach BOGUSLAWSKI (10) ist zwar der SchluB vom NZhrstoffentzug der Pflanze
auf das Diingebediirfnis nicht ohne weiteres zulidssig. JUCKEL stellt aber

dazu fest, daR uns nur dieser deduktive Weg bleibt, um die Frage nach den
flir bestimmte Griinlandertrége notwendigen Phosphor- und Kaligaben wenig-

stens n#herungsweise zu beantworten (31, S.19). Im Phosphor und Kali sind
also die Zusammenh#nge zur Ermittlung einer Produktionsfunktion noch rela-

tiv gut in den Griff zu bekommen.

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Ermittlung der Aufwands-Ertrags-
verhdltnisse fiir die Stickstoffdlingung, die nun einer genaueren Betrachtung
unterzogen werden miissen. Dabei kann von zwei grundlegenden Fakten ausge-

gangen werden:

1. von der obigen Feststellung, daR der Griinlandertrag als eine Funktion

der Stickstoffdiingung dargestellt werden kann, und

2. von dem Ertragsgesetz nach MITSCHERLICH, dessen Gliltigkeit fiir die
pflanzliche Erzeugung im Prinzip unbestritten ist (72, S.42).
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Abbildung 2
ERTRAGSGESETZ NACH MITSCHERLICH

A échstertrag

Zunehmender Einsatz des Wachstumstakt
Q.: (72, S.39) o

Betrachtet man nun dazu einzelne Versuchsergebnisse aus dem Dauergriin-
landbereich, die den Ertrag in Abhidngigkeit von der Stickstoffdiingung
aufzeigen, dann ergibt sich die erstaunliche Tatsache, daR die Ertrags-
kurve auch bei extrem hohen Stickstoffgaben immer noch geradlinig ver-
liuft,

Abbildung 3

Stickstoffsteigerungsversuch auf Griinland
' Niederungsmoor

i ¢ oosh Mercussen, Husum )

lErlrayg in dziha Grdnmasse

500
227% Su.3 Schnitte
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v67ar |
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¢4 299 az Mehrertrag_
+ ddx .
B
300
o + o1de
; | ===<5x I Schnitt
200 . e
g I Schnitt
! . Schnitt
100
i .
0 .20. 30 4 50 60 70 80 kgNlhajeSchaitt
60 120

180 240 kg Niha bei'3 Schnitten

Q.: (5, S.260)



- 23 -

Zu ganz Khnlichen Ergebnissen kommt SCHECHTNER fiir 8sterreichische

Verhdltnisse.

Abbildung 4
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1i -Dle Stickstoffwirkung auf dem alpe’nlﬂnd |
Griinland bei j8hrlich 3 Schnitten
. von Dauer- und Wechselwiesen) ¥

Q.: (62, 5.118)

Vom' ynteren Teil der Kurve soll hier abgesehen werden. Entscheidend ist
in idie'sefn;, Zusammenhang der Bereich zwischen 100 und 300 kg N/ha. Dazu
Qﬁgﬂ.lt SCHECHTNER in seinem Kommentar fest: "Im Bereich zwischen 100 und
300 g 'jg. ha ist die Stickstoffwirkung im allgemeinen am besten, sie ver-
ilnfi in diesem Bereich iiberwiegend ziemlich geradlinig."

Das Gegetz des abnehmenden Ertragszuwachses scheint also bei der Gras-
produktion nicht zuzutreffen. In den beiden Beispielen bleiben die Grenz-
ertrﬁge/kg N mit steigendem Diingungsniveau in weitem Bereich konstant, ja
einige Versuchsansteller konnten sogar zunehmende Grenzertrige nachweisen
(und zwar keineswegs nur flir den unteren Ertragsbereich, wo diese Erschei-
nung auf Grund der Leguminosenwirkung ohne weiteres erklérlich wire).
BRUCKNER, CAMP und vGROSS+) weisen auf diese Tatsache mit besonderem Nach-
druck hin: BLOHM (7, S.40 ) hebt besonders einen Versuch der BASF, Lim=
burgerhof, hervor und fiihrt dazu aus: " ..., daf die Er_zeugun_gsleistung des
kg Reinstickstoff mit steigenden N-Gaben keineswegs nachlift, sondern eher

noch zunimmt."

+) zitiert bei WENZEL (81)
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Tabelle 2
Aufwands-Ertragsbeziehungen aus Griinlarddiingungsversuchen verschiedener
Autoren
Diinger- Grenz-
Autor aufwand | Ertrag | ertrag*®) Bemerkungen
kgN/ha | KStE/ha KStE/kgN
1 | 2 3 4 | 5
T
BLoHM 3) | 60 : 3093 — Stickstoffsteigerungs-
80 | 3307 10,7 versuch der BASF,
| 100 I 3613 15,3 Anzahl der Versuche
I 120 | 3897 14,2 13—56
160 | 4588 ‘ 17,3
bo200 5453 216 !

+) Ertragszuwachs je kg N zwischen den einzelnen Diingungsstufen

Q.: (81, S.115)

BLOHM fiihrt dieses Ph#nomen auf den mehrmaligen Schnitt des Grases vor der
biologischen Reife ( im Gegensatz zu den meisten Pflanzen des Ackerbaues)
zurlick, wodurch jeweils wieder Futter mit unverminderter Produktionskraft
nachwachsen kann, d.h., es handelt sich bei der Graserzeugung um eine An-
einanderreihung von Produktionsvorgingen, die immer dann unterbrochen wer-—
den, wenn der Ertragszuwachs je Aufwandseinheit am giinstigsten ist. Daraus
ergibt sich ein klarer Hinweis auf die Wechselbeziehungen zwischen Diingung
und Nutzung. Bei der Betrachtung der Aufwands-Ertragsbeziehungen muB also

auch die Nutzung miteinbezogen werden.

4,122 Nutzung

Die Nutzung, genauer: die Hiufigkeit und zeitliche Folge der Nutzungen,
stellt zwar keinen essentiellen Produktionsfaktor dar, sie ist aber dafiir
maBgebend, daB das durch die Wachstumsfaktoren Licht, Wirme, Wasser und
Nihrstoffe vorgegebene Leistungspotential entsprechend ausgeschépft werden
kann. SCHECHTNER charakterisiert diese Gegebenheiten im Zusammenhang mit
der Nutzungsintensivierung folgendermafen: '"Die grofe Bedeutung der Nut-
zungsintensivierung liegt zunichst einmal darin, daB es iiberhaupt erst
dadurch méglich wird, die ertragssteigernde Wirkung der N-Diingung voll
auszunutzen und die Ertragsreserven des Griinlandes voll zu erschlieBen.”
(62, $.120).

Bei der Ermittlung einer Produktionsfunktion fiir die Graserzeugung ergibt
sich also das #uBerst diffizile Problem, die Wechselbeziehungen zwischen

Diingung und Nutzung zu untersuchen und zu quantifizieren. Eine solche Un-
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tersuchung ist vor allem aus folgenden zwei Griinden besonders schwierig:

a) Ein optimaler Erntetermin (Nutzungstermin) 148t sich kaum angeben. -
Abgesehen davon, daR der Erntetermin einen wesentlichen EinfluB auf
die Qualitit des Futters und auf seine Konmservierbarkeit ausiibt(64,S.157 f£.)
kann auch hinsichtlich des Ertrages keine pridzise Aussage iiber einen
optimalen Erntetermin gemacht werden. Je nach Erntetermin bestehen
bekanntlich erhebliche Unterschiede im Verhiltnis zwischen Mengen-
ertrag (kg Grlinmasse) und Ertrag an Trockensubstanz, St#rke und Ei-

weiB, -

b) Die Wechselbeziehungen zwischen Diingung und Nutzung kdnnen nur im
Zusammenhang mit dem Ertragsverlauf erfaft werden. Die Ausschépfung
des Ertragspotentials ist also auch davon abhdngig, in welcher Wei-
se die Produktionsfaktoren Diingung und Nutzung dem charakteristischen
Wachstums- und Entwicklungszyklus der Griinlandpflanzen angepaBt werden.
Bei der Behandlung dieses vielschichtigen Fragenkomplexes muB schritt-

weise vorgegangen werden.

4.13 Wechselbeziehung: Ertrag-Nutzung (bei konstanter Diingung)

JOCKEL (31, S.23 ££f) hat den interessanten Versuch unternommen, die op-
timale (optimal in bezug auf den Ertrag) Nutzungsfolge in einer mathe-
matischen Funktion zu formulieren. Er trifft zundchst die Unterstellung,
daR es hinsichtlich des mengenmifigen Ertrages und der Qualitit des Futters
einen einzigen optimalen Erntezeitpunkt gibt und kommt dann auf Grund sei-
ner Rechnungen zu folgender Aussage: "Will man in einer gegebenen Wachs-
tumsperiode den erzielbaren Gesamtertrag als Funktion der Hﬁufigkei&aund
zéitlichen Folge der Nutzungen maximieren, so mu8

a) die Dauer der einzelnen Aufwuchsperioden so gew#hlf werden, daf
der am letzten Tag jeder Wachstumsphase erzielte Ertragszuwachs in

allen Aufwuchsperioden gleich ist;
b) die Summe aller Aufwuchsperioden gleich der Wachstumsperiode sein;
c) die Anzahl der Aufwuchsperioden mdglichst klein sein."

Diese Aussage ist u.a. interessant im Hinblick auf die Giiltigkeit der
Grenzwerttheorie bei solchen Produktionsprozessen, die nicht zur biolo-
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gischen Reife gebracht und innerhalb gewisser Grenzen willkiirlich mehr-
mals wihrend des Jahres wiederholt werden kbnnen. Diesbeziiglich gab es

vor einigen Jahren einen Meinungsstreit, den BLOHM mit der Behauptung
heraufbeschworen hatte, daB die Grenzwerttheorie bei solchen Produktions—
prozessen keine Giiltigkeit h#tte (5). Wie sich herausstellte, hatte BLOHM
einen wesentlichen Teil der Grenzkosten, nimlich den Nutzentgang, der sich
bei der Verlingerung eines Produktionsprozesses iiber den friihest mdglichen
Schnittermin hinaus ergibt, auBer acht gelassen. Man verzichtet dabei auf
einen bereits mdglichen neuen Aufwuchs. Nach JOCKEL (31, S.24) steigt der
Gesamtertrag als Summe der jeweiligen Teilertrége solange an, als die Zu-
wachsraten bei Verlingerung des einen Aufwuchses die mit der Verkiirzung
der nachfolgenden Wachstumsphase verbundenen ErtragseinbuBien libersteigen.
Dabei ist zu beachten, daB die Zuwachsraten des Grases nicht widhrend der
ganzen Vegetationsperiode konstant sind, sondern im Sommer in der Regel
einer Depression unterliegen und im Herbst allmihlich schwicher werden,

bis sie schlieB8lich O sind.

So interessant die oben genannten Bedingungen im Hinblick auf die Grenz-
werttheorie sind, eine optimale Nutzungsfolge ist aber damit noch nicht
ausreichend definiert. Dazu wiren partielle Zeit-Ertragsfunktionen erfor-

derlich, und zwar fiir

a) unterschiedlichen Wachstumsbeginn
b) unterschiedliche Dauer der vorhergehenden Wachstumsperiode, und

¢) unterschiedliche Héhe und Verteilung der Diingergaben.

Nach JOCKEL wire zwar die L¥sung dieses Problems von der Mathematik her
mdglich, scheitert aber an den entsprechenden Ausgangsdaten, da von den
Versuchsanstellern der Frage einer optimalen Nutzungsfolge im Hinblick
auf den Ertrag noch wenig Beachtung geschenkt wurde. Man beschridnkte sich
vielmehr darauf, allein den EinfluB verschieden h#ufiger Nutzungen auf
die Erntemenge und die Qualit#t darzustellen. Aber auch diese Versuche
sind in mancher Hinsicht recht aufschluBreich. So konnte SCHECHTNER auf
Grund von Schnitthdufigkeitsversuchen folgende Zusammenhinge aufzeigen
(64, S.,158 f£f.):
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a) Die Gesamtertrige an Trockensubstanz werden mit zunehmender Anzahl

von Schnittnutzungen immer geringer.

Tabelle 3
Trock bstanzertrige der Schnitthdufigkel suche

Gumpenstein und Bischofshofen (q/ha)
9- bzw, 8jihrige Mxttelwerte

PK*) PK+120 N9

B ) B (] G B ' 9
2 X .. .. 751 773 782 898 917 908
2X +NW . . 802 834 818 96'8 916 942
3 X . . . 7565 799 77 902 91'4 908
4xX . . . 663 752 1708 803 882 8473
8 X . . . 621 8679 650 733 790 762

j&hrlich 100 kg/ha P:0s + 200 kg/ha K:0; auBlerdem jedes
ahr 150 g/ha Stallmist

Q.: (64, S.158)

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Feststellung, daB sich
ein solcher Ertragsabfall aber erst ab drei Nutzungen ergibt. Bei der
2. und 3. Schnittnutzung sind die Ertrige bei mittelm#figer Diingungs-
intensitdt annihernd gleich hoch.

b) Der Gesamtertrag an Rohprotein nimmt dagegen mit steigender Anzahl

von Schnittnutzungen stindig zu.

Tabelle 4
Rph‘proteine'rtrdge der Schnitthdufigkeitsversuche
Gumpemtem und Bischofshofen (kg/ha)

8]§hnge Mittelwerte
PK  PK4N
G B o] G . B [}
2X 819 895 857 ' 883 990 937
2 X +NW .. 1028 1,163 1.091 1.085 1,122 1.104
3X . . . 1071 1179 1.125 1.131 1.285 1.208
4 X . 1119 1259 1.189 1.260 1.400 1.330
6X ... 1205 1397 1.348 1461 1558 1.510

Verd. Rohproteinertrige der Schnitfhduﬂgke(tsversuche

Gu.mpenstein und Bischofshofen (kg/ha)
-8jéhrige Mittelwerte

PK _ PK+ION

. G- B ¢ G B VBN

2% .. 543 607 BT5 603 674 638
2X +NW. 743 819 78l 802 875 838
‘8X . . . 821 859 840 836 943 889
4X . .0 884 944 904 961 1.013 987
6X . . . 1029 1108 1.068 1162 1.228 1.194

(64, S.158)
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c) Von grRter Bedeutung ist jedoch der Ertrag an Stdrkeeinheiten.

Tabelle 5

Geschitzte Stirkewertertrige der
Schrnitthdufigkeitsversuche
Gumpenstein und Bischofshofen (KSTE/ha)
8- bzw. 9jdhrige Mittelwerte

geschitzt.
PK PR+ 10N Sthrke

2 N I T B @ wer .gehal
G B @ G B . ® STukeTs

2 X . . 2.816 2.899 2.858 3.368 3.439 3.405 375
2 X + NW 3.810 3.962 3.886  4.598 4.351 4.474 475
3X . . .3964 4195 4.079 4.736 4.799 4.767 525
4XxX ., . , 38124324 4071 4.617 5.072 4.847 575
8 X . 3.881 4.244 4.063 4.581 4.938 4.763 625

Q.: (64, S.159)

"Von der extensiven 2-Schnittnutzung bis zur 3-Schnittnutzung steigt
auch der Stdrkewertertrag STE/kg TS an.' Nach SCHECHTNER wird also der
Verlust an Trockensubstanz durch den hdheren Stidrkewertgehalt in der
Trockensubstanz wieder annihernd ausgeglichen.

"Bei einer weiteren Intensivierung der Nutzung steigt der Stirkewert-

gehalt zwar nicht weiter an, er f#llt aber auch nicht ab."

Auf der Weide bestehen zwischen Nutzungshiufigkeit und Ertrag nach MOTT
(43) folgende Beziehungen:

Abbildung 5 Bruttoertrige,Nettoertrige und Weideverluste in |

Abhingigkeit von der Zahl der Nutzungen

Bruttoertrag
v

- 5- 6- 7- 8-malige
Nulzung

Q.: (48, 5.46)

Interessant ist ein Vergleich zwischen dem Verlauf dieser Ertragskurven
und den zuerst beschriebenen Auswirkungen der Schnitthidufigkeit auf die

Entwicklung der Ertrége an Trockensubstanz und St#rkewert.
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Der hdchste Bruttoertrag wird bei der geringsten Anzahl von Nutzungen
erzielt (vgl.Tabelle 3). "Hier erzeugt man jedoch Futter, das auf Grund
seiner Qualitdt (vgl.Tabelle 4 u.5) nicht zur Erzielung des hdchsten
Nettoertrages fiihrt." (48, S.46). Der Verlauf der Nettoertragskurve er-
kldrt sich also nicht nur aus der Nichtausnutzung des Ertragspotentials
und aus den unterschiedlichen Verlusten (Tritt-Br&ckelverluste und nicht
aufgenommene Futterreste), sondern auch aus den Wechselbeziehungen zwi-

schen dem mengenm#Bigen Ertrag und den Inhaltsstoffen.

Wechselbeziehung: Ertrag - Nutzung - Diingung

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB es fiir eine simultane Betrachtung

beider Faktoren (Diingung und Nutzung) an Untersuchungsergebnissen mangelt.
op-
timalen" Nutzungshiufigkeit bei steigender Stickstoffdiingung auseinander-

Aus der Literatur sind nur wenige Arbeiten bekannt, die sich mit der "

setzen, VETTER und KUBA (73) kommen beispielsweise zu dem Ergebnis, daB
sich die hdchsten N#hrstoffertrége bei einer Stickstoffgabe von 80 kg und
160 kg pro ha mit viermaliger Nutzung und. bei 320 kg N/ha mit fiinfmaliger

Nutzung erzeugen lassen,

Mangels umfangreicher Exaktversuche auf verschiedenen Standorten hat man
vereinzelt versucht, die Ertragsverhiltnisse in Abhdngigkeit von Diingung
und Nutzung an Hand von Erhebungen in praktischen Betrieben zu quantifi-
zieren (48,5.8D. Die Nutzung ist in diesem Fall durch die Besatzdichte ge-
kennzeichnet (48). Die Zahl der Ernteeingriffe lieB sich aus dem Erhebungs-
material nicht feststellen. Auf Grund von Weidetageblichern wurden zunichst
die Nettoertridge nach FALKE und GEITH ermittelt.

=

Abbildung 6

BEGIENEBRIRENE
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3 0100 g %0 160 170 10 B
Nettoertrsgsfunktlonen fﬂr das Dauergrﬂnland in Schlesw1g-Hothe1n bei
variierten Bodenqualititen und Besatzdichten Q.: 48, 5.96).
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Die Unterschiede in der absoluten Hdhe der Griinlandertrige auf den ver-
schiedenen Standorten (trotz gleicher Diingung und Nutzung) sind nicht
weiter iiberraschend und sollen hier auch nicht beachtet werden. Interes—
sant ist aber der unterschiedliche Kurvenverlauf auf den drei Standorten.
Auf den Kuhweiden der Westkiiste und des Mittelriickens zeigen sich im Diin—
gungsbereich zwischen 60 und 200 kg N/ha abnehmende Grenzertrige, deren
durchschnittliche H6he je nach Qualitit der zugrundegelegten Standorte
bei 8,5 bis 9,5 (Westkiiste) bzw. 7-9 KStE netto/kg N (Mittelriicken) liegt.
Im Gegensatz dazu ergeben sich auf den Weiden der Ostkiiste bei verschie-
denen Besatzdichten und Stickstoffaufwendungen zwischen 60 und 200 kg N

jeweils konstante Grenzertrige, allerdings von nur 3 KStE/kg N.

Aus den Nettoertridgen wurden nun unter Beriicksichtigung der Verluste und
des nicht ausgenutzten Ertragspotentials die Bruttoertridge ermittelt. Da-
mit wurde der EinfluB der Nutzung auf den Ertrag ausgeschaltet und die

Kurven lassen das vom Standort und von den Wachstumsfaktoren Licht, Wiér-

me, Wasser und N#hrstoffe abhidngige Ertragspotential erkennen.

Abbildung 7
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Auch. hier ergeben sich fiir die Westkiiste abnehmende Grenzertrige, wihrend
auf den Weiden der Ostkiiste die Grenzertr#ge mit zunehmendem N-Einsatz
konstant bleiben.

