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Vorwort

In  seiner Dissertation entwickelte Dominik Reus ein computerunterstitztes
Unternehmensplanspiel zum Einlben operativer Planungen und Entscheidungen in
Ackerbaubetrieben. Fragen nach der optimalen Prozessgestaltung und dem optimalen
Anbauprogramm stehen dabei im Vordergrund der mit dem Modell zu bewailtigenden

Lernziele.

Das Unternehmensplanspiel erstellt aus den Entscheidungen der Anwender im
Produktionsbereich, im Ein- und Verkauf und im Finanzbereich eine Bilanz, eine Gewinn- und

Verlustrechnung, einen Finanzplan, einen Bestdandeplan und Kosten-Leistungs-Rechnungen.

Der wesentliche Modellkern besteht aus den quantitativen Transformations- und
Transaktionsfunktionen, die die Eingaben der Anwender in die Ergebnisse tGberfiihren. Dazu
generieren erweiterte linear-limitationale Produktionsfunktionen die jeweils resultierenden
Produktmengen nicht nur aus den Faktoreinsatzmengen, sondern auch in Abhangigkeit von
den Einsatzzeiten. Diese Funktionen sind ein bemerkenswerter Ansatz in Richtung auf eine

realitatsnahere Gestaltung einer Produktionstheorie fir pflanzliche Produktionsverfahren.

Ein weiterer wesentlicher Beitrag des Autors liegt in der Entwicklung quantitativ definierter
Elementarprozesse fir die einzelnen Arbeitsaufgaben der pflanzlichen Produktion.
SchlielRlich ist das Modell so aufgebaut, dass unterschiedliche Rist- und Wegezeiten bzw.
Transportentfernungen bericksichtigt werden kdnnen. Dafilir wurden ebenfalls quantitative
Ausdricke (Transportfunktionen) entwickelt. Dadurch wird die Erstellung der
Produktionsplane durch den Anwender deutlich vereinfacht, ohne dass deren wesentliche

Bestandteile verloren gehen.

Dominik Reus ist es gelungen, die wesentlichen Zusammenhange pflanzlicher
Produktionsprozesse quantitativ so allgemein abzubilden, dass mit dem Planspiel eine Fiille
von unterschiedlichen Entscheidungen in ihren Konsequenzen fir den Produktionsbereich

ebenso wie flir das Gesamtunternehmen realitatsnah simuliert werden konnen.

Ich wiinsche dem Planspiel eine intensive Nutzung fiir die Lehre an Hoch- und Fachschulen.

GieRen, im August 2010 Prof. Dr. Dr. h. c. F. Kuhlmann
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1 Einleitung

Die steigende Nachfrage nach landwirtschaftlichen Rohstoffen zur Nahrungs- und
Energiebereitstellung bei abnehmenden Lagerbestanden und einer fortschreitenden
Liberalisierung der Markte fuhrt zu einer steigenden Volatilitdt auf den landwirtschaftlichen
Produktmarkten. Auch auf den Faktormarkten herrschen derzeit starke Preisschwankungen,
insbesondere aufgrund der volatilen Energiemarkte und dem hohen Energiebedarf fiir die
Herstellung landwirtschaftlicher Produktionsmittel. Diese Verdanderungen an den Produkt-
und Faktormarkten stellen die Bewirtschafter von landwirtschaftlichen Unternehmen vor
neue Herausforderungen. Bei gleichzeitig steigenden BetriebsgroBen gewinnt die
Unternehmensplanung bei der Flihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen an
Bedeutung.

