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VORWORT 
1 
~ ' 

Den ständi$ steigenden Ansprilchen an die Wirtschaftsberatung muß durch eine 

laufende Verbesserung der Entscheidungshilfen Rechnung getragen werden. 

Von sei~en der Wissenschaft wird schon seit Jahren die lineare Programmierung 

angeboten, die zwar. in bezug auf Leistungsfähigkeit und Aussagekraft allen 

anc;leren Methoden Uberlegen ist, anderseits a'ber auch sehr hohe Ansprüche an 

den B~arbeite_r stellt und deshalb in der Beratung nur langsaJD Fuß fassen kann. 

fas _.,!~ti:iebswii:-tschaf~liche Refet'at ~-:>. Agra;:irt19chaftlichen Institut!!l ist 

nutJ. 'iin Zuge des schrittweisen Aufbaues einer '. Planungszentrale damit J lte-faß,t, 

gUm~tigere Vot:"aussetzungen für einen zweckmäßigen Einsatz d~~.,t~ .... ;pro­

grammierung in der Beratungsarbeit zu schaffen:.:o_Dazu geh6r~or allem~ 
l!:rstellung ao.a sogenannten Standar~matrize~:.;lie Organisatio.n einer ar-

~ - -"""' 
(._ _ 

beitsteiligen Vorgangsweise im gesaJDten Planungsablauf. ___.,,' 

Bezilglich der Standardmatrizen liegen in Österreich bereits einige Erfahrungen 

~d Publikationen vor.-iie beschrän~~~ sich jedoch in der Hauptsache auf den .) r , 

~cke~~~~) 
Die vorliegende Arbeit schlieBt,~.i-so" zunlchs~~ mit der Behandlung der spe~iellen 

··Proble~ bei · der Erstellung von Planungsansätzen und Standai-dmatrhe-n fUr 

den GrUnlandbereich eine LUcke und setzt sich darüber hinaus mit den jüngsten 

Entwicklungen und Erfahrungen auf dem methodischen, tec;hnisc:hen und organisa­

torischen Sektor auseinan~~~L~~.eit diese für den Einsatz der 1,inearen Pro-
• • • ~-~liw-). ~ 

gramm1erung 1n der Praxis ttte'ressa1tvs1nd. ) -
..--_,,....;:j 

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

des In- und Auslandes entstanden, Besondere.r Dank richtet sich an den Vorstand 

des Institutes fUr landwirtschaftliche Betriebswirtechaft der Hochschule fUr 

Bodenkultur in Wien; Herrn Prof .Dr.O.Gurtner, sqwie an die ~itarbeite.r der 

"Lande.sanstalt füt; die Entwi'cklung der Landwirtschaft" in Kemat (frühei- Donau ... 

eschingen). Ferner sei den Mitarbeit~rn der Kammer fUr Land- und Forstwirtschaft 

in Käinten und 4en Reterenten der Bundesversuchsanstalt für alpenländische. 

Landwirtschaft in Gumpenstein gedankt. 

Wien, im Feb~r 1974 Dipt.~,ng.Hans Atfons 
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1 • EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG 

Mit der insbesondere in den letzten Jahrzehnten ständig zunehmenden Notwendig­

keit• _.sämtliche betriebswirtschaftlichen Reserven zu mobilisieren, also alle 

zusätzlichen Gewinnmöglichkeiten auszusch8pfen. die sich als Folge •iner sinn­

vollen Neugestaltung der.Betriebsorganisation darbi~ten (24), sind auch die 

AnsprUche an das betriebswirtscha;tliche Instrumenta~i\1111 erheblic~ . gestie$en. 

11Die herk8nmlichen Kalkulationsmethoden waren weder theoretisch hinreichend 

fundier~, noch erlaubten sie eine schlüssige, sachlogisch begrUndete Ablei­

tung des betrieblichen Optimums in quantitativer Hinsicht~" (84, S.297). Wie 

zahlreichen Arbeiten, die sich mit den M8glichkeiten und Grenzen der ver~ 

schiedenen Entscheidungshilfen auseinandersetzen (siehe z.B. 8, 55, 57, 77, 85), 

zu entnehmen ist. kommt dieser Mangel insbesondere bei der rec.hnerischen Er­

fassung und Durchdringung des l<o'QIPlexe~ '~utterproduktion-Futterwerbung-Futter­

konservierung-Viehfütterung-Viehhal tung' zum Tragen, weil hier der Organismus­

cqarakter de~ landwirtschaftlichen Betriebes.besonders in Erscheinung tritt. 

'.'Jedes Einzelglied der Gesamtkette steht in Abhängigkeit von den übrigen Alt.­

tivitäten ~nd. Kapazitäten des Teilkomplexes 'Fut~.erbau-ViehhaltungJ wie auch 

der Ubrigen Aktivitäten und K•paz;täten des Ub':igen BetriebsgefUges.n (55, S.62). 

Erst mit der linearen Progranmierung steht eine Methode zur Verfügung. die in 

der Lage ist. unter Berücksichtigung der vielschichtigen Faktor-Faktor~·. Faktor­

Produ~t- und Produkt-Produkt•Beziehungen die.optimale Betriebsorganisation ~u 

ermittein. Es ist deshalb nicht verwunderlich, das die aus der linearen Program­

mierung· abgeleiteten Verfahren (bei deren Anwendung wieder~ eine Reihe Ve>n Vor­

entscheidungen gerade im Bereich 'Futterbau-Viehhaltung' notwendig sind) in. den 

Kreisen der. Beratung zunächst sehr viel weniger Beach~ung fanden als 4ie lineare 

Programmierung selbst (85, S.19). 

!s zeigte sich jedoch bald, daS einer raschen Einführung der linearen Prcjgram­

mierung in die Praxis der Beratung grHßere Schwietigkeiten im Wege stehen, als 

ursprünglich angenommen worden war.(hoher Zeitaufwand, hohe Ansprüche an die 

Fähigkeiten des Beraters, Mangel an elektronischen Rechenanlagen etc.) •. Gleich­

zeitig verstärkte sich die Kritik an den methodischen Schwächen des L~-Standard­

modeils (Linearität·~ unbegrenzte Teilbarkeit, statische Betrachtungsweise etc.), 

und es wurde immer eindringlicher zu verstehen gegeben, daß eine rechnerisch 
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optimale Lösung 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 

Progrannnierung in Frage gestellt, was dazu führte, daß man sich zumindest in 

der Beratung wieder mehr auf die Programmplanungsmethoden konzentrierte. In 

der Bundesrepublik Deutschland wurden ebenso wie in Österreich zwei Varianten 

der Progrannnplanung entwickelt (23, 3), die sich bezeichnenderweise vor allem 

in der Erfassung und Behandlung des Komplexes 'Futterbau-Viehhaltung' unter­

scheiden, was wiederum einen Hinweis darauf·gibt, welche methodischen ~chwie­

rigkeiten gerade in diesem Berei~h auftauchen. 

Gleichzeitig wurden jedoch erhebliche Anstrengungen unternommen, den Ergebnis­

und Gebrauchswert der linearen Programmierung zu verbessern. Parallel zur Ver­

besserung der Rechenprogramme wurden ständig neue Techniken zur Uberbrückung 

der methodischen Schwächen des Standardmodells entwickelt. Darüber hinaus wur­

den zahlreiche Modellmodifikationen erarbeitet, die jedoch zunächst keinen oder 

nur sehr zögernden Eingang in die Praxis gefunden haben. Ferner konnten im Zuge 

der Durchführung verschiedener Untersuchungsaufträge eine Fülle 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, daß be.i Verwendun$ einer 

sogenannten Standardmatrix ·und bei einer entsprechenden Arbeitsteilung in der 

Planungsdurchführung die oben genannten Hindernisse im Hinblick auf die Einfüh­

rung dieser Methode in die Beratungspraxis weitestgehend beseitigt werden können. 

In Österreich liegt eine derartige Standardmatrix für Betriebsplanungen im Acker­

baubereich bereits seit längerem vor (19). 

Die Aufgabe dieser Arbeit besteht darin, die spezielle Problematik bei der Er­

stellung von Planungsansätzen im Grünlandbereich aufzuzeigen und ausgehend davon 

sowie in Beachtung der jüngsten Entwicklungen und Erfahrungen im methodischen, 

technischen und organisatorischen Bereich, eine Standardmatrix für die Planung --von Grünlandbetrieben zu entwickeln. Dabei ist 'insbesondere /der Komplex 'Futter-. u f, 

produktion - Futterwerbung - Futterkons~rvierung - Viehfütterung' a1 behandelÖ:; ... . , _~ ~, :~ . 

Aus dem übrigen Bereich der Matrix ~.sindfnur einzelne Formulierungen herausz~eifq, 
die in bezug auf eine möglichst arbeitssparende und zweckmäßige Handhabun,!f (im Sinne 

I ; \ 
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„, ([tr ~ 
• • r H . 

des ~brauchswe~tes~o;e f!'~;K~~f-di,~ _A~sschaltung der methodischen 

Schwächen des StaNBdard dells (it&-S4nne-c:les-Eraab.niswe.rtea.~ von Bedeutung ' . · . . - . 
sind. Abschließen 4J!.ei/'cfie Organisation und der Ablauf von Planungen in der 

Praxis einer genaueren Betrachtung '2M unter~!~wobei wiederum die jüng-
. . • . i" ~ . 

sten Erfahrungen im In- und Ausland sowie eigene Erfahrungen ausgewertet 

:•rden1JoÜen, 
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2. UNTERSCHIEDE IN DER PROBLEMATIK DER KALKULATION UND PLANUNG ZWISCHEN 

ACKER- UND GRtiNLANDBEREICH 

Uberall, wo Erzeugung mit der Absicht betrieben wird, einen möglichst hohen 

Gewinn zu erzielen, ist das wirtschaftliche Optimum an die Beachtung bestinnn­

ter Gesetzmäßigkeiten gebunden. 

"Der landwirtschaftliche Betrieb muß in drei Richtungen nach seinem Optimum 

bzw. Gleichgewicht suchen: 

!. in der Intensität 

2. in der Aufwandszusannnensetzung 

3. in der Produktionsrichtung" (79, S.556). 

Da es sich um ein Mehrproduktionsunternehmen handelt, stellt sich das Problem 

der Intensität auf zwei Ebenen: einmal für die einzelnen Betriebszweige, sofern 

es sich um Produktionsfaktoren handelt, die, wie Düngemittel und Futtermittel, 

nur für die jeweiligen Betriebszweige zum Einsatz kommen, zum anderen für den 

Gesamtbetrieb, wenn es sich um ~roduktionsmittel handelt, die, wie Maschinen 

und Arbeitskräfte, für mehrere Betriebszweige eingesetzt werden. Die Höhe des 

Aufwandes für die einzelnen Betriebszweige wird nach URFF in der landwirtschaf t-

1 ichen Betriebslehre als spezielle Intensität bezeichnet, die Höhe des Aufwandes 

für den Gesamtbetrieb als Betriebsintensität. Die Betriebsintensität resultiert 

aus dem Verhältnis der Betriebszweige zueinander und der speziellen Intensität, 

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

Für die Bedingung der optimalen Zusammensetzung des Aufwandes gilt Entsprechendes. 

Auch hier stellt sich das Problem einmal für einzelne Betriebszweige, wie bei­

spielsweise bei der Frage nach der kostengünstigsten Kombination von Düngemitteln 

oder Futtermitteln, und einmal auf der Ebene des Gesamtbetriebes, wie beispiels­

weise bei der Frage nach der kostengünstigsten Kombination zwischen Arbeitskräften 

und technischen Hilfsmitteln. 

Zwischen den einzelnen Teiloptima bestehen verschiedenartigste Abhängigkeits­

verhältnisse, je nachdem, um welche Betriebszweige und Betriebsformen es sich 

handelt. Daraus resultiert letzten Endes die unterschiedliche Problematik der 

Kalkulation im Acker- und im Grünlandbereich. 
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'..l Zur Ermittlung der optimalen speziellen Intensität 

Bei der Erzeugung marktfähiger Produkte besteht beispielsweise zWischen 

spezieller Intensität. einerseits und der Produktionsrichtung und der Or­

ganisation der Arbeitswirtschaft anderseits vorwiegend ein einseitiges 

.Abhängigkeitsverhältnis, in dem die spezielle Intensität als unabhängige, 

die Produktionsrichtung und die Organisation der Arbeitswirtschaft als ab­

hängige Variable aufgefaßt werden kHnnen. Hier läßt sich also die Ermitt­

lung der optimalen spe~~ellen Intensität aus dem Wirkungszusammenhang des 

Gesamtbetriebes heraus16sen und geaon~ert errechnen (78, S.82 ). Dies gilt 

allerdings nur unter der Voraussetzung, daß die mit zunehmender Intensität 

steigenden Arbeitsaufwendungen außer acht gelas.aen werden k8l1!1en. Die Er­

mittlung der optimalen speziellen Intensität ist also bei gegebener Produk­

tionsfunkdon im Rahmen einer isolierten Betrachtungsweise .l!llSgli~h bzw. ~ann 

dann einer. Gesamtbetriebsplanung vorweggenommen werden, wenn folgende Voraus­

setzungen gegeben sind: 

- Die Preise der Produktionsmittel und der Produkte müssen bekannt sein. 

- Die Intensitätsstufe muß ohne Einfluß auf die lnanspruchnahme beschränkt 

verfügbarer Faktoren eines Betriebes sein (83, S.52). 

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit diese Voraussetzungen bei der Er­

mittlung der Intensität fUr die Pflanzenproduktion und die Veredlungswirt­

schaft im Ackerbaubereich einerseits und im Grünlandbereich anderseits zu­

treffen. 

11 in der Pflanzenproduktion 

FUr die Erzeugung von Verkaufsfrüchten k6nnen diese Voraussetzungen, wenn 

auch mit gewissen Einschränkungen, als gegeben betrachtet werden. 

Bei der Erzeugung solch~r Früchte, die sowohl für den Verkauf als auch fllr 

die betriebsinterne Verwertung in Frage komne~, wird die optimale spezielle 

Intensität nur solange durch den Marktpreis bestimmt, als dieser h6her ist 

als der monetäre Grenzertrag1 der durch eigene Verwertung erzielt werden 

kann. Die Knappheit des Produktionsfaktors Boden einerseits und die · Preis­

verhältnisse anderseits lassen aber in der Regel keine andere Wahl 1 als den 

ertragssteigernden Au~and bis nahe an die Leistungsgrenze der Kulturen zu . 

erh6hen. 
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Auch bei der Erzeugung von Feldfutterpflanzen werden sie~ schon wegen der 

Nutzungskosten des Bodens, höhere DUngermengen niedrigeren als Uberlegen 

erweisen. Im allgemeinen sind solche Kulturen Uberhaupt erst in Erwägung 

zu ziehen, wenn ihr Leistungspotential voll ausgeschöpft wird. 

Völlig anderen Voraussetzungen steht man im GrUnlandbereich gegenUber. 

Hier ist man auf die Kulturart festgelegt. Die optimale spezielle Inten­

sität ist in starkem Maße von der organisationsbedingten Verwertung des 

Futters abhängig."Die Nutzungsform (Milchviehhaltung, Kalbinnenaufzucht, 

Rindermast etc.) •••• wirkt Uber die ihr eigene Intensität auf die Inten­

sität der Grünlandbewirtschaftung ein" (32, S.27). 

"Der Nutzeffekt in der Verwertung gesteigerter GrUnlanderträge kann nur 

ausgeschöpft werden, wenn die Intensität der GrUnlandbewirtschaftung und 

die Nutzungsfähigkeit der verschiedenen Formen der Rindviehhaltung exakt 

aufeinander abgestimmt sind" (6, S.16). 

Diese zusammenhänge hat JUNGEHtfLSING quantifiziert (32, S.70 ): 

Abbildung 1 
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Verlust/Gewinn in DM/ha verschieden intensiv~r Nutzungsformen der Rindvieh-

haltung bei zunehmender ~ewirtschaftungsintensität des Dauergrünlandes 

Q.: (32, s. 70) 

+) "Der Rentabilitätsmaßstab 'Gewinn/ha' ergibt sich aus der Differenz 
zwischen 'Kosten' und 'Verwertung' der wirtschaftseigenen KSTE" (32,S.56). 
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Zwischen der Intensität des DauergrUnlandes und der Gestaltung der Vieh­

haltung besteht aber auch deshalb eine sehr enge Beziehung, weil es sich 

beim DauergrUnland um Pflanzen mit variabler Ausreifungszeit handelt. Der 

Ertrag ist damit nicht .nur von der Dilngung, sondern - wie später noch zu 

zeigen sein wird - auch von der Häufigkeit und zeitlichen Folge der Nutzun­

gen abhängig. Aus den Wechselbeziehungen zwischen Ertrag einerseits und 

DUngung, Nutzungshäufigkeit und Nutzungszeitpunkt anderseits ergeben sich 

natu~gemäS auch eine Reihe von K~nsequenzen fUr die Gestaltung der Rinder­

haltung. Nicht zuletzt steigen mit zunehmender Intensität der Bewirtschaf­

tung des DauergrUnlandes auch die·Ansprüche an die begrenzt verfügbaren 

Faktoren Arbeitspotential und Stallraumkapazität. Die optimale Intensität 

fUr das DauergrUnland kann also nur in simultaner BerUcksichtigung dieser 

vielschichtigen Wechselbeziehungen ermittelt werden. 

2.12 in der Veredlungswirtschaft (Fütterungsintensität) 

Die oben genannten Voraussetzungen für die E~ittlung der optimalen Inten­

sität in isolierter Betrachtungsweise sind in bezug auf die FUtterungsin­

tensität nur dort gegeben, wo es sich ausschließlich um den Einsatz von 

Zukaufsfuttermitteln handelt, wie. etwa bei der Schweinemast oder Hühner­

haltung . in solchen Betrieben, die nur Uber absolutes DauergrUnland. ver­

fUgen. 

In den meisten Fällen erfolgt jedoch ein kombinierter Einsatz von Grimafuttu 

(wirtschaftseigene Erzeugung) und Kraftfutter (Zukauf und/oder wirtschafts­

eigene Erzeugung). Auf Grund der Eigenschaften der Futtermittel einerseits 

und der Ansprüche der Tiere anderseits, sind da~ei in bezug auf die Inten­

sität drei Bereiche zu .unterscheiden: 

- Der erste Bereich umfaßt den zur Sättigung notwendigen Bedarf an 

Grundfuttermitteln. 

- Im zweiten Bereich k6nnen sich Grundfutter und Kraftfutter gegen­

seitig ersetzen. 

SchlieSlich gibt es einen dritten Bere~ch, in dem mit Rücksicht auf 

den Konzentrationsgrad der Ration eine Leistungssteigerung nur noch 

über Kraft,futter mßglich ist (26, S.168). 
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Innerhalb des dritten Bereiches ist die Wirtschaftlichkeit der Intensi­

tätssteigerung sehr einfach zu ermitteln. Dies gilt aber auch wieder nur 

solange. als durch das Kraftfutter kein Grundfutter verdrängt wird, denn 

"von einem bestimmten Punkt an lassen sich die mit steigender Leistung 

verbundenen Aufwandsansprüche nur noch befriedigen, wenn der Kraftfutter­

aufwand zu-, der Aufwand an weniger konzentrierten wirtschaftseigenen 

Futterstoffert aber abnimmt" ( 78, S.82). 

Sobald es in Hinblick auf die optimale Fütterungsintensität in irgendeiner 

Form zu einer Konkurrenz zwischen Zukaufsfutter und wirtschaftseigenem 

Futter kommt, sind die Voraussetzungen für 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 Grünlandbereich insofern zu 

unterscheiden, als im Ackerbaubereich für das wirtschaftseigene Futter neben 

den Spezialkosten für die Futtererzeugung, -werbung und -konservierung und 

den Nutzungskosten für die Arbeit auch die Nutzungskosten für die Fläche zu 

berücksichtigen sind. Im Ackerbaubereich kann also die Optimierung der Füt­

terungsintensität streng genommen nur simultan mit der Optimierung der Auf­

wandszusammensetzung in der Arbeitswirtschaft und der Optimierung der Pro­

duktionsrichtung erfolgen. Im Grünlandbereich ist darüber hinaus auch die 

simultane Optimierung der speziellen Intensität in der Futtererzeugung er­

forderlich. 

2.2 Zur Ermittlung der optimalen Aufwandszusammensetzung 

(Bereich Arbeitswirtschaft) 

Die Ermittlung optimaler Arbeitsverfahren wird insbesondere dadurch er­

schwert, daß eine kontinuierliche Substitution von Arbeit durch Kapital 

nicht möglich ist, weil zwischen den verschiedenen Einsatzformen dieser 

Faktoren limitationale Beziehungen bestehen (72, s.75 ). Eine Beurteilung 

der Substitutionsverhältnisse bei der Ermittlung billigster alternativer 

Kombinationen kann daher nur in der Weise erfolgen, daß die für die Aus­

führung einer Arbeit mlSglichen 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 Grünlandbereich: 
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"Die Optimalverfahren des Ackerbaues sind seit Abklingen der Mechani­

sierungswelle weitgehend erarbeitet • , , kurzfristig wandelba.r bldbt 

dagegen in vielen Betrieben der futterwirtschaftliche Bereich" (53, S.53), 

Vom Feldtutterba~ abgesehen, hat man sich also im Ackerbaubereich im 

konkreten Planungsfall in der Regel nur zwischen ganz wenigen, genau 

defi~ierten Arbeitsverfahren zu entscheiden, während man im Bereich 

Futterbau-Veredlungsproduktion nach wie . vor einer Unzahl von Kombina­

tionsmlSglichkeiten gegenübersteht. 

Zwischen Brutto-Nährstofflieferung und Netto-Nährstoffanspruch liegen die 

Prozesse der Futterwerbung, Futterkonservierung und Verfiltte;ung; Filr je­

den dieser Prozesse sind eine Reihe von Verfahren in Erwägung zu ziehen, 

die sich nicht nur im Arbeitsbedarf und in den Maschinenkosten unterschei­

den, sondern auch in der HlShe der Verluste und, was die Futterwerbung be­

trifft, insbesondere auch in der Witterungsempfindlichkeit. Die·Berilck­

sichtigung des zuletzt genannten Punktes bereitet besondere methodische 

Schwierigkeiten, Eingehende Untersuchungen von v.EIMERN (14, S. 75) 'und 

LERMER (40) haben ergeben, daß die verfügbaren Tage fUr die Futterernte 

nicht allein auf Grund der NiederschlagshlShe und -verteilung, wie das im 

Ackerbaubereich Ublich ist, errechnet werden 'klSnnen. Die Witterungsempfind­

lich~ei t der einzelnen Verfahren ist nur d~nn richtig zu unterscheiden, 

wenn auch das Sättigungsdefizit in die Betrachtung miteinbezogen wird, 

Eigene Ermittlungen haben gezeigt, daß die nach der Me~hode LERMER errech­

neten Werte mit• langjährigen Aufzeichnungen in der Praxis sehr 8\lt über­

einstimmen (34). 

2.3 Zur Ermittlung der optimalen Produktionsrichtung 

Das absolute Optimum kann nur bestimmt werden, wenn die in die ~rmittlung 

der optimalen Produkt-Produkt-Relation (Produktionsrichtung) einzubeziehen­

den Prozesse in sich bereits einen optimalen Charakter tragen, d.h., es sind 

nur solche Prozeßdefinitionen erlaubt, die den FoTderungen nach optimaler 

Faktor-Produkt-Relation und Faktor-Faktor-Relation entsprechen (56). Wie 

in ~en Unterabschnitten 2.1 und 2~2 ausgeführt wurde, bereitet die Ermitt~ 

lung optimaler Faktor-Produkt- und Faktor-Faktor-Relationen im Ackerbaube­

reich nicht solche Schwierigkeiten wie im Grünlandbereich, bzw. ist im 

Ackerbaubereich die optimale spezielle Intensität 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 L~nie auf 

die Optimierung der Produktionsrichtung. Im Grünlandbereich dagegen waren 

die Verhältnisse lange Zeit gerade umgekehrt. Hier war die Produktions­

richtung, aus welchen Gründen auch immer, als gegeben anzusehen. Die Fra­

gestellungen kamen aus dem Bereich der Intensität und Aufwandszusammen­

setzung. Die sich ständig ändernden Preis-Kostenverhältnisse und die zu­

nehmende Verknappung an Arbeitskräften einerseits, sowie die jährlich 

steigenden Einkommensansprüche der in der Landwirtschaft verbleibenden 

Erwerbstätigen anderseits erfordern nun eine immer stärkere Beachtung 

rein ökonomischer Gesichtspunkte und zwingen damit vielfach zu einem Ab­

gehen von den traditionellen Organisationsformen (22, S.401; SO, S.2). 