In diesem Zusammenhang muf auf ein sehr wesentliches Problem hingewiesen
werden, das bei der Diskussion solcher Ertragskurven immer wieder auftaucht
und insbesondere in einer Arbeit von WENZEL behandelt wurde (81). WENZEL
ermittelte die quantitativen Beziehungen zwischen Diingeraufwand und Netto-
ertrag auf der Basis von Buchfiihrungsergebnissen aus mehr als.1.0@0 Be-
trieben in Stidbayern und errechnete dabei in allen Fiéllen abnehmende
Grenzertrige, wdhrend sich im Gegensatz dazu, wie er feststellt, bei
diversen Exaktversuchen auch konstante und sogar zunehmende Grenzertrige
ergeben. WENZEL ist der Meinung, daR dieser Widerspruch den unterschied-
lichen Bedingungen bei den Versuchsanstellern einerseits und in der Praxis
anderseits zuzuschreiben ist: "Bei den Griinlanddiingungsversuchen herrschen
notwendigerweise ‘Bedingungen, die zu einer ann#hernd verlustlosen Bewertung
des gewachsenen Pflanzenertrages filhren. Unter derartigen VerhHltnissen ist
das von BLOHM wiederholt beschriebene 'Hinausschieben des Gesetzes vom ab-
nehmenden Ertragszuwachs' durchaus vorstellbar. Die in der Praxis vorherr-
schenden Bewirtschaftungsmethoden unterscheiden sich jedoch wesentlich von
diesen Versuchsbedingungen. Sie filhren zu erheblichen Verlustquoten, die
sich bei erhhtem Dingeraufwand noch vergrdfern, da das Futter verlust-
empfindlicher wird und Schnittzeitpunkt, Werbemethode und Futterverwertung
der gesteigerten Pflanzenproduktion der Futterflichen in keiner Weise ange-

paBt werden kdnnen."

Das gleiche gelte, so stellt WENZEL fest, auch fiir die in praktischen Be-
trieben durchgeflihrten Weidediingungsversuche. Auch da k¥nnten die Versuchs-
bedingungen so gestaltet werden, daR eine optimale Verwertung des gewach-
senen Pflanzenertrages mSglich ist. Wdhrend man in der Praxis meist nicht
in der Lage:sei, die Weidetechnik und Beweidungsintensitit der Diingungs-
intensit#t anzupassen. Dadurch ergibe sich das Absinken im Ausnutzungsgrad,
aber auch eine verminderte pflanzliche Produktion, was schlieRlich in den
abnehmenden Grenzertrigen zum Ausdruck kéme,

Wie jedoch die Ergebnisse von OSTENDORF gezeigt haben, ergeben sich auch
bei voller Ausnutzung des Ertragspotentials auf manchen Standorten abneh-
mende Grenzertrige. Dies gibt einen Hinweis darauf, welchen Schwierigkeiten
man bei der Ermittlung zuverlidssiger Planungsdaten gegeniibersteht; insbe-
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sondere bei den sehr unterschiedlichen Verh#ltnissen in den &sterrei-

chischen Griinlandgebieten.

Wechselbeziehung: Ertragsverlauf - Diingung

Die Wachstumskurve zeigt im allgemeinen einen ganz typischen Verlauf.

Abbildung 8
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Die j#hrlichen Witterungsschwankungen sind hier bereits ausgeschaltet. Es
handelt sich um achtjidhrige Mittelwerte aus zwei Versuchen bei simultaner
Weidenutzung. In der Abbildung kommt der Einfluf der N-Dingung auf den Er-
tragsverlauf ganz klar zum Ausdruck. Mit zunehmender Intensitdt ist der

Futterberg zu Beginn der Vegetationsperiode immer stirker ausgeprigt. Da=

zu weitere Versuchsergebnisse:

Abbildung 10 Q.: (48, S.128)
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Da diese Erscheinung in der Praxis unerwiinscht ist (auf die Griinde soll
hier nicht eingegangen.werden), wird vielfach versucht, ungeachtet der
ungiinstigen Effizienz der N-Diingung im Sommer, den Ertragsverlauf durch
gezielte Verteilung der N-Gaben auszugleichen. Die Meinungen dariiber gehen

weit auseinander.

Wahrend Versuche von VOIGTLANDER (76) und VETTER (73) gezeigt haben, daB

die Zuwachsraten des Grases widhrend der kritischen Phase (im Sommer) durch
Stickstoffgaben nicht erhtht werden kénnen, konnte MARCUSSEN (42) nachwei-
sen, daB sich ein Wachstumsriickgang vollkommen vermeiden 1#Rt, wenn in der
zweiten Hilfte der Vegetationsperiode mindestens ebenso groRe Stickstoffgaben
eingesetzt werden wie in der ersten. Die Ergebnisse von Diingungsversuchen,
die in einem Versuchsnetz an 16 Orten verteilt {iber sdmtliche Alpenléinder
und iiber eine Seehdhe von 430-1900 m durchgefiihrt wurden, liegen in ihrer

Aussage etwa in der Mitte zwischen den beiden zuerst genannten Extremen (12):

Abbildung 11
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4,16 Wechselbeziehung: Ertragsverlauf - Nutzung

Der Ertragsverlauf kann auch durch die Nutzung beeinfluft werden, und
zwar dann, wenn das jeweils anfallende Futter nicht "rechtzeitig" ge-
schnitten bzw. abgeerntet wird. Dieser Umstand ist vor allem bei der
Weidefiihrung von Bedeutung. Das Problem bei der Weideflihrung besteht
darin, die Futterversorgung eines bestimmten Viehstandes mit dem oben
dargestellten Ertragsverlauf in Einklang zu bringen. Demnach werden ver-
schiedene Formen der Weideflihrung unterschieden. SCHECHTNER trifft fol-
gende Einteilung (60):

1. Knapp bemessene Umtriebsweide: der Futterbedarf kann {iber die
Weide nur ganz kurze Zeit, ndmlich zur Zeit der Hauptwachstums-
periode gedeckt werden.

2. Gewdhnliche Umtriebsweide: der Futterbedarf kann auch im Sommer
gedeckt werden. Im Frilhjahr ist eine M#hnutzung erforderlich.

3. Mi#hweide: der Futterbedarf wird wihrend der gesamten Vegetations-
periode {iber die Weide gedeckt. "Das Kennzeichen dieses Weidetyps
ist die Midhnutzung nicht nur wdhrend der Hauptwachstumsperiode im
Frilhjahr, gondern auch wihrend des Sommers. Der MZhflichenanteil
liegt bei etwa 100 7 der Gesamtweideflidche und dariiber, wobei jene
Koppeln, die j#hrlich zweimal gem#ht werden, auch zweimal in Rech-
nung zu stellen sind."

Je nach Weidefiihrung und Intensitit muB also ein bestimmter Anteil des
Futteraufwuchses einer Schnittnutzung zugefiihrt werden (Mindestwinter-
futterwerbung). Mit steigenden Stickstoffgaben (unter Beibehaltung des
Weidesystems) erh8ht sich selbstverst#ndlich auch die aus produktions-

technischen Griinden erforderliche Mindestwinterfutterwerbung.
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Abbildung 12
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4.2 Grundsdtzliche Uberlegungen zur Matrixtechnik

In diesem Abschnitt geht es nicht darum, einen vollstdndigen Planungsansatz
fiir einen Griinlandbetrieb zu diskutieren; hier soll lediglich, Bezug nehmend
auf'&ie bisherigen Ausfiihrungen und auf bereits vorhandene Formulierungs-—
vorschlédge, die griinlandspezifische Problematik behandelt werden, also die

Bereiche Futéerlieferung, Futterwerbung und Filitterung.

4,21 Futterlieferung

Beziiglich der Formulierung der Futterlieferung sind in den bisherigen
Ausfiihrungen folgende Forderungen bzw. Anhaltspunkte enthalten:

a) Um bei der Planung jegliche Vorentscheidung zu vermeiden, ist
vom Ertragspotential des betreffenden Standortes auszugehen, d.h.,
es kann nicht eine bestimmte Ertragshdhe zugrunde gelegt werden,
vielmehr ist der Leistungsspielraum in Form des Bruttoertrages

(siehe S.17) zu erfassen bzw. abzugrenzen.

b) Es ist zu berlicksichtigen, daB der Ertrag im Verlauf der Vegeta-
tionsperiode in unterschiedlicher Hshe anfdllt, d.h., der Ertrag

muB periodenspezifisch erfaRt werden.

zu a) Um dieser Forderung gerecht zu werden, missen die einzelnen Futter-
lieferungsaktivititen in jeweils zwei oder mehrere Aktivititen ver-
schiedener Intensitdt zerlegt werden. Die im konkreten Fall zu wih-
lende Anzahl von Aktivitdten ist von der Entwicklung der Grenzertrigeé
bei zunehmender Intensivierung abhingig, richtet sich aber auch da-
nach, wie sich der Intensitdtsbereich abgrenzen 148t bzw. welcher

Intensititsbereich untersucht werden soll.

So widhlt beispielsweise RIEBE (54), vom Stickstoffniveau O ausgehend,
mehrere Teilaktivititen, wdhrend andere Autoren (82, 18, 31) nur zwei
Aktivititen définieren. Geht man n#mlich bereits von einem bestimmten
Stickstoffniveau aus, so kann, frilheren Ausfiihrungen (siehe S.23) zu-
folge, in-einem relativ weiten Bereich (etwa von 100 bis 300 kg N/ha)
ein linearer Verlauf der Stickstoffwirkung unterstellt werden. Daher

geniligt es, die beiden Endpunkte zu definieren.
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Fir die Formulierung dieser Teilaktivititen gibt es grundsitzlich

zwei M8glichkeiten:

- Es werden die Futterlieferungsaktivititen mit der hdchsten undmit
der niedrigsten Intensitit definiert. Die gesuchte Bewirtschaf=
tungsintensitdt ergibt sich aus einer bestimmten Kombination der
beiden Aktiviti#ten. Dieser Ansatz findet sich z.B. bei HEIDHUES
(26) und JBCKEL (31).

-~ Neben die jeweils ertragsirmste Aktivit#t tritt eine solche, die
einen gewissen Mehrertrag und dessen zusitzliche Kosten enthidlt.
In einer zusdtzlichen Gleichung ist anzugeben, welches Niveau
diese Subaktivit#dt im Verhdltnis zur ertragsirmsten Aktivitit
(Ausgangsaktivitdt) annehmen darf. Dieser Ansatz wurde von ZAPF
gewdhlt (83).

zu b) Es stellt sich die Frage, in wieviele Abschnitte die Vegetations-—

periode unterteilt werden soll,

Im Hinblick auf den Ergebniswert (siehe S.11) wdre eine mSglichst
prizise Erfassung des Ertragsverlaufes und damit eine mdglichst

hohe Anzahl von Abschnitten erforderlich. Dies fiihrt aber - wie
spidter zu zeigen sein wird - je nach der Formulierung der Futter-
werbung zu einer mehr oder weniger grofen Matrixausweitung und bringt
auBerdem formulierungstechnische Komplikationen, vor allem im ar-
beitswirtschaftlichen Bereich, mit sich. Mit Riicksicht auf den Ge-
brauchswert mu also getrachtet werden, mit einer mdglichst geringen

Anzahl von Abschnitten das Auslangen zu finden.

Bei Planungen in der Praxis spielt in diesem Zusammenhang auch das
Datenproblem eine wesentliche Rolle. In der Regel kann der Ertrags-
verlauf nur geschidtzt werden, sodaf sich eine allzu starke Untertei-

lung der Vegetationsperiode von vornherein eriibrigt.
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Zweckmifigkeitshalber werden Weidenutzung und Schnittnutzung getrennt

behandelt.

Weidenutzung

Verschiedene bereits vorliegende Planungsansitze (siehe 5.40,42,44,45,62)

unterscheiden sich in bezug auf die Erfassung der Weidenutzung vor allem -

darin, daB in einem Fall die Viehhaltungsaktivititen ihren Bedarf an Weide

den Futterlieferungszeilen direkt entnehmen (Abb.13), im anderen Fall wird

das Weidefutter ebenso wie das Winterfutter Uber Transferaktivitdten der
Viehhaltung zugefiihrt (Abb.14).

Abbildung 13: Formulierungsschema - Variante 1
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In der Folge sollen nun die Vor- und Nachteile dieser unterschiedlichen

Technik an Hand einzelner Matrixausschnitte diskutiert werden:

Abbildung 15: Planungsansatz nach JOCKEL
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Die Aktivitdt P 10 dieser schematischen Darstellung lieBe sich als "Milch-
kuh" (konstanter Futteranspruch wiZhrend der gesamten Weideperiode), Akti-
vitdt P 11 als "Herbstkalb" (kommt erst spdter auf die Weide und hat mit
fortschreitender Weidedauer einen steigenden Bedarf), Aktivitdt P 12 als
"Winterkalb" (kommt noch spiter auf die Weide), schlieBlich P 13 als 'Mast-
stier" (beansprucht gleich zu Beginn - in Zeitspanne I - Weidefutter,
scheidet aber noch wihrend der Weideperiode - Zeitspanne IV - aus der

Produktion aus) definieren.

Diese Formulierung hat den grofen Vorteil, daB sie bei einem relativ ge-
ringen Aufwand an Zeilen und Spalten eine sehr pri#zise Gegeniiberstellung
des periodenspezifischen Weidebedarfs und der periodenspezifischen Futter-
lieferung ermdglicht. Es kdnnen also die Wechselbeziehungen zwischen der

Ertragshdhe und dem Ertragsverlauf auf der einen Seite und der Weidetechnik
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(Bemessung der Weidegrdfe, siehe S.35) sowie der Organisation der Vieh-

haltung auf der anderen Seite sehr realitdtsnahe erfaBt werden.

Durch die Zuflitterungsaktivititen (P 18 - P 20) wird ein u.U.  zu starres
Abhidngigkeitsverhdltnis zwischen Futterangebot und Futterbedarf aufge-
lockert. In den futterschwachen Perioden kann der festgelegte Weidebedarf
zum Teil oder zur GHnze auch durch Silage/Heu (P 18, P 19) und/oder durch
Zukauffuttermittel gedeckt werden (P 20). ' ~

In den futterstarken Perioden kann es aber trotz der Wahlmglichkeit in
der speziellen Intensit#t der Grasproduktion einerseits und der vielf¥l-
tigen Gestaltungsmiglichkeiten Sei der Viehhaltung anderseits zu unver-
wertbaren Futteriiberschilssen kommen. Die unterstellten Kosten-Leistungs-—
beziehungen der Griinlandaktivititen (P 8, P 9) haben aber nur unter der
Voraussetzung Giiltigkeit, daR die in den einzelnen Zeitsppnnen verfiigbaren
Futtermengen auch tatsichlich verwertet werden. "Geschieht dies nicht, so
nimmt.die Zeit-Ertragsfunktion (siehe S.26) einen anderen Verlauf, was
dazu fiihrt, daB der erwartete Gesamtertrag nicht mit den vorgesehenen
Eosten erzielt wird." (31, S.58). Aus diesem Grund werden von JOCKEL auch
noch die Aktivitdten P 21, P 22, P 23 (UberschuBbeseitigung) eingefiihrt.
Sie sollen die zus#tzlichen Aufwendungen zum Ausdruck bringen, die sich
in einem solchen Fall bei der Erreichung der vorgesehenen Leistung er-
geben. Diese Aktivitdten sind aber eher von theoretischer Bedeutung. .

Andere Autoren verzichten auf die Einfilihrung derartiger Aktivit#ten und
formulieren statt dessen die Futterlieferungszeilen nicht wie JUCKEL als
Gleich-Gleichungen, sondern als Ungleichungen. An sich wird dadurch die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von nicht verwertbaren Uberschiissen erf.
hdht, dennoch kommt es insbesondere in wolchen Planungsfdllen, wo die
spezielle Intensitdt der Futtererzeugung und der Umfang der Futterfldchen
nicht festgelegt sind (Umwandlungsm8glichkeit von Acker in Griinland und
von Griinland in Acker) bzw. wo mehrere Flichen mit unterschiedlicher In-
tensitdt einerseits und ein grofer Spielrauh'in der Organisation der
Rinderhaltung anderseits gegeben sind, kaum vor, daf derartige Uber-
schiisse auftreten.

Im Gegensatz zu JOCKEL formuliert SKOMROCH (68) entsprechend der Ab-
bildung 14 (S.39) auch fiir die Weidenutzung eigene Transferaktivitéten
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Abbildung 16: Planungsansatz nach SKOMROCH (68, $.38)
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17 | =10 + 1
Kalkulations-Ziel I < inpM|| 18 | min!~0,8 -0,8 -0,8 -5,0 -1,2 1,2 =40 =25 =5
Kalkulations-Ziel II inoM |19 | max!-0,8 -0,8 -0,8 -5,0 -1,2 1,2| =40 -25 =5 + 600
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(siehe Abb.16). Damit steigt natiirlich nicht nur der Bedarf an Aktivititen,
sondern auch der Bedarf an Zeilen erheblich an. Dies gilt insbesondere
dann, wenn - wie spdter zu zeigen seéin wird - zwischen Kuh- und Jungvieh-
weide unterschieden werden mufi. Ein tragbarer Matrixumfang kann in diesem
Fall nur gewahrt bleiben, wenn die Anzahl der Perioden eingeschrinkt und

damit auf die bei JUCKEL gezeigte Prézision verzichtet wird.

Daflr aber bringt dieser Ansatz den Vorteil, daR der Futteranfall nach
mehreren Komponenten {Stdrkewert, Eiweifl, Trockensubstanz) erfaft werden
kann, was fiir die Optimierung der Futterrationen unbedingt notwendig ist-
Ein weiterer Vorteil dieser Formulierung liegt darin, daB die Werbungs-
verluste und die im Verlauf der Vegetationsperiode unterschiedlichen In-
haltsstoffe des Futters nicht bei den Viehhaltungsaktivititen, sondern,
wesentlich transparenter, bei den Werbungsaktivit#ten beriicksichtigt
werden k8nnen. Dieser Vorteil darf besonders.im Hinblick auf den Einsatz

der Methode in der Praxis nicht unterschitzt werden.

‘ Im ibrigen finden sich auch in diesem Ansatz Aktivit#ten (Spal ten—Nummer
10~-12), die in ihrer Funktion mit den Zufﬂtte:ungsaktivitﬁten bei JUCKEL
verglichen werden k8nnen. Auch sie sorgen daflir, daf die Weidefilhrung und
die Gestaltung der Rinderhaltung nicht zu starr und daher unrealistisch
vom periodenspezifischen Futteranfall abhﬂngig gemacht werden. Da aber
dieser Ansatz eine modellinterne Optimierung zuldft (bei JSCKEL sind die
Rationen vorgegeben), ist auch die Formulierung dieses '"Ventils" ent-.

sprechend aufwendiger.

Wie bereits angedeutet, erfihrt nun der Matrixumfang bei Einfilhrung eigener
Weidenutzungsaktivititen noch dadurch eine neuerliche Ausweitung, daB in
den meisten Planungsfillen Kuh- und Jungviehweide getrennt behandelt werden
miissen. In der Regel ergeben sich zwischen Kuh- und Jungviehweide erhebliche
Unterschiede im Arbeitsbedarf und in den Futterverlusten. Hdufig ist auch

zu beachten, daB auf bestimmten Flichen nur Kiihe, auf anderen wiederum nur

Jungvieh geweidet werden kann oder geweidet werden soll.

So unterscheidet beispielsweise RIEBE (54, S.494) eine "Umtriebsweide Milch-
kithe" und eine "Umtriebsweide - hoffern" (siehe Abb.17, S.44).

Anderseits unterteilt RIEBE die Vegetationsperiode nur in zwei Abschnitte,
wodurch der erforderliche Mehraufwand an Aktivititen wieder kompensiert wird.
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Abbildung 17: Planungsansatz nach RIEBE (54, S.494)
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Will man also einen tragbaren Matrixumfang beibehalten, dann muB in
bezug auf die Erfassung der Realitit in irgendeiner Form ein Kompromif

gefunden werden.

