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Abstract: Wirtschaftlich optimale Fruchtfolgen sind seit langem Gegenstand ag-
rarokonomischer Forschung. Die bisher fiir die Lineare Programmierung ent-
standenen Modelle erachteten die Fruchtfolge abstrakt als betriebsbezogenes Mo-
dellkonstrukt. Die fiir diesen Beitrag prototypisch entwickelte Modellierung sieht
das Fruchtfolgeproblem parzellenspezifisch in kombinatorischer bzw. sequenziel-
ler Sichtweise fiir mehrere Planungsperioden. Weitere Uberlegungen erstrecken
sich auf die Verkniipfung von LP-Planungsmodell und Finanzbuchhaltung in ei-
nem vereinheitlichten libergreifenden Datenmodell.

1 Einleitung und Akzeptanzproblem

Bereits George B. Dantzig, der amerikanische Pionier der Linearen Programmierung
(LP), sah in der Bearbeitung des landwirtschaftlichen Fruchtfolgeproblems (,,crop rota-
tion®) ein fruchtbares Anwendungsgebiet fiir seine neue mathematische Losungsmethode
[Da63]. In Deutschland ist die einzelbetriebliche Investitions- und Produktionspro-
grammplanung mit LP seit den Anfidngen (z. B. bei Riebe [Ri75]) ein fester Bestandteil
der agrarokonomischen Forschung und Ausbildung. Besondere Beachtung fand dabei die
Modellierung standort- und fruchtartspezifischer Fruchtfolgeaspekte. Die anwendungs-
nahe Weiterentwicklung miindete schlieBlich z. B. in Farm-Boss®, einer professionellen
Planungssoftware fiir landwirtschaftliche Betriebe (s. Miinch und Gocht [MGO06]). Trotz
Adressierung vielfiltiger Routineaufgaben landwirtschaftlicher Betriebsplanung (z. B.
Verfahrensoptimierung fiir die Arbeitserledigung, Néhrstoff- und Futterbilanzierung)
sowie komfortabler Bedienbarkeit, ist die massenhafte Verbreitung derartiger Systeme in
der Praxis bisher ausgeblieben. Das gilt auch fiir parzellenspezifische Problemauffassun-
gen und Losungsansitze (z. B. [AD11], [ADG11]). Die unbefriedigende Akzeptanz von
LP-basierter Planungssoftware in der Praxis fiihren wir u. a. einerseits auf nicht dem
tatsidchlichen Sachproblem adidquate Modellformulierungen (insbesondere der Fruchtfol-
ge) zuriick [Vel4]. Eine ,,betriebsbezogene* Fruchtfolge — wie vielfach formuliert — gibt
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es nicht. Aufgrund der tatsdchlich vorhandenen betrieblichen Struktur oder der geogra-
phischen Gegebenheiten ist die folgende Umsetzung der ,,Optimal“-Losungen oft nicht
praktikabel. Des Weiteren werden Wirkungen von Vor- und Nachfruchtbeziehungen
unzureichend beachtet, die aber in der landwirtschaftlichen Praxis von herausragender
Bedeutung sind. Weiterhin bleibt trotz vielfiltiger Vereinfachung und Nutzung von
Planungsdaten-Katalogen (z. B. KTBL) der Aufwand zur Datenbeschaffung und —
aufbereitung bei der Nutzung vorhandener Planungssoftware fiir den Betriebsleiter oder
Berater sehr hoch. Als Quellen dienen hier verschiedene betriebliche Unterlagen (u. a.
Ackerschlagkartei) oder Erfahrungswerte, die manuell erfasst werden miissen. Ein mehr
oder weniger ,,automatisierter” Controlling-Zyklus, in dem Planung, Realisierung, Do-
kumentation, Soll-Ist-Abgleich inhaltlich miteinander verzahnt sind und auf einer ge-
meinsamen Datenhaltung basieren, ist uns nicht bekannt.