Soll bei der Suche nach neuen optimalen Organisationsformen jegliche Vor­

entscheidung vermieden werden, dann müßten in einer Unzahl von Prozessen 

die Futterproduktion (bei verschiedenen Intensitätsstufen) und die Futter­

werbung (unter Berücksichtigung aller denkbaren Verfahren für die Ernte 

und Konservierung) den verschiedensten Formen der Veredlungsproduktion 

(mit jeweils unterschiedlicher Intensität und bei unterschiedlichen Ar­

beitsverfahren und Stallformen etc.) gegenübergestellt werden. Theoretisch 

wäre dies bei Anwendung der linearen Programmierung ohne weiteres möglich, 

im konkreten Fall wird man sich aber bei der Auswahl und Handhabung der 

Kalkulations- bzw. Planungsmethoden je nach den gegebenen Voraussetzungen 

(Daten, verfügbare Zeit etc.) und je nach den Ansprüchen an das Ergebnis 

auf den einen oder anderen Kompromiß einlassen müssen. 
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3. PROBLEMATIK DER AUSWAHL UND HANDHABUNG VON ENTSCHEIDUNGSHILFE~. 

Die für eine Auswahl ·und Handhabung von Entscheidungshilfen maßgebenden· Gesichts!"" 

pu~te sind außerordentlich vielfältig und unterliegen in ·ihrer Bedeutung einem 

ständigen Wandel. Es ist deshalb keineswegs verwunderlich, daß Uber den zweck­

mäßi'gen Einsatz :von einzelnen Entscheidungshilfen keine einhellige Meinung zu­

stande kommen kann. Die einschlägige Literatur gibt ein ·sehr eind;ringliches 

Zeugnis dafür, daß Pauschalurteile wie "Die lineare Programmierung ist eine 

Methode für wissenschaftliche Zwecke. Die Beratung braucht relative Methoden" 

(74) . oder "Planungsmethoden sind zur LHsung von betriebsorganisatori.schen Fragen 

einzusetzen. Zur Behandlung produktionstechnischer Probleme sind einfache Me­

thoden ' besser geeignet" (4) abzulehnen sind. Dies gilt ganz besonders filr den 

Grünlandbetrieb mit seinen vielfältigen Fragestellungen im . Bereich .der speziellen 

Intensität, Aufwandszusammensetzung und Produktionsrichtung und mit seiper be­

sonderen Problematik bei der Datenbescha.ffÜng. 

Folgende Kriterien sind bei der Auswahl und Handhabung von Entscheidungshi.lfen 

zu beachten: 

a) Der Ergebniswert (auch: Informationswert, Aussage~ert), der i~ der konkreten 

Entscheidungssituation erzielt werden soll b~w. durch ein~ besti11111te Ent­

scheidungshilfe erzielt werden kann. Letztere~ ri.chtet sich aber auch danach, 

wie die jeweilige Entscheidungshilfe gehandhabt wird. 

Der Ergebniswert einer Kalkulation oder Planung is.t jedenfalls umso h8her, 

je· näher 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 

- Schwierigkeitsgract 

- Bedarf an Hilfsmitteln 

- Kosten 

~ . ·Uberz,upngskraf t 
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Ob nun dem Ergebniswert oder dem Gebrauchswert eine größere Bedeutung zukommt, 

hängt davon ab, in welchem Bereich und unter welchen Voraussetzungen eine Ent­

scheidung zu treffen ist bzw. eine Aussage gemacht werden soll. Grundsätzlich 

kann zwischen dem wissenschaftlichen 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 höchste Ergebniswert er­

zielt werden kann. In diesem Zusammenhang ist festzuhalten, daß auch mit 

dem anspruchsvollsten Instrumentarium und unter den günstigsten Voraus­

setzungen das aQsolute Optimum nicht errechnet werden kann. 

Dies widerspricht aber keineswegs der Tatsache, daß mittels eines be­

stimmten Lösungskalküls die "optimal_e" Lösung für ein bestimmtes Ent­

scheidungsproblem zu ~inden ist. Diese rechnerisch optimale Lösung kann 

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

dann "optimal" sein, wenn die zur Spezifikation des Modells notwendigen 

Entscheidungen richtig getroffen werden. Man muß zwischen der Richtigkeit und 

der mathematischen Exaktheit unterscheiden (15). Speziell im Hinblick auf 

die 1ineare Programmierung heißt das: 

Wenn eine bestimmte betriebliche Situation in Form einer Ausgangsmatrize 

dargestellt wird, so garantiert die Anwendung der linearen Programmierung 

die Errechnung der "optimalen" Lösung (38). Bei der Erstellung einer solchen 

Ausgangsmatrize müssen 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 oqer weniger 

ausschließt. Nach EISGRUBER ist "das eigentliche oder Letztentscheidungspro­

biemr eher ein Problem von untergeordneter, von mehr rechentechnischer Bedeu­

tung. Die wahre Anstrengung des Entscheidens liegt in den Vorentscheidungen 

••• " (15). Der~rtige Vorentscheidungen lassen sich deshalb niemals vollständig 

vermeiden, weil vor allem folgende drei Grundvoraussetzungen des Standard­

modells wirklichkeitsfremd sind: 
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•>Die Unterstellung der Zielfunktion, nur der .maximale Gewinn sei 

filr die Betriebsleiterentscheidung ausschlaggebend (Prinzip der 

Gewinnmaximierung), 

b) Die Unterstellung in den Parame-tern, alle Ereignisse würden mit 

Sicherheit so eintreten, wie sie' festgelegt· werden (Prinzip d~·r 
eindeutigen Erwartungen), 

c) Die Unterstellung, das Geschehen einer Planungsperiode würde sich 

stetig wiede~holen, der Faktor Zeit habe also keinen Einfluß auf 

Planungsdaten und Planungsergebnis (Prinzip der statischen Be­

trachtungsweise) (82). 

Zux tfber'Windung dieser Unzulänglichkeiten wurden eine Reihe von Modell­

modifikatione.n entwickelt, die zwar das Gewicht der Vorentscheidungen 

reduzieren, aber gleichzeitig neue Probleme aufwerfen, die wiederum nur 

durch Vorentscheidungen gel8st werden können (51). 

Es ist ~l~o unwahrscheinlich, daß das eine oder andere Planungsverfahren 

je in d~r Lage sein wird, immer den "optimalen" Plan besser zu liefern als 

ein anderes Verfabren,weil dies wegen des Existierens eines breiten Bandes 

"nahezu optimaler L8sungen und wegen der jeweiligen Ausgangssituation nicht 

zu erwarten ist" (15). Die Auswahl von Entscheidungshilfen bereitet also 

$uch dann schon erhebliche Schwierigkeiten, wenn nur ein Kt:iterium, nänüich 
. ' 

der Ergebniswert, zu bea.chten ist. Bei der Kalkulation und Planung in der 

Praxis kommt aber auch dem Gebrauchswert eine entscheidende Bedeutung zu. 

3.2 Entscheidungshilfen fUr die Praxis 

Bei der Auswahl und Handhabung von Entscheidungshilfen filr die Praxis gehen 

die Mei~ungen desnalb so weit auseinander; weil hier meist ein ICotlll>romiß 

zwisch'n dem j-.veil~ anzustrebenden Ergebniswert und einem jeweils vertret­

baren Gebrauchswert gefunden werden muß. 

Es wird immer wieder versucht, dafilr 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 größte 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 höchste Ergebnis­

wert erzielt werden kann. 

c) Schließlich entzieht sich der Gebrauchswert einer allgemein und länger­

fristig gültigen Quantifizierung. 

Zu a) Eine Reihe von Untersuchungen über das Unternehmerverhalten haben 

gezeigt, daß die vielfach getroffene Unterstellung, der Landwirt 

sei ein homo oeconomicus, keineswegs zutrifft. Daraus erklärt sich 

die häufig auftretende Diskrepanz zwischen den tatsächlichen Ent­

scheidungen der Betriebsleiter und dem von der Betriebswirtschafts­

~ehre empfohlenen Optimum (49). In Kenntnis dieser Tatsache sieht 

man sich vielfach dazu veranlaßt, von vornherein auf die Ermittlung 

des "Qptimums" zu verzichten, und begnügt sich daher mit einfachen 

Erwägungsrechnungen. 

Ein solches Vorgehen ist aus folgenden Gründen nicht zu vertreten: 

1. Es bereitet heute keine besonderen Schwierigkeiten mehr, die 

verschiedenen Zielvorstellungen in die Optimi~rung miteinzube­

ziehen. So kann beispielsweise die Betriebsorganisation unter 

dem Aspekt eines bestimmten Anspruches an Freizeit optimiert 

werden, es kann das Risiko ebenso berücksichtigt werden wie et~a 

Fragen der Liquidität etc. 

2. Wenn es im Zusammenhang mit Investitionsfragen um d.ie Vergabe 

öffentlicher 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, daß 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 Fähig­

keiten ~nd die Ausbildung_ des Bearbeiters, die Kenntnis des Betriebes 

etc. spielen dabei eine wesentliche 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 6der ~nderen Aktivitäten kombiniert ·werden müssen. 

"Jedoch erst die Isolierung von Teilaktivitäten und Teilkapazitäten 

erlaubt im Rahmen des Planungsansatzes eine so zutreffende Beschrei­

bung de!I Organi~muscharakters des landwirtschaftlichen 'Betriebes, daß 

nunmehr bei simultaner Grenzwertbetrachtung.mit· Hilfe der linearen Pro­

grammierung ein mathematisch einwandfreier Optimalplan ermittelt werden 

kann, der den praktischen Verhältnissen wirklich entspricht" (55 )·. 

Dieser planungstechnische Vorteil der linearen Programmierung wird 

besonders bei der Formulierung des sehr schwierigen Komplexes "Futter­

produktion - FutteJ?Werbung - Futterkonservierung - Viehfütterung -

Viehhaltung" deutlich. 

Darüber hinaus darf nicht übersehen werden, da& mit Hilfe der linearen 

Programmierung der Betrieb nach vielen Richtungen hin durchleuchtet 

werden kann (Änd~rung der Optinialorganisation bei Änderung von Preisen, 

Kapazitäten, Produktionsverfahren etc,). Für Handrechenverfahren wäre 

dies mit einem untragbaren Arbeitsaufwand verbunden. 

Zu c) Der Gebrauchswert einer Entscheidungshilfe ist je nach der speziel~en 

Planungssituation sehr unterschiedlich zu beurteilen, d.h~ den einzel­

nen Merkmalen des Gebrauchswertes (~itbedaxf• Kosten, Schwierigkeits­

grad etc.) kommt jeweils eine andere Bedeutung zu, die außerdem im Lauf 

der Zeit einer starken Wandlung unterworfen ist. Von den Methoden der 

simultanen Betriebsplanung waren die Handrechenverfahren der.linearen 

Programmierung bezüglich des Gebrauchswertes lange Zeit vor allem des­

halb überlegen, weil sie nicht so hohe Spezialkenntnisse erfordern, 

keine unmittelbaren Rechenkosten verursachen und schließlich nicht an 

eine elektronische Rechenanlage gebunden sind. Heute besteht in dieser 
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Beziehung praktisch eine WettDewerbsgleichheit 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. Schließlich 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 höherer Arbeitsaufwand bei 

den Handrechenverfahren gegenübersteht. · 

Der Gebrauchswert der linearen Programmierung für die Beratungspraxis 

ist also in erster Linie von der Qualität der Standardmatrix und von 

einer zweckmäßigen Organisation des arbeitsteiligen Planungsablaufes 

abhängig. 
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4,· DIE: ANWENDUNG 'DER LINEAREN PROGRAMMIERUNG IM GRUNLANDBEREt'CH 

Im Abschnitt 2 wurde aufgezeigt, daß die simultane Betriebsplanung zur Be­

handlung und Klärung von Fragestellungen im GrUnlandb.ereich von besonderer 

Bedeutung ist1 Im Ab~chnitt 3 kam zum Ausdruck,· daß von den Methoden der si­

multanen Betriebsplanung die lineare Programmierung den Handrechenverfahren 

unt;er bestiDD11ten.Vora'l,lssetzungen (Standardmatrix, Organisation des Planungs­

ablaufes} in jeder Beziehung (Ergebniswert und Gebrauchswert} überlegen ist. 

In diesem Abschni t.t geht es 

a} um die Erstellung der Standardmatrix 

b} um die Organisation und. Durchführung der LP-Planung in der Praxis. 

Diesen Ausführun·gen sind grundsätzliche Uberlegungen zur Matrixtechnik voraus­

zuschicken, die· ihrerseits wiederum eine genaue Ause.inandersetzung 'der· Produk­

tionafunktion des DauergrUnlandes zur Voraussetzung haben. 

4.1 Zur Produktionsfunktion der Graserzeugung 

4,:11 Die abhängige Variable 

Bereits bei der Quantifizierung der abhängigen Variabl~ (Ertra~} st6ßt 
. . 

man auf eine vielschichtige Problematik, ·die in folgender ·Weise aufge-

fächert ~erden kann: 

a) Der Ertrag kann in Form des Brutto- oder in Form·des Nettoertrages 

festgestellt werden.Dabei stellt der Bruttoertrag die Gesam~heit der 

aufgewachsenen Pflanzenmasse je Flächeneinheit dar, der Nettoertrag 

gibt hingegen den durch das Tier verwerteten Ertrag an .(48, S,48). 

Die Feststellung dieses Nettoertrages kann wiederum entwed~r auf di­

rektem Weg erfolgen, indem man den Ertragsanteil erfaßt, der.von den 

Tieren tatsächlich als Futter aufge~ommen wird, oder auf indirektem 

Weg in Form der' tierischen Leistungen. 

b) FUr eine 6konomische Durchdringung der Graserzeugung urid Grasverwer­

tung eignet sich als Grundlage nur der Brut'toertrag: "Der im Rahmen 

des Gesamtbetriebes günstige Einsatz von Düngungs~ und Nutzungsmaß­

nahmen kann nur bei Beachtung aller Kapazitäten und FµtterÜeferungs­

wie Futterverwertungsal ternativen in einer Simul tanbe_trachtung fest-
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gelegt werden. Als Ausgangsbasis für ein solches Vorgehen benötigt man 

eine düngerabhängige Bruttoertragsfunktion des Grünlandes" (48, S.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 ). Nettoerträge stellen also das Ergebnis von 

Standortsgegebenheiten kombiniert mit bestimmten Düngungs- und Nutzungs­

maßnahmen unterschiedlichen Umfanges dar; RIEBE drückt es so aus: 

" ••• Nettoerträge sind das Ergebnis zufällig vorhandener Prozesse 

der Futterwirtschaft" (41, S.54). 

c) Eine Bruttoertragsmessung ist ohne Einschränk~ng nur zur Ertragsfest­

stellung auf Wiesen geeignet, weil das methodische Vorgehen in gleicher 

Weise abläuft wie die Nutzung (48, S.49 ). Auf der Weide ist das Ziehen 

von Schnittproben problematisch, weil dabei der Weidecharakter nicht 

beachtet wird. Diese Schwäche kann zwar durch die Anwendung von Käfigen 

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 Fällen über die 

tierische Leistung, d.h., man ermittelt zunächst einen Nettoertrag. Dar-

aus läßt sich unter Berücksichtigung einer Reihe von Faktoren auf den 

Bruttoertraa schließen. Der auf diese Weise ermittelte Bruttoertrag ist 

aber wiederum nur durch zufällige Kombination von Prozessen zustande ge­

kommen und ermöglicht daher ebenfalls keine exakte Darstellung der Auf­

wands-Ertragsbeziehungen. 

d) Die Kluft zwischen den methodischen Anforderungen auf der einen Seite 

und den sehr .beschränkten Möglichkeiten zur Erfüllung dieser Forderungen 

auf der anderen Seite wird noch dadurch vergrößert, daß nicht nur der 

Gesamtertrag, sondern - wie später zu zeigen sein wird - auch dessen Ver­

teilung über die Vegetationsperiode bestimmt werden muß. 

Ein weiteres, ebenfalls nicht unerhebliches Problem ergibt sich daraus, 

daß neben dem mengenmäßigen Ertrag auch die Qualität des Futters, der 

Gehalt an Trockenmasse, Stärkewerten, verdaulichem Eiweiß etc. zu e~­

fassen ist. Gegenwärtig verfügen wir nach SCHECHTNER " ••• noch über·· 

kein befriedigendes Verfahren, um den Stärkewert unseres Dauergrünland-
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futtere objektiv zu ermitteln." (64, S.159 ) • Schließlich sind hier noch 

die Verluste zu erwähnen, Es müssen Verlustwerte filr die einzelnen Wer­

bungs- und Konservierungsalternativen (~eide, Heu, Silage) und für deren 

Techniken und Verfahren (z.B. Umtriebsweide, Standweide, .Bodentrocknung, 

Reutertrocknung, Unterdachtrocknung) bekannt sein. Die richtige Auswahl 

und Kombination von Werbungs- und Konservierungsverfahren richtet sich 

u.a. auch nach den Verlusten urid ist damit indirekt ertragsbestimmend. 

4.12 Die Produktionsfaktoren der Graserzeugung 

4.121 Dunsung 

Bei der· Betrachtung der Aufwands-Ertragsbeziehungen der Düngung muß 

zunächst auf die unterschiedliche Bedeutung der viet·· Hauptnährstoffe 

eingegangen weTden. 

Die Phosphorsäure ist fUr die Erhaltung der physiologischen Funk­

tionsfähigkeit der Pflanze und für die Erhaltung des Ertragspotentials 

des Bodens von entscheidender Bedeutung (39,·S.27 ft). Der Bedarf an 

Phosphorsäure ist ertragsabhängig, .kann ·aber, wenn dieser ertragsa~hängige 

Bedarf gedeckt ist; zu keiner weituen Ertragssteiger1,1ng beitragen, . sondern 

führt vielmehr - ~as sei hier am Rande e:rwähnt - zu Schwierigke~ten in 

der Tierernihrung (61, S.224). 

Dem Kali kommen zwar pflanzenphysiolog:is·ch ·andere Aufgaben als dem Phos­

phor zu~ ·es reguliert den Nlhrstofftran~port, ist filr- den Aufbau.stärke­

baltigei:'·Stoffe usw, notwendig (66, S.21 ) - in HinbÜck auf° die Aufwands­

~rti-agsverhältnisse gilt aber für beide Nährstoffe das gleiche. Wenn der 

pflanzenphysiologisch.er"forderliclie Mindestbedarf gedeckt ist, kann eine· 

weitere Kalidüngung· zu keiner Ertragssteigerung beitragen (75), 

Die Kalk düngung verfolgt in erster Linie den Zweck, die Verluste durch 

Auswaschung und chemische Neutralisation in der Weise auszugleichen, daß 

der für den Grünlandwuchs optimale pH-Bereich von etwa 5,5 - 6,5 aufrecht­

erhalten wird (Erhaltungskalkung), Der·Kalk hat ebenfalls keine unmittelbar 

ertragssteiget'.ade 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 Nährstoff wird im weiteren Verlauf 
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keine Beachtung mehr geschenkt, es wird vielmehr unterstellt, daß über 

die Stickstoff- und Phosphordüngemittel genügend 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 abhängig ist. Dazu 

STEINECK: "Durch die Besserstellung des Nährstoff es Kali erfolgt auch 

durch die höheren 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 prüfen will, dann muß man dafür sorgen, daß die 

Grunddüngung (Phosphor, Kali) genügend hoch bemessen wird, sodaß von 

dieser Seite her keine Mängel zu befürchten sind." 

Die. Phosphor- und die Kalidüngung haben also die Vorausse~zungen dafür 

zu schaffen, daß ein durch die Stickstoffdüngung vo~gegebenes Leistungs­

potential ausgeschöpft werden kann. 

Auf Grund dieser Zusannnenhänge ergibt sich für die Erstellung einer Pro­

duktionsfunktion nachstehende Feststellung: 

Der Grünlandertrag kann als Funktion der StickstoffdUngung, und die Grund­

düngung (Phosphor- und Kaligabe) ebenfalls als von der Stickstoffgabe ab­

hängige Variable dargestellt werden (31, S.14). 

Genau diese Feststellung spiegelt sich im Konzept der sogenannten "dyna­

mischen Düngung" wider. Nach diesem Konzept wird laut SCHECHTNER (61,S.225) 

die Phosphor- und Kaligabe auf Grund der Nährstoffentzüge, die vom Ertrag 

und damit von der Stickstoffdüngung abhängig sind, bemessen. SCHECHTNER 

konnte auf Grund la~gfristiger Düngungsversuche, die nach diesem Konzept 

durchgeführt wurden, den Bedarf an Phosphor und Kali in Abhängigkeit vom 

Ertrag für einzelne Nutzungsformen des Dauergrünlandes quantifizieren 

(siehe Tabelle 1). 
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Tabelle 1 Der P_hosphMbedarf des GrUtllondes in mtttleren Lcigen 
J'ahresbedarf in Kilogramm je Hektar 

120 kS HO kg 880kl 

P10s 
ohne N N N ZUBchlllge 

N jeha jeha jeha u.Abza.e 

--;';kg je 
Reine Weide-
Mähenutzung . 80 95 115 (130) nutzung 
Kurztags- +10kgje 
weide"') .- • 65 80 ·95 (110) .Schnitt 
Halbtags- +15 kg Je 
weide"') . 55 65 75 .( 90) . Schnitt 

Genztagii- +20kgJe 
weide 40 50 60 ( 70) Schnitt 

Der Kaltbedarf -4ei Gr'i!nlandes in mittleren Lagen 

Jahresbedarf in Kilogramm je Hektar 

llOkg UOkg 3.B'kkg 
ZusChlllge 

ICaO 
ohne N ·N 

N jeba .jeba jeha u. Abzüge 

-15kgje 
Reine Weide-
1\:'Jähenutzung 160 190 230 (260) nutzung 

Kurztags- +20kgje 
weide*) • 

-· 
120 140 170 (200) Schnitt 

Halbtags- +40kgje 
weide*) . 80 100 110 (130) Schnitt· 

+60-kgje 
Ganztag&weid.e 40 50 80 ( 70) Schnitt 

Q,: (61, S.225) 
•) Tllgllche Weidezeiten: Bei Kurztapweide etwa 1 Stunden 

B·e1 Halbtagswelde ~· . 14 StUJ>:den. 

Nach BOGUSLAWSKI (10) ist zwar der Schluß vom Nährstoffentzug der Pflanze 

auf das Düngebedürfnis nicht ohne weiteres zulässig. JÖCKEL stellt aber 

dazu fest, daß uns nur dieser deduktive Weg bleibt, um die Frage nach den 

für bestimmte Grünlanderträge notwendigen Phosphor- und Kaligaben wenig­

stens näherungsweise zu beantworten (31, S,19), Im Phosphor und Kali sind 

also die zusammenhänge zur Ermittlung einer Produktionsfunktion noch rela­

tiv gut in den Griff zu bekommen, 

Wesentlich schwieriger gestaltet sich die Ermittlung der Aufwands-Ertrags­

verhältnisse für die Stickstoffdüngung, die nun einer genaueren Betrachtung 

unterzogen werden müssen. Dabei kann von zwei grundlegenden Fakten ausge­

gangen werden: 

1. von der obigen Feststellung, daß der Grünlandertrag als eine Funktion 

der Stickstoffdüngung dargestellt werden k~nn, und 

2. von dem Ertragsgesetz nach MITSCHERI.,ICH, dessen Gültigkeit für die 

pflanzliche Erzeugung im Prinzip unbestritten ist U2, S.42). 
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Abbildung 2 
ERTRAGSGESETZ NACH MITSCHERLICH 

A L ____ !!_~s~r~a2_ ____ _ 

r 
Ertrag JY 

Q.: (72, S.39) 
Zunehmender Einsatz des wachslumstaktors X-+ 

Betrachtet man nun dazu einzelne Versuchsergebnisse aus dem Dauergrün­

landbereich, die den Ertrag in Abhängigkeit von der Stickstoffdüngung 

aufzeigen, dann ergibt sich die erstaunliche Tatsache, daß die Ertrags­

kurve auch bei extrem hohen Stickstoffgaben immer noch geradlinig ver­

läuft, 

Abbildung 3 

Q.: (5, S.260) 

Sticbtolrsteig!!Jl[lgSVersuch auf Grünland 
· Niederung§!!!!J!1[ 

Erlrä~ In dzlhll anlnmass• 

600 

227" su. 3 Schll/lt. 

