Verbesserte Betriebsplanung mit Linearer
Programmierung durch parzellenspezifische
Fruchtfolgemodellierung und Verknipfung mit der
Finanzbuchflhrung

Mandes Verhaagh, Hans-Hennig Sundermeier

Institut fur Agrarékonomie
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
24098 Kiel
mandes@verhaagh.de
hsundermeier@lbv-net.de

Abstract: Wirtschaftlich optimale Fruchtfolgen sind seit ¢@m Gegenstand ag-
rarbkonomischer Forschung. Die bisher fir die Lise®rogrammierung ent-
standenen Modelle erachteten die Fruchtfolge dlistla betriebshezogenes Mo-
dellkonstrukt. Die fiir diesen Beitrag prototypisaftweickelte Modellierung sieht

das Fruchtfolgeproblem parzellenspezifisch in koratnrischer bzw. sequenziel-
ler Sichtweise fiir mehrere Planungsperioden. Weitéberlegungen erstrecken
sich auf die Verknlpfung von LP-Planungsmodell drianzbuchhaltung in ei-

nem vereinheitlichten tbergreifenden Datenmodell.

1 Einleitung und Akzeptanzproblem

Bereits George B. Dantzig, der amerikanische Piod&r Linearen Programmierung
(LP), sah in der Bearbeitung des landwirtschafictrruchtfolgeproblems (,crop rota-
tion*) ein fruchtbares Anwendungsgebiet fur seireemathematische Lésungsmethode
[Da63]. In Deutschland ist die einzelbetrieblichevdstitions- und Produktionspro-
grammplanung mit LP seit den Anfangen (z. B. balRi[Ri75]) ein fester Bestandteil
der agrar6konomischen Forschung und Ausbildungomiese Beachtung fand dabei die
Modellierung standort- und fruchtartspezifischeudfitfolgeaspekte. Die anwendungs-
nahe Weiterentwicklung miindete schlie3lich z. BFamm-Boss®, einer professionellen
Planungssoftware fiir landwirtschaftliche BetriebeMiinch und Gocht [MGO06]). Trotz
Adressierung vielfaltiger Routineaufgaben landwingftlicher Betriebsplanung (z. B.
Verfahrensoptimierung fur die Arbeitserledigung, hisioff- und Futterbilanzierung)
sowie komfortabler Bedienbarkeit, ist die massetehdérbreitung derartiger Systeme in
der Praxis bisher ausgeblieben. Das gilt auch dizgllenspezifische Problemauffassun-
gen und Losungsansatze (z. B. [AD11], [ADG11]). Dieefriedigende Akzeptanz von
LP-basierter Planungssoftware in der Praxis fulw@mu. a. einerseits auf nicht dem
tatsédchlichen Sachproblem adaquate Modellformutigen (insbesondere der Fruchtfol-
ge) zurlick [Vel4]. Eine ,betriebsbhezogene” Frudgio— wie vielfach formuliert — gibt



es nicht. Aufgrund der tatsachlich vorhandeneniddgichen Struktur oder der geogra-
phischen Gegebenheiten ist die folgende UmsetzengQ@ptimal“-Losungen oft nicht
praktikabel. Des Weiteren werden Wirkungen von Vond Nachfruchtbeziehungen
unzureichend beachtet, die aber in der landwirfiateen Praxis von herausragender
Bedeutung sind. Weiterhin bleibt trotz vielfaltig®tereinfachung und Nutzung von
Planungsdaten-Katalogen (z. B. KTBL) der Aufwand fdatenbeschaffung und —
aufbereitung bei der Nutzung vorhandener Planurfiysse fir den Betriebsleiter oder
Berater sehr hoch. Als Quellen dienen hier versthie betriebliche Unterlagen (u. a.
Ackerschlagkartei) oder Erfahrungswerte, die mdreréhsst werden missen. Ein mehr
oder weniger ,automatisierter* Controlling-Zykluis, dem Planung, Realisierung, Do-
kumentation, Soll-Ist-Abgleich inhaltlich miteinagrdverzahnt sind und auf einer ge-
meinsamen Datenhaltung basieren, ist uns nichtimtka

2 Modellierung von parzellenspezifischen Fruchtfolgn

Der Schwerpunkt der hier vorgeschlagenen protatyyeis Modellierung zur operativen
Betriebsplanung liegt auf der Formulierung parzedfeezifischer Fruchtfolgen, die eine
realitdtsnahere Abbildung des eigentlichen SacHemod ergeben (s. Abbildung 1).
Diese préazisere Modellierung erstreckt sich Uberglsamten Planungshorizont.