ALVENSLEBEN (2, S.74) sucht diesen Kompromi8 wieder in einer anderen
Richtung (siehe Abb.18, S.45). Er legt das Hauptaugenmerk auf eine genaue
Erfassung des Futteranfalles (Unterteilung der Vegetationsperiode in sechs
Abschnitte). Der Bedarf an Weidefutter wird dagegen nicht periodeénspezi-
fisch, sondern global festgehalten (P 9 und P 10, Zeile R 8) und kann nur
iber eine einzige Weidenutzungsaktivitdt (P 2) gedeckt werden., Diese Ak-
tivitdt entnimmt aus jeder Periode einen entsprechenden Anteil (die un-
terschiedlichen Werte ergeben sich aus der unterschiedlichen Linge der
Perioden) und liefert deren Summe abziiglich der Verluste in die Futter-
bedarfszeile. Eine derartige Formulierung ist strenggenommen nur dann

zu vertreten, wenn lediglich solche Viehhaltungszweige in Frage kommen,
deren Weideanspruch im Verlauf der Vegetationsperiode konstant ist. Ander-
seits muB darauf hingewiesen werden, daB bei einer globalen Erfassung des
Weidebedarfs nur eine Weidenutzungsaktivitdt fiir simtliche Perioden de-
finiert werden darf. Wird n3mlich, so wie bei SKOMROCH und RIEBE, jeder
Periode eine eigene Weidenutzungsaktivit3t zugeordnet, dann besteht die
Gefahr, daB der gesamte Weidebedarf beispielsweise nur aus einer Periode
gedeckt wird, weil das gesamte Weidefutter in eine einzige Zeile (im
Ansatz nach ALVENSLEBEN ist dies die Zeile R 8) transferiert wird.

Die einzelnen Formulierungsmdglichkeiten, die bisher zur Diskussion
standen, fiihren bereits sehr klar vor Augen, welche Schwierigkeiten

sich bei der Erstellung einer Standardmatrix filir den Griinlandbereich
allein in bezug auf die Erfassung der Weidenutzung ergeben. Bei den ge-
zeigten AnsHtzen ist nach den jeweiligen Gegebenheiten und Fragestellun-—
gen zumeist dem einen oder anderen Aspekt eine besondere Beachtung zuge-
kommen, in der Standardmatrix sollte dagegen jeder Aspekt mdglichst in

gleicher Weise berilicksichtigt werden.

In der Folge ist an einem Beispiel zu demonstrieren, in welcher Weise
die Vorteile verschiedener Formulierungen in einem einzigen Ansatz ver-
einigt werden kdnnen: Ausgangspunkt sei dabei der Ansatz nach RIEBE
(Abb.17 S.44). Hier werden aber nur jene Zeilen und Spalten herausge-

griffen, die fiir die vorliegende Fragestellung von Bedeutung sind.



-[.7_

Abbildung 19: Ausschnitt aus dem Planungsansatz nach RIEBE (vgl.Abb.17)

Spalten Nr. 4 2 |3 4 | & ]le | =
. 3 Weidegang Viehhaltung
z ~:' Kihe Jung vieh’ | Kuh | kalbin
35
E Sy | Pent | Per.-2 | Perd | Per.l
3 ! | :
. £imh. | ha ifs# ‘ f:s?:- ios?a! 2:5"3 Kuh |1kalbin
Orinmasse brufo | 100 ‘
& Perd | ks | "18 | 20 | g
|- —— . SUVHNESS. NEPTRS—— . ERp—— S Rp—
gronmasse brutlo | 100 | _
.7.. Perd - | KksE 12 ol r 20 :
700 I i A e ! k- - i
Weide relto 100 i
® : Perd - | ksrg ~fe -16 62 | 4
. - s s o A - et
Werde nett 1
4 a8 mete Per.2 ka_:vr | -t b | 56 | 12,8
Kuhweide nelio 100
5 -
| mind.  Pera | ksm o 52
Kuhweide netto 400 1
3 Il B 16 56

Bei der Gegeniiberstellung der Ansdtze von JOCKEL, SKOMROCH und RIEBE
kam zum Ausdruck, daB den Vorteilen der Formulierung eigener Weide-
nutzungsaktivitdten der Nachteil einer u.U. erheblichen Matrixaus-

weitung gegeniibersteht.,

Es ist also zu untersuchen, inwieweit eine Vereinfachung des obigen
Ansatzes mBglich ist, ohne daf dabei an Qualitdt eingeblift wird.

Zu dem Zweck muf zun#chst das Gleichungssystem einer genaueren Betrach-
tung unterzogen werden: Nimmt man an, es k#men eine Kuh und eine Kalbin
in die L8sung, dann ergibe sich fiir die einzelnen Aktivitéten folgendes

Niveau:

Spalten Nr. 1 2 3 4 5 6 7

Niveau der Aktivitdien 191 032 035 O4e 08 | 1 4
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Multipliziert man die einzelnen Koeffizienten der Matrix mit diesen

Niveaus, dann erhdlt man folgende Werte:

Abbildung 20

Spallen Ar, 7 2 1 3 | 4 | 5 G J b
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5 ;
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O y ! | i
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+) In der 1.Periode (Zeile 1) ergibt sich ein UberschuB von 1.880 KSTE
B4,4-(6,4 + 9,2)] fiir die Winterfutterbereitung.

Definiert man nun fiir die Kiihe und fiir das Jungvieh jeweils nur eine
Weidenutzungsaktivitdt (selbstverstidndlich sind auch die Inputkoeffi-

zienten entsprechend zu #ndern), ergibt sich folgender Ansatz:

Abbildung 21: Reduktion des Planungsansatzes von Abb.19

Spatten Nr. 1 ZAJ 3 4 l S
~ . .
§ E Ue/a’ejang hehhat*ung
s '§h Kihe |Jungv. | Kuh ikatbin
3 s
N Einh. | ha | &R |%CG% | 1kvn |Tratbin
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" t

2 Grunmasse b?::/ Z f:rs -0 |14 | 12,8
3 Heicle metto 'L oso;s -4t | -1 | 40,8 | 202
4 A::/;nw;rde netlio z;_ -1 10,8
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Trotz dieser -Vereinfachung bleibt die exakte Gegeniliberstellung des
periodenspezifischen Futteranfalles auf der einen Seite und des perio-
denspezifischen Weidebedarfes auf der anderen Seite gewahrt:

Die Werte in den Zeilen 1 und 2 ergeben sowohl in Aktivitdt 2 als auch
in Aktivitit 3 zusammen jeweils 20 (siehe Abb.19). Sie driicken das Ver-
h#ltnis von Weideanspruch in Periode 1 und Periode 2 aus (siehe Zeile 3
und 4 in Abb.19und 20 ) 5,2 : 5,6 = 9,6 : 10,4.

Um zu priifen, ob dieser vereinfachte Ansatz auch zum gleichen Ergebnis
flihrt, sei wieder unterstellt, daR eine Kuh und eine Kalbin in die L&~
sung kommen.

Abbildung 22
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Auch hier nimmt die Aktivitdt Criinland wieder das Niveau 1,91 an und
in der ersten Periode verbleiben wie oben 1.880 KSTE fiir die Winter-

futterbereitung.

Nach diesen Aushlicken auf die Formulierung der Standardmatrix ist nun
noch auf eine Problematik einzugehen, die sowohl die Weide- als auch die
Schnittnutzung beriihrt:
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Wie sich aus den Ausfiihrungen zur Produktionsfunktion._der Graserzeugung

ergeben hat, kann ein bestimmter Bruttondhrstoffertrag nur durch ein be-
stimmtes Zusammenwirken von Diingung und Nutzung erzielt werden, d.h, es

miissen im Planungsansatz auch beziiglich der wechselweisen Nutzung durch

Weidégang und Schnitt strenggenommen entsprechende Beschrinkungen vorge-
sehen werden. (Siehe Abb.23),

Abbildung 23
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Dabei handelt es sich also nicht um Vorentscheidungen, sondern um die
Beachtung produktionstechnischer Gegebenheiten. Mit Ausnahme des Ansatzes
von RIEBE (siehe S. 44 ) werden jedoch in allen bisher besprochenen For-

mulierungen diese produktionstechnischen Erfordernisse auBer acht gelassen.
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In solchen Planungsfdllen, wo nur eine einzige futterliefernde Ak-
tivitdt vorliegt, von der sowohl der Weide- als auch der Winterfutter-
bedarf gedeckt werden soll, ist diese Unterlassung insofern gerecht-
fertigt, ale der erforderliche Winterfutterbedarf die Mindestwinter-
futterwerbung in der Regel ohnedies Ubersteigt. Ansonsten muB jedoch
der zus#tzlich erforderliche Matrixaufwand in Kauf genommen werden:
(siehe Ansatz RIEBE, S.44).

Durch entsprechende Gleichungen (,Winterfutter brutto Per. 1" und
uwWinterfutter brutto Per, 2") wird sichergestellt, daB vom Gesamtfutter-
anfall bei 80 kg Stickstoff pro ha 1210 KSTE in der 1.Periode und

220 KSTE in der 2.Periode durch M#hnutzung abgeschipft werden.

Schnittnutzung
Bei der Séhmittnutzung ist im Gegensatz zur Weidenutzung auf Grund der

verschiedenen Mbglichkeiten der Futterwerbung und Konservierung(Si-
lagebereitung; Heubereitung durch Bodentrocknung, Unterdachtrocknung;
Reutertrocknung; etc.) bezliglich des optimalen Erntetermins ein wesent-

lich gréRerer:Spielraum gegeben.

Die Forderung nach einer genauen Beachtung der Wechaelbeziehungeh zwi-
schen Ertrag, Ertragsverlauf, Dilngung und Nutzung (siehe Abschnitt 4.1)
wﬂrde‘pedeuten, daB im Planungsansatz einer jeweils gegebenen Intensi-
tit in der Futtererzeugung eine ganz bestimmte Nutzung bzw. ein bestimm-
ter Nutzungsablauf mit genau fixierten Ernteterminen zugeordnet werden
miifte. (Siehe Abb.24).

Nach einer frilher zitierten Aussage von VETTER und KUBA k¥nnen bei
einer Stickstoffgabe von 160 kg/ha die hichsten N#hrstoffertrige mit
viermaliger Nutzung, und bei Gaben von 320 kg N/ha mit fiinfmaliger

Nutzung, erzielt werden.
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Abbildung 24: Formulierungsschema fiir die Schnittnutzung

7 ]
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Mit diesem:Ansatz wire zwar dem obigen Forderungen Geniige getar, die

optimale spezielle Intensitdt und die optimale Nutzungsfolge kdnnte

aber damit nicht ermittelt werden, Ein Ergebnis unter Verwendung dieses

Ansatzes konnte lediglich eine Aussage dariiber liefern, welcher Anteil

einer bestimmten Griinlandfliche mit det Intensitdt 1 (160 kg Stickstoff

pro ha) und welcher Anteil mit der Intensitdt 2 (320 kg Stickstoff/ha)

zu bewirtschaften wire. Die an sich denkbare SchluBfolgerung, daB dies

einer Bewirtschaftung mit einer durchschnittlichen Intensitdtsstufe
(240 kg Stickstoff/ha) auf der gesamten Fliche gleichkime (siehe S. 38),

ist nicht zul#dssig, weil jedem Diingungs— bzw. Ertragsniveau zwischen

den beiden definierten Extremen wiederum eine ganz bestimmte Nutzungs-

folge zuzuordnen wire, die sich jedoch keineswegs aus einer Kombination

der Nutzungsfolge 1 und 2 ergibt.
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Abgesehen davon, kidme der obige Ansatz schon wegen seines erheblichen
Umfanges flir Planungen in der Praxis nicht in Frage. Dies gilt umsomehr
dann, wennunicht, wie in diesem Beispiel, nur eine, sondern mehrere
Fldchen mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential und unterschied-
lichen Nutzungsmbglichkeiten in die Planung miteinbezogen werden miissen.

Bei allen im Zuge der Besprechung der Weidenutzung bereits diskutierten
Matrixformulierungen wird auf eine prizise Erfassung der produktions-
technischen Gegebenheiten verzichtet. Es findet sich jeweils folgendes

Formulierungsschema:

Abbildung 25

Futtererzevqung Futterwerbung A, - bereitung
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tdt und unterschieellichemn 1 1
Ertragsverlavf Per.A4 | Per.2 | Per3 : Perd | Pern2 ‘ Per3
|
|
Bruttoertrag . ) i
" s - dz' [ksre deffee| N clafer
¥
Bruttoertrag _ | ‘|z
B Per.2 o e /kSTE %E’ ) /QE
Bruttoertrag ‘ de dz
Per.? i Al "o Vs
Heu : -KSTE | =KSTE | ~KSTE" '
Silage ~KSTE | —KSTE | ~KSTE

Nennenswerte Unterschiede treten nur hinsichtlich der Anzahl ‘der Ab-
schnitte (Perioden) und hinsichtlich der Einheit der Werbungsaktivititen
auf, -

Zur Festlegung der Perioden wurden bereits grundsitzliche Uberlegungen
‘angestellt (siehe S. 38 ).

Auf konkrete Probleme, die dabei im Zusammenhang mit der Schmittnutzung
auftreten, wie beispielsweise die wechselseitige Abstimmung von Perioden
und begrenzenden Zeitspannen, wirdcbei der Diskussion der Standardmatrix

eingegangen (siehe S. 68).
5
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An dieser Stelle soll nun die Bedeutung der Festlegung bestimmter
Einheiten filir die Werbungsaktivititen einer genaueren Betrachtung
unterzogen werden. Wie sich zeigt, muB auch diesbeziiglich ein Kom-
promiR gefunden werden, und zwar deshalb, weil zwischen dem Futter-
anfall einerseits und dem Arbeitsbedarf sowie den variablen Spezial-
kosten fiir die Futterwerbung anderseits keine linearen Beziehungen
bestehen. Der Arbeitsbedarf und die variablen Spezialkosten nehmen
vielmehr bei steigendem Futteranfall pro ha und Schnitt stark unter-
proportional zu. Diese Degression wird dadurch verursacht, daB nur

ein Teil der Arbeiten, wie Laden, Einfahren, Abladen und Einlagern,
ertragsabhingig ist, wdhrend der Arbeitsaufwand und die variablen Spe-
zialkosten fiir Mdhen, Wenden und Schwaden bei unterschiedlichem Futter-
anfall nahezu gleich bleiben. Verschiedene Autoren, wie ZAPF (83),
KOHNE  (37), BRANDES (11), ALVENSLEBEN (1), haben Ansdtze entwickelt, mit
deren Hilfe auch nichtlineare Beziehungen beriicksichtigt werden kdnnen.
Alle diese Ansitze kdnnen aber fiir das konkrete Problem nur unter ganz
bestimmten Bedingungen angewendet werden. Es miissen sich jene Futter—
mengen bestimmen lassen, die mindestens oder hdchstens der Midhnutzung
zufallen sollen (31).

Abgesehen davon erhebt sich die Frage, ob ein derartiger formulierungs-
technischer Mehraufwand, der sich durch die Bertiicksichtigung der De-
gression ergeben wiirde, in Kauf genommen werden soll. Es ist in der
Regel nicht sehr sinnvoll, in einem Teil des ‘Ansatzes bzw. bei einem
Teil der Inputkoeffizienten besondere Genauigkeit anzustreben, wenn in
den. damit korrespondierenden Bereichen eine Reihe von Kompromissen ein-
gegangen werden miissen. So ist dach gerade in diesem Fall zu beachten,
daB s#mtliche Daten aus dem Bereich der Arbeitswirtschaft der Realitidt

nur bis zu einem gewissen Grad entsprechen kdnnen.

Ein wesentlicher Fehler kann aber zumindest dadurch ausgeschaltet werden,
daB die Einheit der Werbungsaktivitdt mglichst groR gewdhlt wird und die
dazugehdrigen Arbeitsbedarfswerte sowie die variablen Spezialkosten nach

einem durchschnittlichen Futteranfall festgelegt werden.
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Vielfach findet man in der Literatur (z.B. ROTHLISBERGER: 53) bezliglich

der Schnittnutzung auch folgendes Formulierungsschema:

Abbildung 26

_ ¥ Futterwerbong v.- bereitung
gron- Heu Silage
Land i
P e N R YN ; 2.Ntzg. | 3.Nizg. | 1. Ntzg.| 2NEtzg. | 3, Ntzg.
Eirh.| ha ha | ha ha ha ha ha
Cronland, ha 1 ]
T i il LN S S S
1.N#utzuno ha | -1 a 1
2.Nutzung ha | -4 ‘ 7 i
3. Notzung ha | -1 ] 1 7
|
Heu KSTE - Rsre | -kstE | -KSTE
Silage ksTE -KSE | ~KSTE | -KSTE
|

Hier tritt dieses Problem nicht auf, weil in diesem Fall der Arbeits-
bedarf und die Spezialkosten von vornherein in Abhingigkeit von der je-
weils zu erntenden Futtermenge errechnet und im Planungsansatz festge-
legt werden. Dies bringt natlirlich einen ,erherblichen Mehraufwand an
Kalkulationsarbeit mit sich. Auflerdem wlirde dieser Ansatz ebenso wie
jener in Abbildung 24in seinem Umfang geradezu "explodieren", wenn ver-
schiedene Flichen mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential berlick-

sichtigt werden milssen.

Fiitterung

Das formulierungstechnische Problem bei der tierischen Produktion ist
gleichsam als Gegenstiick zu der zuletzt behandelten Problematik bei der
Grasproduktion anzusehen:

Bei der Grasproduktion kann - wie gezeigt wurde - dem Umstand nicht voll
Rechnung getragen werden, daB eine bestimmte Leistung nur durch eine ganz
bestimmte Produktionstechnik zu erzielen ist. Umgekehrt muB bei der for-
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mulierungstechnischen Erfassung der tierischen Produktion weitgehend
darauf verzichtét werden, der im gewissen Rahmen (siehe S. 7 ) freien
Kombinierbarkeit der Produktionsfaktoren (Futtermittel) entsprechend
Raum zu geben. Eine modellinterne Optimierung der Futterrationen ist

- wie im Abschnitt 2 bereits festgestellt wurde — mit der modellinternen
Optimierung der speziellen Intensitdt der Grasproduktion sowie mit der
Gestaltung der Futterwerbung und-Konservierung eng verkniipft. Zwangs-
liufig ist also die dptimierung der Futterrationen umsomehr in Frage
gestellt, je mehr und je gravierender Kompromisse bei der Formulierungs-
technik im Bereich der Futtererzeugung und Futterbereitstellung einge-

gangen werden.

Abgesehen davon,ist es im praktischen Planungsfall #uBerst schwierig,
die fiir eine Optimierung der Futterrationen erforderlichen Daten in den
Griff zu bekommen. Mit welchen Schwankungsbereichen man es dabei zu tun
hat, kann schon an Hand folgender Tabelle, die nur auf einen geringen
Teil der Ausgangsdaten bezug nimmt, sehr eindrucksvoll vor Augen gefiihrt

werden.

Tabelle 6: Futteraufnahme in Abhingigkeit von der Futterqualitit

Rauhfutter-
Rauhfutterqualitit Z‘;ﬂ‘:}:r Gehalt je kg Trocken- Mogliche Milchleistung
pro Taglkg masse in der Ration in kg
verd, Stirke- .aus verd. aus Stirke-
Eiwéil  einheiten %EiweiB - einheiten
Vorziiglich
frith geschnitten 19 120 500 i6 16-
kaltbeliiftet 15 85 480 11 10..
Sehr gut
frith geschnitten 19 60 430 10 12.
gut eingebracht 15 58 - 410 6,5 7
Minder ‘
spiit - geschnitten 19 40 330 5 65
schlecht eingebracht 15 40 320 v8 2,5

Q.: (71, S.30)
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Legt man also die Futterrationen nicht von vornherein weitgehend fest,
dann sind vor Beginn der eigentlichen Planung die Auswirkungen unter-
schiedlicher Daten auf die Gestaltung der Rationen zu testen (36, S.9).
Hiufig sind unz#hlige Durchliufe notwendig, um praktikable Rationen

zu erhalten. Ein derartiger Rechen- und Zeitaufwand ist aber im Hin-

blick auf den Gebrauchswert nicht zu vertreten. AuBerdem ist hier darauf
hinzuweisen, daB von einer modellinternen Optimierung der Futterrationen
bei Planungen im Griinlandbereich nicht solche Aufschliisse zu erwarten sind,
die einen derartigen Aufwand rechtfertigen wiirden. Die Fragestellungen be-
schridnken sich meist auf den zweckm#Bigen Umfang des Kraftfuttereinsatzes.
Hier kann man sich dann in der Weise behelfen, daB man fiir die in Frage
kommenden Viehhaltungszweige mehrere Aktivititen mit jeweils unterschied-
lichen Rationen definiert, Dazu stellt WEILENMANN (80) folgendes fest:
"Durch die geeignete Beschrinkung der Menge aller mbglichen Rationen auf
einige Rationen und deren lineare Kombination kann

a) die Glite der optimalen L8sung gewahrt bleiben, sofern der umfaBte
Rationsbereich ausreichend grof ist,

b) die Interpretation der L8sung erleichtert werden."