500 

WJ 29? tl!Hthr.,.trag_ 

300 

111 ~„ 30 "1 . SO 60 10 SO ltgNfha.faSchnltt 
. ·5'0 . 120. ISO 240 ltgNlhtJ bei'JSchnillen 
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Zu ganz ähnlichen Ergebnissen kommt SCHECHTNER fUr 8sterreichische 

Verhältnisse. 

Abbildung 4 

[
:;::;, 
qo/lli 

40 

30 

20 

10 

Q.: (62, s. 118) 

-~---~--
i 
i 
1 

1 
! 

. 100 .. 200 300 . 400 ~~;i~· .. 
1: ·. Die Sttckstoffwirkunl auf dem alperilärid. 
· Grünland bei jährlich 3 Schnitten 

((/J, Von. Dauer- und Wechselw.lesen) 

Vom' ~1'1teren Teil der Kurve soll hier ab9esehen werden • . Entscheidend ist 

,i~ .dh'se~, Zusammenhang der Bereich zwischen 100 und 300 kg N/ha. Dazu 

~t.~~l' SCH;Zg?HTNER in seinem Kommentar fest': "Im Bereich zwischen 1oe .und 

~"09 ,!</. j~ ha ist die Stickstoffwirkung· im allgemeinen am best~n, sie ver­

iäu~t in:dj.~sem Bereich Uberwiegend ziemlich geradlinig." 

Das· .Ge~etz des •\?nehmenden Ertragszuwachses scheint also bei der Gras­

produktion nicht zuzutreffen. In den beiden Beispielen bleiben die Grenz­

ertrKge/kg N mit steigendem Dilngungsniveau in weitem Bereich konstant, ja 

einige Versuchsansteller konnten sogar zunehmende Grenzerträge nachweisen 

(und zwar keineswegs nur filr den unteren Ertragsbereich, wo diese Erschei­

nung .auf Grund der Leguminosenwirku~g ohne weiteres erkllrlich wäre). 

BRÜCKNER, CAMP und GROSS+) weisen auf diese Tatsache mit besonderem Nach­

druck hin;. BLOHM (7, S.40 ) hebt besonders einen Versuch der BASF, Lim­

burgerhof, hervor und führt dazu aus: " · ••• ,daß . die Er~eugun.Jsleistung des 

kg Reinstickstoff mit steigenden N~Gaben keineswegs nachläßt, sondern eher 

noch zunimmt." 

+) zitiert bei WENZEL (81) 
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Aufwands-Ertragsbeziehungen aus Grünlar.ddüngungsversuchen ve1schied11ner 
Autoren 

1 Dünger- 1 G,..,_ 
Autor aufwand Ertrag ertrag *) Bemerkungen 

kgN/ha KStE/ha KStE/kgNI 

1 2 3 4 
1 

5 

_200 .,45,t lli 
+) Ertragszuwachs je kg N zwischen den einzelnen Düngungsstufen 

Q.: (81, S.115) 

BLOHM führt dieses Phänomen auf den mehrmaligen Schnitt des Grases vor der 

biologischen Reife (im Gegensatz zu den meisten Pflanzen des Ackerbaues) 

zurück, wodurch jeweils wieder Futter mit unverminderter Produktionskraft 

nachwachsen kann, d.h., es handelt sich bei der Graserzeugung um eine An­

einanderreihung von Produktionsvorgängen, die innner dann unterbrochen wer­

den, wenn der .Ertragszuwachs je Aufwandseinheit am günstigsten ist. Daraus 

ergib~ sich ein klarer Hinweis auf die Wechselbeziehungen zwischen Düngung 

und Nutzung. Bei der Betrachtung der Aufwands-Ertragsbeziehungen muß also 

auch die Nutzung miteinbezogen werden. 

4.122 Nutzung 

Die Nutzung, genauer: die Häufigkeit und zeitliche Folge der Nutzungen, 

stellt .zwar keinen essentiellen Produktionsfaktor dar, sie ist aber dafür 

maßgebend, daß das durch die Wachstumsfaktoren Licht, Wärme, Wasser und 

Nährstoffe vorgegebene Leistungspotential entsprechend ausgeschöpft werden 

kann. SCHECHTNER charakterisiert diese Gegebenheiten im Zusammenhang mit 

der Nutzungsintensivierung folgendermaßen: "Die große Bedeutung der Nut­

zungsintensivierung liegt zunächst einmal darin, daß es überhaupt erst 

dadurch möglich wird, die ertragssteigernde Wirkung der N-Düngung voll 

auszunutzen und die Ertragsreserven des Grünlandes voll zu erschließen." 

(62, S.120). 

Bei der Ermittlung einer Produktionsfunktion filr die Graserzeugung ergibt 

sich also das äußerst diffizile Problem, die Wechselbeziehungen zwischen 

Düngung und Nutzung zu untersuchen und zu quantifizieren. Eine solche Un-
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t~rsuchung ist vor allem aus folgenden zwei G~nden besonders schwierig: 

a) Ein optimaler Erntetermin (Nu.tzungstermin) läßt sich kaum angeben. 

Abgesehen davon, daß der Erntetermin einen wesentlichen Einfluß au,f 

die Qualität des Futters und auf seine Konservierbarkeit ausUbt(64,S.157 ff.). 

kann auch hinsichtlich des Ertrages keine präzise Aussage Uber einen 

optimalen Erntetermin.gemacht werden. Je nach Erntetermin bestehen 

bekanntlich erhebliche Unterschiede im Verhältnis zwischen Mengen-

ertrag (kg Grilnmasse) und Ertrag an Trockensubstanz, Stärke und Ei-

weiß. 

b) Die Wechselbeziehungen zwischen Düngung und Nutzung k6nnen nur ·im 

Zusammenhang mit dem Ertragsverlauf erfaßt werden. Die Aussch6pfung 

des Ertragspotentials ist also auch davon abhängig, in welcher Wei-

se die Produktionsfaktoren Dilngung und Nutzung dem charakteristischen 

Wachstums- und Entwicklungszyklus der Grünlandpflanzen angepaßt werden. 

Bei der Behandlung dieses vielschichtigen Fragenkomplexes muß schritt­

weise .vorgegangen werden. 

4.13 Wechselbeziehung: Ertrag-Nutzung (bei konstanter Düngung) 

JÖCKEL (31, S.23 ff.;) hat den interessanten Versuch unternormnen, die op­

timale (optimal in bezug auf den Ertrag) Nutzungsfolge in einer mathe­

matischen Funktion zu formulieren. Er trifft zunächst die Unterstellung, 

daß es hinsichtlich des mengenmäßigen Ertrages ~nd der Qualität des Futters 

einen einzigen optimalen Erntezeitpunkt gibt und kommt dann auf Grund s.ei­

ner Rechnungen zu folgender Aussage: "Will man in einer gegebenen Wachs­

tumsperiode den erzielbaren Gesamt~rtrag~ls Funktion ~er Häufigke~und 

zeitlichen Folge der Nutzungen maximieren,. so muß 

a) die Dauer der einzelnen Aufwuchsperioden so gewähl1 werden, daß 

der am letzten Tag jeder Wachstumsphase erzielte Ertragszuwachs in 
alfen Aufwuchsperioden glelch ist; " 

b) die Summe aller Aufwuchsperioden gleich der.Wachstumsperiode sein; 

c) die Anzahl der Aufwuchsperioden m6glichst klein sein." 

Diese Aussage ist u.a. interessant im Hinblick auf die Gilltigkeit der 

Grenzwerttheorie bei solchen Produktionsprozessen, die nicht zur biolo-
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gischen Reife gebracht und innerhalb gewisser Grenzen willkürlich mehr­

mals während des Jahres wiederholt werden können. Diesbezüglich gab es 

vor einigen Jahren einen Meinungsstreit, den BLOHM mit der Behauptung 

heraufbeschworen hatte, daß die Grenzwerttheorie bei solchen Produktions­

prozessen keine Gültigkeit hätte (5). Wie sich herausstellte, hatte BLOHM 

einen wesentlichen Teil der Grenzkosten, nämlich den Nutzentgang, der sich 

bei der Verlängerung eines Produktionsprozesses über den frühest möglichen 

Schnittermin hinaus ergibt, außer acht gelassen. Man verzichtet dabei auf 

einen bereits möglichen neuen Aufwuchs. Nach JÖCKEL (31, S.24) steigt der 

Gesamtertrag als Summe der jeweiligen Teilerträge solange an, als die Zu­

wachsraten bei Verlängerung des einen Aufwuchses die mit der Verkürzung 

der nachfolgenden Wachstumsphase verbundenen Ertragseinbußen übersteigen. 

Dabei ist zu beachten, daß die Zuwachsraten des Grases nicht während der 

ganzen Vegetationsperiode konstant sind, sondern im Sommer in der Regel 

einer Depression unterliegen und im Herbst allmählich schwächer werden, 

bis sie schließlich 0 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 wären partielle Zeit-Ertragsfunktionen erfor­

derlich, und zwar für 

a) unterschiedlichen Wachstumsbeginn 

b) unterschiedliche Dauer der vorhergehenden Wachstumsperiode, und 

c) unterschiedliche Höhe und Verteilung der Düngergaben. 

Nach JÖCKEL wäre zwar die Lösung dieses Problems von der Mathematik her 

möglich, 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 beschrän~te sich 

vielmehr darauf, allein den Einfluß verschieden häufiger Nutzungen auf 

die Erntemenge und die Qualität darzustellen. Aber auch diese Versuche 

sind in mancher Hinsicht recht aufschlußreich. So konnte SCHECHTNER auf 

Grund von Schnitthäufigkeitsversuchen folgende zusammenhänge aufzeigen 

(64, S.158 ff.): 
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a) Die Gesamterträge an Trockensubstanz werden mit zunehmender Anzahl 

von Schnittnutzungen immer geringer. 

Tabelle 3 
Trockensubstanzerträge der Schnitthäufigkettnet"such8 

Gumpenstein und Bischofshofen (q/ha) 
9- •bzw. &jährige Mittelwerte 

PK•) ' PK + 120 N•) 

G B r/> G B q, 

2X 75'1 77'3 76·2 89'8 91'7 90'8 
2 X +NW 80'2 83'4 81'8 96'8 91'6 94'2 
3X 75'5 79'9 77'7 90'2 91'4 90'8 
4X 66'3 75'2 70'8· 80'3 88'2 84'3 
6X 62'1 67'9 65'0 · 73·3 79'0 76'2 

") :llhrllch 100 kg/ha p,o, + 200 kglha KaO; außerdem ;ledes 
2. Jahr 150. qlha Stallmist 

Q.: (64, s. 158) 

Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang die Feststellung, daß sich 

ein solcher Ertragsabfall aber erst ab drei Nutzungen ergibt. Bei der 

2. und 3. Schnittnutzung sind die Erträge bei mittelmäßiger Dilngungs­

intensität annähernd gleich hoch. 

b) Der Gesamtertrag an Rohprotein nimmt dagegen mit steigender Anzahl 

von Schni~tnutzungen ständig zu. 

Tabelle 4 
· Rohprotetnertri1ge der Schnttthi1ufigkettsverB1.1.che 

. Gumpenstein und Bischofshofen (kg/ha) 
8jährige Mittelwerte 

PK PK+120N 

G B <f, G B r/> 

2X 819 895 857 . 883 990 937 
2 X + NW • . 1.029 1.153 1.091 1.085 1.122 1.104 
3X : 1.071 · 1.179 1.125 1.131 1.285 1.208 
4X 1.119 1.259 1.189 1.260 1.400 1.330 
6X • :„ . · 1.295 1.397 1.346 L461 1.558 1.510 

Verd. Rohprotetnertri1ge der Schnitthäufigkeitsversuche 

Gumpenstein und Bischofshofen (ki/ha) 
· &jährige Mittelwerte 

PK. PK+ .lllON 

G · B r/> G ' B r/> •' 

2 :x· · -. 543 607 575 603 674 638 
2X +.NW. 743 819 781 802 875 838 
ax 821 859 840 836 943 889 
4X • 864 944 904 961 1.013 987 
6X • . 1.029 1.108 1.068 1.162 1.226 1.194 

Q.: (64, s. 158) 
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c) Von größter Bedeutung ist jedoch der Ertrag an Stärkeeinheiten. 

Tabelle 5 

Geschätzte Stärkewerterträge der 
Schnitthäufigkeitsversuche 

Gumpenstein und Bischofshofen (KSTE/ha) 
8- bzw. 9jährige Mittelwerte 

geschätzt. 
PK PK + 120 N Stärke-

G B (/) G B Cll~~~~h~~ 

2 X . . . 2.816 2.899 2.858 
2 X + NW 3.810 3.962 3.886 
3 X . 3.964 4.195 4.079 
4 X . . . 3.812 4.324 4.071 
6 X . . . 3.881 4.244 4.063 

3.368 3.439 3.405 
4.598 4.351 4.474 
4. 736 4. 799 4. 767 
4.617 5.072 4.847 
4.581 4.938 ua 

375 
475 
525 
575 
625 

Q.: (64, S.159) 

"Von der extensiven 2-Schnittnutzung bis zur 3-Schnittnutzung steigt 

auch der Stärkewertertrag STE/kg TS an." Nach SCHECHTNER wird also der 

Verlust an Trockensubstanz durch den höheren Stärkewertgehalt in der 

Trockensubstanz wieder annähernd ausgeglichen. 

"Bei einer weiteren Intensivierung der Nutzung steigt der Stärkewert­

gehalt zwar nicht weiter an, er fällt aber auch nicht ab." 

Auf der Weide bestehen zwischen Nutzungshäufigkeit und Ertrag nach MOTT 

(43) folgende Beziehungen: 

Abbildung S /-B~~ttoerträge ,Nettoerl~iige ~~W-;ld~~~luste in 
Abhängigkeit von der Zahl d.er Nutzungen 

Q.: (48, S.46) 
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Interessant ist ein Vergleich zwischen dem Verlauf dieser Ertragskurven 

und den zuerst beschriebenen Auswirkungen der Schnitthäufigkeit auf die 

Entwicklung der Erträge an Trockensubstanz und Stärkewert. 
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Der }?.öchste Bruttoertrag wird bei der geringsten Anzalll von Nutzungen 

erzielt (vgl.Tabelle 3). "Hier erzeugt manjedoch Futter, das auf Grund 

seiner Qualität (vgl.Tabelle 4 u.5) nicht .zur Erzielung des höchsten 

Nettoertrages führt." (48, S.46). Der Verlauf der Nettoertragskurve er­

klärt sich also nicht nur aus der Nichtausnutzung des Ertragspotentials 

und aus den unterschiedlichen Verlusten (Tritt-Bröckelverluste und nicht 

aufgenommene Futterreste)~ sondern auch aus den Wechselbeziehungen zwi­

schen dem mengenmäßigen Ertrag und den 'Inhaltsstoffen. 

4.14 Wechselbeziehung: Ertrag - Nutzung - Düngung 

Es wurde schon darauf hingewiesen, daß es für eine simultane Betrachtung 

beider Faktoren (Düngung und Nutzung) an Untersuchungsergebnissen mangelt. 

Aus der Li.teratur sind nur wenige Arbeiten bekannt, die sich mit der "op­

timalen'' Nutzungshäufigkeit bei steigender Stickstoffdüngung auseinander­

setzen. VETTER und KUBA (73) kommen beispielsweise zu dem Ergebnis, daß 

sich die höchsten Nährstofferträge bei einer Stickstoffgabe von 80 kg und 

160 kg pro ha mit viermaliger Nutzung und bei 320 kg N/ha mit fünfmaliger 

Nutzung erzeugen lassen. 

Mangels umfangreicher Exaktversuche auf verschiedenen Standorten hat man 

vereinzelt versucht, die Ertragsverhältnisse in Abhängigkeit von Düngung 

und Nutzung an Hand von Erhebungen in praktischen Betrieben zu quantifi­

zieren (48,~8~ •. Die Nutzung ist in diesem Fall durch die Besat~dichte ge­

kennzeichnet (48). Die Zahl der Ernteeingriffe ließ sich aus dem Erhebungs­

material nicht fests.tellen. Auf Grund von Weidetagebüchern wurden zunächst 

die Nettoerträge nach FALKE und GEITH ermittelt. 

Abbildung 6 ::E,,_ 
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Die Unterschiede in der absoluten Höhe der Grünlanderträge auf den ver­

schiedenen Standorten (trotz gleicher Düngung und Nutzung) sind nicht 

weiter überraschend und sollen hier auch nicht beachtet werden. Interes­

sant ist aber der unterschiedliche Kurvenverlauf auf den drei Standorten. 

Auf den Kuhweiden der Westküste und des Mittelrückens zeigen sich im Dün­

gungsbereich zwischen 60 und 200 kg N/ha abnehmende Grenzerträge, deren 

durchschnittliche Höhe je nach Qualität der zugrundegelegte~ Standorte 

bei 8,5 bis 9,5 (Westküste) bzw. 7-9 KStE netto/kg N (Mittelrücken) liegt. 

Im Gegensatz dazu ergeben sich auf den Weiden der Ostküste bei verschie­

denen Besatzdichten und Stickstoffaufwendungen zwischen 60 und 200 kg N 

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

Aus den Nettoerträgen wurden nun unter Berücksichtigung der Verluste und 

des nicht ausgenutzten Ertragspotentials die Bruttoerträge ermittelt. Da­

mit wurde der Einfluß der Nutzung auf den Ertrag ausgeschaltet und die 

Kurven lassen das vom Standort und von den Wachstumsfaktoren Licht, Wär­

me, Wasser und Nährstoffe abhängige Ertragspotential erkennen. 

Abbildung 7 
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Auch.hier ergeben sich für die Westküste abnehmende Grenzerträge, während 

auf den Weiden der Ostküste die Grenzerträge mit zunehmendem N-Einsatz 

konstant bleiben. 

In diesem Zusammenhang muß auf ein sehr wesentliches Problem hingewiesen 

werden, das bei der Diskussion solcher Ertragskurven immer wieder .auf taucht 

und insbesondere in einer Arbeit von WENZEL behandelt wurde (81). WENZEL 

ermittelte die quantitativen Beziehungen zwischen Düngeraufwand und Netto­

ertrag auf der Basis von BuchfUhrungsergebnissen aus mehr als.1.CX'ß Be­

trieben in SU6bayern und errechnete dabei in allen Fällen abnehmende 

Grenzerträge, während sich im Gegensatz dazu, wie er feststellt, bei 

diversen Exaktversuchen auch konstante und sogar zunehmende Grenzerträge 

ergeben. WENZEL ist der Meinung, daß dieser Widerspruch den unterschied­

lichen Bedingungen bei den Versuchsanstellern einerseits und in der Praxis 

anderseits zuzuschreiben ist: "Bei den Grünlanddüngungsversuchen herrschen 

notwendigerweise·Bedingungen, die zu einer annähernd verlustlosen Bewertuna 

des gewachsenen Pflanzenertrages führen. Unter derartigen Verhlltnhsen.ist 

das von BLOHM wiederholt beschriebene 'Hinausschieben des Gesetzes. vom ab­

nehmenden Ertragszuwachs' durchaus vorstellbar. Die in. der Praxisvorherr­

schenden Bewirtschaftungsmethoden unterscheiden sich jedoch wesentlich von 

diesen Versuchsbedingungen. Sie führen zu erheblichen Verlustquoten, die 

sich bei erh6htem Düngeraufwand noch vergr6Bern, da das Futter verlust­

empfindlicher wird und . Schnittzeitpunkt, Werbemethode und Futterverwertung 

der gesteigerten Pflanzenproduktion der Futterflächen in keiner Weise ange­

paSt werden kC:Snnen." 

Das gleiche gelte, so stellt WENZEL fest, auch fUr die in pr~ktischen Be• 

trieben durchgeführten Weidedüngungsversuche. Auch da kC:Snnten die Versuchs­

bedingungen so gestaltet werden, daß eine optimale Verwertung des gewach­

senen Pflanzenertrages m6glich ist. Während man in der Praxis meist nicht 

in der Lage!sei, die Weidetechnik und Beweidungsintensität der Düngungs­

intensität anzupassen. Dadurch ergäbe sich das Absinken im Ausnutzungsgrad, 

aber auch eine verminderte pflanzliche ~roduktion, was schlieSlich in den 

abnehmenden Grenzerträgen zum Ausdruck käme. 

Wie jedoch die Ergebnisse von OSTENDORF gezeigt haben, ergeben sich auch 

bei voller Ausnutzung des Ertragspotentials auf manchen Standorten abneh­

mende Grenzerträge. Dies gibt einen Hinweis darauf, welchen Schwierigkeiten 

man bei der Ermittlung zuverlässiger Planungsdaten gegenUbersteht; insbe-
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sondere bei den sehr unterschiedlichen Verhältnissen in den österrei­

chischen Grünlandgebieten. 

4.15 Wechselbeziehung: Ertragsverlauf - Düngung 

Die Wachstumskurve zeigt im allgemeinen einen ganz typischen Verlauf. 

Abbildung 8 
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Sie steigt zu Beginn der Vegetationszeit steil an, erreicht etwa im Mai 

das Maximum und fällt dann zunächst stark, später immer schwächer _(je nach 

Standort und Witterung) ab. Für österreichische Verhältnisse hat SCHECHTNER 

den Ertragsverlauf untersucht (60): 

Abbildung 9 - Q.: (60, s. 306) 
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Die jährlichen Witterungsschw~nkungen sind hier b~reits ausgeschaltet. Es 

handelt sich um achtjährige Mittelwerte aus zwei Versuchen bei simultaner 

Weidenutzung. In der Abbildung kommt der Einfluß der N-DUngung auf den Er­

tragsverlauf ganz klar zum Ausdruck. Mit zunehmender Intensität ist der 

Futterberg zu Beginn der Vegetationsperiode immer stärker ausgeprägt. Da­

zu we"itere Versuchsergebnisse: 

Abbildung 10 Q.: (48, s. 128) 
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Da diese Erscheinung in der Praxis unerwUnscht ist (auf die Grilnde soll 

hier nicht eingegangen werden), wird vielfach versucht, ungeachtet der 

ungünstigen Effizienz der N-Dilngung im Sommer, den Ertragsverlauf durch 

gezielte Verteilung der N-Gaben auszugleichen. Die Meinungen darüber gehen 

weit auseinander. 

Während Versuche von VOIGTLÄNDER (76) und VETTER (73) gezeigt haben, daß 

die Zuwachsraten des Grases während der kritischen Phase (im Sommer) durch 

Stickstoffgaben nicht erhöht werden können, konnte MARCUSSEN (42) nachwei­

sen, da! sich ein Wachstumsrückgang vollkommen vermeiden läßt, wenn in der 

zweiten Hälfte der Vegetationsperiode mindestens ebenso große Stickstoffgaben 

eingesetzt werden wie in der ersten. Die Ergebnisse von Dilngungsversuchen, 

die in einem Versuchsnetz an 16 Orten verteilt ilber sämtliche Alpenländer 

und über eine· Seehöhe von 430-1900 m durchgeführt wurden, liegen in ihrer 

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

Abbildung 11 
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4.16 Wechselbeziehung: Ertragsverlauf - Nutzung 

Der Ertragsverlauf kann auch durch die Nutzung beeinflußt werden, und 

zwar dann, wenn das jeweils anfallende Futter nicht "rechtzeitig" ge­

schnitten bzw. abgeerntet wird. Dieser Umstand ist vor allem bei der 

WeidefUhru,ng von Bedeutung~ Das Problem bei der WeidefUhrung besteht 

darin, die Futterversorgung eines bestimmten Viehstandes mit dem oben 

darg~stellten Ertragsverlauf in Einklang zu bringen. Demnach werden ver­

schiedene Formen der Weideführung unterschieden. SCHECHTNER trifft fol­

gende Einteilung (60): 

1. Knapp bemessene Umtriebsweide: der Futterbedarf kann über die 

Weide nur ganz kurze Zeit, nämlich zur Zeit der Hauptwachstums­

periode gedeckt werden. 

2. Gew8hnliche Umtriebsweide: der Futterbedarf kann auch im Sommer 

gedeckt werden. Im Frühjahr ist eine Mähnutzung erforderlich. 