2 Modellierung von parzellenspezifischen Fruchtfolgen

Der Schwerpunkt der hier vorgeschlagenen prototypischen Modellierung zur operativen
Betriebsplanung liegt auf der Formulierung parzellenspezifischer Fruchtfolgen, die eine
realitidtsndhere Abbildung des eigentlichen Sachproblems ergeben (s. Abbildung 1).
Diese prizisere Modellierung erstreckt sich iiber den gesamten 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 - entféllt! -

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 Modellierung fiir die Betriebsplanung mit LP

Aus der Aufteilung der verschiedenen fiir den jeweiligen Standort geeigneten Pflanzen-
bau-Prozessalternativen auf die einzelnen Parzellen ergeben sich iiber die Modellierung
der Parzellen hinaus weitere Konsequenzen fiir eine sachgerechte Abbildung weiterer
partieller Entscheidungsprobleme. Alle Anbaualternativen auf allen Parzellen haben
Anspriiche an Arbeitszeit, vorhandene Arbeitskrifte und Maschinenkapazititen. Das
Allokationsproblem der betrieblichen Ressourcen ist also erheblich komplexer. Die neue
parzellenspezifische Fruchtfolgemodellierung sollte daher kiinftig die bisher verwendete
betriebsbezogen abstrahierte Fruchtfolgeformulierung ablésen. Betrachtungsgegenstand
fiir die Entscheidung iiber eine Anbaualternative im Planungsjahr ist die einzelne Parzel-
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le mit ihrer Anbauhistorie (den Vorfriichten) und einer potentiellen Nachfrucht in der auf
das Planjahr folgenden Planungsperiode. Zu modellieren sind also alle potenziellen
Fruchtartsequenzen innerhalb des Planungshorizonts — und zwar fiir jede einzelne Par-
zelle. Aus diesen einzelnen schlagspezifisch optimierten Fruchtfolgen ergibt sich dann
unter Beriicksichtigung aller weiteren betrieblichen Zusammenhinge und Restriktionen
eine Gesamtaufstellung der fruchtartspezifischen Anteile an der Gesamtfliche (,,Frucht-
folge des Betriebs*). Diese Betrachtungsweise birgt ferner den Vorteil, dass die voran-
gegangenen parzellenspezifischen Fruchtfolge-Historien im Einzelnen erfasst werden,
und damit die betrieblichen Ausgangsrestriktionen minutios beriicksichtigt werden. Die
zeitliche Grobstruktur haben wir auf zwei Planjahre fixiert. Die im Losungsprozess itera-
tiv ermittelte optimale Fruchtart-Parzellenkombination aus der ersten Planungsperiode
dient wiederum - wie die dem Planungszeitpunkt vorgelagerte Vorfrucht-Historie - als
HStartvektor® fiir die zweite Periode.

3 Verkniipfung von Planungsmodell und Finanzbuchhaltung

Der zeitlichen Strukturierung des neu entwickelten operativen Planungsmodells liegen
die iiblichen Stichtage des landwirtschaftlichen Wirtschaftsjahrs (z. B. 30.06.) bzw. die
monatlichen Erfassungs- und Berichtsintervalle der Finanzbuchfiihrung zugrunde.
Diese zeitliche Strukturkongruenz birgt grofle Vorteile, da aus dem Ergebnisbericht einer
operativen Optimalplanung (oder ggfs. auch einer Investitionsplanung) unmittelbar die
Planwerte eines PLAN-Geldriickberichts bzw. einer PLAN-Erfolgsrechnung abgeleitet
werden konnen. Die meisten der aktuell gebrduchlichen Anwendungssysteme fiir die
Buchfiihrung in der Landwirtschaft sehen in ihren Datensétzen Felder fiir ,,Menge* (kg,
dt) und ,,Stiick* (z. B. Tierzahl) vor. Die Buchfiihrungssoftware WIKING des Landwirt-
schaftlichen Buchfiihrungsverbands, Kiel, weist hier ein Einzelstellungsmerkmal auf: zu
jedem Datensatz sind bis zu 30 sogenannte ,,Zusatz-Naturalfelder* individuell definier-
und belegbar. Diese Felder wurden urspriinglich eingerichtet, um weitere Eigenschaften
der Produkte erfassen zu konnen (z. B. Fett- und Eiwei3gehalt, Zellzahl der Milch, Aus-
schlachtungsergebnisse und Fleischklassifizierung etc.). Diese Eingabemoglichkeiten
werden derzeit allerdings kaum genutzt und boten daher Raum fiir die Datenhaltung
vieler weiterer technischer Koeffizienten (z. B. Vorfrucht, Vor-Vorfrucht; saisonale
(monatliche) Arbeits- und Uberstunden-Kapazititen und Urlaubsanspriiche). In der bis-
her angefertigte Machbarkeitsstudie [Vel4] spielte dieser Aufgabenbereich eine unter-
geordnete Rolle. Die diesbeziiglichen Voriiberlegungen lieBen jedoch die Uberzeugung
reifen, dass der grofite Teil der bendtigten Planungsdaten, Faktormengen und Annahmen
durch Nutzung der fiir die Buchfiihrung benutzten Ordnungs- und Schliisselbegriffe
(Standardisierte Branchenkontenrahmen zur landwirtschaftlichen Buchfiihrung) struktu-
rierbar ist.