Dies hat auch Auswirkungen auf die universitdare Ausbildung der Agrarwissenschaften, denn
die Befdahigung zum Flihren von gréReren landwirtschaftlichen Unternehmen ist ein Ziel der
agrarokonomischen Lehre. Dazu wird den Studierenden ein umfassendes Instrumentarium
zur Analyse von Entscheidungsproblemen, der Erstellung von Planungen, der
Entscheidungsfindung und deren Kontrolle vermittelt. Ein Problem bei der Ausbildung in
diesem Bereich ist, dass die Studenten keine Mdglichkeiten dazu haben, die erlernten
Instrumente im Kontext eines landwirtschaftlichen Unternehmens und seiner Umwelt
anzuwenden und praktische Erfahrungen darin zu sammeln. Isolierte Entscheidungen ohne
die Berlicksichtigung der Wechselwirkungen, die innerhalb eines Unternehmens und
zwischen einem Unternehmen und seiner Umwelt bestehen, fiihren i. d. R. zu keinem
optimalen Ergebnis (Vgl. WO6HE, 2000, S. 89). Das Entscheidungstraining erfolgt jedoch
vorrangig an stark vereinfachten und abgegrenzten Problemsituationen bzw.
Beispielanwendungen. Die interdependenten Beziehungen zwischen den
Entscheidungsanldssen unterschiedlicher betrieblicher Teilbereiche werden zwar in
Lehrveranstaltungen besprochen, jedoch reichen die bisherigen Ausbildungsinstrumente
nicht aus, um die Studierenden dazu zu befdhigen, ein Unternehmen als vernetztes System
zu verstehen und die Neben- und Fernwirkungen von Handlungsalternativen einer
Entscheidungssituation einschatzen und beim Treffen von Entscheidungen bericksichtigen
zu kénnen.

Verstarkt wird dieses Problem dadurch, dass die meisten Entscheidungen unter Unsicherheit
zu treffen sind. Die in der Planung unterstellten Entwicklungen der Umweltzustande, wie
bspw. der Faktor- und Produktpreise, kdnnen nicht mit Sicherheit vorhergesagt werden.
Auch die Produktmengen der landwirtschaftlichen Nutzpflanzenproduktion sind a priori
nicht bekannt, da diese von Produktionsfaktoren mitbestimmt werden, die der Entscheider
nicht kontrollieren und nicht mit Sicherheit prognostizieren kann, wie bspw. das
pflanzenverfligbare Wasser und die Solarenergie. Das flhrt dazu, dass auch die
Berilicksichtigung der Abhangigkeiten zwischen den Funktionsbereichen allein nicht
ausreicht, um die Konsequenzen einer Entscheidung vorherzusagen.

Ein zunehmend verbreiteter methodischer Ansatz, Zusammenhange zu verdeutlichen und
Erfahrungen in der Entscheidungsvorbereitung und -findung zu sammeln, ist die
Verwendung von Unternehmensplanspielen. Diese ermdglichen es, das Entscheiden in



vernetzten Systemen und unter Berlicksichtigung von Unsicherheiten an einem Modell zu
Uben.

1.1 Zielsetzung

Ausgangshypothese:

Durch den Einsatz eines geeigneten Planspiels in der Ausbildung kann die Handlungsfahigkeit
der Studierenden zur Fihrung landwirtschaftlicher Unternehmen unter Berticksichtigung der
Unsicherheiten und der wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen den Entscheidungen
unterschiedlicher Funktionsbereiche verbessert werden.

Diese Ubergeordnete Hypothese ist die Grundiiberlegung, die dieser Arbeit vorausging. In
der hier vorliegenden Arbeit kann diese weder bestatigt noch widerlegt werden, da die
Teilfragestellungen, die sich daraus ergeben, im Rahmen einer Dissertation nicht hinreichend
zu bearbeiten sind. Die Uberpriifung der Ausgangshypothese erfordert die Bestimmung von
Kriterien zur Bemessung des Lernerfolgs und einen Vergleich der Zielwirksamkeit
verschiedener Lehrformen, der den Ublichen Bewertungsmalistaben (Objektivitat, Validitat,
Reliabilitdt) der empirischen Sozialforschung standhéalt. Eine Voraussetzung fir die
Bearbeitung dieser Fragestellung ist die Entwicklung eines geeigneten Planspiels. Das Ziel
dieser Arbeit ist die Konzeption eines Planspiels, das fiir den oben beschriebenen
Ausbildungszweck eingesetzt werden kann. Daflir ist zum einen zu ermitteln, welche
Anforderungen ein Planspiel erfillen muss, um der Vermittlung von Handlungsfahigkeit zur
Fihrung landwirtschaftlicher Unternehmen unter Bertlicksichtigung der Wechselwirkungen
und der Unsicherheiten zu dienen. Ferner ist zu untersuchen, wie diese Anforderungen in
einem Simulationsmodell umzusetzen sind.

1.2 Methodik

Das wissenschaftliche Gerist fiir die zu bearbeitende Fragestellung ist die Systemsimulation.
Das darin abzubildende System sind die Entscheidungsanldsse landwirtschaftlicher
Unternehmen. Bevor die spezielle Vorgehensweise dazu erértert wird, werden nachfolgend
zunachst die Begriffe System und Modell erklart sowie die Schritte der Modellbildung
erlautert.