Die Erstellung einer Standardmatrix fiir den Griinlandbereich

Den Ausfilhrungen zu den einzelnen formulierungstechnischen Problemen sind
einige Bemerkungen zu den verschiedenen MSglichkeiten der Standardisierung
von Planungsansitzen voranzustellen. In der Literatur sind folgende grund-

legend verschiedene Systeme anzutreffen:

Nach EGLOFF und SCHILLING (13) wird zun#chst in einem sogenannten Grund-
standard die Struktur der Matrix mit ihren standardisierten Zeilen und

Spalten und allen immer wiederkehrenden Koeffizienten erfaBt:

standardisierte Spalten Kapazititen

Standardisierte Zeilen Inneres Koeffizientenfeld
mit stets wiederkehrenden
Daten

Zielfunktion
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Fiir die praktische Handhabung 14Bt sich diese Matrix in Teilmatrizen
zerlegen. Selbstverstidndlich bieten sich auch dabei wieder verschiedene
Méglichkeiten an (siehe z.B.(19). Der von EGLOFF und SCHILLING beschrit-
tene Weg, die Matrix in der Weise zu zerlegen, daB man bei der Bearbei-
tung jeweils einen Teilbereich (z.B. M#hdruschfriichte, Hackfriichte, Futter-
pflanzen, Rinderhaltung etc.) mit allen Zeilen und damit mit allen Koeffi-

zienten vor sich hat, erwies sich in der Praxis als besonders vorteilhaft.

In diese Teilmatrizen kémnmen schlieBlich flir bestimmte Betriebsgruppen
(oder Kleinproduktionsgebiete) neben -den immer wiederkehrenden Koeffi-
zienten auch alle iibrigen Werte (gruppenspezifische Einzeldaten) einge-
filhrt werden,wodurch nach EGLOFF die sogenannte "Standard—-Gruppenmatrix"
entsteht. Im konkreten Planungsfall kénnen zur Beriicksichtigung der spe-
ziellen Gegebenheiten neue Daten hinzugefiigt werden bzw. an die Stelle
Jjener Daten treten, die bereits in der Gruppemnmatrix vorgegeben sind. In
der englischen Literatur (30) wird auch noch von sogenannten betriebsform-
spezifischen Matrizen berichtet. Dort geht man also in Richtung Standardi-

sierung noch einen Schritt weiter.

"Unter Ausnutzung der Speichermbglichkeiten von GroBrechenanlagen werden
eine ausreichende Anzahl von Planungsaktivititen gespeichert. Fiir den ein-
zelnen Planungsfall werden die gewlinschten Planungsaktivitdten an Hand
entsprechender Aufnahmeformulare bzw. Codeziffern abgerufen und so die

Matrix im Kernspeicher zusammengestellt." (i3, S.4).

Im Extremfall ist es fiir den Berater lediglich notwendig, auf dem Betrieb
die Kapazitdten zu erfassen und eine verbale Beschreibung der Aktivitdten
zu geben (69, S.340).

Wihrend sich das System 1 bereits vielfach bewdhrt hat (13; 45; 65)

liegen zum System 2 erst wenige Erfahrungen vor. Die Vor- und Nachteile
dieser beiden Systeme wurden in der Literatur bereits ausfiihrlich be-
schrieben (siehe 69;80;13 ). Hier ist nur ein Gesichtspunkt herauszugreifen,
der im Hinblick auf die Verwendung solcher Matrizen in Osterreich von aus-

schlaggebender Bedeutung ist:



4.31

4.311

- 59 =

"Das erste System hat Vorteile, wenn kleinere Betriebe mit vielfach
unterschiedlichen Kapazititen und Produktionsverfahren kalkuliert werden
miissen. Unter diesen Umstidnden ist es notwendig, eine Reihe von technischen
Daten neben den {iblichen KapazitHtsangaben auf dem Betrieb zu erfassen. Ein
nicht exakt bestimmter Wert kann zu unbefriedigenden Planungsergebnissen’
fithren." (69, S.343). In der vorliegenden Arbeit wurde das System 1 gew#hlt.

Griinlandspezifischer Bereich der Standardmatrix

Der in Abbildung 27 gezeigte Planungsansatz (Ausschnitt aus der Standard-
matrix) ist unter Beachtung der bisher angefiihrten Uberlegungen sowie der
in der Praxis vorliegenden Verh#dltnisse im Verlauf zahlreicher Planungen

zustande gekommen. (35): siehe Beilage.

Futterigeferung

Im praktischen Planungsfall wird das wirtschaftseigene Futter in der Regel
von einer mehr oder weniger groBen Anzahl von Flichen geliefert, die sich
in einer Reihe von Gesichtspunkten voneinander unterscheiden: im Gesamt-
ertrag, im Ertragsverlauf, in der Incensiﬁierungsfahigkeit, in der Weide-
fdhigkeit etec.

Grundsdtzlich diirfen bei der Suche nach dem Betriebsoptimum, wie festgestellt
wurde, die spezielle Intensitit und die Nutzung (Heu, Silage, Weide etc.)
nicht vorgegeben werden. Im konkreten Fall ist aber die Problemstellung
hdufig dahingehend pri#zisiert, daR die spezielle Intensitit und die Nutzung
nur. fiir ganz bestimmte Parzellen des Dauergriinlandes optimiert werden sollen,
wéhrend sie auf anderen Parzellen, aus welchen Griinden auch immer, von vorn-
herein feststehen., Auch beim Feldfutterbau ist die Art der Werbung und Kon-
servierung entweder der Optimierung zu liberlassen (wie das vielfach bei Klee-
gras der Fall ist), oder aber vorzugeben (z.B. bei Silomais). Eérner muf der
Anfall von Feldfutter ebenso wie beim Dauergriinland periodenspezifisch er-

faBt werden.

Alle diese MBglichkeiten sind in der Standardmatrix vorgesehen. (Siehe
Abbi27: Die in den dunklen Feldern eingetragenen Koeffizienten bleiben
von Planungsfall zu Planungsfall gleich - Grundstandard, siehe S.57. In
den stark umrandeten Feldern sind die betriebsspezifischen Koeffizienten
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festzuhalten. Die in Abb.27 eingetragenen Werte sind also keine "Stan~
dards", sie sollen lediglich die nachfolgenden Interpretationen unter-
stiitzen. Die Umrandungen als solche finden sich jedoch auch in der Stan-
dardmatrix und sollen dem Spezialberater die Bearbeitung der Matrix er-
leichtern — siehe S. 91: Zur Organisation und zum Ablauf von Betriebs-

planungen in der Praxis.)

Fiir die Eintragung des Futteranfalles vom Dauergriinland stehen sechs
Griinlandaktivitdten zur Verfiigung, die je nach den betriebsspezifischen

Gegebenheiten und Fragestellungen benutzt werden kénnen.

Die Koeffizienten in der Aktivititengruppe "GRUNLAND 1" gelten beispiels-

weise flir folgenden Fall:

Ein Betrieb verfiigt u.a. iilber ein 7 ha grofes Grundstiick (RHS, Zeile 11),
von dem aber nur 5 ha beweidet werden kdnnen (RHS, Zeile 13). Derzeit wird
auf dieser Fliche ein Bruttoertrag von 270 dz Griinmasse je ha erzielt. Der
Ertrag kénnte jedoch bis 430 dz/ha gesteigert werden. Der Einfachheit halber
wird fiir dieses ' Beispiel angenommen, daB auf Wiese und Weide die gleichen
Ertrags-Aufwands-Verhdltnisse vorliegen. (Laut frﬁhefen Ausfiihrungen - siehe
S. 24— miiBte fiir die Weide wegen der intensiveren Nutzungsmiglichkeiten eine
andere Produktionsfunktion unterstellt werden.) Fiir die Erfassung dieser Ge-
gebenheiten sind im Planungsansatz insgesamt vier Aktivitdten (6-9) vorge-
sehen. In den Spalten 6 (Wiese) und 8 (Weide) wird jeweils der niedrigste
Ertrag periodenspezifisch festgehalten (Zeilen 22-24) und in den Spalten 7
(Wiese)und 9 (Weide) der zusdtzlich zu erzielende Ertrag (siehe S. 38).
Selbstverstidndlich ist diesen Aktivitdten auch der zusitzlich erforderliche
Diingeraufwand anzulasten. Die Kosten und der Arbeitsbedarf fiir die Futter-
werbung werden in eigenen Aktivit#ten (17-26) erfaBt. Ferner sind fiir die
Weidenutzung einige Einschrinkungen zu machen (siehe S. 50). In den Zeilen
26-28 wird festgelegt, welcher Anteil vom Gesamtfutteranfall maximal als
Weide genutzt werden kann und fiir welche Viehhaltungsaktivitdten die Weide
zur Verfiigung steht. Im gegebenen Fall kdnnen beim geringsten Ertragsniveau
(Spalte 8) maximal 60 7 des Futteraufwandes, und zwar von Kiihen und vom
Jungvieh abgeweidet‘werden. Bei einer Ertragssteigerung auf4470 dz wird

der Weideanteil kleiner. Es wurde im Beispiel angenommen, daR dann nur

noch 55- % des Gesamtfutteranfalls bzw. 47 % des zusdtzlichen Futteranfalls
fiir die Weidenutzung zur Verfiligung stehen. Auf die Funktion der Zeile 25
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wird erst spdter eingegangen (S. 66).

Neben der besprochenen 7 ha-Flidche gibt es auf dem Betrieb beispiels-
weise ein weiteres, etwas ertragsschwicheres Grundstiick - "GRUNLAND 2" -
von 4 ha (Zeile 15), das nur zur Hilfte beweidet werden kann (Zeile 16)
und filr eine Intensivierung aus bestimmten Griinden nicht in Frage kommt.
Es liegt auBerdem so weit vom Stallgebiude entfernt, daB zweckmifiger-
weise nur das Jungvieh aufgetrieben werden soll (kein Wert in Zeile 27).

Flir die Kihe steht dagegen noch eine weitere Fliche von 2 ha - "GRUNLAND 3" -
zur Verfligung, das zur Gidnze weidefdhig ist. Sowohl vom Griinland 2 als auch
vom Griinland 3 kénnen maximal 70 % des Futteranfalls abgeweidet werden.
Umgekehrt kann aber jeweils der gesamte Futteranfall von den Aktivititen
"Grinfutter holen" (Spalten 19, 20), "Heu bereiten" (Sfialten 21-23) und
"Silage bereiten" (Spalten 24-26) abgeschipft werden. Dasselbe gilt na-
tiirlich auch fiir das Griinland 1.- '

Auf den weiteren Futterflidchen - "GRUNLAND 4" , "GRUNLAND 58, "GRUNLAND 6" -
ist dagegen die Nutzung bereits von vornherein festgelegt. Diese Aktivi-~
téten liefern die Ertrige abzliglich der Verluste direkt in die Futterbe-
darfszeilen (Zeilen 30-33). Selbstverstédndlich miissen in diesem Fall auch

die Spezialkosten und der Arbeitsbedarf flir die Futterverbung der Aktivitdt
direkt angelastet werden.

Der Ackerfutterbau ist auf diesem Betrieb durch die Aktivititen "Klee"
und "Silomais" vertreten. Der Ertrag der Kleefllche wird in der gleichen
Weise wie bei Griinland 1-3 erfaRt, d.h. es wird auch hier die Art der
Futterwerbung der Optimierung iiberlassen (nur die Weide kommt nicht in
Frage). Der Silomaisertrag wird hingegen ebenso wie bei Griinland 4-6
direkt in die Futterbedarfszeilen géliefeft. Selbstverstiéndlich bestiinde
diese Mglichkeit auch bei Klee (Spalte 4, Zeilen 32 und 33).

Aus den bisherigen Ausfiihrungen zur matrixtechnischen Erfassung des Futter-
anfalls geht nun schon hervor, daR mit dem vorliegenden Planungsansatz die
vielfdltigsten Gegebenheiten, wie sie in einem Futterbaubetrieb in der Regel
anzutreffen sind, mit einem relativ geringen Aufwand an Zeilen und Spalten
berlicksichtigt werden kdnnen, Gr8Bere Schwierigkeiten bereitet hingegen die
Ermittlung zutreffender Planungsdaten. Im konkreten Planungsfall in der
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Praxis kann man sich auf Exaktversuche oder auf groBangelegte, statistisch
ausgewertete Erhebungen, wie sie im ersten Teil der vorliegenden Arbeit
angefiihrt wurden, nur bis zu einem gewissen Grad stiitzen. Wegen der in
unseren Griinlandgebieten sehr unterschiedlichen Verhdltnisse ist man haupt-
sdchlich auf Schi#tzungen angewiesen. Wie aber noch zu zeigen sein wird,
besteht im Zuge der Planung die MSglichkeit, die Ausgangsdaten einer ent-

sprechenden Kontrolle zu unterziehen (siehe S.93).

Futterwerbung

Aus den allgemeinen Erliuterungen zur Matrixtechnik geht hervor, daB die
vielfdltigen Gestaltungsmdglichkeiten der Futterwerbung nur dann der Opti-
mierung {iberlassen werden kdnnen, wenn auf eine prizise Beachtung der pro-
duktionstechnischen Gegebenheiten verzichtet wird.

Weidenutzung
Flir die Weidenutzung wurde in der Standardmatrix (siehe Abb.27) folgender
Ansatz gewHdhlt:

Der Anspruch an Weidefutter von seiten der einzelnen Viehhaltungsaktivi-
tdten wird nicht wie bei JOCKEL (siehe Abb.15) in den Futterlieferungs-
zeilen direkt gestellt, sondern, wie bei SKOMROCH, RIEBE und ALVENSLEBEN
(siehe Abb,16, 17, 18), Uber eigene Transferaktivititen (und zwar getrennt
fiir Kihe und sonstige Rinder). Ferner ist wie bei ALVENSLEBEN und auch bei
EGLOFF und SCHILLING (Abb.28) fiir alle Perioden nur eine einzige und nicht
wie bei SKOMROCH und RIEBE fiir jede Periode eine eigene Aktivitdt vorge-~

sehen.

Im Hinblick auf die bei der Weidenutzung zu beachtenden Gesichtspunkte
(siehe S.39 ££.) sind folgende Eigenschaften dieses Ansatzes hervorzu-

heben:

a) Die Weidenutzung kann periodenspezifisch erfaft werden, d.h., es ist
gewdhrleistet, daB im Zug der Optimierung auf die im Verlauf der Ve-
getationsperiode unterschiedlichen Gegebenheiten geachtet wird. Fiir-
die Kithe kann in der Regel ein im Verlauf der Vegetationsperiode kon-
stanter Weidebedarf unterstellt werden: siehe Aktivit#t "Weide Kiihe"
(Aktivitdt 17) Zeilen 22-24. Die Koeffizienten der Aktivitit "Weide
sonst.Tiere" (Aktivitdt 18) Zeilen 22-24 sind zumeist auf den perio-
denspezifischen Weidebedarf der Kalbinnen abzustimmen (siehe dazu
Abb.21: Aktivitdt 3, Zeilen ! und 2; S.48).
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Spielen jedoch bei einer Planung noch andere Viehhaltungsaktivititen
eine wesentliche Rolle, dann miissen weitere Weidenutzungsaktivititen

eingefithrt werden.

Héufig ist auch zu beriicksichtigen, da8 einzelne "Viehhaltungsaktivi-
tdten" nicht nur auf dem Heimgut, sondern auch auf der Alm weiden. In

diesem Fall ist der vorliegende Anmsatz in folgender Weise zu handhaben:

Abbildung 29: Ausschnitt aus der Standardmatrix (vgl.Abb.27)

Spalten Nr & 8 l 16 77 L 78 27 l 2¢
Futtererzeugung Futter wer bung Rinderhaltung
< Grinland1 | grén- | Weidegang: Kuh | kalbin.
f: nicht |weide- | landb | kKOhe | Sonst.
3 weidef. | fdhig Tiere
K]
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» I
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Weil die Futterlieferung von der Alm, wie schon frilher besprochen,
direkt in die Futterbedarfszeilen einmiindet, darf fiir die Periode,
in der gealpt wird (Zeile 23), in die Weidenutzungsaktivitiét kein

Wert eingetragen werden. In dem obigen Beispiel ist unterstellt, daf
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die Kalbinnen in der 2.Periodé gealpt werden, wobei sich die Alp-
periode mit der 2.Periode genau deckt. Durch entspiechendq Koeffi-
zienten in den Zeilen 22, 23, 24 kann man aber allen in der Praxis

anzutreffenden M&glichkeiten gerecht werden.

Die sich im Verlauf der Vegetationsperiode #ndernden Nihrstoffwerte
k8nnen, ebenso wie die Verluste,der Realitit entsprechend berlicksich-

tigt werden. Dabei ist die Erfassung der Ver#nderungen im N#hrstoff-

wert bei Planungen filir die Praxis eher von theoretischer Bedeutung,

weil ja der Ertragsverlauf als solcher in der Regel nur geschitzt

werden kann. In jenen Fdllen aber, wo der Ertragsverlauf genau bekannt
ist bzw. wo man Serienrechnungen mit einer ganz speziellen Fragestellung
durchfiihrt, kann diese Méglichkeit von Bedeutung sein.

Dagegen muB der Unterscheidung der Verluste bei einzelnen Werbungs-
und Konservierungsverfahren bzw. bei Kuh- und Jungviehweiden auch bei
der Planung in der Praxis von vornherein besondere Beachtung geschenkt

werden.

Die verschiedenen NutzungsmSglichkeiten einzelner Teilstlicke (Beweidung
durch Kihe und Jungvieh, durch Kihe allein odes durch Jungvieh allein)
kdnnen ohne erheblichen Matrixaufwand berlicksichtigt werden (sielie S.60 u.61).

Auch zur Beachtung der produktionstechnischen Erfordernisse beztiglich
der Mindestwinterfutterwerbung ist, wie bereits gezeigt wurde (siehe

8. 60), kein besonderer Matrixaufwand erforderlich, Der maximale Weide-
anteil wird gleichzeitig mit den:verschiedenen Nutzungsmdglichkeiten
(Punkt c) festgelegt. Durch die Zeilen.26-28 der Abbildung 27 wWst jedoch
toeh*nicht sichergestellt, daR tatsichlich nur von den als Weide vorge-
sehenen Flichen Weidefutter entnommen wird. An Hand der Abbildung 30,5.66

wird auf dieses Problem n#her eingegangen.
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Abbildung 30: Ausschnitt aus der Standardmatrix (vgl.Abb.27)

Spalte Nr. G | & 17 i 24 ] 22 T 23 27 32
Futtererzeugung | Futterwerbung «.-bereitung Rinder=| funsfer
P grinland 1 | Weide Hev Kuh | Hev
nicht | weide- | o 4| Per. .
q weidef. fahig Kihe Per. Per.2 Per.3
3 | _
Einh.| ha [ ha | 1oods | Aoodz “toode | 400 de | TKVA oz
22 gruamasse ’Z’v;ﬁt’t;, o2 | - 120 — 120 33 100
Grunmasse brotto o { 3
23 der. 2 2| -100 | -Aoo 3 oo
ron masse brutto 1T 7T [
24 gron € k,'; dz | -50 -50 34 | 100 ~dlz
Weide Per. |
25| WEide Per3 ok, | @2 -s50) |(34) | L £dz)
' : s dfs ” A | IPSRE= SETNR) SIS (S | iy
e Neice Lnsye-::;:; dz 62 J00
A el -
Sommerdutter
29 _f.“kdhg).( ke —keE kste
32| Ravh-u.Saftfuiter |kse [ ~KSTE | -KSTE | -)sTE | WSTE | IsTE
33 davon Hev ke ] kST | -KSE | -kSE | keE | KSTE

+) 162 = 60 % von 270 (= 120 + 100 + 50)

Wire beispielsweise das Niveau der Aktivititen 6 und 8 jeweils maximal

I ha, dann wiirde im Verlauf des Rechenganges von seiten der Futterlie-
ferung als erstes die Beschrdnkungsgleichung 26 (Weide insgesamt max)
wirksam werden. (Die Beschrinkungsgleichung .25 - Weide max. 3.Periode -
wird dabei vorerst aus der Betrachtung ausgeschieden!) Das bedeutet aber,
daB in diesem Fall der Weidebedarf in der futterknappen 3.Periode z.T. auch
von der Aktivitdt 6 , die fiir die Weidenutzung an sich nicht in Frage kommt,
gedeckt werden kann. Liegt also dieser Fall vor, dann ergeben sich folgende

zwei MSglichkeiten:

- Bs wird toleriert, daB auch von der Aktivitit & '"Weide" entnommen wird:
In der Praxis wird der letzte Aufwuchs auf sogenannten Mdhwiesen tat-
sdchlich hiufig {iber eine Nachweide genutzt, weil dieses Futter fiir eine
Konservierung nicht mehr in Frage kommt. (Am Rande sei in diesem Zusam-
menhang auf den Vorteil der Formulierung von drei Perioden gegeniiber den

zwei Perioden bei RIEBE: S, 17 hingewiesen)

- Ist aber durch die Aktivitit 6 eine solche Griinlandfliche definiert,

die ausschlieBlich durch Schnitt genutzt werden kann, dann muB die Be-

schrénkungsgleichung 25 eingefiihrt werden. Dadurch kann die Aktivitit 17
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(Weide Kiilhe) maximal das Niveau 1,47 (= 50 : 34), gegeniiber 1,62 im
ersteren Fall, annehmen. In der Regel ist es aber unrealistisch, wenn
sich der Viehbesatz bzw. die Organisation der Rinderhaltung nach der
Periode mit der knappsten Futterversorgung ausrichtet, Aus diesem Grund
wurde auch in der Standardmatrix, ebenso wie bei JUCKEL (Abb.15 ), SKOM=
ROCH (Abb. 16), RIEBE (Abb. 17) und EGLOFF und SCHILLING (Abb. 28) ein
"Ventil" vorgesehen: Durch eine Transferaktivitdt (Aktivitdt 32) wird
eine zusdtzliche Flitterung von Heu (bzw. die Substitution von Weide
durch Heu) in der letzten Weideperiode ermdglicht. (Heu~, Silage- oder
Kraftfuttergaben, die zusitzlich zur Weide von vornherein vorgesehen
sind, werden in den Zeilen 32-46 erfaBt.) Wenn im gegebenen Fall nicht
Heu, sondern Silage oder Kraftfutter zusdtzlich verabreicht werden sollen,
miiften dafilr eigene Aktivitdten eingefiihrt werden. In speziellen Fillen

wdre diese Substitution von Weide entsprechend zu begrenzen,

4,3122 Schnittnutzung

Die Ansatztechnik zur Erfassung der Schnittnutzung ist durch die Futter-
lieferungsaktivitdten einerseits und die Viehhaltungsaktivitdten ander-
seits bereits weitestgehend festgelegt:

Es miissen fiir jedes in Frage kommende Werbungs- und Konservierungsver-
fahren eigene Transferaktivititen definiert werden (Abb.27 , Spalten 19~26),
die den'Bruttoertrag (dz Griinmasse) in den einzelnen Periodeh aufnehmen
(Zeilen 22-24) und die Inhaltsstoffe (KSTE) abziiglich der Verluste an die
Viehhaltung liefern.