3. Mähweide: der Futterbedarf wird während der gesamten Vegetations­

periode über die Weide gedeckt. "Das Kennzeichen dieses Weidetyps 

ist die Mähnutzung nicht nur während der Hauptwachstumsperiode im 

Frühjahr, sondern auch während des Sommers. Der Mähflächenanteil 

liegt bei etwa 100 % der Gesamtweidefläche und darüber, wobei jene 

Koppeln, die jährlich zweimal gemäht werden, auch zweimal in Rech­

nung zu stellen sind." 

Je nach Weideführung und Intensität muß also ein bestimmter Anteil des 

Futteraufwuchses einer Schnittnutzung zugeführt werden (Mindestwinter­

futterwerbung). Mit steigenden Stickstoffgaben (unter Beibehaltung des 

Weidesystems) erh8ht sich selbstverständlich auch die aus produktions­

technischen Gründen erforderliche Mindestwinterfutterwerbun~-
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4.2 Grundsätzliche Uberlegungen zur Matrixtechnik 

In diesem Abschnitt geht es nicht darum, einen vollständigen Planungsansatz 

für einen Grünlandbetrieb zu diskutieren; hier soll lediglich, Bezug nehmend 

auf die bisherigen Ausführungen und auf bereits vorhandene Formulierungs­

~o~schläge, die grünlandspezifische Problematik behandelt werden, also die 

Bereiche Futterlieferung, Futterwerbung und Fütterung. 

4.21 Futterlieferung 

Bezüglich der Formulierung der Futterlieferung sind in den bisherigen 

Ausführungen 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 Ertragsh8he zugrunde gelegt werden, 

v~elmehr ist der Leistungsspielraum in Form des Bruttoe~trages 

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

b) Es ist zu berücksichtigen, daB der Ertr~g im Verlauf der Vegeta­

tionsperiode in unterschiedlicher H8he anfällt, d.h., der Ertrag 

muß periodenspezifisch erfaßt werden. 

zu a) Um dieser Forderung gerecht zu werden, inüssen die einzelnen Futter-

1 ieferungsaktivi täten in jeweils zwei oder mehrere Aktivitäten ver­

schiedener Intensität zerlegt weraen. Die im konkreten Fall zu wäh­

lende Anzahl von Aktivitäten ist von der Entwicklung der Grenzerträge 

bei zunehmender Intensivierung abhängig, richtet sich aber auch da­

nach, wie sich der Intensitätsbereich abgrenzen läßt bzw. welcher 

Intensitätsbereich untersucht werden soll. 

So wählt beispielsweise RIEBE (54), vom Stickstof.fniveau 0 ausgehend, 

mehrere Teilaktivitäten, während andere Autoren (82, 18,_ 31) nur zwei 

Aktivitäten d~finieren. Geht man nämlich bereits von einem bestimmten 

Stickstoffniveau aus, so kann, früheren Ausführungen (siehe S.23) zu­

folge, in · einem relativ weiten Bereich (etwa von 100 bis 300 kg N/ha) 

ein 1-ine.arer Verlauf der Stickstoffwirkung unterstellt · werden. Daher 

genügt _ e~, die beiden Endpunkte zu definieren. 
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Für die Formulierung dieser Teilaktivitäten gibt es grundsätzlich 

zwei Möglichkeiten: 

- Es werden die Futterlieferungsaktivitäten mit der höchsten undmit 

der niedrigsten Intensität definiert. Die gesuchte Bewirtschaf-:: 

tungsintensität ergibt sich aus einer bestimmten Kombination der 

beiden Aktivitäten. Dieser Ansatz findet sich z.B. bei HE!DHUES 

(26) und J5CKEL (31), 

- Neben die jeweils ertragsärmste Aktivität tritt eine solche, die 

einen gewissen Mehrertrag und dessen zusätzliche Kosten enthält. 

In einer zusätzlichen Gleichung ist anzugeben, welches Niveau 

diese Subaktivität im Verhältnis zur ertragsärmsten Aktivität 

(Ausgangsaktivität) annehmen darf, Dieser Ansatz wurde von ZAPF 

gewählt (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) wäre eine möglichst 

präzise Erfassung des Ertragsverlaufes und damit eine möglichst 

hohe Anzahl von Abschnitten erforderlich. Dies fUhrt aber - wie 

später zu zeigen sein wird - je nach .der Formulierung der Futter­

werbung zu einer mehr oder weniger großen Matrixausweitung und bringt 

außerdem formulierungstechnische Komplikationen, vor allem im ar­

beitswirtschaftlichen Bereich, mit sich. Mit Rücksicht auf den Ge­

brauchswert muß also getrachtet werden, mit einer möglichst geringen 

Anzahl von Abschnitten das Auslangen zu finden. 

Bei Planungen in der Praxis spielt in diesem Zusa11DI1.enhang auch das 

Datenproblem eine wesentliche Rolle. In der Regel kann .der Ertrags­

verlauf nur_ geschätzt werden, sodaß sich eine allzu starke Untertei­

lung der Vegetationsperiode von vornherein erübrigt. 
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4.22 Futterwerbung 

Zweckmäßigkeitshalber werden Weidenutzung und Sch~ittnutzung getrennt 

behandelt. 

4.221 Weidenutzung 

.Verschiedene bereits vorliegende Planungsansätze (siehe S.40,42,44,45,62) 

unterscheiden sich in bezug auf die Erfassung der Weidenutzung vor allem 

darin, daß in einem Fall die Viehhaltungsaktivitäten ihren Bedarf an Weid~ 

den Futterlieferungsz~ilen direkt entnehmen (Abb.13), im anderen Fall wird 

das Weidefutter ,ebenso wie das Winterfutter Uber Transferaktivitäten der 

Viehhaltung zugeführt (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 JÖCKEL 
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P7 

Schema einer Auagangslöaung der linearen Planungsrech­
nung zur Bestimmung der optimalen Zusammensetzung des 
Viehbestandes· und der optimalen Bewirtschaftungeintensi­
tät dea Grlinland~s 
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der Pfeil wrist zu den Orlrn des Futterverbrauchs 

Q.: (31, S.57) 

Die Aktivität P 10 dieser schematische~ Darstellung ließe sich als "Milch­

kuh" (konstanter Futteranspruch während der gesamten Weideperiode), Akti­

vität P 11 als "Herbstkalb" (kommt erst später auf die Weide und hat mit 

fortschreitender Weidedauer einen steigenden Bedarf), Aktivität P 12 als 

"Winterkalb" (kommt noch später auf die Weide), schließlich P 13 als "Mast­

stier" (beansprucht gleich zu Beginn - in Zeitspanne I - Weidefutter, 

scheidet aber noch während der Weideperiode - Zeitspanne IV - aus der 

Produktion aus) definieren. 

Diese Formulierung hat den großen Vorteil, daß sie bei einem relativ ge­

ringen Aufwand an Zeilen und Spalten eine sehr präzise Gegenilberstellung 

des periodenspezif ischen Weidebedarfs und der periodenspezif ischen Futter­

lieferung ermöglicht. Es können also die Wechselbeziehungen zwischen der 

Ertragshöhe und dem Ertragsverlauf auf der einen Seite und der Weidetechnik 
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(Bemessung der Weidegröße, siehe S.35) sowie d~r Organisation der Vieh­

haltung auf der anderen Seit.e sehr realitätsnahe erfaßt werden. 

Durch die Zufiltterungsaktivitäten (P 18 - P 20) wird ein u.U, · zu starres 

Abhängigkeitsverhältnis zwischen Futterangebot und Futterbedarf aufge­

lockert. In den futterschwachen Perioden kann der festgelegte Weidebedarf 

zum Teil oder zur Gänze 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 Wahlm6glichkeit in 

der speziellen Intensität der Grasproduktion einerseits und der vielfäl­

tigen Gestaltungsmöglichkeiten bei der Viehhaltung anderseits zu unver­

wertbaren Futterüberschüssen kommen. Die unterstellten Kosten-Leistungs­

beziehungen der Grilnlandaktivitäten (P 8, P 9) haben aber nur unter der 

Voraussetzung Gültigkeit, daß die in den einzelne~ Zeitspannen verfügbaren 

Futtermengen auch tatsächlich verwertet werden. 11G4!schieht dies nicht, .so 

nimmt.die Zeit-Ertragsfunktion (siehe S.26) einen anderen Verlauf, was 

dazu führt, daß der erwartete Gesamtertrag nicht mit den vorgesehenen 

losten erzielt wird." (31, S,58). Aus diesem Grund werden von JÖCKEL auch 

noch die Aktivitäten P 21, P 22, P 23 (Uberschußbeseitigung) eingefilhrt. 

Sie. sollen die zusätzlichen Aufwendungen zum Ausdruck bringen, die sich 

in einem solchen Fall bei der Erreichung der vorgesehenen Leistung er­

geben. Diese Aktivitäten sind aber eher von theoretischer .Bedeutung. 

Andere Autoren verzichten auf die Einfilhrung derartiger Akti.vitäten und 

formulieren statt dessen die Futterlieferungszeilen nicht wie JÖCKEL als 

Gleich-Gleichungen, sondern als Ungleichungen. An sich wird dadurch die 

Wahrscheinlichkeit des Auftretens von nicht verwertbaren Ubersc?üssen er~ 

höht, dennoch kommt es insbesondere in '8olchen Planungsfällen, wo die 

spezielle Intensität der Futtererzeugung und der Umfang der Futterflächen 

nicht festgelegt sind (Umwandlungsmöglichkeit von Acker in Grünland und 

von GrUnla~d in Acker) bzw •. wo mehrere Flächen mit .unterschiedlicher In­

tensität einerseits und ein großer Spielraum· in der Organis~tion der 

Rinderhaltung anderseits gegeben sind• kaum vor, daß derartige Uber­

schüsse auftreten. 

Im Gegensatz zu JÖCKEL formuliert SKOMROCH (68) entsprechend der Ab­

bildung 14 (S,39) auch für die Weidenutzung eigene Transferaktivitäten 
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(siehe Abb,16). Damit steigt natürlich nicht nur der Bedarf an Aktivitäten, 

sondern auch der Bedarf an Zeilen erheblich an. Dies gilt insbesondere 

dann, wenn - wie später zu zeigen sein wird - zwischen Kuh- und Jungvieh­

weide untersch°ieden we.rden muß, Ein tragbarer Matrixumfang kann in diesem 

Fall nur gewahrt bleiben, wenn die Anzahl der Perioden ~ingeschränkt und 

damit auf die bef JÖCKEL gezeigte Präzision verzichtet wird. 

DafUr aber bringt dieser Ansatz den Vorteil, daß der Futteranfall nach 

mehreren Komponenten {Stärkewert, Eiweiß, Trockensubstanz) erfaßt werd,n 

kann, was für die Optimierung der Futterrationen unbedi~gt notwendig ist• 

Ein we~terer Vorteil dieser Formulierung liegt darin, daß die Werbungs­

verluste und _die im Verlauf der Vegetationsperiode unterschiedlichen In­

haltsstoffe des Futters nicht bei den· Viehhaltungsaktivitäten, sondern, 

wesentlich transparenter, bei den Werbungsaktivitäten berücksichtigt 

werden k8nnen. Dieser Vorteil darf besonders.im Hinblick auf den Ei~satz 

der Methode in der Praxis nicht unterschätzt werden. 

Im.übrigen finden sich auch in diesem Ansatz Aktivitäten (Spalt~n-Nummer 

10-12), die in ihrer Funktion·mit den ZufUtterungsaktivitäten bei JÖCKEL 

verglic~en werden k8nnen. Auch sie sorgen d~fUr, das die WeidefUhrung und 

die Gestaltung der Rinderhaltung nicht zu .starr und daher unrealistisch 

vom period.enspezif ischen Futteranfall abhän~ig gemacht werden. Da· aber 

dieser Ansatz eine modellinterne Optimierung zuläßt (bei JÖCKEL sind die 

Rationen vorgegeben), ist auch die Formulierung dieses "Ventils" ent-, 

sprechend aufwendiger. 

Wie bereits angedeutet, erfährt nun der Matrixumfang bei Einführung eigener 

Weidenutzungsaktivitäten noch dadurch eine neuerliche Ausweitung, das in 

den meisten Planungsfällen Kuh- und Jungviehweide getrennt behandelt werden 

mUssen. In der Regel ergeben si~h zwischen Kuh- und Jungviehweid~ erhebliche 

Unterschiede im Arbeitsbedarf und in den Futterverlusten. Häufig ist auch 

zu beachten, das auf bestimmten Flächen nur Kühe, auf anderen.wiederum nur 

Jungvieh geweidet werden kann oder g~weidet werden soll. 

So unterscheidet beispielsweise RIEBE (54, S.494) eine "Umtriebsweide Milch­

kühe" und eine "Umtriebsweide - hoffern" (siehe Abb.17, S.44). 

Anderseits unterteilt RIEBE die Vegetationsperiode nur in zwei Abschnitte, 

wodurch der erforderliche ~ehraufwand an Aktivitäten 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 muß in 

bezug auf die Erfassung der Realität in irgendeiner Form ein Kompromiß 

gefunden werden. 

ALVENSLEBEN (2, S.74) .sucht diese~ Kompromiß 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 periodenspezi­

fisch, sondern global festgehalten (P 9 und P 10, Zeile R 8) und kann nur 

über eine einzige·weidenutzungsaktivität (P 2) gedeckt werden. Diese Ak­

tivität entnimmt aus jeder Periode einen entsprechenden Anteil (die un­

terschiedlichen Werte ergeben sich aus der unterschiedlichen ~änge der 

Perioden) und liefert deren Summe abzüglich 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 muß darauf hingewiesen werden, daß bei einer globalen Erfassung des 

Weidebedarfs nur eine Weidenutzungsaktivität für sämtliche Perioden de­

finiert werden darf. Wird nämlich, so wie bei SKOMROCH und RIEBE, jeder 

Periode eine eigene Weidenutzungsaktivität zugeordnet, dann besteht die 

Gefahr, daß 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 Formulierungsmöglichkeiten, die bisher zur Diskussion 

standen, führen ber.eits sehr klar vor Augen, welche Schwierigkeiten 

sich bei der Erstellung einer Standardmatrix für den Grünlandbereich 

allein in bezug auf die Erfassung der Weidenutzung ergeben. Bei den ge­

zeigten Ansätzen 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 möglichst in 

gleicher Weise berücksichtigt werden. 

In der Folge ist an einem Beispiel zu demonstrieren, in welcher Weise 

die Vorteile verschiedener Formulierungen in einem einzigen Ansatz ver­

einigt werden können: Ausgangspunkt sei dabei der Ansatz nach RIEBE 

(Abb.17 S.44). Hier werden aber nur jene Zeilen und Spalten herausge­

griffen, die für die vorliegende Fragestellung von Bedeutung sind. 
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Abbildung 19: Ausschnitt aus dem Planungsansatz nach RIEBE (vgl.Abb.17) 
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Bei der Gegenüberstellung der Ansätze von JÖC~L, SKOMROCH und RIEBE 

kam zum Ausdruck, daß den Vorteilen der Formulierung eigener Weide­

nutzungsaktivitäten der Nachteil einer u.U. erheblichen Matrixaus­

weitung gegenübersteht. 

Es ist also ·zu untersuchen, inwieweit eine Vereinfachung des obigen 

Ansatzes m8glich ist, ohne daß· dabei an Qualität eingebüßt wird. 

Zu dem Zweck muß zunächst das Gleichungssystem einer genaueren Betrach­

tung unter.zogen werden: Ni11111t man an, es kämen eine Kuh und eine Kalbin 

in die L6sung, dann ergäbe sich für die einzelnen Aktivitäten folgendes 
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Multipliziert man die einzelnen Koeffizienten der Matrix mit diesen 

Niveaus, dann erhält man folgende Werte: 

Abbildung 20 
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+) In der t.Periode (Zeile 1) ergibt sich ein UberschuB von 1.880 KSTE 
(34, 4- ( 6, 4 + 9, 2 )j für . die Winterfutterbereitung. 

Definiert man nun für die Kühe und für das Jungvieh jeweils nur eine 

Weidenutzungsaktivität (selbstverständlich sind auch die Inputkoeffi­

zienten entsprechend zu ändern), ergibt sich folgender Ansatz: 

Abbildung 21: Reduktion des Planungsansatzes von Abb.19 
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Trotz dieser·Vereinfachung bleibt die exakte Gegenüberstellung des 

periodenspezifischen Futteranfalles auf der einen Seite und des perio­

denspezifisch~n Weidebedarfes auf der anderen Seite gewahrt: 

Die Werte in den Zeilen 1 und 2 ergeben sowohl in Aktivität 2 als auch 

in Aktivität 3 zusanunen jeweils 20 (siehe Abb. 19). Sie drücken das Ver­

hältnis von Weid'eanspruch in Periode 1 und Periode 2 aus (siehe Zeile 3 

und 4 in Abb. 19 und 20 ) 5,2 : 5,6 • 9,6 : 10,4. 

Um zu prüfen, ob dieser vereinfachte Ansatz auch zum gleichen Ergebnis 

führt, sei wieder unterstellt, daß eine Kuh und eine Kalbin in die L6-

sung kommen. 

Abbildung 22 

S pa. lfen Hr-0 .., 1 .2. ! .3 1 4' s 
Nt'veau der Akl:iYi~'e,l 1,q1 1 '1~7' 1 "1,2E' 1 .., -1 

Spa.lien Nr. .., 2 l 3 4- s 
.: "'tt 

'l1ehhattuY19 
:z: .::: /.leide_<JO'Y18 t: -S ~ .§ ld.1he. j ]rJ1119v. Kt.Jh ; koUiin 
~ ~ i 

Einh. ha. Jooo 1 Zooo 1kuh 11<a1.tJin IC$Te 1 lc:SlE' 

grünmasse hf'IJ.#o """ -~4 ''" 1 '7,.Z 1 'Per.-1 kSrt 

g~n me;c.!e brv tio -roo 
':!,o j .,6,0 2 'Per. 2.. k.$1F -23,o 

>--~---- ---

~ 10,~l-10,l Weide 71etf.o "1C><-:1 -to, g .Lo,'J.. 3 k5~ 
~ _ ., •• „ • ------··-------

'1 k11hweide. ??etto „~ 

-f0,8 1 -ro,a ..,,,,;„rl. kSf!' 

Auch hier nimmt die Aktivität Grünland wieder das Niveau 1,91 an und 

in de~ ersten Periode verbleiben wie oben l.&.8~ KSTE für die Winter­

futterbereitung. 

Nach diesen AusRlic~en auf die Formulierung der Standardmatrix ist nun 

noch auf eine Problematik einzugehen, die sowohl die Weide- als auch die 

Schnittnutzung berührt: 
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Wie sich aus den Ausführungen zur Produktionsfunktion_der Graserzeugung 

ergeben hat, kann ein bestimmter Bruttonährstoffertrag nur durch ein be­

stimmtes Zusammenwirken von Düngung und Nutzung erzielt werden, d.h. es 

müssen im Planungsansatz auch bezüglich der wechselweisen Nutzung durch 

Weid~gang und Schnitt strenggenonnnen entsprechende Beschränkungen 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

mulierun$en diese produktionstechnischen Erfordernisse außer acht gelassen. 
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In solchen Planungsfäll~n, wo nur eine einzige futterliefernde Ak­

tivität vorliegt, von der sowohl der Weide- als auch der Winterfutter­

bedarf gedeckt werden soll, ist diese Unterlassung insofern gerecht­

fe~tigt, als der erforderliche Winterfutterbedarf die Mindestwinter­

futterwerbung in der Regel ohnedies übersteigt. Ansonsten muß jedoch 

der zusätzlich erforderliche Matrixaufwand in Kauf genommen werden: 

(siehe Ansatz RIEBE, S.44). 

Durch entsprechende Gleichu~gen ( 11Winterfutter brutto Per. 111 und 

11Winterfutter brutto Per. 2") wird sichergestellt, daß vom Gesamtfutter ... 

anfall bei 80 kg Stickstoff pro ha 1210 KSTE in der 1.Periode und 

220 KSTE in der 2.Periode durch Milhnutzung abgesch6pft werden. 

4.222 Schnittnutzung 

Bei der Schnittnutzung ist im Gegensatz zur Weidenutzung auf Grund der 

verschiedenen MHglichkeiten der Futterwerbung und Konservierung(Si­

lagebereitung; Heubereitung durch Bodentrocknung~ Unterdachtrocknung; 

Reutertrocknung; etc.) bezüglich des optimalen Erntetermins . ein wesent­

lich grCS&erer;:Spielraum gegeben. 

Die Forderung nach einer g~nauen Beachtung der Wechselbeziehungen zwi­

schen Ertrag, Ertragsverlauf, DUn~ng und Nutzung (siehe Abschnitt 4.1) 

wUrde.?,edeuten, daß im Planungsansatz einer jeweils gegebenen Intensi­

tät in der Futtererzeugung eine ganz bestimmte Nutzung bzw. ein bestimm­

ter Nutzungsablauf mit genau fixierten ~rnte~erminen ~ugeordnet werden 

mUSte.(Siehe Abb.24). 

Nach einer früher zitierten Aussage von VETTER und KUBA k6nnen bei 

einer Stickstoffgabe von 160 kg/ha die hCSchsten Nährstofferträge mit 

viermaliger Nutzung, und bei Gaben von 320·kg N/ha mit fUnfmaliger 

Nutzung, erzielt werden. 
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Abbildung 24: Formulierungsschema für die Schnittnutzung 
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Mit diesemAnsatz wäre zwar den obigen Forderungen Genüge getan, die 

optimale spezielle Intensität und die optimale Nutzungsfolge könnte 

aber damit nicht ermittelt werden. Ein Ergebnis unter Verwendung dieses 

Ansatzes könnte lediglich eine Aussage darilber liefern, welcher Anteil 

einer bestimmten Grünlandfläche mit der Intensität 1 (160 kg Stickstoff 

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

zu bewirtschaften wäre. Die an sich denkbare Schlußfolgerung, daß dies 

einer Bewirtschaftung .Jn·it einer durchschnittlichen Intensitätsstufe 

(240 kg Stickstoff/ha) auf der gesamten Fläche gleichkäme (siehe S. 38h 

ist nicht zulässig, weil jedem Düngungs- bzw. Ertragsniveau zwischen 

den beiden definierten Extremen wiederum eine ganz bestimmte Nutzungs­

folge zuzuordnen wäre, die sich jedoch keineswegs aus einer Kombination 

der Nutzungsfolge 1 und 2 ergibt. 
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Abgesehen davon, käme der obige Ansatz .schon wegen seines erheblichen 

Umfanges fUr Planungen in der Praxis nicht in Frage. Dies gilt umsomehr 

dann, wenn.' .. 1nicht 1 wie in diesem Beispiel, nur eine, sondern mehrere 

Flächen _mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential und unterschied­

lichen Nutzungsm8glichkeiten in die Planung miteinbezogen werden müssen. 

Bei allen im Zuge der Besprechung der Weidenutzung bereits diskutierten 

Matrixformulieru~gen wird. auf eine präzise Erfassung der produktions­

technischen Gegebenheiten verzichtet. Es findet sich jeweils folgendes 

Formulier'1ngsschema: 

Abbildung 25 
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Nennenswerte Unters.chiede· treten nur hinsichtlich der Anzahl der Ab­

schnitte· (Perioden) und hinsichtlich ·der Einheit d'er Wer'bungsaktivitäten: 

auf.· 

Zur Fesflegung der Perioden WU:rden bereits grundsätzliche ttberlegungen 

·angestellt (siehe s. 38 ) • 

Auf konkrete Probleme, die dabei im Zusammenhang mit der Schnittnutzung 

auftreten, ·wie beispielsweise die wechselseitige Abstimmung von Perioden 

und begrenzenden Zeitspannen, wird~bei der Diskussion der StandardUMLtrix 

eingegangen (siehe s. 68). 
\ 
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An dieser Stelle soll nun die Bedeutung der Festlegung bestimmter 

Einheiten für die Werbungsaktivitäten einer genaueren Betrachtung 

unterzogen werden. Wie sich zeigt, muß auch diesbezüglich ein Kom­

promiß gefunden werden, und zwar deshalb, weil zwischen dem Futter­

anfall einerseits und dem Arbeitsbedarf sowie den variablen Spezial­

kosten für die ~utterwerbung anders~its ke'ine linearen Beziehungen 

bestehen. Der Arbeitsbedarf und die variablen Spezialkosten nehmen 

vielmehr bei steigendem Futteranfall pro ha und Schnitt stark ~nter­

proportional zu. Diese Degression wird dadurch verursacht, daß nur 

ein Teil der Arbeiten, wie Laden, Einfahren, Abladen und -Einlagern, 

ertragsabhängig ist, während der Arbeitsaufwand und die variablen Spe­

zialkosten für M'ahen, Wenden und Schwaden bei untersch~edlichem Futter­

anfall nahezu gleich bleiben. Verschiedene Autoren, wie ZAPF (83), 

KÖRNE (37), BRANDES (11), ALVENSLEBEN (1), haben Ansätze entwickelt, mit 

deren Hilfe auch nichtlineare Beziehungen berilcksichtigt werden können. 