4 Erste Ergebnisse und Ausblick

Mit parzellenspezifischer Fruchtfolgemodellierung kann ein Hauptgegenstand der ope-
rativen landwirtschaftlichen Betriebsplanung mit LP systematisch, zieladdquat und rea-
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litdtsnah bearbeitet werden. In einer Machbarkeitsanalyse [Vel4] wurde die vorgeschla-
gene Formulierung exemplarisch erprobt. Das System OpenSolver (Open Source Soft-
ware fiir die Lineare Programmierung) erlaubte Testrechnungen fiir einen fiktiven Be-
trieb mit bis zu acht Parzellen. Die Fruchtfolgemodellierung ergab plausibel nachvoll-
ziehbare Fruchtartsequenzen. Betriebe mit mehr Parzellen wurden bisher nicht bearbei-
tet, da die technischen Moglichkeiten von OpenSolver ausgeschopft waren. Es besteht
aber kein Zweifel, dass mit leistungsfihigerer kommerzieller Software (z. B. Frontline
Premium Solver Platform) Betriebe mit 50 und mehr Schldgen bearbeitbar sind. Mit dem
parzellenspezifischen ~Modellierungskonzept lassen sich sowohl die Bewirt-
schaftungsnachteile weiter entfernt liegender Parzellen oder Betriebsteile als auch z. B.
schlagspezifisch und zeitlich groBer Unterschiede in der Vorziiglichkeit von Wirt-
schaftsdiingerapplikationen realitdtsnah abbilden [Su80]. Selbstverstindlich lassen sich
auch die iiblichen Fragestellungen der Potentialplanung (Neu-, Ersatz-, Rationalisie-
rungs- oder Erweiterungsinvestitionen), von Verfahrensidnderungen, der Arbeitserledi-
gung (Eigenmechanisierung, Lohnunternehmer, Fremdbewirtschaftung), Anderungen
der Produktionsrichtung (Betriebszweige) und der Produktionsweise (konventionell,
okologisch) sachgerecht abbilden. In weiteren Entwicklungsschritten planen wir eine
einfache Berticksichtigung von Risiko bzw. Unsicherheit in den Daten der Zielfunktion
und der technischen Koeffizienten des Gleichungssystems.

Auch die systematische betriebsindividuelle Datengenerierung aus einem erweiterten
Datenmodell der landwirtschaftlichen Finanzbuchfiihrung wurde konzeptionell angeris-
sen und ausgelotet. Die ersten (fragmentarischen) Tastschritte in diese Richtung waren
erfolgversprechend. Gegenwirtig scheint die wichtigste betriebliche Datenquelle noch
nicht ausgeschopft zu sein. Ansatzpunkte fiir eine systematische Verkniipfung wiren z.
B. eine iibergreifende Terminologie (Nutzung des Kontenrahmens) sowie eine konzeptu-
elle Verschmelzung von Finanz- und detaillierter Naturalbuchfiihrung (Schlagkarteien
bzw. Managementsysteme).
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