Der kritische Punkt dieser Formulierung, nimlich die Unterstellung line-
arer Beziehungen zwischen Futteranfall und Arbeitsbedarf fiir die Futter-
werbung, wurde im Zuge der allgemeinen Uberlegungen zur Matrixtechnik
(siehe S.54) ausflihrlich behandelt.

Bezliglich der Handhabung dieses Ansatzes in der Praxis ist folgendes

anzumerken:

a) Sind auf einem Betrieb fiir die einzelnen Werbungs- und Konservie-
rungsverfahren jeweils mehrere Techniken in Erwigung zu ziehen, dann
miissen weitere "Werhungsaktivitdten" eingefiihrt werden. AuRerdem sind
zusitzliche Gleichungen erforderlich, um der unterschiedlichen Witte-
rungsempfindlichkeit der einzelnen Verfahren Rechnung zu tragen.
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ZAPF (83) zeigt sogar eine Formulierung fiir den Fall auf, daR Heu

u.U. nicht zeitgerecht geworben werden kann und dadurch ein h¥herer
Arbeitsbedarf und hdhere Verluste entstehen. Auf diese letzten Fein-
heiten wird jedoch bei Massenplanungen fiir die Praxis angesichts des
damit verbundenen Aufwandes und der Datenunsicherheit verzichtet. Dort
ist auch zwischen einzelnen Techniken nur dann zu unterscheiden, wenn
tatsdchlich erhebliche Unterschiede im Arbeitsbedarf und/oder in den
Spezialkosten und/oder in den Verlusten bestehen (z.B. zwischen Reuter-
trocknung und Bodentrocknung). Selbst in diesen Fillen ist es u.U. an-
gebracht, die Auswahl nicht der Optimierung zu {iberlassen, sondern in
einer zusitzlichen Gleichung festzulegen, in welchem Verhiltnis die
einzelnen Techniken in die L&sung kommen kdnnen. Beispielsweise kann
beziiglich der Heubereitung auf Grund langj#hriger Erfahrungen zumeist
angegeben werden, welcher prozentuelle Anteil bei durchschnittlichen
Witterungsbedingungen auf die sehr arbeitsaufwendige Reutertrocknung
entfdllt. Vielfach steht auch schon von vornherein fest, daR auf einer
bestimmten Fliche wegen der Hangneigung nur Handarbeit in Frage kommt.
In der Regel ist aber auf solchen Flichen auch die Nutzung vorgegeben
(siehe Abb.27, Spalte 14). Hier werden friiheren Ausfiihrungen zufolge
der Arbeitsbedarf und die Spezialkosten jedoch ohnehin der Futterlie-
ferungsaktivitit direkt angelastet, sodaR eine Differenzierung der

Verfahren keine weiteren Schwierigkeiten bereitet.

Ein besonderes Problem bei der Handhabung dieses Ansatzes in der Praxis
ergibt sich aus den Wechselbeziehungen zwischen den Perioden und den
arbeitswirtschaftlichen Zeitspannen: Durch die Aufteilung des Futter-
anfalls auf mehrere Perioden und die Einfiihrung je einer Werbungsaktivi-
tit pro Periode ist die Anzahl der Schnittnutzungen formulierungstech-
nisch noch nicht festgelegt. Dies soll mit Hilfe der Abbildungen ver-

anschaulicht werden.
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Abbildung 31

S patten Mn 1 2 | = | 4

& . e

§ £ grin- Schnitt nutzung

= G| land Per. 1 Per. 2 Rr.3
I -
’-1 grﬂnmasu brotte Rerd |dz | —dz oz

2 | Gronmasse brite Per2|dz| -z oz i

s i, | A e ,,*‘_“,Mi,,‘,

3 gn'mm.:u Brvtto Perd ofz| -dz | | o
4| Zeit sparme 1 Acn ARH

5| Zeitspanne 2 AKH AK M

¢ | 2eitspanme 3 AKN AKH

Abbildung 32

Spalien Nr 1 2 - | = | 4

§ E ﬁi; Schnitt nuizung
: Per, 4 . Per 2 Per.3

1 | Gronmasse w{{o Perd | da| -d2 dx |
2 | gronmasse brotto Pec2 |di | -cl2 e
3 | grunmasse drodo Pers|az| -az | 7 dz
4 | Zeitzpanne 1 A
5| Zejtspanne 2 AXH ARH AKH
6 | Zeitspanne 3 Ak AKH

Durch die entsprechende Eintragung der Arbeitsbedarfswerte wird

nach Abbildung 3! der Futteranfall auf drei Nutzungen und nach
Abbildung 32 auf zwei Nutzungen bzw. Schnitte verteilt, (Ob dies
produktionstechnisch méglich oder sinnvoll ist, steht hier nicht

zur Diskussion,) Die Anzahl der Schnitte kann aber nur dann tiber

die arbeitswirtschaftlichen Koeffizienten gesteuert werden, wenn

auf dem Betrieb nur eine einheitliche Griinlandfldche vorliegt. Sind
jedoch im Planungsansatz verschiedene Griinlandfléchen mit einer unter-
schiedlichen Anzahl von Schnittnutzungen zu behandeln, dann besteht
formulierungstechnisch nur die MBglichkeit, dies bereits bei der Ein-
tragung des Futteranfalls zu beachten. Es it beispiélsweise unreali-
stisch, einen Gesamtfutteranfall von 140 dz Grinmasse auf drei Schnitt-
nutzungen zu verteilen. Der Aufwuchs wire zwar folgenderweise festzu-
halten: 1. Periode: 60 dz, 2. Periode: 50,8z, 3. Periode: 30 dz, doch
k3nnte das Futter auf Grund seines Entwicklungszustandes erst in der
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2., Zeitspanne geworben werden. Da nur die 2. Zeitspanne mit der 2,
Periode korrespondiert, ist der Futteranfall (60 dz + 50 dz) in diese

Periode einzutragen (siehe Abb. 33 Griinland 2):

Abbildung 33

Spalten Nr. 1 2 3 | 4 | 5
¢ gro'n- gn'm- schniltnulzung
f Land 1 land 2
. Per.4 Per. 2 Per.3
@
M Einh.| ha ha 1004z Toodz | dcods
v
gmrrmasse brutto ~
4 Por4 da 120 Ao0
on brudto
2 Grémmasse dz | -100 -110 400
Per.2
¥
runmasse brotlo
5 9 tenz | 9B | -5 -30 100
4| Zeitspanned AkH AkH
5| Zeitspanne2 AkH Ak #
6| Zeitspanne3 AKH ARH

Es sei nun angenommen, das Griinland 2 kdnnte bis zu einem Ertrag von

300 dz Griinmasse (1. Periode: 130 dz, 2. Periode: 110 dz, 3. Periode:

60 dz) intensiviert werden, wobei abér naturgemif ein Ubergang von der
2-Schnittnutzung zur 3-Schnittnutzung erforderlich wire. Fiir die endo-
gene Ermittlung der optimalen speziellen Intensitit kann in diesem Fall
nicht die in der Standardmatrix vorgesehene Formulierung nach ZAPF (siehe

S. 38und 60 ) verwendet werden:
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Abbildung 34

Spalten Nr 4 2 [ 3 4 [ 5 Je
ron. Gronland 2 Schnittnutzung ::
$ and 4 3»
é extensiv | inlensiv | Pernq | Pern2 | men3 é
N Einh| ha ha ha 10042 | 100da2 | Toodz
1| grinland 1 P bha
2| grintandz  |ha e« f 1.0 | ha
3 L g'_ﬁ ensivierong . |3, - 1 0
4 gronmasse z'«.:lfo i dz | 7-:20 - ﬁt’fiso - 4'100 0
L3 grinmasse ‘Z;::é;a dz | _400 - 410 1 400 o
o Dy | | [ | | e | o
| Zeitspanne 4 AxH Akt o
8| Zertspanne 2 AkH AKH o
q Zeitspanne3 AkH 1 AKH o

Die Auteilung des Futteranfalls auf die einzelnen Perioden wiirde bei
Anwendung dieser Formulierungstechnik nur fiir die beiden extremen In-
tensivierungsstufen der Realit4t entsprechen. Kommen beispielsweise die
Aktivit#ten 2 und 3 mit dem gleichen Niveau in die L3sung, dann bedeutet
dies eine volle Intemsivierung von Griinland 2. Es ergibt sich folgende
Ertragsverteilung: 1. Periode: 130 dz, 2. Periode: 110 dz, 3. Periode:
60 dz. Ist jedoch das Niveau der Aktivitdt 3 in der L8sung beispiels-
weise nur Halb so hoch wie jenes der Aktivitdt 2, dann ergibt sich eine
unrealistische Ertragsverteilung: 1. Periode: 65 dz, 2. Periode: 110 dz,
3. Periode: 45 dz.

Zur Ermittlung der optimalen Intensitdt muB also in diesem Spezialfall -
der weniger elegante und in bezug auf die Ergebnisinterpretation weniger

vorteilhafte Weg beschritten werden (siehe S. 38):
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Abbildung 35

Spalten Nr. 4 | 2 | 3 « | & | e
I
grin. [ grénland 2 Schnittnutzung Rechte
§ | lane1 | Seite
<
% { ! extencwy | Infensiv Per, 4 Per.2 ‘ Per. 3
M Einh.|  ha | ha ha 100dz | doodr | 1002
grl"nldnd 1 ha K : | ‘ he
e ! — s S S
7| Qrinland 2 ha 1 1 ha
. I'_ R "7 P = o el
gf SreaERneE gl P B -130 | 00 ‘] )
i v [ T ] T T :
4| grenmesse ';;';“; dz | _40c | -410 | -0 100 o
grﬂnmnsseil;r:(:f; RS 1 o |
5 prz |d2 4 -5¢ | -2o -6o | 100 4]
6| Zeitspanne 1 AKH ‘ AKH ¢
7 Zeitspanne L LAKH ‘ | AKH 4
1 - JUNETIN S — S s ool e
8| Zeitspamme 3 AkH ‘ | AkH o
=3 .

Fiitterung

Wie sich aus den allgemeinen Uberlegungen zur Matrixtechnik ergab (siehe
S. 55), kann der freien Gestaltung der Futterrationen kein allzu groBer
Spielraum gegeben werden. Demnach wurde fiir die Standardmatrix eine For-—
mulierung gewdhlt (siehe Abb.27), die folgenderweise gehandhabt wird:

Zunichst sind die Komponenten

- Sommerfutter insgesamt (Weide, Griinfutter),
~ Rauh- und Saftfutter insgesamt (Heu, Silage) und
~ Kraftfutter

festzulegen. Innerhalb und zwischen diesen Komponenten kann ein kleiner

Spielraum offengehalten werden.

So ist beispielsweise iliber die Aktivitdt "Heutransfer' (Spalte.32), wie
schon frilher erldutert (siehe $.67), eine Substitution von Sommerfutter
durch Heu mdglich. Dies ist jedenfalls in der Standardmatrix vorgesehen.
Wdre in speziellen Planungsfillen dariiber hinaus auch die Mdglichkeit ei-
nes teilweisen Aust.auschesi von Sommerfutter durch Silage, durch Kraft-

futter oder durch eine bestimmte Kombination von Heu, Silage und Kraft-
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futter etc. offenzuhalten, dann miiften dafiir zusitzliche Aktivititen
eingeflihrt werden. Diese Substitutionsmdglichkeiten wHren gegebenenfalls

auch durch zusdtzliche Gleichungen zu begrenzen.

Innerhalb der Komponente Rauh- und Saftfutter kann zwischen der Heu- und
Silagegabe trotz Nichtbeachtung der Trockensubstanz und EiweiBwerte eben-
falls ein kleiner Spielraum gegeben werden. Diese MSglichkeit ist aller-

dings auf reine Griinlandbetriebe beschrinkt.

Auch in der Zusammensetzung der Kraftfuttergabe ist je nach Planungsfall
eine bestimmte Wahlmdglichkeit offenzuhalten. Die einzelnen Komponenten .
(diverse Getreidearten, Mais, etc.) werden {iber Transferaktivitdten je-
weils in eine "Summenzeile" (Zeile 37) geliefert und k¥nnen dann in einer
weiteren Gleichung den Umst#nden entsprechend nach oben oder unten begrenzt
werden.

EiweiBfuttermittel und etwaige Fertigfuttermittel werden gesondert erfaBt.
Ist in einem Planungsfall die Frage zu beantworten, ob glinstigerweise mit
Fertigfuttermitteln oder mit eigenen Futtermischungen gearbeitet werden

soll, dann miissen filr jede in Frage kommende Alternative eigene Viehhaltungs-
aktivitdten definiert werden (siehe dazu~S.57). Diese Vorgangsweise bietet
sich auch dann an, wenn sich die in Griinlandbetrieben sehr h#ufige Frage

nach dem glinstigsten Abkalbetermin stellt.

Sonstige Bereiche der Standardmatrix

Eine Behandlung jener Bereiche der Standardmatrix, die zu den Problemen
des Dauergriinlandes nicht unmittelbar in Beziehung stehen, ist im Rahmen
dieser Arbeit nur insoweit vorgesehen, als es gilt, Formulierungstechniken
in bezug auf eine arbeitsparende und zweckmiBSige Handhabung der linearen
Programmierung in der Praxis aufzuzeigen. In dieser Hinsicht treten bei

den verschiedenen in der Literatur beschriebenen Ansitzen erhebliche Un-

terschiede auf. Die Schwierigkeit, die bei der Diskussion der griinland-

spezifischen Ansitze immer wieder im Vordergrund stand, n#mlich eine mbg-
lichst prdzise Erfassung der Realitdt ohne daB Vorentscheidungen getroffen
werden, ist hier - wenn man vom Investitions- und Finanzierungsbereich ab-

sieht - nicht in dem MaBe gegeben.
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4,321 Arbeitswirtschaft

Ein im Hinblick auf die Handhabung besonders glinstiger Ansatz findet
sich bei EGLOFF und SCHILLING (13, S.40): Abb.36.

Dieser Ansatz bietet beim Einsatz der linearen Programmierung in der
Beratungspraxis eine Reihe von Vorteilen, ohne daR dabei Qualitdt in

bezug auf den Ergebniswert verloren geht:

- Der Arbeitsbedarf fir die Viehhaltung wird nicht, wie #iblich, in Stun-
den pro Zeitspanne, sondern in Minuten pro Tier und Tag erfaRt. .Die
Umrechnung erfolgt automatisch iiber die Aktivit#ten "VIEHARB" und
"FUARB", Damit wird die Handhabung der Standardmatrix, im speziellen
die Anpassung der Standardmatrix bzw. der Gruppenmatrix (siche S.58)
an betriebsspezifische Daten wesentlich erleichtert. Besonders vor-—
teilhaft ist diese Formulierung dann, wenn bei einer Betriebsplanung
verschiedene Um— oder Neubauten, oder .auch verschiedene Arbeitsverfahren
in der Innenwirtschaft auf ihre Rentabilit¥#t hin geprlift werden sollen.
Uber die "Umrechnungsaktivititen" VIEHARB und FUARB erhilt man gleich-
zeitig eine Information {iber den tidglichen Gesamtarbeitsbedarf fiir die
Viehhaltung. (Niveau der Aktivitdten in der L¥sung = té#glicher Arbeits-
bedarf in Stunden.) Wie eigene Erfahrungen zeigten, kommt dieser Infor-
mation bei Planungen in der Praxis eine sehr wesentliche Bedeutung zu.
Bei der Gegeniiberstellung verschiedener Planungsalternativen wird hiufig
neben dem jeweils zu erzielenden Gesamtdeckungsbeitrag der tHgliche Ar-
beitsaufwand fir die Viehhaltung als Entscheidungskriterium wirksam.

Noch bedeutsamer wird diese "Kennzahl" bei der Planung von Nebenerwerbs-
betrieben. Dort muB sich eine anzustrebende Betriebsorganisation u.U.
sogar in der Hauptsache danach richten, wieviel Zeit tHglich fiir die

Stallarbeit eriibrigt werden kann.

Die gesonderte Erfassung des Arbettsaufwandes fiir die Viehhaltung ist
auch zur Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit der Einstellung eines Mel-
kers von besonderem Vorteil. Mit einem geringen Mehraufwand an Zeilen
kann das Arbeitspotential eines Melkers dem Arbeitsaufwand in der Vieh-
haltung unmittelbar gegenﬁbergastéllt-werden. Auf ‘das Problem der Ganz-
zahligkéit, das in diesem Zusammenhané-auftaucht, wird spiter (S. 87)
eingegangen. Ebenso wird die Formulierungstechnik zur Berlicksichtigung

von Arbeitsbedarfsdegressionen erst spiter behandelt.
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= Auch der Arbeitsvorrat wird in dieser Formulierung nicht wie liblich
in der 'Rechten Seite', sondern {ber Transferaktivititen angeboten:
siehe Aktivit#t "AKh je AK in Zeitspannen". Dadurch wird die Hand-
habung der Matrix ebenfalls erleichtert. Soll beispielsweise die Be-
triebsorganisation bei verschiedenen Kapazititen an Arbeitskridften
untersucht werden, so braucht man jeweils nur einen Koeffizienten zu
dndern. Auch fiir eine Parametrisierung des Arbeitspotentials eines

Betriebes ist diese Formulierung sehr vorteilhaft.