Alle diese Ansätze können aber für das konkrete Problem nur unter ganz 

bestiI!lllten Bedingungen angewendet werden. Es müssen sich jene Futter­

mengen bestimmen lassen, die mindestens oder höchstens der Mä~nutzung 

zufallen sollen (31). 

Abgesehen davon erhebt sich die Frage, ob ein derartiger formulierungs­

technischer Mehraufwand, der sich durch die Berilcksichtigung der De­

gression ergeben wUrde, _in Kauf genommen werden soll. Es ist in der 

Regel nicht sehr sinnvoll, in einem Teil des ·Ansatzes bzw. b~i einem 

Teil der Inputkoeffizienten besondere Genauigkeit anzustreben, wenn in 

den.damit korrespondierenden Bereichen eine Reihe von Kompromissen ein­

gegangen werden müssen. So ist dnch gerade in diesem Fall" zu beachten, 

daß sämtliche Daten aus dem Bereich der Arbeitswirtschaft der Realität 

nur bis zu einem gewissen Grad entsprechen können. 

Ein wesentlicher Fehler kann aber zumindest d_adurch ausgeschaltet werden, 

daß die Einheit der Werbungsaktivität möglichst groß gewählt wird und die 

dazugehörigen Arbeitsbedarfswerte sowie die variablen Spezialkosten nach 

einem durchschnittlichen Futteranfall festgelegt werden. 
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Vielfach findet man in der Literatur (z.B. R6THLISBERGER: 53) bezüglich 

der Schnittnutzung ·auch folgendes Formulierungsschema: 

Abbildung 26 

1-- -------...f----1----•l-----r:-'v:...t""'t'-'e-'-r-'-w-=:..tH· b cJl'l_!l c;. - b e„ei t Vfl 

grun- J..leu Si'lage. 

E10h 1 '::"-- -'·;;;~ t-~~zsc 1-~h~~ ·~~' ::~ 1 •::i· 
9ruhtand ha. 1 

-·---„„ --··--1-------4----4--·---+---~ 

1 1. Nut1una J ha 1 -1 
~---=----·---- ·--- .. „ •. 

.,, 
„ .•. -· ··----1- --„-----·--- --+---

ho. 1 --1 1 
2. Nuhung ---l·----'-·------ - 1 _ „-----·L------

1 

1 1 3. Nch~ 1 ha. 1 -1 
-- - -··-··-·· · 

/./ev "kSTE - l<sr:· 1 -KSTF -wsrc 
.•.. „. ··-··---···----J -----l-----+----1----~ 

Sila<:Je kSTE -k~ -l(M" 1 -l<sr= 

Hier tritt dieses Problem nicht auf, weil in diesem Fall der Arbefts­

bedarf und die Spezialkosten von vornherein in Abhängigkeit von der je­

weils zu erntenden Fut-termenge errechnet und im Planungsansatz !estge-
r 

legt werden. Dies bringt natUrlich einen 1erheblichen Mehraufwand an 

Kalkulationsarbeit mit sich. Außerdem wUrde dieser Ansatz ebenso wie 

jener in Abbildung 24in seinem Umfang geradezu "explodieren", wenn ver­

schiedene Flächen mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential berück­

sichtigt werden müssen. 

4.23 Filtterung 

Das formulierungstechnische Problem bei der tierischen Produktion ist 

gleichsam als Gegenstück zu der zuletzt behandelten Problematik bei der 

Grasproduktion anzusehen: 

Bei der Grasproduktion kann - wie gezeigt wurde - dem Umstand ni~ht voll 

Rechnung getragen werden, daS eine besti11111te Leistung nur durch eine ganz 

bestitmnte Produktionstechnik zu erzielen ist. Umgekehrt muS bei der for-
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mulierungstechnischen Erfassung der tierischen Produktion weitgehend 

darauf verzichtet werden, der im gewissen Rahmen (siehe S. 7 ) freien 

Kombinierbarkeit der Produktionsfaktoren (Futtermittel) entsprechend 

Raum zu geben. Eine modell1nterne Optimierung der Futterrationen ist 

- wie im Abschnitt 2 bereits festgestellt wurde - mit der modellinternen 

Optimierung der speziellen Intensität der Grasproduktion sowie mit der 

Gestaltung der Futterwerbung und-~nservierung eng verknüpft. Zwangs-. 

läufig ist also die Optimierung 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 äußerst schwierig, 

die für 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 geführt 

werden. 

Tabelle 6: Futteraufnahme in Abhängigkeit von der Futterqualität 

Rauhfutter-
Rauhfutterqualität verzehr Gehalt je kg Trocken- Mögliche Mildtleistung 

pro Tag/kg masse in der Ration in kg 

verd. Sfärke- .'.aus verd. aus Stärke- · 
Eiweiß einheite~ ~~iweiß eillheiten 

Vorzüglich 
früh geschnitten 19 120 500 i6 16, 
kaltbelüftet 15 85 480 11 ,10, . 

Sehr gut 
früh geschnitten 19 6..0 430 10 12 -
gut eingebracht 15 58 410 6,5 7 

Min de.-
spät . geschnitten i9 40 300 5 6;5 
schlecht eingebracht 15 40 320 3 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 D.aten auf die Gestaltung der Rationen zu testen (36, S.9). 

Häufig sind unzählige Durchläufe notwendig, um praktikable Rationen 

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

blick auf den Gebrauchswert nic~t zu vertreten. Außerdem ist hier darauf 

hinzuweisen, daß von einer modeilinternen Optimierung der Futterrationen 

bei Planungen im Grünlandbereich nicht solche Aufschlüsse zu erwarten sind, 

die einen derartigen Aufwand rechtfertigen würden. Die Frageste~lungen be­

schränken sich meist auf den zweckmäßigen Umfang des Kraftfuttereinsatzes. 

Hier kann man sich.dann in der Weise behelfen, daß man für die in Frage 

kommenden Viehhaltungszweige mehrere Aktivitäten mit jeweils unterschied­

lichen Rationen definiert. Dazu stellt WEILENMANN (80) folgendes fest: 

"Durch die geeignete Beschränkung der Menge aller m6glichen Rationen auf 

einige Rationen und deren lineare Ko~bination kann 

a) die Güte der optimalen L8sung gewahrt bleiben, sofern der umfaßte 

Rationsbereich ausTeichend gro~ ist, 

b) die Interpretation der L8sung erleichtert werden." 

4.3 Die Erstellung einer Standardmatrix für den Grünlandbereich 

Den Ausführungen zu den einzelnen formulierungstechnischen Problemen sind 

einige Bemerkungen zu den verschiedenen M8glichkeiten der Standardisierung 

von Planungsansätzen voranzustellen. In der Literatur sind folgende grund­

legend verschiedene Systeme an.zutreffen: 

§I!~!!~l! 

Nach EGLOFF und SCHILLING (13) wird zunächst in einem sogenannten Grund­

standard die Struktur der Matrix mit ;hren standardisierten Zeilen und 

Spalten und allen immer wiederkehrenden Koeffiziente~ erfaßt:-

Standardisierte Zeilen 

Zielfunktion 

standardisierte Spalten 
·-·----·-- .. „.-„.-........ --.„~„ ... 

Inneres Koef f izientenf eld 
mit stets wiederkehrenden 
Daten 

Kapazitäten 
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Für die praktische Handhabung läßt sich diese Matrix in Teilmatriien 

zerlegen. Selbstverständlich bieten sich auch dabei wieder verschiedene 

Möglichkeiten an (siehe z.B.(19). Der von EGLOFF und SCHILLING beschrit­

tene Weg, die Matrix in der Weise zu zerlegen, daß man bei der Bearbei­

tung jeweils einen Teilbereich (z.B. Mähdruschfrüchte, Hackfrüchte, 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 di~se Teilmatrizen können schließlich für bestimmte Betriebsgruppen 

(oder Kleinproduktionsgebiete) neben-den itmner wiederkehrenden Koeffi­

zienten auch alle übrigen Werte (gruppenspezifische Einzeldaten) einge­

führt werden,wodurch nach EGLOFF die sogenannte "St~ndard-Gruppenmatrix" 

entsteht. Im konkreten Planungsfall können zur Berücksichtigung der spe­

ziellen Gegebenheiten neue Daten hinzugefilgt werden bzw. an die Stelle 

jener Daten treten, die bereits in der Gruppenmatrix vorgegeben sind. In 

der englischen Literatur (30) wird auch noch von sogenannten betriebsform­

spezifischen Matrizen berichtet. Oort geht man also in Richtung Standardi­

sierung noch einen Schritt weiter. 

§I!~!~-~!. 

"Unter Ausnutzung der Speichermöglichkeiten von Großrechenanlagen werden 

eine ausreichende Anzahl von Planungsaktivitäten gespeichert. Für den ein­

zelnen Planungsfall werden die gewünschten Planungsaktivitäten an Hand 

entsprechender Aufnahmeformulare bzw. Codeziffern abge~ufen und so die 

Matrix im Kernspeicher zusammengestellt." (13, S.4). 

Im Extremfall ist es für den Berater lediglich notwendig, auf dem Betrieb 

die Kapazitäten zu erfassen und eine verbale Beschreibung der Aktivitäten 

zu geben (69, S.340). 

Während sich das System 1 bereits vielfach bewährt hat (13; 45; 65) 

liegen zum System 2 erst wenige Erfahrungen vor. Die Vor- und Nachteile 

dieser beiden Systeme wurden in der Literatur bereits ausführlich be­

schrieben (siehe 69;80;13 ). Hier ist nur ein Gesichtspunkt herauszugreifen, 

der im Hinblick auf die Verwendung solcher Matrizen in Österreich von aus­

schlaggebender Bedeutung ist: 



- 59 -

"Das erste System hat Vo.rteile, wenn kleinere Betriebe mit vielfach 

unterschiedlichen Kapazitäten und Produktionsverfahren kalkuliert werden 

müssen. Unter diesen Umständen ist es notwendig, eine Reihe von technischen 

Daten neben den üblichen Kapazitätsangaben auf dem Betrieb zu erfasse~, Ein 

nicht exakt bestimmter Wert kann zu ~nbefriedigenden Planungsergebnissen· 

führen." (69, S.343). In der vorliegenden Arbeit wurde das System 1 gewählt. 

4.31 Grünlandspezifischer Bereich der Standardmatrix 

Der in Abbildung 27 gezeigte Planungsansatz (Ausschnitt aus der Standard­

matrix) ist unter Beachtung der bisher angeführten Uberlegungen sowie der 

in der Praxis vorliegenden Verhältnisse im Verlauf zahlreicher Planungen 

zustande gekommen. (35): siehe Beilage. 

4.311 Futterlieferung 

Im praktisch~n Planungsfall wird das wirtschaftseigene Futter in der Regel 

von einer mehr oder weniger großen Anzahl von Flächen geliefert, die sich 

in einer Reihe von Gesichtspunkten voneinander unterscheiden: im Gesamt­

ertrag, im Ertragsverlauf, in der Intensivierungsfähigkeit, in der Weide­

fähigkeit etc. 

Grundsätzlich dürfen bei der Suche nach dem Betriebsoptimum, wie festgestellt 

wurde, die s·padelle Intensität und die Nutzung (Heu, Silage~ Weide etc.) 

nicht . vorgegeben werden, Im konkreten Fall ist aber die Problemstellung 

häufig dahingehend präzisiert, daß die spezielle Intensität und die Nutzung 

nur ~Ur ganz bestimmte Parzellen des Dauergrünlandes optimiert werden sollen, 

während sie auf anderen Parzellen, aus welchen Gründen auch imner, von vorn­

herein feststehen. Auch beim Feldfutterbau ist die Art der Werbung und Kon­

servierung entweder der Optimierung zu überlassen (wie das vielf a·ch bei Klee­

gras der Fall ist), oder aber vorzugeben (z.B. bei Silomais). ~erner muß der 

Anfall von Feldfutte_r ebenso wie beim Dauergrün~and perioderispezifisch er­

faSt werden. 

Alle diese M8glichkeiten sind in der Standardmatrix vorgesehen. (Siehe 

Abb.27: Die in den dunklen Feldern eingetragenen Koeffizienten bleiben 

von Planungsfall zu Planungsfall gleich - Grundstandard, siehe S.57. In 

den stark umrandeten Feldern sind die betriebsspezif ischen Koeffizienten 
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festzuhalten. Die in Abb.27 eingetragenen Werte sind also keine "Stan­

dards", sie sollen lediglich die nachfolgenden Interpretationen unter­

stützen. 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.) 

Für die Eintragung des Futteranfalles vom Dauergrünland stehen sechs 

Grünlandaktivitäten zur Verfügung, die je nach den betriebsspezifischen 

Gegebenheiten und Fragestellungen benutzt werden können. 

Die Koeffizienten in der Aktivitätengruppe "GRtlNLAND 1" gelten beispieh­

weise für folgenden Fall: 

Ein Betrieb verfügt u.a. über ein 7 ha großes Grundstück (RHS, Zeile 11), 

von dem aber nur 5 ha beweidet werden können (RHS, Zeile 13). Derzeit wird 

auf dieser Fläche ein Bruttoertrag von 270 dz Grünmasse je ha erzielt. Der 

Ertrag könnte jedoch bis 430 dz/ha gesteigert werden. Der Einfachheit halber 

wird für dieses 'Beispiel angenonmen, daß auf Wiese und Weide die gleichen 

Ertrags-Aufwands-Verhältnisse vorliegen. (Laut früheren Ausführungen - siehe 

S. 24- müßte für die Weide wegen der intensiveren Nutzungsmöglichkeiten eine 

andere Produktionsfunktion unterstellt werden.) Für die Erfassung dieser Ge­

gebenheiten sind im Planungsansatz insgesamt vier Aktivitäten (6-9) vorge­

sehen. In d:ett 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 zusätzlich zu erzielende Ertrag (siehe S. 38)-. 

Selbstverständlich ist diesen Aktivitäten auch der zusätzlich erforderliche 

Düngeraufwand anzulasten. Die Kosten und der Ar~eitsbedarf für die Futter­

werbung werden in eigenen Aktivitäten (17-26) erfaßt. Ferner sind für die 

Weidenutzung einige Einschränkungen zu machen (siehe S. 50). In den Zeilen 

26-28 wird festgelegt, welcher Anteil vom Gesamtfutteranfall.maximal als 

Weide genutzt werden kann und für welche Viehhaltungsakti~täten die.Weide 

zur Verfügung steht. Im gegebenen Fall können beim geringsten Ertragsniveau 

(Spalte 8) maximal 60 % des Futteraufwandes, und zwar von Kühen und vom 

Jungvieh abgeweidet werden. Bei einer Ertragssteigerung auf4.470 dz wird 

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

noch 55·% des Gesamtfutteranfalls bzw. 47 % des zusätzlichen Futt~ranfalls 

für die Weidenutzung zur Verfügung stehen. Auf die Funktion der Zeile 25 
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wird erst später ein.egangen es. 66), 

Neben der besprochenen 7 ha-Fläche gibt es auf dem Betrieb beispiels­

weise ein weiteres, etwa·s ertragsschwächeres Gaundstück - "GR'UNLAND 2" -

von 4 ha (Zeile 15), das nur zur Hälfte beweidet werden kann (Zeile 16) 

und für eine Intensivierung aus bestimmten Gründen nicht in Frage kommt. 

Es liegt außerdem so weit vom Stallgebäude entfernt, daS zweckmäßiger­

weise nur das Jungvieh aufgetrieben werden soll (kein Wert in Zeile 27). 

Für die Kühe steht dagegen noch eine weitere Fläche :von 2 ha - "GRUNLAND 3" -

zur Verfügung, das zur Gänze weidefähig ist. Sowohl vom Grünland 2 als auch 

vom Grünland 3 k6nnen maximal 70 % des Futteranfalls abaeweidet werden •. 

Umaekehrt kann aber jeweils der gesamte Futteranfall von den Aktivitäten 

"Grünfutter holen" (Spalten 19, 20), "Heu bereite~" (Slialten 21-23) und 

"Silage bereiten" (Spalten 24..;,26) abgesch6pft werden. Dasselbe gilt na­

türlich auch für das Grünland 1.· 

Auf den weiteren Futterflächen - "GRUNl.AND 4" , "GRÜNLAND Sll, "GR'lJNLAND 6" -

ist dagegen die Nutzung bereits von vornherein festgelegt. Diese Aktivi­

täten liefern die Erträge abzüglich der Verluste direkt in die Futterbe­

darfszeilen (Zeilen 30-33). Selbstverständlich müssen in diesem Pall auch 

die Spezialkosten und der Arbeitsbedarf für die Futterwerbung der Aktivität 

direkt angelastet werden. 

Der Ackerfutterbau ist auf diesem Betrieb durch die Aktivititen "Klee" 

und "Silomais" vertreten. Der Ertrag der Kleefläche wird in der· gleichen 

Weise wie bei Grünland 1-3 erfaßt, d.h. es wird auch hier die Art der 

Futterwerbung der Optimierung überlassen (nur die Weide kommt nicht in 

Frage), Der Silomais•rtrag wird hin~egen ebenso wie bei Grünland 4-6 

direkt in die Futterbedarfszeilen geliefert. Selbstverständlich bestünde 

diese MlSglichkeit auch bei Klee (Spalte 4, Zeilen 32 und 33). 

Aus den bisherigen Ausführungen zur matrixtechnischen Erfassung des Futter­

anfalls geht nun schon hervor, daß mit aem vorliegenden Planungsansatz die 

viel.fältigsten Gegebenheiten, wie sie in einem Futterbaubetrieb in der Regel 

anzutreffen sind, mit einem relativ geringen Aufwand an Zeilen und Spalten 

berücksichtigt werden kBnnen, Gr6Bere Schwierigkeiten bereitet hingegen die 

Ermittlung zutreffender Planungsdaten. Im konkreten Planungsfall in der 
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Praxis kann man sich auf Exaktversuche oder auf großangelegte, statistisch 

ausgewertete Erhebungen, wie sie im ersten Teil der vorliegenden Arbeit 

angeführt wurden, nur bis zu einem gewissen Grad stützen. Wegen der in 

unseren Grilnlandgebieten sehr unterschiedlichen Verhältnisse ist man haupt­

sä~hlich auf Schätzungen ·angewiesen. Wie aber noch zu zeigen sein wird, 

besteht im Zuge der Planung die MCSglichkeit, die Ausgangsdaten einer ent­

sprechenden Kontrolle zu unterziehen (siehe S.93). 

4.312 Futterwerbung 

Aus den allgemeinen Erläuterungen zur Matrixtechnik geht hervor, daß die 

vielfältigen GestaltungsmHglichkeiten der Futterwe~bung nur dann der Opti­

mierung überlassen werden kHnnen, wenn auf eine präzise Beachtung der pro­

duktionstechnischen Gegebenheiten verzichtet wird. 

4.3121 Weidenutzung 

Filr die Weidenutzung wurde in der Standardmatrix (siehe Abb.27) folgender 

Ansatz gewählt: 

Der Ans~ruch an Weidefutter von seiten der einzelnen Viehhaltungsaktivi­

täten wird nicht wie bei J6CKEL (siehe Abb.15) in .den Futterlieferungs­

zeilen direkt gestellt, sondern, wie bei SKOMROCH, RIE~E und ALVENSLEBEN 

(siehe Abb.16, 17, L8), ilber eigene Transferaktivitäten (und zwar getrennt 

für Kühe und sonstige Rinder). Ferner ist .wie bei ALVENSLEBEN und auch bei 

EGLOFF und SCHILLING (Abb.28) für .alle Perioden nu~ eine einzige und nicht 

wie bei SKOMR.OCH und RIEBE für jede Periode eine eigene Aktivität vorge­

sehen. 

Im Hinblick auf die bei der Weidenutzung zu beachtenden Gesichtspunkte 

(siehe S.39 ff.) sind folgende Eigenschaften dieses Ansatzes hervorzu­

heben: 

a) Die Weidenutzung kann periodenspezifisch erfaßt werden, d.h., es ist 

gewährleistet, daß im Zug der Optimierung auf die im Verlauf der Ve­

getationsperiode unterschiedlichen Gegebenheiten geachtet wird. Für · 

die Kühe kann in der Regel ein im Verlauf der Vegetationsperiode k.on­

stanter Weidebedarf unterstellt werden: siehe Aktivität "Weide Kühe" 

(Aktivität 17)- Zeilen 22-24. Die Koeffizienten der Aktivität ''Weide 

sonst.Tiere" (Aktivität 18) Zeilen 22-24 sind zumeist auf den perio­

denspezifischen Weidebedarf der Kalbinnen abzustimmen (siehe dazu 

Abb.21: Aktivität 3, Zeilen 1 ·und 2; S.48). 
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Spielen jedoch bei einer Planung noch andere Viehhaltungsaktivitäten 

eine wesentliche Rolle, dann milssen weitere Weidenutzungsaktivitäten 

eingefilhrt werden. 

Häufig ist auch zu berücksichtigen, daß einzelne "Viehhaltungsaktivi­

täten" nicht nur auf dem Heimgut, sondern auch auf der Alm weiden. In 

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

Abbildung 29: Ausschnitt aus der Standardmatrix (vgl.Abb.27) 
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Weil die Futterlieferung von der Alm, wie schon frUher besprochen, 

direkt in die Futterbedarfszeilen einmündet, darf für die Periode, 

in der gealpt wird {Z~ile 23), in die Weidenutzungsaktivität kein 

Wert eingetragen werden. In dem obigen Beispiel ist unterstellt, daß 
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die Kalbinnen in der 2.Periode gealpt werden, wobei sich die Alp­

periode mit der 2.Periode genau deckt. Durch ~ntsprechend~ Koeffi­

zienten in den Zeilen 22, ·23, 24 kann man aber allen in der Praxis 

anzutreffenden M6glichkeiten gerecht werden. 

b) Die s~ch im Verlauf der Vegetationsperiode ändernden Nlhrstoffwerte 

k6nnen,ebenso wie die Verlu.ste,der Realität entsprechend berUcksich-

tigt werden. Dabei ist die Erfassung der Veränderungen im Nährstoff-

wert bei Planungen für die Praxis eher von theoretischer Bedeutung, 

weil ja der Ertragsverlauf als solcher in der Regel nur geschätzt 

werden kann. In jenen Fällen aber, wo der Ertragsverlauf genau bekannt 

ist bzw. wo man Serienrechnungen mit einer ganz speziellen Fragestellung 

durchfUhrt, kann diese M6glichkeit von Bedeutung sein. 

Dagegen muß 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. 

c) Die verschiedenen Nutzungsm6glichkeiten einzelner TeilstUcke (Beweidung 

durch KUhe und Jungvieh, durch KUhe allein odew durch Jungvieh allein) 

k6nnen ohne erheblichen Matrixaufwand berücksichtigt werden (siehe S.60 u.61). 

d) Auch zur Beachtung der produktionstechnischen Erfordernisse bezüglich 

der Mindestwinterfutterwerbung ist.~ wie bereits gezeigt wurde (sieh.e 

s. 60), kein besonderer Matrixaufwand erforderlich. Der maximale Weide­

anteil wird gleichzeitig mit den: verschiedenen Nutzungsm6glichkeiten 

(Punkt c) festgelegt. Durch die Zeilen .26-28 der Abbi1dung27 t•t· jadech 

liGlek•nicht sichergestellt, da& tatsächlich nur von den als Weide vorge­

sehenen Flächen Weidefutter entnoDIDen wird. An Hand der Abbildung 80,S.66 

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

Spa.Ue Nr. b 8 1':1- 21 32. 