Problemauffassung Traditionell Parzellenspezifische Betrachtung

Flachen Pflanzenproduktion Betriebsflache insgesamt einzelne Parzellen [GroRe, Hofentfernung, spez.
Ertragspotential, Bewirtschaftungserschwernisse
bzw. —ausschlisse]

Historie des laufenden Betriebs ? Vorfrucht [ggfs. Vor-Vorfrucht]

Optimierungstyp optimale Allokation betrieblicher parzellenspezifisch optimale Allokation betriebl.
Ressourcen Ressourcen mit kombinator. Nebenbedingungen

Ergebnisinhalt Fruchtartanteile an Betriebsfliche  parzellensperzifische Fruchtfolge

Ergebnisnachbereitung Aufteilung der Fruchtarten auf die - entfédllt! -

einzelnen Parzellen

Bezugnahme auf Vor- und ? parzellenspezifisch: Vorfrucht, Folgefrucht
Folgeperiode Gesamtbetrieb: Start- bzw. Endzustandsvektor
Datenquellen [BMEL-] JahesabschluB, weitere angestrebt: Datenmodell Buchfihrungin Ver-

bindung mit Management-Infermations-System

Abbildung 1: Folgen parzellenspezifischer Modelligy fiir die Betriebsplanung mit LP

Aus der Aufteilung der verschiedenen fur den jeigeit Standort geeigneten Pflanzen-
bau-Prozessalternativen auf die einzelnen Parzeligeben sich tber die Modellierung
der Parzellen hinaus weitere Konsequenzen fir sambgerechte Abbildung weiterer
partieller Entscheidungsprobleme. Alle Anbaualtéuem auf allen Parzellen haben
Anspriche an Arbeitszeit, vorhandene Arbeitskrdftel Maschinenkapazitaten. Das
Allokationsproblem der betrieblichen Ressourceraist erheblich komplexer. Die neue
parzellenspezifische Fruchtfolgemodellierung salisder kiinftig die bisher verwendete
betriebsbezogen abstrahierte Fruchtfolgeformuligrablésen. Betrachtungsgegenstand
fur die Entscheidung lber eine Anbaualternativd’ianungsjahr ist die einzelne Parzel-



le mit ihrer Anbauhistorie (den Vorfriichten) undexi potentiellen Nachfrucht in der auf
das Planjahr folgenden Planungsperiode. Zu modetiissind also alle potenziellen
Fruchtartsequenzen innerhalb des Planungshorizentsd zwar fir jede einzelne Par-
zelle. Aus diesen einzelnen schlagspezifisch optitean Fruchtfolgen ergibt sich dann
unter Beriicksichtigung aller weiteren betriebliclarsammenhéange und Restriktionen
eine Gesamtaufstellung der fruchtartspezifischeteibman der Gesamtflache (,Frucht-
folge des Betriebs"). Diese Betrachtungsweise Wegter den Vorteil, dass die voran-
gegangenen parzellenspezifischen Fruchtfolge-Héstoim Einzelnen erfasst werden,
und damit die betrieblichen Ausgangsrestriktionanutids berticksichtigt werden. Die
zeitliche Grobstruktur haben wir auf zwei Planjafixeert. Die im Lésungsprozess itera-
tiv ermittelte optimale Fruchtart-Parzellenkombinataus der ersten Planungsperiode
dient wiederum - wie die dem Planungszeitpunkt gtagerte Vorfrucht-Historie - als
.Startvektor” fur die zweite Periode.