Dieser Ansatz nach EGLOFF und SCHILLING wurde mit folgenden kleinen

Abinderungen in die Standardmatrix iibernommen:

Abbildung 37

Spalten Nr. - 2 | 3 4
il s ¥ ey
% Slock h/Tag h/rag 4K
1 | t&gL. Vieharb. Sommer | E | AK min ~Go
2 |{dgl. Viehavb. Winter |£ | AKmin | | —60
3 Zeiéspanne’! B L Tage - | (T‘fﬂf) | ~AKH
4 | Zeitspanne 2 L Tage | ~AKH
5| Zatspanne? L Tage | ) ~AKH
6 | AKH im Jahr insges. |N Tage H 'Evge#)

+) Anzahl der Tage in der Sommerfutterperiode

++) Anzahl der Tage in der Winterfutterperiode

a) Die tdgliche Vieharbeit wird getrennt nach Winter- und Sommer-
fiitterung erfaBft, damit auch solche F#lle beriicksichtigt werden
kdnnen, in denen eine oder mehrere begrenzende Zeitspannen teil-
weise oder zur Ginze in die Winterfutterperiode fallen. (Bei EGLOFF
wird von vornherein angenommen, daf s#mtliche Zeitspannen in der

'Sommerfutterpefiode liégen.)
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b) Es wird zwar auf die Begrenzung, nicht aber auf die Erfassung des
Arbeitsbedarfes im Jahr insgesamt verzichtet (siehe Zeile 6, N-Zeile).
Dieser Wert stellt wiederum eine sehr wesentliche Information flir den

Vergleich einzelner Alternativpléne dar.

Fruchtfolgebedingungen

Auch fir diesen Matrixbereich findet sich bei EGLOFF und SCHILLING eine
im Hinblick auf die Handhabung sehr zweckm#Bige Formulierung (13, S.30).

Abbildung 38

Frucht-|W.Weizen|S.Gerste| Hafer | Ktrner-

folge mais
FRUCHT |WWEIZxx |GERSTxx |HAFERXx | KMAISxx
ha ha " ha ha
Fruchtfolgefléche |ha |70 |L| 100, I -1 =1
‘Getreide max. ha |71 (L[~ % 1 1 1 )
Weizen max. ha |72 | L| - % 1

Gerste und Hafer
. ‘max. ha | 73

Koérnermais max. ha | 74
Griindung mind. ha |75

Kartoffeln max. ha | 76

Beta-Riiben max. ha | 77 |-

Klee/Luzerne max. |ha |78

= R

el e
¥
WA R R(R | |R

' Extensivfrucht max.|ha | 79

Q.: (13)

Dieser Ansatz vereint die Vorteile von interner und externer Frucht-
folgebegrenzung ( 13, $.29). Durch die Formulierung einer eigenen Frucht-
folgeaktivitit kdnnen die einzelnen Begrenzungen direkt in Prozenten

der Ackerfliche angegeben werden. Anderungen sind sehr rasch und einfach
durchzufilhren. In dieser Formulierung sind die Fruchtfolgebegrenzungen
auch einer Parametrisierung leicht zugdnglich, was bei bestimmten Frage-

stellungen von Vorteil sein kann.
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4,323 Formulierungstechnik zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit

von Investitionen

Im Zusammenhang mit der Behandlung von Investitions— und Finanzierungs-
problemen treten eine Reihe von Problemen auf, zu deren L&sung kompli-
zierte Techniken entwickelt wurden, die aber fiir Planungen in der Praxis
vorerst nicht in Frage kommen (21, S.72). Hier steht man vor der Alter-
native, sich entweder mit KompromiBl8sungen zu begniigen, oder auf den
Einsatz der linearen Programmierung zur Behandlung derartiger Fragen
iberhaupt zu verzichten. Selbstverst#ndlich ist, wie sich RIEBE aus-
driickt, "... eine praktikable N#herungsldsung der Formulierung besser
als der Verzicht auf Orientierung und Planung {iberhaupt." (54, S.507).

Bei der Erstellung der Standardmatrix wurde folgende Formulierung nach
GURTNER gewihlt (21, S.66)¢ Abbildung 39, S.79.

Hier geht es zunichst nur um Geb#udeinwestitionen. (Bei Maschineninve-
stitionen tritt noch ein zusitzliches Problem auf, weil derartige Inve-
stitionsgiiter nur in ganzen Einheiten beschafft werden konnen, wdhrend
bei Gebduden eine rechnerische Unterteilung nach bestimmten Stallplatz-
einheiten erfolgen kann, In Anwendung des "Separable Programming" bietet
sich aber auch fiir dieses Problem eine praktikable Lésung an. Darauf wird

spdter noch eingegangen . Siehe 5.87).

Mit Hilfe dieser Formulierung kann sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch
die Finanzierbarkeit einer Geb#udeinvestition gepriift werden, wobei weder
hinsichtlich des Umfanges der Investition noch hinsichtlich der Finanzie-
rung (Eigenkapital, diverse Kredite) eine Vorentscheidung getroffen werden
muf.

Beziiglich der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit kommt dieser Ansatz der
Wirklichkeit sehr nahe, soweit dies im Rahmen einer statischen Betrach-
tungsweise iilberhaupt mdglich ist. Zwei Gesichtspunkte sollen diesbeziig-
lich besonders hervorgehoben werden:

- Der Umstand, daB die Kreditlaufzeit in der Regel nicht mit der pri#limi-
nierten Nutzungsdauer der Gebdude libereinstimmt, kann in den Zielfunk-
tionewerten der Finanzierungsaktivititen beriicksichtigt werden. (Zur
Ermittlung dieser Werte: siehe 21,5866).



Abbildung 39: Formulierungsbeispiel filr die Einbeziehung von Investitions— und Finanzierungsaktivititen in den
Planungsansatz nach GURTINER (21)

Zielfunktion ~—— | 5000 5000 - 300 - 200 - 640 |-608 |- 831 Rechte Seite

Milch- M:.i.lch— Stallbau- | Stallbau- Eigc.an— AIK Normgl- o
Msivictoon——— | Whe | ke |1 Semd- |1 Seamd= | hapiped 3 £,10 J kraiiy | Kapasictien

(min.10) | (max.50)| f£.10 Stk.| bei 50 Stk.

Reihenbezeichnung K P 1 1’2 1’3 P 4 P 5 P 6 P7 P

1. Arbeitsbedarf/Rul und Jahr 150 100 < 8500

2, Stallpldtze filir 10 Stiick 1 -1 I B < 0

3. Stallpldtze filir 11-50 Stiick 1 :l> B < 0

4. Rapitalbedarf 30000 | 20000 | -10000 |-9700 |-9700 | o |

5. AIR-Anteil 60 % des Gesamtk. o -15000 10000 ~15000 < 0 oy

6. Eigenkapital 10000 _;7500000

7. NormalkredithSchstgrenze . It il 100(;6— “s 200000

8. Kopplungsgleichung 5 1 1 'T A; 50

9. Kapitaldienstgrenze 5000 5000 :;)0 7.:2400 ——11‘72 -1168 > 100000

- 6L -
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- Es kann dem Umstand Rechnung getragen werden, daB sich die Kosten
fiir die Stallplatzeinheit bei zunehmendem Niveau der Investitions-
aktivitit degressiv verhalten. Diesbeziiglich wurde hier der Ansatz
von ZAPF (83, S. 94 ) gew#hlt. In der Standardmatrix wird dagegen
auch in diesem Fall aus spiter noch zu erwdhnenden Griinden das bereits

genannte '"Separable Programming" eingesetzt.

Zur Uberpriifung der Finanzierbarkeit der in Frage kommenden Investition
ist die Liquiditd#tsgleichung (Zeile 9) vorgesehen. Dieser kommt aber nach
GURINER eher theoretische Bedeutung zu: " ... im Einzelfall sind oft sehr
diffizile Uberlegungen hinsichtlich der Verwendung von Abschreibungsbe-
trigen bestehender Anlagen, der Berilicksichtigung bereits laufender Kredite
und deren Restlaufzeit, der Mdglichkeit kurzfristiger Einschrinkungen der
Lebenshaltungskosten u.d. notwendig." (21,5.70 ). Aus diesen und aus an-
deren Griinden (... "Eine Liquidit#tsgleichung bewirkt im Planungsmodell
eine nicht iiberschreitbare Begrenzung fiir die méglichen Kapitaldienstlei-
stungen, wihrend in Wirklichkeit hier eine gewisse Elastizitdt gegeben
ist" 21,S.71 ) empfiehlt GURTNER, im Rahmen einer LP-Planung eine Inve-
stition nur vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit zu beurteilen und Liqui-
ditatsﬁberiegungen auBerhalb des Planungsmodelles anzustellen. In der

Standardmatrix wurde auf die Liquidit#tsgleichung verzichtet.

Formulierungstechnik und Handhabung der Standardmatrix in bezug

auf methodische Schwichen des LP-Standardmodells

Zur Behebung der Schwichen des LP-Standardmodells wurden eine Reihe von
Modellmodifikationen entwickelt (siehe dazu auch S.12), Der fiir die Hand-
habung dieser Verfahren erforderliche Aufwand steht aber in keinem sinn-
vollen Verh#ltnis zu dem Gewinn an zus#tzlicher Information. An das ab-
solute Optimum kommt man auch mit diesen Methoden nicht vollstindig heran
(S.12). Es gilt also auch hier, einen Kompromif im Hinblick auf Ergebnis-—

und Gebrauchswert zu finden.

In der Folge ist aufzuzeigen, daB man bei Planungen in der Praxis bei
entsprechender Handhabung des Standardmodells bzw. bei entsprechender
Formulierungstechnik unter Verwendung des Zusatzprogrammes 'Separable
Programming" auf diese Modellmodifikationen verzichten kann. Im einzelnen

geht es um die Uberwindung folgender methodischer Schwichen:
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Im Standardmodell werden Ertrige und Preise als mit Sicherheit fest-
stehende Werte ‘behandelt., Mit Hilfe der stochastischen Programmierung
kénnen bezliglich der errechneten Optimalldsung simultan Informationen

iiber Gewinnhdhe und Gewinnsicherheit gewonnen werden (47). Die Gewinn-—
sicherheit kann aber auch bei Anwendung des Standardmodells durch Para-
metrisierung der reléwanten Input-Optputkoeffizienten und Zielfunktions-
werte in einer fiir die Praxis durchaus befriedigenden Weise "abgetastet"
werden. Bei den Mglichkeiten, die das MPS/360 in der Richtung bietet (16),
bedeutet dies nur einen geringfligigen Mehraufwand an Rechenzeit. Der Mehr-
aufwand ‘an Rechenvorbereitung kann sehr gering gehalten werden, wenn die
Matrix dementsprechend formuliert wird, d.h. wenn die zu parametrisierenden
Werte direkt in Erscheinung treten, Dies erfordert zwar eine weitgehende
Disaggregierung und damit eine Ausweitung:der Matrix, doch steht dieser
Nachteil in keinem Verh#ltnis zu dem Vorteil, der im Hinblick auf die
Handhabung erzielt wird.

Prinzip der statischen Betrachtungsweise

——————————— -

Im Zusammenhang mit der Behandlung von Investitions- und Finanzierungs-
fragen ist bereits angedeutet worden, daB bei einer statischen Betrach-
tungsweise die Wirklichkeit nur unvollkommen erfaft werden kann. Streng-
genommen wire eine simultane Betrachtung der Produktion, der Investition
und der Finanzierung sowohl in horizontaler, d.h. filr eine bestimmte Pro-
duktionsperiode, als auch in vertikaler Richtung, d.h.:unter Berlicksichti-
gung mehrerer aufeinander folgender Produktionsperioden, notwendig (44,
_S.l29). Damit bestlinde theoretisch die MBglichkeit, die Wirkung zukiinftiger
Datenkonstellationen auf die in der Gegenwart zu treffenden Entscheidungen
abzuschdtzen und ihren EinfluB bei der Ermittlung des optimalen Anpassungs-—
pfades simultan zu beriicksichtigen (58, S.230). Die Interdependenz zwischen
Investition und Liquidit#t wire nur auf diese Weise in ihrer vollen Bedeu-
tung erfaBt. Es lieBe sich der optimale Zeitpunkt des optimalen Investitions-
programms bestimmen. Der daflir erforderliche dynamische Ansatz ist ‘aber in
Hinblick auf die Ansprliche an den Gebrauchswert bei Planungen in der Praxis
-untragbar und kann dort auch zu keiner entscheidenden Verbesserung des Er-
gebniswertes beitragen. GURTNER gibt in diesem zﬁsammqnhang zu bedenken,
daB "... die wirtschaftlichen Ver#nderungen, der technische F&ftschritt,
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aber auch sonstige, den Einzelbetrieb beriihrende Entwicklungen fiir einen
langen Zeitraum auch nicht ann#Zhernd abgeschdtzt werden kdnnen". (21,
S.72 ). Es kann also auf dynamische Ansitze vorerst verzichtet werden,
umsomehr, als nach RIEBE ".,. in der iiberwiegenden Zahl von betriebswirt-
schaftlichen Beratungsfidllen in der Praxis, die statische Linearplanung
mit parametrischer Behandlung des Kapitals und anschlieBenden manuellen
Hilfsrechnungen zu #hnlichen Ergebnissen fijhren wie die Mehrperioden-
planung" (58, S.230). Das heiBt, das Prinzip der statischen Betrachtungs-
weise kann ebenso wie das Prinzip der eindeutigen Erwartungen allein
durch eine zweckmifiige Handhabung des Standardmodells weitestgehend
durchbrochen werden, jedenfalls so weit wie es fiir Planungen in der

Praxis erforderlich ist. Das gleiche gilt auch in bezug auf das

Prinzip der Gewinnmaximierung

Dieses kann "... durch entsprechende Nebenbedingungen des Modells viel
von seiner scheinbaren AusschlieBlichkeit einbiiBen. So lassen sich z.B.
ohne weiteres gewinnreduzierende Einschrinkungen einfiihren, die subjek-

tive Interessen des Betriebsfiihrers beriicksichtigen' (82, $.397).

Linearitidtsprinzip

Die der LP zugrunde liegende Annahme linearer Produktions— und Kosten-
funktionen hat beim Einsatz dieses Planungsmodells in der Landwirtschaft
von Anfang an Schwierigkeiten bereitet. Wie bereits erw#hnt, wurden eine
Reihe von Ansatztechniken entwickelt, die eine Erfassung von Aufwands-—
und Leistungsdegressionen oder -progressionen auch im Rahmen des linearen
Modells wenigstens niherungsweise ermdglichen. Im deutschen Sprachraum
hat ein Formulierungsvorschlag von ZAPF (83) groBe Verbreitung gefunden.
Fiir die Benilitzer des MPS/360 steht aber nun das bereits mehrfach erwihnte
"Separable Programming" zur Verfiigung (17), mit dessen Hilfe neben den
nichtlinearen Beziehungen auch Ganzzahligkeitsbedingungen (wie spiter
noch zu zeigen sein wird) in sehr einfacher Weise beriicksichtigt werden
kénnen, wobei gleichzeitig einige Nachteile, die der ZAPF-Ansatz mit sich

bringt, wegfallen. Dies soll an einem konkreten Beispiel gezeigt werden:



Folgende Degressionen werden unterstellt:
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Tabelle 7
Bestandesgrdfe | § proSfande:J S insgesamt | Arbetsbedarf/icuh . Tag
18 Stdnde 31.033 ssé.sqq 19 AKmin.
2 n 29. 1% 757,042 |
5 P
42w 27. 335 1,448.070
S50 u 25. 81% 4,290. 850 43 AKin,

+) Q.:' Baukosten-Richtwerte (86, S.16)

Diese Degressionen kinnen Bei Verwendung des "Separable Programming”

in folgender Weise in die Matrix eingebaut werden:

Abbildung 40

Spalten Nr 1 |2 [3 |4 |5 [ [ s [a
£ Kuh | Stall-| Eigen-| AWK |Norm. | Spesmiclvariable - | Rechte
5 bau | keplt kred. | Arbeitsbed. | kapitalbed) Seite
.Ni 1 $bk. | 1Platz| 1000 | #0000 |40000
1| dagl. Vieharb, Sommer |L| 19 | 96 0
2| Stallpldtze Ll 14 | -4 0
3 kapitalbcdar{ L ~1qo00 | ~9300 | ~9700 31033 |22883| O
4| Alk-Anteil 609 L -1Ep00 | 10000 | =15000 o
5| & iga:ltapiéﬂ L max |L 10000 8vo.000
6 Normalkudl'é max. | L Ja000 200,000
Reppl L iable
? Tmﬂ’e eraie| 4 -4 |-a 0
Kopplyn Spnmlnrmbu E
8 Kaplhtiednr 1 -1 | -4 )
9| UP-8ound 18 18
Z/'elfunkéio'n N| S ~64o | -608|-831 -3t0 |-230
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Auch bei diesem Ansatz wird die Degression, so wie bei ZAPF, durch lineare
Approximation erfaRt, An Hand der Abbildung 41 soll dies fiir die Baukosten-
degression ndher erliutert werden (analoge Uberlegungen gelten flir den Ar-
beitsbedarf):

Abbildung 41: Graphische Darstellung der linearen Approximation sowie
Ermittlung des SteigerungsmaBes zwischen 2 Punkten
(nach GURTNER: 21, S.62)

<
4,29085 1
0850 T .
’ /
s
7/
Ve
V4
4, 148.0%0 > ==
> ‘
’
s 7/
s
8/ /‘/
b
954176 1/ e
924.%22 ’
!
FEP. 042,
!
¥ 4o Bzl uis
£58.594 ’ ) =
|
l _1,290.450 = 5889 20 g2
i 32
|
. - - 5 ey so Platze

Die im Schaubild dargestellte lineare Anniherung an den Kurvenverlauf
(zwischen Punkt A und C) wird im obigen Ansatz durch die Formulierung
von Subaktivititen erreicht. Fiir die ersten 18 Pliétze ist der Kapital-
bedarf je Platz gleich dem Tangens des Steigungswinkels im Ursprung,
also 31.033,- S. Dafiir ist im Ansatz die erste Subaktivitdt (Aktivit3t 8)
vorgesehen.
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Kommen aber mehr als 18 Plitze in die L¥sung, so ergibt sich, z.B. fiir
34 Plitze, folgender Wert:

Kapitalbedarf fiir 18 Plitze: 18 x 31.033 S = 558,594 S
plus 16 x 22.883 S = 366.128 S
924,722 S

wobei der Wert 22.883 dem Tangens des Steigungswinkels im Punkt A ent-
spricht ("Knickpunkt" der Geraden ).

Bbertragen auf den Planungsansatz heiBit das: Es muB eine zweite Subaktivi-
tét flir das Steigungsmal AC formuliert werden (Aktivitdt 9). Durch Anwen-
dung des "Separable Programming" ist sichergestellt, da8 diese Subaktivi-
tit erst dann zum Zug kommen kann, wenn die ungilinstige, also die erste
Aktivitdt (Aktivitdt 8) ihr hchstmbgliches, durch UP-Bound (Zeile 9)
festgelegtes Niveau erreicht hat, Durch eine Ist-gleich-Bedingung (Zeile 8)
wird schlieBlich erzwungen, daB die Niveaus der Subaktivitdten in Summe
dem Niveau der Stallbauaktivitd#t (Aktivitdt 2) entsprechen. |

Soll nun eine genauere AnnZherung an den tatsichlichen Kurvenverlauf er-
reicht werden als es hier gezeigt wurde, dann muB in mehrere Teilabschnitte
zerlegt werden. Planungstechnisch ist der Anzahl der Subaktivititen keine
Grenze gesetzt. Flir Planungen in der Praxis findet man aber in der Regel
mit zwei Approximationspunktenﬂdas Auslangen. Dies gilt gerade in Hinblick
auf diesen Ansatz, weil hier die beiden Punkte beliebig festgelegt werden
k¥nnen, ohne daB eine Vorentscheidung beziiglich des Umfanges der Investi-
-tion getroffen werden muB. Ist beispielsweise in einem Planungsfall von
vornherein abzusehen, daf zumindest 26 Plétze in die L¥sung kommen werden,
dann wird man die erste Subaktivit#t nicht mit 18, sondern mit 26 begrenzen
und erzielt damit im Bereich 26-50 eine glinstigere Anndherung an die tat-
sichlichen Werte, Kommen aber dann unerwarteterweise doch nur 18 Plitze

zum Zug, 80 muB man eine relativ groRe Abweichung in diesem Bereich in

Kauf nehmen., Siehe dazu folgende Tabelle:
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Tabelle 8: Approximation bei verschiedenen Intervallen

UP-BOUND = 18 ("Knickpunkt" der Geraden in Punkt A; siehe Abb.41)

Kapitalbedarf €£

Anzahl der Plitze tatsﬁchlich+) errechnet Abweichung
18 558.594 558.594 0
26 757.042 741.658 15.384
34 954.176 924,722 29,454
42 1,148.070 1,107.786 40.284
50 1,290.850 1,290.850 0

UP-BOUND = 26 ("Knickpunkt' der Geraden in Punkt A ; siehe Abb.41)

1

Kapitalbedarte
)

Anzahl der Plitze tatsﬁchlich+ errechnet Abweichung
18 558.594 525.186 33.408
26 757.042 757.042 0
34 954,176 934.978 19.198
42 1,148,070 1,112.914 35.156
50 1,290.850 1,290.850 0

+) laut Tabelle 7

Die gleichen Werte ergeben sich auch bei Verwendung des Ansatzes von ZAPF,
und zwar ebenfalls durch eine Kombination von zwei Aktivitdten, wobei die
eine Aktivitdt in allen Inputkoeffizienten fiir die Mindestausdehnung (in
diesem Beispiel fiir 18 Pldtze) und die zweite Aktivit#t fiir die H8chstaus-
dehnung (also fiir 50 Pldtze) definiert ist.