F'uHeruzeu 011 ~utterwerbvn Tmns u 

11 
grünLa'lld 1 Weide tletJ kuh //w 

nicht 1 we'irie.- Jdihe Per. -1 l~ . .2. 1 Pu.!. 
1-1eit:1ef. fdhi9 

Einh- ha 'ha. l 1ooc12 1 -foot/a 1 -f""el~ 1 '1ood2 1 1kvli 1 clz 

2.2. I g„ü„ maue brutto 
'Pen 1 d't - -120 -12.c 1 .33 1 100 

--·-·„--------- ---

z. I 91"~nmQ""' lJrvUo 

1:1 -m 1-='ao -1 ~· 1 l '100 
3 -- ---~~2.-

I g„;,„ 7"0Sse b1uttö 
-S'o -so 3't 24 1'er. 3 1 1 1 -100 1 1 -d~ 

lSI '"'"" •~ 
3 

""''. t. '" (-5" ~) 1 (:4!.J _ 1 1 lfdz) 

I Heide LhS9e.ta -mf c:f'I 
2(,, .,..Q„. --tbl. 100 

---·· ··-··· - ······ .. _„ 

2q l .Som'!"erfutter k:srt: 1-kSTF 1 1 1 l<STE 
.L_~::_!!_~- - ---- -- -

32. I l<aun-CJ.Sa{tfuller 1;:r----+-+- J -kS'fF -kgE 1 -~ ' ~ 1 JarE' 

331 davon lleu 1-kSTF 1 -l<rlli 1 -kStE 1 kDF 1 Jt'STE' 

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

Wäre beiSpielsweise das Niveau der Aktivitäten 6 und tl ; jeweils maximal 

1 ha, dann würde im Verlauf des Rechenganges von seiten der Futterlie­

ferung als erstes die Beschränkungsgleichung 26 (Weide insgesamt mas) 

wirksam werden. (Die Beschränkungsgleichung.25 - Weide max. 3.Periode -

wird dabei vorerst aus der Betrachtung ausgeschieden!) Das bedeutet aber, 

daß in diesem Fall der Weidebedarf in der futterknappen J.Periode z.T. auch 

von der Aktivität 6 , die für die Weidenutzung an sich nicht in Frage koumt, 

gedeckt werden kann. Liegt also dieser Fall vor, dann ergeben sich folgende 

zwei Möglichkeiten: 

- Bs wird toleriert, daß auch von der Aktivität .6' "Weide" entnoumen wird: 

In der Praxis wird der letzte Aufwuchs auf sogenannten Mähwiaaen tat­

sächlich häufig über eine Nachweide genutzt, weil dieses Futter filr eine 

Konservierung nicht mehr in Frage kommt. (Am Rande sei in diesem Zusam­

menhang auf den Vorteil der Formulierung von drei Perioden gegenilber den 

zwei Perioden bei RIEBE: S. 17 hingewiesen.) 

- Ist aber durch die Aktivität 6 eine solche Grilnlandfläche definiert, 

die ausschließlich durch Schnitt genutzt werden kann, dann muß die Be­

schränkungsgleichung 25 eingeführt werden. Dadurch kann die Aktivität 17 
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(Weide Kilhe) maximal das Niveau 1,47 (• 50 : 34), gegenüber 1,62 im 

ersteren Fall, annehmen. In der Regel ist es aber unrealistisch, wenn 

sich der Viehbesatz bzw. die Organisation der Rinderhaltungnach der, 

Periode mit der knappsten Futterversorgung ausrichtet, Aus· diesem Grund 

wurde auch in der Standardmatrix, ebenso wie bei J6CREL(Abb.t5 ), SKOM­

ROCH (Abb, 16), RIEBE (Abb. 17) und EGLOFF und SCHILLING (Abb. 28) ein 

"Ventil" vorgesehen: Durch eine Transferaktivität (Aktivität 32) wird 

eine zusätzliche Filtterung von Heu (bzw. die Substitution von Weide 

durch Heu) in der letzten Weideperiode erm6glicht. (Heu-, Silage- oder 

Kraftfuttergab~n, die zusätzlich zur Weide von vornherein vorgesehen 

sind, werden in den Zeilen 32-46 erfaßt.) Wenn im gegebenen Fall nicht 

Heu, sondern Silage oder Kraftfutter zusätzlich verabreicht werden sollen, 

müßten dafür eigene Aktivitäten eingeführt werden. In speziellen Fällen 

wäre diese Substitution von Weide entsprechend zu begrenzen, 

4.3122 Schnittnutzung 

Die Ansatztechnik zur Erfassung der Schnittnutzung ist durch die Futter­

lieferungsaktivi täten einerseits und die Viehhaltungsaktivitäten ander­

seits bereits weitestgehend festgelegt: 

Es müssen für jedes in Frage koDmlende Werbungs- und Konservierungsver­

fahren ·eigene Transferaktivitäten definiert werden · (Abb.27 , Spalten 1'9-26), 

die den·Bruttoertrag (dz Grünmasse) in den einzelnen ·Perioden aufnehmen 

(Zeilen 22-24) und die Inhaltsstoffe (KSTE) abzüglich der Verluste an die 

Viehhaltung liefern. 

Der kritische Punkt dieser Formulierung, nämlich die Unterstellung line­

arer Beziehungen zwischen Futteranfall und Arbeitsbedarf fUr die Futter­

werbung, wur.de im Zuge der a.llgem,einen Uberlegungen zui- Mati:iXtechnik 

(siehe s.54) ausführlich behandelt. 

Bezüglich der Handhabung dieses Ansatzes in der Praxis ist folgendes 

anzumerken: 

a) Sind auf einem Betrieb fUr die einzelnen Werbungs- und K.onservie­

rungsverf ahren jeweils mehrere Techniken in Erwägung zu ziehen, dann 

müssen weitere "Wer~ngsaktivitäten" eingeführt werden. Außerderi:i sind 

zusätzliche Gleichungen ·erforderlich, um der unterscniedlichen Witte­

rungsempfindlichkeit der einzelnen Verfahren Rechnung zu tragen. 
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ZAPF (83) zeigt sogar eine Formulierung für den Fall auf, daß Heu 

u.U. nicht zeitgerecht geworben werden kann und dadurch ein höherer 

Arbeitsbedarf und höhere Verluste entstehen. Auf diese letzten Fein­

heiten wird jedoch bei Massenplanungen für die Praxis angesichts des 

damit verbundenen Aufwandes und der Datenunsicherheit verzichtet. Dort 

ist auch zwischen einzelnen Techniken nur dann zu unterscheiden, wenn 

tatsächlich 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 Fällen ist es u.U. an­

gebracht, die Auswahl nicht der Optimierung zu überlassen, sondern in 

einer zusätzlichen Gleichung festzulegen, in welchem Verhältnis die 

einzelnen Techniken in die Lösung konnnen können. Beispielsweise kann 

bezüglich der Heubereitung auf Grund langjähriger Erfahrungen zumeist 

angegeben werden, welc~er prozentuelle Anteil bei durchschnittlichen 

Witterungsbedingungen auf die sehr arbeitsaufwendige Reutertrocknung 

entfällt. Vielfach steht auch schon von vornherein fest, daß auf einer 

bestimmten Fläche wegen der Hangneigung nur Handarbeit in Frage konnnt. 

In der Regel ist aber auf solchen Flächen auch die Nutzung vorgegeben 

(siehe Abb.27, Spalte 14). Hier werden früheren Ausführungen zufolge 

der Arbeitsbedarf und die Spezialkosten jedoch ohnehin der Futterlie-· 

ferungsaktivität direkt angelastet, sodaß eine Differenzierung der 

Verfahren keine weiteren Schwierigkeiten bereitet. 

b) Ein besonderes Problem bei der Handhabung ·dieses Ansatzes in der Praxis 

ergibt sich aus den Wechselbeziehungen zwischen den Perioden und den 

arb'eitswirts~haftlichen Zeitspannen: Durch die Aufteilung des Futter­

anfalls auf mehrere Perioden und .die Einführung je einer Werbungsaktivi­

tät 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 po.thn Nto 1 2. .3 ;/-( 
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Abbildun$ 32 
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-·-· 
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Durch die entsprechende Eintragung der Arbeitsbedarfswerte wird 

nach Abbildung 31 der Futteranfall auf drei Nutzungen und nach 

Abbildung 32 auf zwei Nutzungen bzw. Schnitte verteilt. (Ob dies 

produktionstechnisch m6glich oder sinnvoll ist, steht hier nicht 

zur Diskussion.) Die Anzahl der Schnitte kann aber nur dann Uber 

die arbei~swirtschaf tlichen Koeffizienten gesteuert werden, wenn 

auf dem Betrieb nur eine einheitliche GrUnlandfläche vorliegt. Sind 

jedoch im Planungsansatz verschiedene Gr«nlandflächen mit ·einer unter­

schiedlichen Anzahl von Schnittnutzungen zu behandeln, dann besteht 

formulierungstechnisch nur die MZSglichkeit, dies bereits bei der Ein­

tragun.g des Futteranfalls zu beachten. Es cit beispielsweise unreali­

sti1ch, einen Gesamtfutteranfall von 140 dz GrUnmasse auf drei Schnitt­

nutzungen zu verteilen. Der Aµfwuchs wäre zwar folgenderweise festzu­

halten: t. ~eriode: 60 dz, 2. Periode: SO)lz, 3. _Periode: 30 dz, doch 

kHnnte das Futter auf Grund seines Entwicklungszustandes erst in der 



- 70 -

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 Grünland 2): 

Abbildung 33 

Spctlf:en Nr. 1 2 3 lt 5 

i.: grün - grun- .Sch niU nuiwn'fl 
~ Land1 Land2. 
c 

1 ~ 'Per.,., Per. t .ier. 3 
-~ 

1'1.1 r.1nh. hQ ha 100dl 1ooclz -fOCt:l;c 

1 
gri:nmcisse hruUo 

dt. -120 "100 Per.1 
-- -·---·-- -

2 
grimmas.se.. bru~fo 

d1 -100 -·HO -100 
Per. 2. ,.__ 

3 
grJnmMS'e broUo 

~r.3 
d&. -50 -30 '100 

~·· . -·----·- . - . · · - .. -·-- •··· ~ -----· -· - ·--
4 Zeif.spanne-1 A/(li A~H 

5 1.eitspon11e 2 '*H AkU 

~ ·--- ·-· -·· -· ··-····------

" leitspanne3 AltH A-1<~ 

Es sei nun angenommen, das Grünland 2 könnte bis zu einem Ertrag von 

300 dz Grünmasse (1. Periode: 130 dz, 2. Periode: 1io dz, 3. Periode: 

60 dz) intensiviert werden, wobei aber naturgemäß ein ttbergang von der 

2-Schnittnutzung zur 3-Schnittnutzung erforderl_~ch wäre. Für die endo­

gene Ermittlung der optimalen speziellen Intensität kann in diesem Fall 

nicht die in der Standardmatrix vorgesehene Formulierung nach ZAPF (siehe 

S. 38 und. 60 ) verwendet werden: 
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Abbildung 34 
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Al<H 0 
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"'""' 0 

• Die Auteilung des Futteranfalls auf die einzelnen Perioden wUrde bei 

Anwendung dieser Formulierungstechnik nur für die beiden extremen In­

tensi vierungsstuf en der Realität entsprechen. Kominen beispielsweise die 

Aktivitäten 2 und 3 mit dem gleichen Niveau in die L8sung, dann bedeutet 

dies eine volle Intensivierung von Grünland 2. Es ergibt sich folgende 

Ertragsverteilung: 1. Periode: 130 dz, 2. 1eriode: 110 dz, 3. Periode: 

60 dz. Ist jedoch das Niveau der Aktivität 3 in der L8sung beispiels­

weise nur Halb so hoch wie jenes der Aktivität 2, dann ergibt sich eine 

unrealistische Ertragsverteilung: l. Periode: 65 dz, 2. Periode: 110 dz, 

3. Periode: 45 dz. 

Zur Ermittlung der optimalen Intensität mul 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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1 1 
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4.313 Fütterung 

Wie sich aus den allgemeinen tlberlegungen zur Matrixtechnik ergab (siehe 

S. 55), kann der freien.Gestaltung der Futterrationen kein allzu großer 

Spielraum gegeben werden. Demnach wurde für die Standardmatrix eine For­

mulierung gewählt (siehe Abb.27), die folgenderweise gehandhabt wird: 

Zunächst sind die Komponenten 

- Sommerfutter insgesamt (Weide, Grünfutter), 

- Rauh- und Saftfutter insgesamt (Heu, Silage) und 

- Kraftfutter 

festzulegen. Innerhalb und zwischen diesen Komponenten kann ein kleiner 

Spielraum offengehalten werden. 

So ist beispielsweise über die Aktivität "Heutransfer" (Spalte ~ 32), wie 

schon früher erläutert (siehe S.67), eine Substitution von Sommerfutter 

durch Heu möglich. Dies ist jedenfalls in der Standardmatrix vorgesehen. 

Wäre in speziellen Planungsfällen darüber hinaus auch die Möglichkeit ei­

nes teilweisen Austausches 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 m.Ußten dafür zusätzliche Aktivitäten 

eingeführt werden. Diese Substitutionsm8glichkeiten wären gegebenenfalls 

auch durch zusätzliche Gleichungen zu begrenzen. 

Innerhalb der Komponente Rauh- und Saftfutter kann zwischen der Heu- und 

Silagegabe trotz Nichtbeachtung der Trockensubstanz und Eiweißwerte eben­

falls ein kleiner Spielraum gegeben werden. Diese M6glichkeit ist aller­

dings auf reine Grünlandbetriebe beschränkt. 

Auch in der Zusammensetzung der Kraftfuttergabe ist je nach Planungsfall 

eine bestimmte Wahlm8glichkeit offenzuhalten. Di~ einzelnen Komponenten. 

(diverse Getreidearten, Mais, etc.) werden über Transferaktivitäten je­

weils in eine "Sunnnenzeile" (Zeile 37) geliefert und k8nnen dann in einer 

weiteren Gleichung den Umständen entsprechend nach oben oder unten begrenzt 

werden. 

~iweißfuttermittel und etwaige Fertigfuttermittel werden gesondert erfaßt. 

Ist in einem Planungsfall die Frage zu· beantworten, ob gUnstigerweise mit 

Fertigfuttermitteln oder mit eigenen Futtermischungen gearbeitet werden 

soll, dann müssen für jede in Frage kommende Alternative eigene Viehhaltungs­

aktivitäten definiert werden (siehe dazu:·.S.57). Diese Vorgangsweise bietet 

sich auch dann an, wenn sich die in Grünlandbetrieben sehr häufige Frage 

nach dem günstigsten Abkalbetermin stellt. 

4.32 Sonstige Bereiche der Standardmatrix 

Eine Behandlung jener Bereiche der Standardmatrix, die zu .den Problemen 

des Dauergrünlandes nicht unmittelbar in Beziehung stehen, ist im Rahmen 

dieser Arbeit nur insoweit vorgesehen, als es gilt, Formulierungstechniken 

in bezug auf eine ar\eitsparende und zweckmäßige Handhabung der linearen 

Programmierung in der Praxis aufzuzeigen. In dieser Hinsicht treten bei 

den verschiedenen in der Literatur beschriebenen Ansätzen erhebliche Un­

terschiede auf. Die Schwierigkeit, die bei der Diskussion.der grünland­

spezifischen Ans~tze immer wieder im Vordergrund stand, nämlich eine m8g­

lichst präzise Erfassung der Realität ohne daS Vorentscheidungen getroffen 

werden, ist hier - wenn man vom Investitions- und Finanzierungsbereich ab­

sieht - nicht in dem Maie gegeben. 
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4.321 Arbeitswirtschaft 

Ein im Hinblick auf die Handhabung besonders günstiger 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 daß dabei Qualität in 

bezug auf den Ergebniswert verloren geht: 

Der Arbeitsbedarf fUr die Viehhaltung wird nicht, wie üblich, in Stun­

den pro Zeitspanne, sondern in Minuten pro Tier und Tag erfaßt •. Die 

Umrechnung erfolgt automatisch Uber die Aktivitäten "VIEHARB" und 

"FUARB". Damit wird die Handhabung der Standardmatrix, im speziellen 

die Anpassung der Standardmatrix bzw. der Gruppenmatrix (si~he S.58) 

an betriebsspezifische Daten wesentlich erleichter.t. Besonders vor­

teilhaft ist diese Formulierung dann, wenn bei einer Betriebsplanung 

verschiedene Um- oder Neubauten, oder .auch v.erschiedene Arbeitsverfahren 

in der Innenwirtschaft auf ihre Rentabilität hingeprUft werden sollen. 

Uber die "Umrechnungsaktivitäten" VIEHARB und FUARB erhllt man gleich­

zeitig eine Information Uber den täglichen Gesamtarbeitsbedarf für die 

Viehhaltung. (Niveau der Aktivitäten in der L8eung • täglicher Arbeits­

bedarf in Stunden.) Wie eigene Erfahrungen zeiaten, kommt dieser Infor­

mation bei Planungen in der Praxis eine sehr wesentliche Bedeutung zu. 

Bei der Gegenüberstellung verschiedener Planungsalternativen wird häufig 

neben dem jeweil~ zu erzielenden Gesamtdeckungsbeitrag der tägliche Ar­

beitsaufwand für die Viehhaltung als Entscheidungskriterium wirksam. · 

Noch bedeutsamer wird diese "Kennzahl" bei der Planung von Nebenerwerbs­

betrieben. Dort muß sich eine anzustrebende Betriebsorganisation u.U. 

sogar in der Hauptsache danach richten, wieviel Zeit tlglich für die 

Stallarbeit erübrigt werden kann. 

Die gesonderte Erfassung des Arbeitsaufwandes fUr die Viehhaltung ist 

auch zur tlberprilfung 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 gegenübergestellt . werden. Auf das Problem der Ganz­

zahligkeit, das in diesem Zusanmenhang auftaucht, wird später (S. 87) 

eingegangen. Ebenso wird die Formulierungstechnik zur BerücksicKtigung 

von Arbeitsbedarfsdegressionen erst später behandelt. 
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Auch der Arbeitsvorrat wird in dieser Formulierung nicht wie üblich 

in der 'Rechten Seite', sondern über Transferaktivitäten angeboten: 

siehe Aktivität "AKh je AK in Zeitspannen". Dadurch wird die Hand­

habung der Matrix ebenfalls erleichtert. Soll beispielsweise die Be­

triebsorganisation bei verschiedenen Kapazitäten an Arbeitskräften 

untersucht werden, so braucht :nan jeweils nur einen Koeffizienten zu 

ändern. Auch für eine Parametrisierung des Arbeitspotentials eines 

Betriebes ist diese Formulierung sehr vorteilhaft. 

Dieser Ansatz nach EGLOFF und SCHILLING wurde mit folgenden kleinen 

Abänderungen in die Standardmatrix übernommen: 

Abbildung 37 
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------·----

' AKI./ ;>n)oJ....,. 1nsses. N "19e 
+) 

TQge 
+I) 

+) Anzahl der Tage in der Sommerfutterperiode 

++) Anzahl der Tage in der Winterfutterperiode 

'f 

AKJlje 
AK 

AK 

-AKH 

-A.KH 

-AKH 

a) Die tägliche Vieharbeit wird getrennt nach Winter- und Sotlllller­

fütterung erfaßt, damit auch solche Fälle berücksichtigt werden 

können, in denen eine oder mehrere begrenzende Zeitspannen teil­

weise oder zur Gänze in die Winterfutterperiode fallen. (Bei EGLOFF 

wird von vornherein angenommen, daß· sämtliche Zeitspannen in der 

·Sommerfutterperiode liegen.) 
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b) Es wird zwar auf die Begrenzung, nicht aber auf die Erfassung ~es 

Arbeitsbedarfes im Jahr insgesamt verzichtet (siehe Zeile 6, N-Zeile). 

Dieser Wert stellt wiederum eine sehr wesentliche Information fUr den 

Vergleich einzelner Alternativpläne dar. 

4.322 Fruchtfolgebedingungen 

Auch fUr diesen Matrixbereich findet sich bei EGLOFF und SCHILLING eine 

im Hinblick auf. die Handhabung sehr zweckmäßige Formulierung (13, S.30). 

Abbildung 38 

Frucht- W.Weizen s.Gerste Hafer Körner-
folge mais 
FRUCHT WWEIZXx GERSTxx ff1,FERxx IOo!AISXX 

ha ha ha ha 

~ruchtfolgefläch~ ha 70 L 100 -1 -1 -1 :..1 

·aetreide max. ha 71 L - " 1 1 1 

Weizen max. ha 72 L - " 1 

Gerste und Hafer 
·max. ha 73 L - " 1 1 

ICörnerinais max. ha 74 L - " 1 

Gründunq m1.nd. ha 75 L + " 
Kartoffeln max. ha 76 L - " ' 
Beta-Rüben max. lia 77 ·L - " 

1 

Klee/Luzerne max. ha 78 L - " Ext!'.nsivfrucht. niax. ha 79 L - " 
Q.: (13) 

Dieser Ansatz vereint die Vorteile von interner und externer Frucht­

folgebeg~enzung ( 13, S.29). Durch die Formulierung einer eigenen Frucht­

folgeaktivität k6nnen die einzelnen Begrenzungen direkt in Pro.zenten 

der Ackerfläche angegeben werden. Änderungen sind sehr rasch und. einfach 

durchzuführen. In dieser Formulierung sind.die Fruchtfolgebegrenzungen 

auch einer Parametrisierung leicht zugänglich, was bei bes~immten Frage­

stellungen von Vorteil sein kann. 
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4.323 Formulierungstechnik zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit 

von Investitionen 

Im Zusannnenhang mit der Behandlung von Investitions- und Finanzierungs­

problemen treten eine Reihe von Problemen auf, zu deren Lösung kompli­

zierte Techniken entwickelt wurden, die aber filr Planungen in der Praxis 

vorerst nicht in Frage konnnen (21, S.72). Hier steht man vor der Alter­

native, sich entweder mit Kompromißlösungen zu begnügen, oder auf den 

Einsatz der linearen Prograunnierung zur Behandlung derartiger Fragen 

ilberhaupt zu verzichten. Selbstverständlich ist, wie sich RIEBE aus­

drilckt, " ••• eine praktikable Näherungslösung de~ Formulierung besser 

als der Verzicht auf Orientierung und Planung ilberhaupt." (54, S.507). 

Bei der Erstellung der Standardmatrix wurde folgende Formulierung nach 

GURTNER gewählt (21, S.66)~ Abbildung 39, S.79. 

Hier geht es zunächst nur um Gebäudeinvestitionen. (Bei Maschineninve­

stitionen tritt noch ein zusätzliches Problem auf, weil derartige Inve­

stitionsgilter nur in ganzen Einheiten beschafft werden können, während 

bei Gebäuden eine rechnerische Unterteilung nach bestimmten Stallplatz­

einheiten erfolgen kann. In Anwendung des "Separable Progrannning" bietet 

sich aber auch für dieses Problem eine praktikable Lösung an. Darauf wird 

später noch eingegangen • . Siehe S. 87). 

Mit Hilfe dieser Formulierung kann sowohl die Wirtschaftlichkeit als auch 

die Finanzierbarkeit einer Gebäudeinvestition geprilft werden, .wobei weder 

hinsichtlich des Umfanges der Investition noch hinsichtlich der Finanzie­

rung (Eigenkapital, diverse Kredite) eine Vorentscheidung getroffen werden 

muß. 

Bezilglich der Ermittlung der Wirtschaftlichkeit kommt dieser Ansatz der 

Wirklichkeit sehr nahe, soweit dies im Rahmen einer statischen Betrach­

tungsweise überhaupt mi:Sglich ist. Zwei Gesichtspunkte sollen dies~ezüg­

lich besonders hervorgehoben werden: 

- Der Umstand, daß die Kreditlaufzeit · in der Regel nicht mit der prälimi­

nierten Nutzungsdauer der Gebäude übereinstimmt, kann in den Zielfunk­

tionswerten der Finanzierungsaktivitäten berücksichtigt werden. (Zur 

Ermittlung die.ser Werte: siehe 21, 8966). 