3 Verknupfung von Planungsmodell und Finanzbuchhaling

Der zeitlichen Strukturierung des neu entwickeltgrerativen Planungsmodells liegen
die Ublichen Stichtage des landwirtschaftlichent®¢inaftsjahrs (z. B. 30.06.) bzw. die
monatlichen Erfassungs- und Berichtsintervalle Haanzbuchfiihrung zugrunde.
Diese zeitliche Strukturkongruenz birgt grofRe Viteteda aus dem Ergebnisbericht einer
operativen Optimalplanung (oder ggfs. auch eingestitionsplanung) unmittelbar die
Planwerte eines PLAN-Geldriickberichts bzw. eineARtErfolgsrechnung abgeleitet
werden kdnnen. Die meisten der aktuell gebrauchlicAnwendungssysteme fur die
Buchflihrung in der Landwirtschaft sehen in ihrendbaéatzen Felder fir ,Menge" (kg,
dt) und ,Stick” (z. B. Tierzahl) vor. Die Buchflinrgssoftware WIKING des Landwirt-
schaftlichen Buchfihrungsverbands, Kiel, weist leigr Einzelstellungsmerkmal auf: zu
jedem Datensatz sind bis zu 30 sogenannte ,Zusaturdlfelder” individuell definier-
und belegbar. Diese Felder wurden urspringlicheziogtet, um weitere Eigenschaften
der Produkte erfassen zu kénnen (z. B. Fett- umetiBigehalt, Zellzahl der Milch, Aus-
schlachtungsergebnisse und Fleischklassifizieruteg). eDiese Eingabemdoglichkeiten
werden derzeit allerdings kaum genutzt und bétdmed&aum fir die Datenhaltung
vieler weiterer technischer Koeffizienten (z. B. rffacht, Vor-Vorfrucht; saisonale
(monatliche) Arbeits- und Uberstunden-Kapazitatad Wrlaubsanspriiche). In der bis-
her angefertigte Machbarkeitsstudie [Vel4] spi€lieser Aufgabenbereich eine unter-
geordnete Rolle. Die diesbeziglichen Voriiberlegarigeen jedoch die Uberzeugung
reifen, dass der groR3te Teil der benétigten Plasdaign, Faktormengen und Annahmen
durch Nutzung der fir die Buchfiihrung benutzten mdradys- und Schlisselbegriffe
(Standardisierte Branchenkontenrahmen zur landviattlichen Buchfiihrung) struktu-
rierbar ist.

4 Erste Ergebnisse und Ausblick

Mit parzellenspezifischer Fruchtfolgemodellierungnk ein Hauptgegenstand der ope-
rativen landwirtschaftlichen Betriebsplanung mit &fstematisch, zieladaquat und rea-



litdtsnah bearbeitet werden. In einer Machbarkeiékese [Vel4] wurde die vorgeschla-
gene Formulierung exemplarisch erprobt. Das SysbgenSolver (Open Source Soft-
ware fir die Lineare Programmierung) erlaubte Bestnungen fiir einen fiktiven Be-
trieb mit bis zu acht Parzellen. Die Fruchtfolgemitidrung ergab plausibel nachvoll-
ziehbare Fruchtartsequenzen. Betriebe mit mehreRanzwurden bisher nicht bearbei-
tet, da die technischen Mdéglichkeiten von OpenSoauesgeschopft waren. Es besteht
aber kein Zweifel, dass mit leistungsfahigerer karuieller Software (z. B. Frontline
Premium Solver Platform) Betriebe mit 50 und metinl&gen bearbeitbar sind. Mit dem
parzellenspezifischen Modellierungskonzept lasseich ssowohl die Bewirt-
schaftungsnachteile weiter entfernt liegender Rlarz@der Betriebsteile als auch z. B.
schlagspezifisch und zeitlich groRer Unterschiededér Vorziglichkeit von Wirt-
schaftsdiingerapplikationen realitdtsnah abbilder8($ Selbstverstandlich lassen sich
auch die Ublichen Fragestellungen der Potentialplgn(Neu-, Ersatz-, Rationalisie-
rungs- oder Erweiterungsinvestitionen), von Veréaisénderungen, der Arbeitserledi-
gung (Eigenmechanisierung, Lohnunternehmer, Fremftsehaftung), Anderungen
der Produktionsrichtung (Betriebszweige) und deodBktionsweise (konventionell,
Okologisch) sachgerecht abbilden. In weiteren Eckinngsschritten planen wir eine
einfache Beruicksichtigung von Risiko bzw. Unsicledrin den Daten der Zielfunktion
und der technischen Koeffizienten des Gleichundesys.

Auch die systematische betriebsindividuelle Dateegerung aus einem erweiterten
Datenmodell der landwirtschaftlichen Finanzbuchdiify wurde konzeptionell angeris-
sen und ausgelotet. Die ersten (fragmentarischas)sthritte in diese Richtung waren
erfolgversprechend. Gegenwartig scheint die widéigoetriebliche Datenquelle noch
nicht ausgeschoépft zu sein. Ansatzpunkte fiir eystesnatische Verkniipfung waren z.
B. eine Ubergreifende Terminologie (Nutzung desténrahmens) sowie eine konzeptu-
elle Verschmelzung von Finanz- und detailliertertudalbuchfiihrung (Schlagkarteien
bzw. Managementsysteme).
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