Soll nun auch wie oben der Kapitalbedarf fiir 34 Plitze ermittelt werden,

so miissen folgende zwei Gleichungsbedingungen erfiillt werden:

1. x| + x, = 34

X, und Xy = Niveau der Aktivitdt | und 2
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2, 2,8'x1 + 1 x, = 50
Die Aktivitdten kdnnen nur innerhalb eines bestimmten, durch
die Approximationspunkte vorgegebenen Rahmens kombiniert werden

(2,8 = 50 : 18).

Lost man dieses Gleichungssystem auf, so erhilt man fiir X, = 9 und

‘fiiz"-::.2 = 25, Diese Werte sind nun mit den entsprechenden Inputkoeffizienten
2u multiplizieren:

9 x 31.033 S (Kapitalbedarf bei 18 Plitzen) + 25 x 25.817 S (Kapitalbe-

darf bei’' 50 Pldtzen) = 924.722 S,

Das Ergebnis ist also in beiden Féllen das gleiche. Beim ZAPF-Ansatz

mu aber in Kauf genommen werden, daB der jeweils vorgesehene Mindest-
umfang in die Optiﬁallﬁsung hineingezwungen wird., Dies ist besonders

dann von Nachteil, wenn z.B.im Rahmen von Stallinvestitionsplanungen
mehrere Viehhaltungszweige alternativ in Erwdgung gezogen werden. "Will

man dabei vermeiden, daB alle Viehhaltungszweige gleichzeitig mit dem
Mindestbestand in einer Optimall¥sung enthalten sind, dann milssen mehrere
Durchldufe, zumindest mit je einer Viehhaltungsaktivitdt vorgesehen werden.”
(21, s.71). Dariiber hinaus miidten aber auch noch verschiedene Kombinations-
miglichkeiten gepriift werden, Damit wird der bei Planungen in der Praxis
vertretbare Rechenaufwand sicherlich tiberschritten.

Bei bestimmten Fragestellungen ist die in der linearen Rechentechnik ge-

gebene unbegrenzte Teilbarkeit von groBem Nachteil und erfordert ebenfalls
eine Reihe von Alternativrechnungen, damit man zu brauchbaren Ergebnissen
gelangt. Man kann sich aber auch hier, wie bereits angedeutet, die Beson-

derheiten des "Separable Programming” zunutze machen.

Dazu zwei Beispiele:

1. Eine bestimmte Frucht kann nur dann gebaut werden, wenn auch die dafiir
erfdrderlichg Spezialmaschine (Kaufpreis 60.000 S) angeschafft wird.
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Abbildung 42: Der Einsatz des "Separable Programming” zur Ermittlung
der Wirtschaftlichkeit von solchen Investitionsgiitern,
die nur in ganzen Einheiten beschafft werden kdnnen.
(Anschaffung einer Spezialmaschine)

Spalten Nr 1 2 | 3 4 5
i gt | Speviabmiabls | Eoup | See
4| Kaptalbedarf L 60000 — ~0.000 | ~9.700
2| Kopplung Spez.var  |E| A -1 -1
3| UP-Bound 4

Z ielfunkiion N & —g g

In diesem Ansatz ist sichergestellt, daB die Ackerfrucht bei jeder Aus-
dehnung 2 1 ha mit den gesamten Kapitalkosten der Spezialmaschine be-
lastet wird. Die unbelastete Spezialvariable (Aktiviti#t 3) kann erst
dann in die L8sung kommen, wenn die Aktivitdt 1 das Niveau 1 bereits
angenommen hat. Das heiBt aber nicht, daB die Aktivitdt 1 in die L&-
sung gezwungen wird. SEUSTER (67) stellt dazu ausdriicklich fest, da8
beim "Separable Programming" ein aus mehreren Teilen bestehender Prozef
erst dann in das Programm gelangt, wenn er insgesamt im Sinne der Ziel-

funktion zweckm#Big ist. "

Nach SEUSTER besteht das Formulierungsproblem num darin, die Begrenzung
der ersten Spezialvarigbleg so zu wdhlen, "... daB dann, wenn der Pro-
zef iiberhaupt in die Losung gelangt, gleich die gesamten Kosten bzw. der
gesamte Kapitalbedarf erfaft werden.'" SEUSTER empfiehlt, jeweils die
geringstmbgliche praktische Gr@Benordnung zu wdhlen. Dieses Problem

tritt in dem zweiten Beispiel besonders in Erscheinung.
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2. In Abbildung 43 wird eine Formulierungsméglichkeit unter Beniitzung
des "Separable Programming" zur Priifung der Wirtschaftlichkeit der
Einstellung eines Melkers aufgezeigt. Am Rande sei hier auf den Vor-
teil der in der Standardmatrix vorgesehenen gesonderten Erfassung
des Arbeitsaufwandes flir die Viehhaltung hingewiesen (siehe S.75).

Abbildung 43: Der Einsatz des "Separable Programming" zur
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit der Ein-
stellung eines Melkers

Spalien Nr. 4 |2 [ 3 14 s e |7 | &,
§ ot | reféobon |atinlinar] Soumiilc 3
4 | sténd. famit.eig. AK. |L 1 Ak
2| Melker L K 4
3| tagl. ieharb. E Akmin| -0 | ~60. | 0
4| Zeitspanned || Aku Tage -AKH
5| Zeitspanne2 L | AkH Tage -AKN
6| Zeitspanme3 |L| AkH Tage -AKH
7| AKH im Jahr insg. | | AKA Tage | Tage 0 4
8| Zeitspanned . |L Tadé -AKH 0
9| Zeitspanmel |L Tage ~AKH o
10| Zeitspammed || Tage ~AKH 0
11| Kopplung Spezvar. |E | . 4 |-4 |-1 ||o
12| UP-Bound )

2ielfunktion N[ & | & = 8000

XY Sighe Abb. 44
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Es ist nun vor der Planung abzuwigen, welche Gr8Benordnung fiir den
UP-Bound gewdhlt werden soll. Strenggenommen miite er so festgelegt
werden, daB bereits dann die gesamten-Kosten fiir den Melker anfallen,
wenn dieser auch nur eine Stunde im Betrieb arbeitet. Um dies zu ver-
anschaulichen, sei angenommen, die Aktivitdt "Melker'""liefere 200

Stunden pro Zeitspanne:

Abbildung 44

Spalten Nr. 6 7 [ 8
% Melker | Spezialvariable | Rechte
K Seite
2| Melker L 0,005 1
8| Zeitspanne 4 L -q (o)
q| Zeitspanne 2 L -4 ]
10| Zeitspanne3 Ll -4 o
11| Ropplung Spee.var. E| o008 -0,008 & o
12| UP-Boundl . , 0,008"

Zielfunktion N - 8o.000 o

Die Festlegung derartig kleiner Bounds fiihrt aber, ebenso wie der in
Abbildung 42 eingefiihrte UP-Bound 1, im Rechengang zu Schwierigkeiten.
Mehrere Tests haben gezeigt, daB solche Barrieren nicht i{iberwunden
werden konnen. Insbesondere SCHNEEBERGER'
macht. Es empfiehlt sich daher, jeweils verschiedene GréBenordnungen

hat darauf aufmerksam ge-

zu priifen. In ndchster Zukunft ist mit weiteren Verdffentlichungen

auf diesem Gebiet zu rechnen.

+) miindliche Mitteilung
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Zur Organisation und zum Ablauf von Betriebsplanungen in der

Praxis mit Hilfe der linearen Programmierung

Mit der Erstellung einer Standardmatrix ist eine wesentliche Voraussetzung
fiir den Einsgtz der linearen Programmierung in der Beratungspraxis erfiillt.
Die Vorteile, die eihe Standardmatrix mit sich bringt, kommen aber erst
dann richtig zum Tragen, wenn eine Reihe weiterer sachlicher und organi-
satorischer Voraussetzungen gegeben sind, die eine zweckmiBige und rei-
bungslose Durchfﬂhruné der gesamten Planungstdtigkeit ermglichen. Die
Einflhrung der linearen Programmierung in die Beratungspraxis st88t nicht
zuletzt deshalb immer wieder auf Schwierigkeiten, weil diese Gesichtspunkte

zu wenig beachtet werden.

Die Schwierigkeiten beginnen damit, daB in der Regel nur wenige Rechen-
anlagen zur Verfiigung stehen, die den hohen Anforderungen der Rechenpro-
gramme entsprechen, MuB aus diesem Grund auf die heute  zur Verfligung
stehenden Programme verzichtet werden, so ist der Einsatz derart leistungs-—
fdhiger Planungsmethodeén von Haus aus in Frage gestellt, Will man aber die
wenigen Anlagen nutzen, dann ist zur Uberwindung der groSen Entfernungen
vom Planungsbetrieb zum Rechenzentrum eine Arbeitsteilung zwischen Berater
und einem etwaigen Planungszentrum, das mit dem Rechenzentrum in unmittel-
barem Kontakt steht,:unetldBflich, Eine Planungsabwicklung {iber den Postweg
ist nach in- und auslindischen Erfahrungen von vornherein zum Scheitern
verurteilt. Es treten wdhrend des Rechnens immer wieder formale und sach-
liche Flichtigkeitsfehler auf, die sofort an Ort und Stelle behoben werden
missen, da ansonsten der finanzielle Aufwand untragbar und die gesamte Pla-
nungsabwicklung iber Gebilhr verzbgert wird (13, S.55). Eine Arbeitsteilung
ist aber auch noch aus folgendem Grund erforderlich:

Wenn auch die Anforderungen an Spezialkenntnisse durch den Einsatz einer
Standardmatrix wesentlich herabgesetzt werden kinnen, so ist vom 8rtlichen
Berater dennoch nicht zu verlangen, da er die gesamte Planung selbsténdig
durchfiihrt. Neben rein matrixtechnischen Kenntnissen sind noch erhebliche
programmtechnische Spezialkenntnisse und Erfahrungen n8tig, damit ein mig-
lichst hoher Ergebniswert mit einem mSglichst geringen Aufwand an Zeit und
Geld erzielt werden kann. Vielfach wird sogar eine Arbeitsteilung inner-
halb einer Planungszentrale gefordert, da auch die sténdigen Weiterent-
wicklungen in allen Bereichen verfolgt, getestet und in die Praxis iber-
tragen werden miissen (65, S.96).
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Die nachfolgende Darstellung des gesamten Planungsablaufes, von der
Datenerhebung bis zur Ergebnisinterpretation, soll nun im einzelnen
aufzeigen, wie die lineare Programmierung angesichts der in der Praxis
vorliegenden Gegebenheiten und Schwierigkeiten in Ausschdpfung der der-
zeitigen technischen und organisatorischen Mdglichkeiten sinnvoll und
erfolgversprechend eingesetzt werden kann. Dabei kann bereits auf in-

und auslidndische Erfahrungen hingewiesen werden.

Datenaufnahme und Erstellung der Rechenmatrix

Diese Arbeiten kdnnen - soweit es sich um Routinefdlle handelt - dank
der vorliegenden Standardmatrix, von einem 8rtlichen Berater durchge-
filhrt werden. Ergeben sich besondere Probleme, die iiber den Rahmen der
Standardmatrix hinausgehen (selbstverstindlich kdnnen in einer Standard-
matrix nicht sdmtliche Spezialfille beriicksichtigt werden), so ist es
zweckmdBig, diese verbal festzuhalten und zur weiteren Behandlung an die

Planungszentrale zu iibersenden.,

Beziiglich der Vorgangsweise bei der Datenerhebung l#8t sich keine Norm
festlegen, die in allen Fdllen gleich gut geeignet ist. Am zeitsparendsten
wire sicherlich die direkte Bearbeitung der Standardmatrix (bzw. der Teil-
matrizen - siehe S.57). Dies ist sicherlich aber erst dann méglich, wenn
fiir das betreffende Gebiet eine sogenannte Gruppenmatrix (siehe S.57)

und ein sehr reichhaltiger Datenkatalog vorliegen.

Rechenvorbereitung

Die Rechenvorbereitungen sollten aus Griinden, die zum Teil bereits genannt

wurden, in der Planungszentrale erfolgen.

Nach einer Uberpriifung der Rechenmatrix auf ihre sachliche und logische
Richtigkeit sind die Daten— und Programmkarten zu lochen und zusammenzu-
stellen. Einige Autoren sind der Ansicht, daR die Ubertragung der Ausgangs-
daten auf konventionelle Lochkarten nur dann zu empfehlen ist, wenn nur
einzelne Betriebe zur Programmierung anstehen (65,S.84 ). Sobald mehrere
Betriebe auf einmal gerechnet werden sollen, sei der Einsatz von Belegen
und Beleglesern technisch einfacher und kostenmifig giinstiger. Im allge-

meinen wird aber nach wie vor die Lochkarte als Datentriger verwendet.
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Wenn die Standardmatrix bereits gespeichert ist und flir den speziellen
Planungsfall nur einzelne Daten.ge#dndert werden miissen bzw. neu hinzu-
kommen, ist nach EGLOFF (13) die Verwendung von Lochkarten durchaus
zweckmdfig. Die mehrfache Ubertragung von Daten (von Erhebungsblittern
in die Matrix,von der Matrix auf Lochlisten, von Lochlisten auf die Loch-
karte) ist allerdings tunlichst zu vermeiden, und zwar nicht nur wegen
des hohen Arbeitsaufwandes, .sondern vor allem wegen der nie vollsténdig
zu vermeidenden Ubertragungsfehler. Die einfachste Lsung wire eine di-
rekte Ablochung von der Standardmatrix. Voraussetzung dafiir ist, daB die
Matrix in eine handliche und iibersichtliche Form gebracht wird (siehe
Teilmatrizen, Seite 57) und eine dafiir geschulte Arbeitskraft zur Ver-
figung steht,

Rechnen

Zur Ermittlung brauchbarer Planungsergebnisse sind mehrere "Rechendurch-
gdnge" erforderlich, d.h. es ist bei der eigentlichen Rechnung stufenweise
vorzugehen, wobei in der Regel der 8rtliche Berater und der Betriebsleiter

nochmals in den Planungsablauf eingreifen.
Folgende Vorgangsweise hat sich besonders bewdhrt (13; 69):

1. Stufe: Simulation des Ist-Betriebes

Die Simulation des Ist-Betriebes ("Ist-Betriebsrechnung") ist aus folgen-

den zwei Criinden besonders wichtig und wertvoll:

a) sie bietet eine Vergleichsbasis flir die Beurteilung

des Optimalplanes,

b) sie ermdglicht die Kontrolle der eingegebenen Daten.

Dieser zweite Gesichtspunkt ist bei Planungen im Griinlandbereich von be-
sonderer Bedeutung, weil dort viel mehr auf Schitzungen zuriickgegriffen
werden muB als im Ackerbaubereich. Bei den bisher durchgefiihrten Planungen
hat sich beispielsweise gezeigt, daB beziiglich des Futteranfalls in der
Regel viel zu optimistische Vorstellungen vorherrschen, Die entsprechenden
Werte muBten nach Durchfﬂhrung der Ist-Betriebsrechnung h#ufig um nicht
weniger als 20 7 reduziert werden. Auch die arbeitswirtschaftlichen Daten

sind im Grilinlandbereich viel schwerer in den Griff zu bekommen als im
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Ackerbaubereich.,

Dariiber hinaus kdnnen im Rahmen einer Ist-Betriebsrechnung auch Fliich—
tigkeitsfehler aufgedeckt werden, die bei der Ermittlung von Optimal-

plidnen u.U. verborgen bleiben.

Auf die matrix- und programmtechnischen Probleme einer solchen Ist—Be-
triebsrechnung kann hier nicht ausfijhrlich eingegangen werden. Im Prinzip
sind in die fir die Betriebsoptimierung erstellte Matrix einerseits eine
Reihe von."FX-Bounds" einzufiihren, anderseits sind eine Reihe von Kleiner-—
gleich-, GrdBer—gleich— oder Gleich-Gleichungen in nicht beschrinkend
wirkende Gleichungen umzuwandeln. Ein auf s3#mtliche Planungsfdlle anzu-
wendendes Schema kann nicht gegeben werden. Dies ist mit ein Grund, daB
ein 6rtlicher Berater bei der selbstindigen Durchfiihrung der gesamten

Planung trotz Standardmatrix in der Regel iiberfordert wird.

2, Stufe: Ermittlung eines Optimalplanes unter den derzeitigen Kapa-

zitdts~ und Produktionsbedingungen ("Ist-Betriebsoptimierung")

In vielen Planungsfillen ist die Frage zu priifen, ob eine Einkommensver-—
besserung auch ohne Anderung der gegebenen Kapazitdts— und Produktionsbe-
dingungen mdglich ist. Interessanterweise hatte ein erheblicher Prozent-
satz der bisher durchgerechneten Betriebe das Optimum nahezu erreicht.
Dieser etwas iiberraschende Umstand 148t sich éicherlich dadurch erklidren,
daB zunichst nur sehr gut gefiihrte Betriebe mit ausgebildeten und sehr
aufgeschlossenen Betriebsfiihrern geplant wurden. Ein #hnliches Bild er-
gab sich beispielsweise bei der Durchfiihrung des Forschungsauftrages in
Nordrhein-Westfalen (45). Dort wurden an die 200 Betriebe nach verschie-
denen Gesichtspunkten ausgew#hlt. Nach NEUMANN und SCHAFERKORDT ging die
Differenz zwischen den Deckungsbeitrigen des Ist-Betriebes und denen des
"optimierten" Ist-Betriebes im Durchschnitt nicht i{iber 12 % hinaus, wobei

aber auch nur die eher besser gefiihrten Betrieb erfaRt wurden,

Ist das Optimum unter den gegebenen Bedingungen bereits erreicht, so
bedeutet das keineswegs, daB fiir solche Betriebe der Einsatz anspruchs-
voller Planungsmethoden nicht von Bedeutung wire. Das Gegenteil ist der

Fall. Gerade fiir solche Betriebe, in denen die gegebenen Kapazitits— und
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Produktionsbedingungen voll ausgenutzt sind, ist die Frage sehr schwierig
zu beantworten, in welcher Weise sie mit dem j#hrlichen Einkommenswachstum

in den Ubrigen Bereichen der Wirtschaft Schritt halten kdnnen.

3. Stufe:

Die Ergebnisse der ersten beiden Liufe gehen in der Regel zurlick an den
Berater bzw. Betriebsleiter. Es sind etwaige Dateninderungen vorzunehmen
und zweckm#BRigerweise ist erst in diesem Stadium festzulegen, welche Pla-

nungsalternativen gerechnet werden sollen.

4., Stufe: Eigentliche Planung; Rechnung verschiedener Planungsalternativen

Bei der Festlegung und Rechnung einzelner Planungsalternativen ist eine

Fiille von Gesichtspunkten zu beachten: Einerseits sind die grundsidtzlichen
Mglichkeiten des Betriebes nach vielen Richtungen hin abzut:asten; ander-
seits ist auch auf die Vorstellungen, Ziele, Neigungen und F#higkeiten des

Betriebsfiihrers einzugehen.,

Dariiber hinaus miissen die Preisentwicklung, eine m¥gliche Anderung der
Produktionstechnik. und der Marktlage etc. im Auge behalten werden. Im
Abschnitt 4,324 wurde gezeigt, daR auch derartige Momente in die Planung
miteinbezogen werden kdnnen, obwohl der linearen Programmierung an sich
das "Prinzip der eindeutigen Erwartungen" und das der "statischen Betrach-

tungsweise" zugrunde liegt.