Abbildung 39: Formulierungsbeispiel für die Einbeziehung'Von Investitions- und Finanzierungsaktivitäten in den 

Planungsansatz nach GURTNER (21) 

1 Zielfunktion ' 5000 5000 - 300 - 200 - 640 - 608 - 831 R:echte Seite I 

Milch- Milch- Stall bau- Stall bau- Eigen- AIK Normal-

Aktivitäten ' 
kUhe kUhe 1 Stand- 1 Stand- kapital 3 % '10 ... kredit Kapazitäten „ 1 Stk. 1 Stk~ platz platz 4 %,25 J 8 %, 15 J 

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

Reihenbezeichnung l Pt p2 p3 P4 PS p6 p7 p 
0 

1. Arbeitsb~darf/Kuh und Jahr 150 100 ~ 8500 
--

2. Stallplätze fUr 10 Stück 1 -1 ~ 0 
---

3. Stallplltze für 11-so Stück 1 -1 s 0 
- -- - -

4. Kapitalbedarf 30000 20000 -10000 -9700 -9700 ~ 0 
--

S. AIK-Anteil 60 % des Gesamtk. -15000 10000 -15000 :s. 0 
: -

6. Eigenkapital 10000 s 500000 
_ ..., .„_„ _ -·---- -~--

. __ ... ___ ___ __ „ ______ 

7. Hormalkredith8chstgrenze 10000 .5. 200000 
-~ --- -- - -· 

8. Kopplungsgleichung 5 l so 
= -· --·- - ----·-----,...._.,.--r---·-

9. Kapitaldienstgrenze 5000 5000 -300 -200 -1112 -1168 ~ 100000 
- - - ----- ---

~ 
\0 
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- Es kann dem Umstand Rechnung getragen werden, daß sich die Kosten 

für die Stallplatzeinheit bei zunehmendem Niveau der Investitions­

aktivität degressiv verhalten. Diesbezüglich wurde hier der Ansatz 

von ZAPF (83, s. 94 ) gewählt. In der Standardmatrix wird dagegen 

auch in diesem Fall aus später noch zu erwähnenden Gründen das bereits 

genannte "Separable Programming" eingesetzt. 

Zur tlberprüfung der Finanzierbarkeit der in Frage kommenden Investition 

ist die Liquiditätsgleichung (Zeile 9) vorgesehen. Dieser kommt aber nach 

GURTNER eher theoretische Bedeutung zu: 11 
••• im Einzelfall sind oft sehr 

diffizile tlberlegungen hinsichtlich der Verwendung von Abschreibungsbe­

trägen bestehender Anlagen, der Berücksichtigung bereits laufender Kredite 

und deren Restlaufzeit, der Möglichkeit kurzfristiger Einschränkungen der 

Lebenshaltungskosten u.ä. notwendig." (21,S.70 ). Aus diesen und aus an­

deren Gründen( ••• "Eine Liquiditätsgleichung bewirkt im Planungsmodell 

eine nicht überschreitbare Begrenzung für die möglichen Kapitaldienstlei­

stungen, während in Wirklichkeit hier eine gewisse Elastizität gegeben 

ist" 21,S.71 ) empfiehlt GURTNER, im Rahmen einer LP-Planung eine Inve­

stition nur vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit zu beurteilen und Liqui­

ditätsüberlegungen außerhalb des Planungsmodelles anzustellen. In der 

Standardmatrix wurde auf die Liquiditätsgleichung verzichtet. 

4.324 Formulierungstechnik und Handhabung der Standardmatrix in bezug 

auf methodische Schwächen des LP-Standardmodells 

Zur Behebung der Schwächen des LP-Standardmodells wurden eine Reihe von 

Modellmodifikationen entwickelt (siehe dazu auch S. 12). Der für die Hand­

habung dieser Verfahren erforderliche Aufwand steht aber in keinem sinn­

vollen Verhältnis zu dem Gewinn an zusätzlicher Information. An das ab­

solute Optimum kommt man auch mit diesen Methoden nicht vollständig heran 

(S. 12). Es gilt also auch hier, einen Kompromiß im Hinblick auf Ergeb~~s­

und Gebrauchswert zu finden. 

In der Folge ist aufzuzeigen, daß man bei Planungen in der Praxis bei 

entsprechender Handhabung des Standardmodells bzw. bei entsprechender 

Formulierungstechnik unter Verwendung des Zusatzprogramm.es "Separable 

Programming" auf diese Modellmodifikationen verzichten kann. Im einzelnen 

geht es um die tlberwindung folgender methodischer Schwächen: 



- 81 -

l!:!!!!!2_g!L!!~!!!S!8!!!_!~!n!!!!I!!! 

Im Standardmodell werd.en Erträge und Preise als mit Sicherheit fest­

stehende Werte ·behandelt. Mit Hilfe der stochastischen Programmierung 
' k8nnen bezüglich der errechneten Optimall8sung simultan Informationen 

über Gewinnh<She und Gewinnsicherheit gewonnen werden (4'1). Die Gewinn­

sicherheit kann aber auch bei Anwendung des Standardmod'ells durch Para­

metrisierung der relevanten Input-<>\ltputkoeff izienten und Zielfunktions­

werte in einer fUr die Praxis durchaus befriedigenden Weise "abgetastet" 

werden. Bei den M6glichkeiten, die das MPS/360 in der Richtung bietet (16), 

bedeutet dies nur einen geringfügigen Mehraufwand an Rechenzeit. Der Mehr­

aufwand ·an ~echenvorbereitung 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 

Disaggreg~erung und damit eine Ausweitung .der Ma~rix, doch steht dieser 

Nachteil in keinem·Verhlltnis zu dem Vorteil, der im Hinblick auf die 

Handhabung erzielt wird. 

lr!:ezi2_g!~-!~!~!!Sh!!!-~!~~!~h~!!!!S!~!!!! 

Im Zusanmenhang mit der Behandlung von Inv:estitions- und F.inanzierungs­

fragen ist bereits angedeutet worden, daß bei einer -~atischen Betrach­

tungsweise die Wirklichkeit nur unvollkonmen erfaßt werden kann. Streng­

genommen wäre eine simultane Betrachtung der Produktion, der Investition 

und der Finanzierung sowohl in horizontaler, d.h. fUr eine bestimmte Pro­

duktionsperiode, als auch in vertikaler Richtung, d.h°':0 unter BerUcksichti­

gung mehrerer aufeinander folgender Produktionsperioden, n.otwendig (44, 

S.129). Damit bestünde theo.retisch die M8glichkeit, die Wirkung zukünftiger 

Datenkonstellationen auf die in der Gegenwart zu treffenden Entscheidungen 

abzuschätzen und ih~en Einfluß bei der Ermittlung des optimalen Anpassungs­

pfades simultan zu berücksichtigen (58, S.230). Die Interdependenz zwischen 

Investition und Liquidität wäre nur auf diese Weise in ihrer. vollen Bedeu­

tung erfaßt. Es ließe sich der optimale Zeitpunkt des optimalen Investitions­

programms bestimnen. Der dafür erforderliche dynamische Ansatz ist ·aber in 

Hinblick auf· die Ansprüche an den Gebrauchswert bei Planungen in der Praxis 

·untragbar und kann dort auch zu keiner entscheidenden Verbes.serung des Er- · 

gebniswertes beitragen. GURTNER gibt in diesem Zus~nhang z~ bedenken, 

daß" ••• die wirtschaftlichen Veränderungen, der technische F~rtachritt, 
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aber auch sonstige, den Einzelbetrieb berührende Entwicklungen für einen 

langen Zeitraum auch nicht annähernd abgeschätzt werden können". (21, 

S.72 ). Es kann also auf dynamische Ansätze vorerst verzichtet werden, 

umsomehr, als nach RIEBE" ••• in der überwiegenden Zahl von betriebswirt­

schaftlichen Beratungsfällen in der Praxis, die statische Linearplanung 

mit parametrischer Behandlung des Kapitals und anschließenden manuellen 

Hilfsrechnungen zu ähnlichen Ergebnissen führen wie die Mehrperioden­

planung" (58, S.230). Das heißt, das Prinzip der statischen Betrachtungs­

weise kann ebenso wie das Prinzip der eindeutigen Erwartungen allein 

durch eine zweckinäßige Handhabung des Standardmodells weitestgehend 

durchbrochen werden, jedenfalls so weit wie es für Planungen in der 

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

~Ei~~i2-~~E-2~!igg!!!i~i~E~gg 

Dieses kann" ••• durch entsprechende Nebenbedingungen des Modells viel 

von seiner scheinbaren Ausschließlichkeit einbüßen. So lassen sich z.B. 

ohne weiteres gewinnreduzierende Einschränkungen einführen, die subjek­

tive Interessen des Betriebsführers berücksichtigen"(82, S.397). 

~!g~!E!!~!!2Eig~!2 

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 erwähnt, wurden eine 

Reihe von Ansatztechniken entwickelt, die eine Erfassung von Aufwands­

und Leistungsdegressionen oder -progressionen auch im Rahmen des linearen 

Modells wenigstens näherungsweise ermöglichen. Im deutschen Sprachraum 

hat ein Formulierungsvorschlag von ZAPF (83) große Verbreitung gefunden, 

Für die Benützer des MPS/360 steht aber nun das bereits mehrfach erwähnte 

"~parable Programming" zur Verfügung ( 17), mit dessen Hilfe neben den 

nichtlinearen Beziehungen auch Ganzzahligkeitsbedingungen (wie später 

noch zu zeigen sein wird) in sehr einfacher Weise berücksehtigt werden 

können, wobei gleichzeitig einige Nachteile, die der ZAPF-Ansatz mit sich 

bringt, wegfallen. Dies soll an einem konkreten Beis-piel gezeigt werden: 
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Folgende Degressionen werden unterstellt: 

Tabelle 7 

·+) 

S iMg8_SQ.rrC 8e&.f-~nclesgrJße S p'IO .Sfa.11dplcria hbeil-sbedarf /Kul'I ~ T49 

18 SfÖ..nde. 31.0.33 S5S.SCl'f 1'f Al<min. 

2.6 ,, 2,q. 1'11 757. Cl.f2. 

3/f II .28. Cl"'f 954.176 

42. II 2.7. 335 1,'fl/8.010 

So " 2$. 8'1~ '1,Z.'10. &SO ~ At<7rti't. 

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

Diese Degressionen kHnnen aei Verwendung des "Separable Programming•' 

in fo°igender Weise in die Matrix eingebaut werden: 

.f\bbildung 40 

S.p aUen Nr. 'f 2. " 4 S' ~ 11 a q 

l<vh stalL- Eig111 Atle Norm. ·sP"aio.lYarioble · Rechte. 
bc:i" ICIJplt. kr«l. Arbeil$~d„ l<aplfoLbtd. .Seih. 

16"'<. 0'41q fqOOO lfe.000 4#,DOO 

l.Ogl. Yiehorl>. s„..,;,,~r L 
"'" 

,,, 0 

Sta.Uplei.tz.e L ..., _.., 0 

ko.pito.lbed.arf L ·1qooo -f.100 ·'1100 Ji,05' aun 0 

All<·An4ell ,0% L -'1(oOO "IMOO -tspoo o· 

E~J.a-p~aL max. L 1""100 l'tJo.OfX) 
„ 

Nor~t4.nti1't ma.\'• .L 1'4'.000 l.oo,ooo 

l<~pLun9 ~•loLtariatM E 
Ar •lts~e . arf · 1 -.~ 

_„ 0 

1Co„!4'"t 'l'lill'at-roriqlllt.. 
t<opiiaC. ed•rf . ·; . r 1 -'f _„ 

0 

UP-Bovnd „. 
'1& 

'Z /elfunldion N s _,4o ·"'' -131 -110 -230 
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Auch bei diesem Ansatz wird die Degression, so wie bei ZAPF, durch lineare 

Approximation erfaßt. An Hand der Abbildung 41 soll dies für die Baukosten~ 

degression näher erläutert werden (analoge Überlegungen gelten für den Ar­

beitsbedarf): 

Abbildung 41: Graphische Darstellung der linearen Approximation sowie 
Ermittlung des Steigerungsmaßes zwischen 2 Punkten 
(nach GURTNER: 21, S.62) 
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31f 42 s-o 

Cl...t)(2- a.1 'Jt:1 

~ = _C!;!,_'}!.!,,_-a1 · x.., „ 
X2 -X1 

_1-L_~~o_:ß.?f?-:- ~8:."91 ___ = .2.:!.. u ! 
3.2. 

'Pläfae. 

Die im Schaubild dargestellte lineare Annäherung an den Kurvenverlauf 

(zwischen Punkt A und C) wird im obigen Ansatz durch die Formulierung 

von Subaktivitäten erreicht. Für die ersten 18 Plätze ist der Kapital­

bedarf je Platz gleich dem Tangens des Steigungswinkels _im Ursprung, 

also 31.033,- s. Dafür ist im Ansatz die erste Subaktivität (Aktivität 8) 

vor.gesehen. 
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Kommen abe; mehr als 18 Plätze in die L8sung, so e~gibt sich, z.B. für 
34 Plätze, folgender Wert: 

Kapitalbedarf für 18 Plätze: 18 x 31,033 S • 558.594 S 

plus 16 x~2.883 S • 366.128 S 
924.722 s 

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

Ubertragen auf den Planungsansatz heißt das: E·s muß eine zweite Subaktivi• 

tät für das Steigungsmaß AC formuliert werden (Aktivität 9). Durch Anwen­

dung des "Separable Programming" ist sichergestellt, daB die.se Subaktivi­

tät erst dann zum Zug kommen kann, wenn die ungünstige, also die erste 

Aktivität (Aktivität 8) ihr h8chstm6gliches, durch UP-Bound (Zeile 9) 

festgelegtes Niveau erreicht hat·. Durch eine Ist-gleich-Bedingung (Zeile 8) 

wird schließlich erzwungen, daß die Niveaus der Subaktivitäten in Summe 

dem Niveau der Stallbauaktivität (Aktivität 2) entsprechen. 

Soll nun eine genauere Annäherung an den tatsächlichen Kurvenverlauf er­

reicht werden als es hier gezeigt wurde, dann muß in mehrere Teilabschnitte 

zerlegt werden. Planungstechnisch ist der Anzahl der Subaktivitäten keine 

Grenze gesetzt. FUr Planungen in der Praxis findet man aber in der Regel 

mit zwei Approximationspunkten das Auslangen. Dies gilt gerade in Hinbli~k 

auf diesen Ansatz, weil hier die beiden Punkte beliebig festgelegt we~den 

k8nnen, ohne daß eine Vorentscheidung bezüglich des Umfanges der I~vesti-

· tion getroffen werden muß. Ist beispielsweise in einem Planungsfall von 

vornherein abzusehen, daß zumindest 26 Plätze in die L8sung kommen werden, 

dann wird man die erste Subaktivität nicht mit 18, sondern mit 26 begrenzen 

und erzielt damit im Bereich 26-50 eine günstigere Annäherung an die tat­

sächlichen Werte. Kommen aber dann unerwarteterweise doch nur 18 Plätze 

zum Zug, iio muß man eine.relativ große 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) 

K a p i t a 1 b e d a r f 

Anzahl der Plätze tatsächlich+) errechnet Abweichung 

18 558.594 558.594 0 

26 757.042 74 t.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 1; siehe Abb.41) 

K a p i t a l b e d a r f 

Anzahl der Plätze tatsächlich+) 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 1,29().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 Aktivitäten, wobei die 

eine Aktivität in allen Inputkoeffizienten für die Mindestausdehnung (in 

diesem Beispiel für 18 Plätze) und die zweite Aktivität für die Höchstaus­

dehnung (also für 50 Plätze) definiert ist. 

Soll nun auch wie oben der Kapitalbedarf für 34 Plätze ermittelt werden, 

so müssen folgende zwei Gleichungsbedingungen erfüllt werden: 

1. x
1 

+ x
2 

= 34 

x1 und x2 = Niveau der Aktivität 1 und 2 
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2. 2,8·x1 + 1 x2 •so 
Die Aktivitäten k5nnen nur innerhalb eines bestimmten, durch 

die Approxima.tionspunkte vorgegebenen Rahmens kombiniert werden 

(2,8 - so : 18). 

L8st man dieses Gleichungssystem auf, so erhält man f.ür x
1 

• 9 ~nd 

. ·fur x
2 

• 2·s. Diese Werte sind nun mit den entsprechenden Inputkoeffizienten 

zu multiplizieren: 

9 x 31.033 S (Kapitalbedarf bei 18 Plätzen) + 2S x 2S.817 S (Kapitalbe­

darf bei' SO Plätzen)• 924.722 s. 

Das Ergebnis ist also in beiden Fällen das gleich~. Beim ZAPF-Ansatz 

muß aber in Kauf genommen werden, daß der jeweils vorgesehene Mindest­

umfang in die OptinW115sung hineingezwungen wird. Dies ist besonders 

dann von Nachteil, wenn z.B.im·!R&hmen von Stallinvestitionsplanungen 

mehrere Viehhaltungszweige alternativ in Erwägung gezogen werden, "Will 

man dabei vermeiden, daß alle Viehhaltungszweige gleichzeitig mit dem 

Mindestbestand in einer Optimall5sung enthalten sind, dann milssen mehrere 

Durchläufe, zumindest mit je einer Viehhaltungsaktivität vorgesehen werden." 

(21, s.71). Darüber hinaus.müßten aber auch noch verschiedene Kombinations­

mlSglichkeiten geprüft werden. Damit wird der .bei Pl4nungen in der Praxis 

vertretbare Rechenaufwand sicherlich überschritten. 

~~!~!!2-~!~-YB2!1~!~!~!~_!!!!2!~~!!~ 

Bei bestimmten Fragestellungen ist die in der linearen Rechentechnik ge­

gebene unbegrenzte Teilbarkeit von großem Nachteil und erfordert ebenfalls 

eine Reihe von Alternativrechnungen, danlit man zu brauchbaren Ergebnissen 

gelangt. Man kann sich aber auch hier, wie bereits angedeutet, die Beson­

derheiten des "Separable Programmi~g" zunutze machen. 

Dazu zwei Beispiele: 

1. Eine bestimmte Frucht kann nur dann gebaut werden, wenn auch die dafUr 
. ~ 

erforderliche Spezialmaschine (Kaufpreis 60.000 S) angeschafft wird. 
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Abbildung 42: Der Einsatz des "Separable Programming" zur Ermittlung 
der Wirtschaftlichkeit von solchen Investitionsgütern, 
die nur in ganzen Einheiten beschafft werden können. 
(Arischaf fung einer Spezialmaschine) 

SpaUen fft:. 1 2.. .3 '+ s 

* Acker- Spe'i.ia lYa.nable Erqen- K'fedit 

~ -f~nt kapit«f. 

1 ~4'.bedorf L 60.000 _.. -10. ooo -q. „()() 
-- -------- - ----- - ---

2. Kopp l"NJ Spu.. Yot: E .., _..., -1 

:5 UP-8ot.1nfl 1 

J. ;.t;fun kiion H $ -$ -$ 

In diesem Ansatz ist sicherge•t•llt, das die Ackerfrucht bei jeder Aus­

dehnung ~ 1 ha mit den gesamten Kapitalkosten der Spezialmaschine be­

lastet wird. Die unbelastete Spezialvariable (Aktivität 3) kann erst 

dann in die Lösung konmen, wenn die Aktivität 1 das Niveau 1 bereits 

angenommen hat. Das heißt aber nicht, daß die Aktivität 1 in die Lö­

sung gezwungen wird. SEUSTER (67) stellt dazu ausdrUcklich fest, daß 

beim "Separable Programming" ein aus mehreren Teilen bestehender Prozeß 

erst dann in das Programm gelangt, wenn er insgesamt im Sinne der Ziel­

funktion zweckmäßig ist. 

Nach SEUSTER besteht das Formulierungsproblem nun darin, die Begrenzung 

der ersten Spezialvariablen so zu wählen, " ••• das dann, wenn der Pro-
' ' 

zeß überhaupt in die Lösung gelangt, &leich 4ie gesamten Kosten bzw. der 

gesamte Kapitalbedarf erfaßt werden." SEUSTER empfiehlt, jeweils die 

geringstmögliche praktische GröSenordnung_zu ~Ihlen. Dieses Problem 

tritt in dem zweite~ Beispiel beaonders in Erscheinung. 
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2. In Abbildung 43 wird eine PormulierungsmCSglichkeit unter Benützung 

des "Separable Programming" zur Prüfung der Wirtschaftlichlteit ·der 

Einstellung eines Melkers aufgezeigt. Am Rande sei hier auf den Vor­

teil der in der Standardmatrix vorgesehenen gesonderten Erfassung 

des Arbeitsaufwandes für die Viehhaltung hingewiesen (siehe S.75). 

Abbildung 43: Der Einsatz des "Separable Programning" zur 
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit der Ein­
stellung eines Melkers 
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Es ist nun vor der Planung abzuwägen, welche Größenordnung für den 

UP-Bound gewählt werden soll. Streng~enommen milßte er so festgelegt 

werden, daß bereits dann die gesamten-Kosten für den Melker anfallen, 

wenn dieser auch nur eine Stunde im Betrieb arbeitet. Um dies zu ver­

anschaulichen, sei angenommen, die Aktivität "Melker""liefere 200 

Stunden pro Zeitspanne: 

Abbildung 44 

Speilten Nr. ~ ~ 8 

~ MelJur Spe2ialvariabft. RecMe .§ 
-~ Seile. 

2. Melker '- (),005 1 

8 ~f!itspa:nne -1 L 
__ „ 

0 

q Zeifspanne 2. L -..f 0 

10 l.ei ts.panne 3 L ... ..., 0 

11 l<opplllng Spn: l'ar. t 0,005 -0,005" ~ 0 

12. UP-!ound o..orid· 

lielfunkt ion N -80.000 0 

Die Festlegung derartig kleiner Bounds führt aber, ebenso wie der in 

Abbildung 42 eingeführte UP-Bound 1, im Rechengang zu Schwierigkeiten. 

Mehrere Tests haben gezeigt, daß solche Barrieren nicht überwunden 

werden können. Insbesondere SCHNEEBERGER+} hat darauf aufmerksam ge­

macht. Es empfiehlt sich daher, jeweils verschiedene Größenordnungen 

zu prüfen. In nächster Zukunft ist mit weiteren Veröffentlichungen 

auf diesem Gebiet zu rechnen. 

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

Praxis mit Hilfe der linearen Programmierung 

Mit der Erstellung einer Standardmatrix ist eine wesentliche Voraussetzung 

für den Eins,tz der linearen Programmierung in der Berat~ngspraxis erfüllt. 

Die Vorteile, die eine Standardmatrix mit sich bringt, kommen aber erst 

dann richtig zum Tragen, wenn eine Reihe weiterer sachlicher und organi­

satorischer Vorausset~ungen gegeben sind, die eine zweckmäßige und rei­

bungslose Durchführung der.gesamten Planungstätigkeit ermHglichen. Die 

Einführung der linearen Programmierung in die Beratungspraxis stHSt nicht 

zuletzt deshalb . iminer wieder auf Schwierigkeiten, weil diese Gesichtspunkte 

zu wenig beachtet werden. 

Dia Schwierigkeiten beginnen damit, daß in der Regel nur wenige Rechen­

anlagen zur Verfügung stehen, die den hohen Anforderungen der Rechenpro­

gramme entsprechen. Mus aus diesem Grund auf die heute· zur Verfügung 

stehenden Programme verzichtet werden, so ist der Einsatz derart l•istungs­

flhiger Planungsmethoden von Haus aus in Frage gestellt. Will man aber die 

wenigen Anlagen nutzen, dann ist zur Uberwindung der großen Entfernungen 

vom Planunasbetrieb zum Rechenzentrum eine Arbeitsteilung z~ischen Berater 

und einem etwaigen Planungsz·entrum, das mit dem Rechenzentrum in unmittel­

barem Kontakt steht, •:unerllSlich. Eine Planungsabwicklung Uber den Postweg 

ist nach in- und ausländischen Erfahrungen von vornherein zum Scheitern 

verurteilt. Es treten während des Rechnens immer wieder formale· und sach­

liche Flüchtigkeitsfehler auf, die sofort an Ort und Stelle .behoben werden 

mUasen, da ansonsten der finanzielle Aufwand untragbar und die gesamte Pla­

nungsabwicklung über Gebühr verzHgert 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 we~den kHnnen, so ist vom Hrtlichen 

Berater dennoch nicht zu verlangen, das er .die gesamte Planung selbständig 

durchfilhrt. Neben rein matrixtechnischen Kenntnissen sind noch erhebliche 

programmtechnische Spezialkenntnisse und Erfahrungen nHtig, damit ein mHg­

lichst hoher Ergebniswert mit einem.m6glichst geringen Aufwarid an Zeit und 

Geld erzielt werden kann. Vielfach wird sogar eine Arbeitsteilung inner­

halb einer Planungszentrale gefordert, da auch die ständigen Weiterent~ 

wicklungen in allen. Bereichen verfolgt, getestet und in die Praxis über­

tragen werden müssen (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 Ausschöpfung der der­

zeitigen technischen und organisatorischen Möglichkeiten sinnvoll und 

erfolgversprechend eingesetzt werden kann. Dabei kann bereits auf in­

und ausländische Erfahrungen hingewiesen werden. 

4.41 Datenaufnahme und Erstellung der Rechenmatrix 

Diese Arbeiten können - soweit es sich um Routinefälle handelt - dank 

der vorliegenden Standardmatrix, von einem örtlichen Berater durchge­

führt werden. Ergeben sich besondere Probleme, die über den Rahmend.er 

Standardmatrix hinausgehen (selbstverständlich können in einer Standard­

matrix nicht sämtliche Spezialfälle berücksichtigt werden), so ist es 

zweckmäßig, diese verbal festzuhalten und zur weiteren Behandlung an die 

Planungszentrale zu übersenden. 

Bezüglich der Vorgangsweise bei der Datenerhebung läßt sich keine Norm 

festlegen, die in allen Fällen gleich gut geeignet ist. Am zeitsparendsten 

wäre sicherlich die direkte Bearbeitung der Standardmatrix (bzw. der Teil­

matrizen - siehe S.57). Dies ist sicherlich aber erst dann möglich, wenn 

für das betreffende Gebiet eine sogenannte Gruppenmatrix (siehe s.57) 

und ein sehr reichhaltiger Datenkatalog vorlieg~n. 

4.42 Rechenvorbereitung 

Die Rechenvorbereitungen sollten aus Gründen, die zum Teil bereits genannt 

wurden, in der Planungszentrale erfolgen. 

Nach einer Uberprüfung der Rechenmatrix auf ihre sachliche und logische 

Richtigkeit sind die Daten- und Programmkarten zu lochen und zusammenzu­

stellen. Einige Autoren sind der Ansicht, daß 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 kostenmäßig günstiger. Im allge­

meinen wird aber nach wie vor die Lochkarte als Datenträger verwendet. 
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Wenn die Standardmatrix bereits gespeichert ist und fUr den ·speziellen 

Planungsfall nur einzelne Daten .geändert werden mUssen .bzw. neu hinzu­

kommen, ist nach EGLOFF (13) die Verwendung von Lochkarten durchaus 

zweckmäßig. Die mehrfache ttbertragung von Daten (von Erhebungsblättern 

in die Matri~,von der Matrix auf Lochlisten, von Lochlisten auf die Loch­

karte) ist allerdings tunlichst zu ver~iden, und zwar nicht nur wegen 

des hohen Arbeitsaufwandes, .sondern vor allem W!gen der nie vollständig 

zu .vermeidenden ttbertragungsfehler. Die einfachste L8sung wäre eine di­

rekte Ablochung von der Standardmatrix. Voraussetzung dafür ist, daß die 

Matrix in eine handliche und Ubersichtliche Form gebracht wird (siehe 

Teilmatrizen, Seite 5.7) und eine dafür geschulte Arbeitskraft zur Ver­

f.Ugung steht, 

4.43 Rechnen 

Zur E~ttlung brauchbarer Planungsergebnisse sind mehrere "Rechendurch­

gänge" erforderU.ch, 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 bewährt (13; 69): 

1. Stufe: Simulation des Ist-Betriebes 

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

den zwei Gründen besonders .wichtig und wertvoll: 

a) sie bietet eine Vergleichsbasis für die Beurteilung 

des Optimalplanes, 

b) ·sie erm8glicht die Kontrolle der eingegebenen Daten. 

Dieser zweite Gesichtspunkt ist bei Planungen im Grünlandbereich von be­

sonderer Bedeutung,_ weil dort viel mehr auf Schätzungen zurückgegriffen 

werden muß als im Ackerbaubereich. Bei den bisher durchgeführten Planungen 

hat sich beispielsweise gezeigt, daß bezüglich d~s Futteranfalls. in der 

Regel viel z~ optimistische Vorstellungen vorherrschen. Die entsRrechenden 

Werte mußten nach Durchführung der Ist-Betriebsrechnung häufig um nicht 

weniger als 20 % reduziert werden. Auch die arbeitswirtschaftlichen Daten 

sind im Grünlandbereich viel schwerer in den Griff zu beko~n ale im 
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Ackerbaubereich. 

Darilber. hinaus können im Rahmen einer Ist-Betriebsrechnung auch Flüch­

tigkeitsfehler aufgedeckt werden, · die bei der Ermittlung von Optimal­

plänen u.U. verborgen bleiben. 

Auf die matrix- und progranuntechnischen Probleme einer solchen Ist-Be­

triebsrechnung kann hier nicht ausführ~ich eingegangen werden. Im Prinzip 

sind in die für die Betriebsoptimierung erstellte Matrix einerseits eine 

Reihe von . "FX-Bounds" einzuführen, anderseits' sind eine Reihe von Kleiner­

gleich-, Größer-gleich- oder Gleich-Gleichungen in nicht beschränkend 

wirkende Gleichungen umzuwandeln. Ein auf sämtliche Planungsfälle anzu­

wendendes Schema kann nicht gegeben werden. Dies ist mit ein Grund, daß 

ein örtlicher Berater bei der selbständigen Durchführung der gesamten 

Planung trotz Standardmatrix in der Regel überfordert wird. 

2. Stufe: Ermittlung eines Optimalplanes unter den derzeitigen Kapa­

zitäts- und Produktionsbedingungen ("Ist-Betriebsoptimierung") 

In vielen Planungsfällen ist die Frage zu prüfen, ob eine Einkommensver­

besserung auch ohne Änderung der gegebenen Kapazitäts- und Produktionsbe­

dingungen möglich ist. Interessanterweise hatte ein erheblicher Prozent­

satz der bisher durchgerechneten Betri.ebe das Optimum nahezu erreicht, 

Dieser etwas überraschende Umstand läßt sich sicherlich dadurch erklären, 

daß zunächst nur sehr gut geführte Betriebe mit a~sgebildeten und sehr 

aufgeschlossenen Betriebsführern geplant wurden. Ein ähnliches Bild er­

gab sich beispielsweise bei der Durchführung des Forschungsauftrages in 

Nordrhein-Westfalen (45). Dort wurden an die 200 Betriebe nach verschie­

denen Gesichtspunkten ausgewählt. Nach NEUMANN und SCHÄFERKORDT ging die 

Differenz zwischen den Deckungsbeiträgen des Ist-Betriebes und denen des 

"optimierten" Ist-Betriebes im Durchschnitt nicht über 12 % hinaus, wobei 

aber auch nur die eher besser geführten Betrieb erfaßt wurden. 

Ist das Optimum unter den gegebenen Bedingungen bereits erreicht, so 

bedeutet das keineswegs, daß für solche Betriebe der Einsatz anspruchs­

voller Planungsmethoden nicht von Bedeutung wäre. Das Gegenteil ist der 

Fall. Gerade für solche Betriebe, in denen die gegebenen Kapazitäts- und 



- 95 -

Produktionsbedingungen voll ausgenutzt sind, ist die Frage sehr schwierig 

zu beantworten, in welcher Weise sie;mit dem jährlichen Einkommenswachstum 

in den Ubrigen Bereichen der Wirtschaft Schritt halten kBnnen. 

3. Stufe: 

Die Ergebnisse der ersten beiden Läufe gehen in der Regel .zurilck an den 

Berater bzw. Betriebsleiter. Es sind etwaige Datenänderungen vorzunehmen 

und zweckmäßigerweise ist erst in diesem Stadium fes.tzulegen, .wel'che Pla­

nungsalternativen gerechnet werden sollen, 

4, Stufe: Eigentliche Planung; Rechnung verschiedener Planungsalternativen 

Bei der Festleg~ng und Rechnung einzelner Planungsalternativen ist eine 

Fillle von Gesichtspunkten zu beachten: Ein~rseits sind die grun~sätzlichen 

M8glichkeiten des Betrieb.es nach vielen Richtungen hin abzutt .· asten; ander­

seits ist auch auf die Vorstellungen, Ziele, Neigungen und Fähigkeiten des 

Betriebsführers einzugehen, 

Darilber hinaus müssen die Preisentwicklung, eine uiSgliche Änderung der 

Produktionstechnik. und der Marktlage etc. im Auge behalten werden. Im 

Abschnitt 4,324 wurde gezeigt, daß auch derartige Momente in die Planung 

miteinbezogen werden kBnnen, 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 berilcksichtigen, wilrde 

das zu einer unilberschaubaren Aiizahl v~n Alternativplänen und damit zu 

untragbaren Rechenkosten filhren. In einzelnen Fällen, wo die Planungs­

ergebnisse filr Zwecke der Beratung auf breiterer Ebene von Bedeutung sind 

( 4 ), dilrfte dies keine Rolle spielen. Im allgemeinen bleibt es jedoch 

dem Geschick und der Erfahrung des Beraters und des Planungsspezia~·isten 

überlassen, mit einem Minimum an Alternativplänen ein Maximum an Infor­

ma~ion zu erzielen. Erleichtert wird diese Aufgabe jedoch dadurch, daß 

nicht in jedem Fall "alles" neu zu planen ist, sondern daß man sich von 

voxnherein auf bestimmte Fragestellungen konzentrieren kann. 
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Verfügt der Betriebsleiter über ganz konkrete Vorstellungen, dann ist 

es im Hinblick auf jene Phase des Beratungsvorganges·, die von RHEINWALD 

(52) als "Uberzeugungsphase" bezeichnet wird, von nicht zu unterschätzen­

dem Wert, wenn auch diese Betriebsleitervorstellung in derselben Weise 

wie der Ist-Betrieb simuliert wird. Damit kommt man zur Ergebnisinter­

pretation. 

4.44 Er gebnisinterpretation 

Der Erfolg des Einsatzes der linearen Programmierung in der Beratungs­

praxis hängt nicht zuletzt davon ab, inwieweit es gelingt, die Planungs­

ergebnisse dem Klienten nahezubringen und ihn von der Richtigkeit und 

Zweckmäßigkeit der einen oder anderen Lösung zu überzeugen (28). Daraus 

lassen sich folgende zwei Forderungen ableiten: 

1. Die Ergebnisse müssen auf solche Weise dargeboten werden, daß sie 

auch von LP-unkundigen Personen gelesen werden können. Da dies auf 

den Standardausdruck der linearen Programmierung in der Regel nicht 

zutrifft, ist eine entsprechende Aufbereitung der Ergebnisse erfor­

derlich. Das bringt für den Berater einen erheblichen Arbeitsaufwand 

mit sich. Es ist deshalb sehr wünschenswert, daß diese Arbeit auch von 

der Maschine durchgeführt wird. Entsprechende Zusatzprogramme und Er­

fahrungen auf diesem Gebiet liegen bere~ts vor (87;80;29;65 ), Eine 

solche Ergebnisdarstellung kann natürlich nicht die Interpretation er­

setzen. Dies gilt umso mehr, als eine Reihe von Informationen über 

das Zustandekommen und über die Stabilität einer bestimmten Lösung 

aus einer vereinfachten Ergebnisdarstellung in der Regel nicht ent­

nommen werden können. Damit aber der Klient von der Richtigkeit und 

Zweckmäßigkeit einer Lösung überzeugt werden kann, muß 

2. ein solches Maß an Information zur Verfügung stehen, daß auf alle 

Einwände, Uberlegungen und Vorstellungen· des Klienten eingegangen 

werden kann. Dafür reicht aber der Standardausdruck auch nicht aus, 

Erst durch die Ausschöpfung aller progrannntechnischen Möglichkeiten, 

wie zum Beispiel die schrittweise Änderung von Zeitfunktionswerten 

(z.B. Zukaufs- und Verkaufspreise), von Daten der rechten Seite (Flä­

chen-, Stall-, Arbeitskapazität) oder von sonstigen Inputkoeffizienten 
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(Erträge, Arbeitsbedarf etc.) ein~rse.its, sowie durch die Errechnung 

diverser Alternativpläne (siehe dazu Stufe 4) anderseits wird dieses 

geforderte Maß an Information erbracht werden k8nnen. Die zweckmäßige 

Aussch8pfung und tlberbringung dieser Information an den Klienten liegt 

hauptsächlich in der Hand des Beraters. ~n diesem Zu.sa~nhang k.ommt 

die Notwendigkeit und Bedeutung der Arbeitsteilung zwischen Planungs­

zentrum und Berater erneut zum Ausdruck: ~inerseits können die diversen 

programmtechnischen MHglichkeiten wohl nur von einem Planungsspezialisten 

in sinnvoller Weise ausgeniltzt werden, anderseits ist die Ergebnisinter­

pretation zweckmäßigerweise von jemandem durchzuführen, der ilber die 

ör~lichen Verhältni.~se und üb~r die Pe~son des Klie~ten, . also. über sein 

KCSnnen und seine Neigungen bestens Bes.cheid weiß. Außerdem obliegt .dem 

Berater die weitere ·Betreuung d~s Klienten bei Konkre~isierung der 

errechneten Lösung. 

Rein technisch dilrfte 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 großem Vorteil. 
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5. ZUSAMMENFASSUNG 

Eine Entscheidungshilfe wird üblicherweise 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 möglich, weil sich sowohl die Aussage­

kraft als auch der Gebrauchswert einer allgemein und längerfristig gültigen 

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 tlbungsgrad des Bearbei­

ters, "die Intensität bei der Suche nach der ökonomisch vorteilhafteren Lö­

sung" (58, S.604) etc. müssen in die Betrachtung miteinbezogen werden. Schließ­

lich ist gerade im Hinblick auf die lineare Programmierung zu beachten, daß 

schon bei der Erstellung des Planungsansatzes ein sehr weiter Spielraum zwi­

schen einer möglichst genauen Abbildung der Wirklichkeit und der Vermeidung 

jeglicher Vorentscheidungen (hoher Ergebniswert) auf der einen Seite und dem 

Streben nach einem möglichst geringen Matrixumfang (hoher Gebrauchwert) auf 

der anderen Seite gegeben ist. 

Bei wissenschaftlichen Arbeiten konnnt dieser Umstand nicht sosehr zum Tragen, 

weil hier der Gebrauchswert in der Regel von untergeordneter Bedeutung ist. 

Beim Einsatz dieser Methode in der Praxis muß jedoch ein Kompromiß gefunden 

werden: Einerseits muß in der Aussagekraft eine Uberlegenheit gegenüber den 

an sich praxisgerechteren Handrechenverfahren gewahrt bleiben, anderseits muß 

bezüglich des Gebrauchswertes die Wettbewerbsgleichheit mit diesen einfacheren 

Methoden angestrebt werden. Die Suche nach einem solchen Kompromiß ist nun bei 

der Erstellung .eines Planungsansatzes für den Grünlandbereich zweifellos schwie­

riger als für den Ackerbaubereich. 

Wie aus dem einleitenden Abschnitt dieser Arbeit hervorgeht, beschränkt sich die 

Fragestellung und die Problematik bei Planungen im Ackerbaubereich in der Haupt­

sache auf die Auffindung der optimalen Produktionsrichtung. Die Ermittlung der 

optimalen speziellen Intensität läßt sich bei der Erzeugung von Marktfrüchten 

aus dem Wirkungszusammenhang des Gesamtbetriebes herauslösen und gesondert er­

rechnen, weil zwischen der speziellen Intensität einerseits und der Produktions­

richtung und der Organisation der Arbeitswirtschaft anderseits vorwiegend ein 
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einseitiges Abhängigkeitsverhältnis gegeben ist. Im Grünlandbereich, ist 

dagegen die optimale ·spezielle Intensität in starkem Maß von der organi­

sadonsbedingte~ Verwertung des Futters abhängig. Die Nutzungsform Ofilch.­

viehhaltung, Kalbinnenaufzucht, Rindermast etc.) wirkt. über die ihr eigene 

Intensität auf die Intensität der Grünlandbe~irtschaftung ein. ~s besteht 

also ein gegenseitiges Abhängigkeitsverhältnis. Will .man hei .der .Erstell\ing 

des Planungsansatzes schwerwiegende Voren~scheidungen vermeiden, die die 

Auffindung des gesamtbetrieblichen Optim~ms von vornherein auss.chließen, 

dann darf die spezielle Intensität nicht vorgegeben werden. Daraus ergeben 

sich jedoch eine Reihe von formulierungstechnischen Komplikationen •. 

Bei der Graserzeugung handelt es sich um Produktionsprozesse, die nicht zur 

biologischen Rei~e gebr~cht werden müssen und innerhalb gewisser Grenzen will­

kürlich mehrmals während des Jahres wiederholt werden k8nnen, d.h., die Errei­

chung einer bestimmten Gesamtertragsh8he ist ,nicht nur von der Düngung, son-

dern . auch von der Nutzung (Anzahl, Art und Verteilung der Ernteeingriffe) abhängig. 

Dfe Forderung nach einer genauen Beacht~ng der Wechselbeziehungen zwischen Ei­

ti:ag, Ertragsverlauf; Düngung und Nutzung (fliehe Abschnitt 4.1) würde bedeuten, 

.daß in>: Planungsansatz jeder m8gHchen Intensität in, der Futtererzeugung streng­

genommeti. eine ganz bestimmte Nutzung bzw. ein ganz bestimmtei- Nutzungsablauf 

_zugeordnet' werden mllßte. Es ist unschwer einzusehen, daß dies zu untragbaren 

Matrixdimensionen führen würde, insbesondere dann, wenn mehrere Grilnlandaktivi-

· täten mit jeweils unterschiedlichem Ertragspotential und unterschiedlichen· 

Nutzungsmpglichkeiten (Wiese, Weide, fUr Kühe, filr Jungrinder etc.) definiert 

werden .mllssen. Mit Rücksicht auf den Gebrauchswer.t ist also ein ansatztechnischer 

Kompromiß unerläßlich, d.h., es muß auf eine genaue Beachtung der produktions­

technischen Gegebenheiten im Bereich der Futtererzeugung, -werbung und -konser­

vierung verzichtet .werden. Dies hat wieder einen weiteren Kompromiß im Bereich 

der Fütterung zur Folge, der darin besteht~· daß der Gestaltung der R~tionen 

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

·Im Ubrtgen spielt in diesemZusemmenhang auch das Da~enproblem eine wesentliche 

Rolle. Da man im 'praktischen Planungsfall ... insbesondere im GrUnlandbereich -

bei der Ermittlun~ zahlreicher Input-Outputkoeffizienten (Er.träge, Ertragsverlauf, 

Nährstoffwerte, Verluste etc.) ·auf Schätzungen angewiesen ist, ~ekommt man die 

Realität auch bei hiSC:hster "Matrixakrobatik" nicht vollständig in den Griff bzw. 

fährt die Ve.l'tlleidung jeglicher Vorentscheidungen häufig zu unpraktikablen LCS­

sungen. So wären bei der mo:dellinternen Optimierung der Futterrationen zumeist 

# 
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eine Reihe von Rechengängen 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 Grünl.andbereich die 

Fixierung der Futterrationen. Den Wechselwirkungen zwischen der Gestaltung 

der Rationen und der Betriebsorganisation kann .dadurch Rechnung getragen wer­

den, daß man für die in Frage kommenden Viehhaltungszweige jeweils mehrere 

Aktivitäten mit unterschiedlichen Rationen definiert (siehe Seite 57). Im reinen 

Grünlandbetrieb wird man von dieser M"öglichkeit aber gar nicht allzuviel Gebrauch 

machen müssen. Schließlich ist darauf hinzuweisen, daß bei Fixierung der Futter­

r.ationen die Input-Outputkoeffizienten im Bereich der Futtererzeugung und Futter­

werbung im Rahmen einer s'ogen:annten "Ist-Betriebsrechnung" einer gewissen Kon­

trolle unterzogen werden können (siehe Seite 93). 

Ausgehend von diesen tlberlegungen, die in Abschnitt 4.2 an Hand zahlreicher 

bereits vorliegender Planungsansätze angestellt wurden, konnte gezeigt wer-

den, daß es bei der Erstellung einer Standardmatrix für den Grünlandbereich 

durchaus möglich ist, den Ansprüchen an den Gebrauchswert sehr weit entgegen­

zukommen (geringer Matrixumfang, günstige Handhabung etc.) und sämtlichen in 

der Praxis gegebenen Verhältnissen gerecht zu werden (Abschnitt 4.3). Kompro­

misse bezüglich der Abbildung der Wirklichkeit und der Berücksichtigung produk­

tionstechnischer Gegebenheiten ·müssen nur insoweit eingegangen werden, als dies 

infolge d.er Datenunsicherheit ohnedies notwendig wäre. Anders ausgedrückt: Jedes 

Streben nach einer höheren Genauigkeit würde zu einer erheblichen Matrixaus ... 

weitung führen, wobei dieser "Verlust an Gebrauchswert" in keinem Verhältnis 

zu dem Gewinn an Information steht. Dies trifft nicht nur auf den hier besonders 

angesprochenen Komplex 'Futtererzeugung - Futterwerbung - Futterkonservierung 

- Viehfütterung' zu, sondern u.a. auch auf die .methodischen Schwächen des Stan­

dardmodells. 

An sich stehen bereits eine Reih~von Modellmodifikationen zur Verfügung. 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 gelöst werden können. Dem steht nun gegen­

über, daß bei einer entsprechenden Handhabung des Standardmodells unter sinn-
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VQller Ausnutzung der hochleistungsf~higen Rechenprogramme die Schwächen, die 

aus dem Prinzip der eindeutigen Erwartungen und jenem der statischen Betrach­

tun:gswei~e erwachsen, weitgehend abgeb~ut werden k<Snnen;. zumind~st. aber soweit, 

als es im Rahmen von Planungen in der Praxis erforderlich. ist . (~iehe Kapitel 
, . · ~ . 

4.324). Das Linearitätsprinzip und das Prinzip der unbegrenzten Teilbarkeit 

wurden in ihrer praktischen Auswirkung sicherlich Ub~rschätzt~·Die Ausschaltung 

dieser Mängel ist aber . heute dank des "Separable Prograilming" ohnedies kein 

Problem mehr. Die Anwendung dieses Zusatzprogrammes wurde ebenfalls im Kapitel 

4.324·demcnstriert. 

f M~ der Erarbeitung zweckmäßiger Matrixfo,,.;.Her;,.,ge11 ~~ mit der 

Erstellu~g von Standardmatrizen ist zwar eine '.W'.esentliche Voraussetzung filr 

einen erfolgreichen Einsatz der linearen Prog~a~ierung .in.~er Praxis er­

füllt, eine .breitere Anwendun~ . die~er Methode auf . Beratungsebene. erfordert 

aber darUber hin~us eine entsprechende Organisatio~. in der 8.~umten Planungs­

durchführung. Eine sinnv~ll~f~b~~Atsteilun~ zwischen der 8rtlichen Be'I'.atung 

und einem PlaIJ,ungszentrum ist~~'(un~rläßlicli. In welcher Weise diese Arbeitsteilung 

erfolgen 001'i>(.w.~ g.;amte ·Planung•ylauf ... zu~ .. estalte*wtr~d· im 
, , , · ·· . · rl ' " ' ' 1,f ~ - f 

letzten Abschnitt . rbeit untersucht. .f;fl. ·: .• ~ ~QJ!"~.Li~! ~ .. ,q). ~-

.. : ,r. ~-~~· .. . ·' 

.~ .-:-~~~ ... c~ließend ist. darauf hinzuweiserl~S sich die vorlieg~nde Sta~dardmatrix 
A~"'der aufgezeigte Weg einer arbeitsteiligen Planungsabwicklung in der Praxis 

bereits vielfach ·b~währt haben. \.ner unbestrittenen Leistungsfähigkeit der line­

aren Progra~ie~ung~. die · bei·~ rechnerischen Erfassung und· Durchdringung 

eines Grilnlandbetriebes ganz besonder.s in Erscheinung .t ·ri tt, steht: nun auch 

ein relativ hoher Gebrauchswert gegenüber, 
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SUMMARY 

lt 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 obtaip a rigorous rankit).g 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 mustLtry 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 

- an 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 applieation 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 f~rm 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 outpüt 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 deciaions in the f ormulation 

of the constraint set of the problem (failing this, one could, although only 

in the worst possible case, even prohibÜ the existence of a "truly1' 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, cal~ed 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 plausibl~ 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 ezists. 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 constrpction 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 decisions. 

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 band, LP-algorithms exist. Hence, if one uses the "Standard Matrix11 

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 

problems. That is to say, uncertainties and sometimes a dynamic aspect can be 

introdj.ced into these models by some rudimen:.tary approach to simulation. Also, 

the conseqgences of the assumption about the linearity of the model can be 

weakened by some linear appr~imations buil t into the mode1·, 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. lt 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 hig.hly successful. LP analyses of a farm firm have now 

a high practical value. 
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