Wollte man jedoch alle genannten Gesichtspunkte beriicksichtigen, wiirde
das zu einer uniiberschaubaren Anzahl von Alternativpldnen und damit zu
untragbaren Rechenkosten filhren. In einzelnen Féllen, wo die Planungs-—
ergebnisse fllr Zwecke der Beratung auf breiterer Ebene von Bedeutung sind
(4 ), dlirfte dies keine Rolle spielen. Im allgemeinen bleibt es jedoch
dem Geschick und der Erfahrung des Beraters und des Planungsspezialisten
iiberlassen, mit einem Minimum an Alternativplinen ein Maximum an Infor-
mation zu erzielen. Erleichtert wird diese Aufgabe jedoch dadurch, daB
nicht in jedem Fall "alles" neu zu planen ist, sondern daB man sich von

vornherein auf bestimmte Fragestellungen konzentrieren kann.
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Verfiigt der Betriebsleiter iiber ganz konkrete Vorstellungen, dann ist

es im Hinblick auf jene Phase des Beratungsvorganges, die von RHEINWALD
(52) als "Uberzeugungsphase" bezeichnet wird, von nicht zu unterschétzen-
dem Wert, wenn auch diese Betriebsleitervorstellung in derselben Weise
wie der Ist-Betrieb simuliert wird. Damit kommt man zur Ergebnisinter-

pretation.

Ergebnisinterpretation

Der Erfolg des Einsatzes der linearen Programmierung in der Beratungs-—
praxis hidngt nicht zuletzt davon ab, inwieweit es gelingt, die Planungs-—
ergebnisse dem Klienten nahezubringen und ihn von der Richtigkeit und
ZweckmiBigkeit der einen oder anderen L8sung zu {iberzeugen (28). Daraus

lassen sich folgende zwei Forderungen ableiten:

1. Die Ergebnisse miissen auf solche Weise dargeboten werden, daB sie
auch von LP-unkundigen Personen gelesen werden kdnnen. Da dies auf
den Standardausdruck der linearen Programmierung in der Regel nicht
zutrifft, ist eine entsprechende Aufbereitung der Ergebnisse erfor-
derlich. Das bringt fiir den Berater einen erheblichen Arbeitsaufwand
mit sich. Es ist deshalb sehr wiinschenswert, daB diese Arbeit auch von
der Maschine durchgefithrt wird. Entsprechende Zusatzprogramme und Er-
fahrungen auf diesem Gebiet liegen berg{ts vor (873;80;29;65 ). Eine
solche Ergebnisdarstellung kann natiirlich nicht die Interpretation er-
setzen. Dies gilt umso mehr, als eine Reihe von Informationen iber
das Zustandekommen und iliber die Stabilit#t einer bestimmten L&sung
aus einer vereinfachten Ergebnisdarstellung in der Regel nicht ent-
nommen werden kdnnen. Damit aber der Klient von der Richtigkeit und

ZweckmiBigkeit einer Ldsung iiberzeugt werden kann, muf

2, ein solches MaR an Information zur Verfiigung stehen, daB auf alle
Einwdnde, Uberlegungen und Vorstellungen des Klienten eingegangen
werden kann. Dafiir reicht aber der Standardausdruck auch nicht aus.
Erst durch die Ausschdpfung aller programmtechnischen Mdglichkeiten,
wie zum Beispiel die schrittweise Anderung von Zeitfunktionswerten
(z.B. Zukaufs- und Verkaufspreise), von Daten der rechten Seite (Fli-

chen—, Stall-, Arbeitskapazitit) oder von sonstigen Inputkoeffizienten
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(Ertridge, Arbeitsbedarf etc.) einerseits, sowie durch die Errechnung
diverser Alternativpline (siehe dazu Stufe 4) anderseits wird dieses
geforderte MaR an Information erbracht werden kénnen. Die zweckmiBige
Ausschdpfung und Uberbringung dieserrInformation an den Klienten liegt
hauptsdchlich in der Hand des Beraters. In diesem Zusammenhang kommt

die Notwendigkeit und Bedeutung der Arbeitsteilung zwischen Planungs-
zentrum und Berater erneut zum Ausdruck: Einerseits kénnen die diversen
programmtechnischen MSglichkeiten wohl nur von einem Planungsspezialisten
in sinnvoller Weise ausgeniitzt werden, anderseits ist die Ergebmisinter-
pretation zweckmdBigerweise von jemandem durchzufiihren, der iber die
Srtlichen Verhdltnisse und {iber die Person des Klieﬁten, also Uber sein
Kdnnen und seine Neigungen bestens Bespheid'weiﬁ. AuBerdem obliegt dem
Berater die weitere;Betreuung des Klienten bei Konkretisierung der

errechneten L&sung.

Rein technisch diirfte die Ergebnisinterpretation dem Berater keine
Schwierigkeiten bereiten, da er die Rechenmatrix selbst erstellt und

auch in den gesamten Planungsablauf einen gewissen Einblick hat.

Die Standardmatrix ist also auch in dieser Beziehung von groRem Vorteil.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Eine Entscheidungshilfe wird iiblicherweise nach ihrer Aussagekraft (auch
Ergebniswert, Informationswert) und nach ihrem Gebrauchswert (Zeitbedarf,
Schwierigkeitsrad, Bedarf an Hilfsmitteln etc.) beurteilt (Abschnitt 3).
Eine exakte Einstufung der einzelnen Kalkulationsverfahren nach diesen Kri-
terien ist jedoch nur mit Vorbehalt mSglich, weil sich sowohl die Aussage-
kraft als auch der Gebrauchswert einer allgemein und lingerfristig giiltigen
Quantifizierung entziehen.Die laufende Weiterentwicklung im technischen,
methodischen und organisatorischen Bereich, sowie zahlreiche subjektive Mo-
mente, wie die Art und der Umfang des Problems, der Ubungsgrad des Bearbei-
ters, "die Intensitit bei der Suche nach der Skonomisch vorteilhafteren L&-
sung" (58, S.604) etc. miissen in die Betrachtung miteinbezogen werden. SchlieB-
lich ist gerade im Hinblick auf die lineare Programmierung zu beachten, daRB
schon bei der Erstellung des Planungsansatzes ein sehr weiter Spielraum zwi-
schen einer mdglichst genauen Abbildung der Wirklichkeit und der Vermeidung
jeglicher Vorentscheidungen (hoher Ergebniswert) auf der einen Seite und dem
Streben nach einem mSglichst geringen Matrixumfang (hoher Gebrauchwert) auf

der anderen Seite gegeben ist.

Bei wissenschaftlichen Arbeiten kommt dieser Umstand nicht sosehr zum Tragen,
weil hier der Gebrauchswert in der Regel von untergeordneter Bedeutung ist.

Beim Einsatz dieser Methode in der Praxis muB jedoch ein KompromiB gefunden
werden: Einerseits muB in der Aussagekraft eine Uberlegenheit gegeniiber den

an sich praxisgerechteren Handrechenverfahren gewahrt bleiben, anderseits muB
beziiglich des Gebrauchswertes die Wettbewerbsgleichheit mit diesen einfacheren
Methoden angestrebt werden. Die Suche nach einem solchen Kompromif ist nun bei
der Erstellung eines Planungsansatzes fiir den Griinlandbereich zweifellos schwie-

riger als fiir den Ackerbaubereich.

Wie aus dem einleitenden Abschnitt dieser Arbeit hervorgeht, beschridnkt sich die
Fragestellung und die Problematik bei Planungen im Ackerbaubereich in der Haupt-
sache auf die Auffindung der optimalen Produktiomsrichtung. Die Ermittlung der
optimalen speziellen Intensit#t 148t sich bei der Erzeugung von Marktfriichten
aus dem Wirkungszusammenhang des Gesamtbetriebes herausl8sen und gesondert er-
rechnen, weil zwischen der speziellen Intensit#t einerseits und der Produktions-—

richtung und der Organisation der Arbeitswirtschaft anderseits vorwiegend ein
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einseitiges Abh#ngigkeitsverhdltnis gegeben ist. Im Griinlandbereich ist
dagegen die optimale spezielle Intensit#t in starkem MaR von der organi-
sationsbedingten Verwertung des Futters abhidngig. Die Nutzungsform (Milch-
viehhaltung, Kalbinnenaufzucht, Rindermast etc.) wirkt {iber die ihr eigene
Intensitdt auf die Intensitdt der Grunlandbeﬁirtschaftung ein. Es besteht
also ein gegenseitiges Abhidngigkeitsverhdltnis. Will man bei der Erstellung
des Planungsansatzes schwerwiegende Vorentscheidungen vermeiden, die die
Auffindung des gesamtbetrieblichen Optimums von vornherein ausschlieSen,
dann darf die spezielle Intensitd#t nicht vorgegeben werden. Daraus ergeben
sich jedoch eine Reihe von formulierungstechnischen Komplikationen.

Bei der Graéerzeugung handelt és sich um Produktionsprozesse, die nicht zur
biologischen Reife gebracht werden milssen und innerhalb gewisser Grenzen will-
kiirlich mehrmals ﬁﬂhtehd des Jahres wiederholt werden kdnnen, d.h., die Errei-
chung einer bestimmten GesamtertragshBhe ist nicht nur von der Diingung, son-

dern .auch von der Nutzung (Anzahl, Art und Verteilung der Ernteeingriffe) abhingig.
Die Forderung nach einer. genauen Beachtung der Wechselbeziehungen zwischen Er-
trag, Ertragsverlauf, Dilngung und Nutzung (siehe Abschnitt 4.1) wiirde bedeuten,
daf im Planungsansatz jeder mSglichen Intensitit in der Futtererzeugung streng-
genommeri.eine ganz bestimmte Nutzung bzw. ein ganz bestimmter Nutzungsablauf
_zugeordnet werden milSte. Es ist unschwer einzusehen, da8 dies zu untragbaren
Matrixdimensionen fllhren wiirde, insbesondere dann, wenn mehrere Griinlandaktivi-
‘tdten mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential und unterschiedlichen
Nutzungsmbglichkeiten (Wiese, Weide, fiir Kiihe, flir Jungrinder etc.) definiert
werdén.mﬂssen. Mit Riicksicht auf den Gebrauchswert ist also ein ansatztechnischer
Kompromif unerl#Blich, d.h., es muB auf eine genaue Beachtung der produktions-
technischen Gegebenheiten im Bereich det Futtererzeugung, -werbung und -konser=-
vierung verzichtet werden. Dies hat wieder einen weiteren KompromiR im Bereich
der Flitterung zur Folge, der darin besteht, da8 der Gestaltung der Rationen

(im Zuge des Rechenganges) kein allzu groBer Spielraum gegeben werden darf.

‘Im {ibrigen spielt in diesem Zusammenhang auch das Datenproblem eine wesentliche
Rolle. Da man im praktischen Planungsfall - insbesondere im Criinlandbereich -

bei der Ermittlung zahlreicher Input-Outputkoeffizienten (Ertrige, Ertragsverlauf,
Nihrstoffwerte, Verluste etc.) ‘auf Schitzungen angewiesen ist, bekommt man die
Realitit auch bei hdchster "Matrixakrobatik" nicht vollstdndig in den Griff bzw.
fthrt die Vermeidung jeglicher Vorentscheidungen h#ufig zu unpraktikablen L&-
sungen. So wiren bei der modellinternen Optimierung der Futterrationen zumeist

S
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eine Reihe von Rechengingen erforderlich, um die Auswirkungen unterschied-

licher Koeffizienten auf die Gestaltung der Ration zu testen, bevor man in

die eigentliche Planung gehen kann. Dies ist jedoch beim Einsatz der linearen
Programmierung in der Praxis mit einem zu hohen Aufwand verbunden. Allein von
diesem Gesichtspunkt her empfiehlt sich bei Planungen im Griinlandbereich die
Fixierung der Futterrationen. Den Wechselwirkungen zwischen der Gestaltung

der Rationen und der Betriebsorganisation kann dadurch Rechnung getragen wer-
den, daB man fiir die in Frage kommenden Viehhaltungszweige jeweils mehrere
Aktivititen mit unterschiedlichen Rationen definiert (siehe Seite 57). Im reinen
Griinlandbetrieb wird man von dieser Moglichkeit aber gar nicht allzuviel Gebrauch
machen miissen. SchlieBlich ist darauf hinzuweisen, daB bei Fixierung der %utter—
rationen die Input-Outputkoeffizienten im Bereich der Futtererzeugung und Futter-
werbung im Rahmen einer sogenannten "Ist-Betriebsrechnung' einer gewissen Kon-

trolle unterzogen werden kdnnen (siehe Seite 93).

Ausgehend von diesen Uberlegungen, die in. Abschnitt 4.2 an Hand zahlreicher
bereits vorliegender Planungsansitze angestellt wurden, konnte gezeigt wer-—

den, daB es bei der Erstellung einer Standardmatrix fiir den Griinlandbereich
durchaus mdglich ist, den Anspriichen an den Gebrauchswert sehr weit entgegen-
zukommen (geringer Matrixumfang, glinstige Handhabung etc.) und simtlichen in
der Praxis gegebenen Verh3#ltnissen gerecht zu werden (Abschnitt 4.3). Kompro-
misse bezliglich der Abbildung der Wirklichkeit und der Beriicksichtigung produk-
tionstechnischer Gegebenheiten miissen nur insoweit eingegangen werden, als dies
infolge der Datenunsicherheit ohnedies notwendig wire. Anders ausgedriickt: Jedes
Streben nach einer hdheren Genauigkeit wiirde zu einer erheblichen Matrixaus~—
weitung filhren, wobei dieser "Verlust an Gebrauchswert" in keinem Verh#ltnis

zu dem Gewinn an Information steht. Dies trifft nicht nur auf den hier besonders
angesprochenen Komplex 'Futtererzeugung — Futterwerbung - Futterkonservierung

~ Viehfiitterung' zu, sondern u.a. auch auf die methodischen Schwichen des Stan-
dardmodells.

An sich stehen bereits eine Reihe von Modellmodifikationen zur Verfiigung. Nimmt
man den erheblichen Mehraufwand an Arbeit und Kosten in Kauf, den etwa der Ein~
satz der dynamischen und der stochastischen Programmierung erfordert, dann kann
zwar das Gewicht der Vorentscheidungen reduziert werden, aber gleichzeitig
treten neue Probleme auf, die nicht durch die verbesserte Methode, sondern
wiederum nur durch Vorentscheidungen geldst werden kénnen. Dem steht nun gegen-

iiber, daR bei einer entsprechenden Handhabung des Standardmodells unter sinn-
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valler Ausnutzung der hochleistungsffhigen Rechenprogramme die Schwichen, die
aus dem Prinzip der eindeutigen Erwartungen und jenem der statischen Betrach-
tungsweise erwachsen, weitgehend abgebaut werden kdnmnen;. zumindest aber soweit,
als es im Rahmen von Planungen in der Praxis erforderlich ist (siehe Kapitel
4,324), Das Linearit#tsprinzip undeas Prinzip der unbegrenzten Teilbarkeit
wurden in ihrer praktischen Auswirkdng sicherlicﬁ iberschitzt, Die Ausschaltung
dieser Mingel ist aber heute dank des "Separable Programming" ohnedies kein
Problem mehr., Die Anwendung dieses Zusatzprogrammes wurde ebenfalls im Kapitel
4,324 demonstriert.

¥-;;; der Erarbeitung zweckm#Biger Matrixiormhligrunéen 1§apekt%v; mit der
Erstellung von Standardmatrizen ist zwar eine wesentliche Voraussetzung fir
einen erfolgreichen Einsatz der linearen Programmierung in der Praxis er-
flillt, eine breitere Anwendunquieser Methode auf,Beratungéébene4erfordert
aber darliber hinaus eine entsprechende Organisation in dér gesamten Planungs-
durchfiihrung. Eine sxnnvolle Arbeltstellung zwischen der 8rtlichen Beratung
und einem Planungszentrum 1stru;Lr13311ch. In welcher Weise dleae Arbeltstellung

erfolgen sollBzv. wie der gesamte Planunss auf zu Zestalten‘%,e’}wﬁr%§’1m

letzten Abschnitt : Zrbe1t untersucht. £e s ¢ql£uﬂmt' et 1

AbschlieBend ist, darauf h1nzuwe1senn‘_5;[slch die vorliegende Standardmatrlx

fgiuéé “der aufgeze1gte Weg einer arbeitsteiligen Planungsabwicklung in der Praxis
bereits vielfach bew#hrt haben. tDer unbestrittenen Leistungsfihigkeit der line-
aren Ptogrammlerung, die bei dEr rechnerischen Erfassung und Durchdringung
eines Griinlandbetriebes ganz besonders in Erscheinung tritt, steht nun auch

ein relativ hoher Gebrauchswert gegeniiber.
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SUMMARY

It is a common practice to evaluate the performance of an instrument, used

in a decision-making process, according to two criteria:

- the information content of this instrument, and the

- ease of application of this instrument to specific problems.

Unfortunately we were not able to obtain a rigorous ranking of the several
planning techniques, presented above, based solely on these two criteria;

a host of other factors (i.e., dimensions of the problem, degree of familiarity
with the necessary analytical tools, the intensity of the search for the "best"
solution, ...) must be taken into consideration too. Finally, especially with
respect to linear programming, one mustitry to obtain an optimal balance between
these two criteria, that is to say, one should try to avoid implicite decisions
hidden in the formulation of the constraint set of the problem and at the same

time one should try to keep the constraint set of this LP as small as possible.

The ease of application of the instrument is of secondary importance, if one
wants to conduct a scientific investigation of a particular problem. However,
if this instrument should be used in an every day decision process, one is

forced to compromise

- on one hand it is evident that the information content of this instrument
should be superior to the information content of the more traditional

planning techniques;

- on the other hand it is also understandable that the amount of pre-
parations necessary for the actual application of this instrument should

not be excessive if compared to the traditional techniques.

As we mentioned in the introductory chapter of this study it is sufficient

for a farm firm (i.e., almost no grassland production) to compute the optimal
mix of enterprises of this firm; the problem of the optimal intensity of these
enterprises can be taken up separately, as these two problems are not mutually
interdependent. In ranching operations (i.e., mainly grassland production)
matters are far more complicated, as in this case these two problems are mutually
interdependent. Hence, the optimal intensity of a particular enterprise:depends
on the optimal mix of enterprises, as the outpit of a particular enterprise may

serve as the input of another enterprise.
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For this reason, one should try to avoid hidden decisions in the formulation
of the constraint set of the problem (failing this, one could, although only
in the worst possible case, even prohibit the existence of a "truly" globally

optimal solution to the problem).

However, without neglecting these considerations, we were able to show that

it is possible to define a constraint set, called the "Standard Matrix", which
ranks top place with respect to the ease of application and at the same time
encompasses almost all constraints and activities which can be used to formulate

problems existing on farm firms.

A more sophisticated approach to the definition of this constraint set would
imply an enormous increase in the dimensions of the "Standard Matrix"; if one
takes into consideration the generally poor quality of the available data it
is plausible to assume that to high a price must be paid for this increase in
the informational content of the solution to this enlarged problem.

Nevertheless, a quite basic problem still exists. Any linear programming ana-
lysis requires a certain set of assumptions concerning the structure of the
model analysed and more often than not these assumptions have quite severe
consequences. Hence one tried multi-period and stochastic formulations of
farm firm models; however although these improved models tended to decrease
the impact of hidden decisions in the constrgction of the model, they still
pose new problems which could not be answered by these different methods, but
could only be solved by additional hidden decisioms.

Moreover, one must consider, that we do not have the thoroughly tested commer-
cial algorithms for these methods for high speed digital computers; a serious
drawback indeed.

On the other hand, LP-algorithms exist. Hence, if one uses the "Standard Matrix"
"in a clever way almost all deficiencies of an analysis, conducted in a LP-frame-
work, can be removed. Anyway, if one tries to solve "extension service" type
probleﬁs. That is to say, uncertainties and sometimes a dynamic aspect can be
introdgced into these models by some rudimentary approach to simulation. Also,
the conseqgences of the assumption about the linearity of the model can be
weakened by some linear approximations built into the model, which is then
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solved by a separable programming algorithm.

However, one fact remains undisputed; the very fact that a "Standard Matrix"

is defined makes it much easier to apply LP to "extension service" type pro-
blems. Nevertheless, one must be careful; a sensible division of labour bet-
ween regional extension service planning offices and a central planning office
must be in effect. It was the task of the last part of this study to investigate

how this could be accomplished.

Finally we can state that this "Standard Matrix" in combination with the
above mentioned division of labour between regional and central planning
offices was and is highly successful. LP analyses of a farm firm have now

a high practical value.
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