1.2.1 Systeme

Ein System wird definiert durch Ziele, Elemente und Beziehungen (Vgl. KRUGER, 1974, S. 14).
Als Elemente werden die kleinsten, interessierenden Einheiten eines Systems bezeichnet.
Zwischen den Elementen eines Systems bestehen Beziehungen, die dazu fiihren, dass
Veranderungen eines Elements Auswirkungen auf weitere Elemente haben. Der
Auflésungsgrad, auf dem ein System betrachtet wird, ist abhangig von den Zielen, denen das
System dient. , Die Abgrenzung eines Systems ist in den wenigsten Fallen naturgegeben,
sondern orientiert sich zumeist an den jeweiligen Betrachtungszielen“ (BERG u. KUHLMANN,
1992, S. 2). Die Ziele bestimmen daher auch, welche Elemente in einem System
unterschieden werden bzw. die kleinste interessierende Einheit darstellen (Vgl. BERG u.
KUHLMANN, 1992, S. 2f.). DALTON beschreibt dies am Beispiel einer Kuh: Die Beschreibung des
Systems ,Kuh“ unterscheidet sich demnach sehr deutlich aus den Perspektiven eines
Landwirts, eines Veterinars, eines Tierernahrers oder eines Politikers. Er fihrt weiter aus,
2



dass die einzelne Kuh als Element eines Systems ein zu feiner Auflésungsgrad fir
agrarpolitische Fragestellungen ist, wahrend sie ein zu grober Auflosungsgrad fir die
Beschreibung biochemischer Prozesse ist (Vgl. DALTON, 1982, S. 7).

1.2.2 Modelle und Modellbildung

Modelle dienen als Hilfsmittel der Problemlosung, indem sie die interessierenden
Eigenschaften eines Systems abbilden und von den fiir die jeweilige Fragestellung als nicht
relevant angesehenen Eigenschaften abstrahieren. Daflir kénnen auch verschiedene Modelle
des gleichen Originals gestaltet werden. KRUGER beschreibt die unterschiedlichen
Gestaltungsmoglichkeiten am Beispiel von Flugzeugmodellen: ,,Anschauungsmodelle haben
zwar das gleiche Aussehen wie ihr Vorbild, sind jedoch nicht funktionstlichtig und kénnen
zum Beispiel nicht fliegen. Flugmodelle haben zwar diese Eigenschaft, gleichen dafiir in
ihrem Aussehen selten den Vorbildern. SchlieBlich haben Windkanalmodelle — insbesondere
von Uberschallflugzeugen — weder das gleiche Aussehen wie der Flugzeugtyp, zu dessen
Erprobung sie dienen, noch kdnnen sie fliegen. Aus ihren aerodynamischen Eigenschaften
konnen jedoch Schlisse auf diejenigen des Vorbilds gezogen werden” (KRUGER, 1974, S. 22).

Bei der Konstruktion von Modellen werden die vielfdltigen Kausalzusammenhdnge eines
betrachteten Realitatsausschnitts durch Vereinfachung und Abstraktion in ihrer Komplexitat
reduziert und zu einem mentalen Konzept zusammengefiihrt, dass nur die wesentlichen
Zusammenhdnge beinhaltet. Erst durch die Vereinfachung ist es moglich, komplexe
Beziehungen zu verstehen und handhabbar zu machen. Der Prozess der Modellbildung kann
dabei in zwei Stufen beschrieben werden (Vgl. Abb. 1).

Original
\ Implizite¥s Modell /
\ Explizit;s Modell /

Abb.1 Zweistufige Modellbildung
Quelle: BERG u. KUHLMANN, 1992, S. 7f.; SCHNABL, 1985, S. 454

Menschliche
Informationsverarbeitung

Wissenschattliche
Modellbildung

Der erste Schritt besteht darin, dass sich der Modellbilder Gedanken zu dem Verhalten des
relevanten Ausschnitts der Wirklichkeit macht und diese zu einem mentalen Konzept
zusammenfihrt, das als implizites Modell bezeichnet wird. Im zweiten Schritt werden die



Vorstellungen des Modellentwicklers in ein explizites Modell lberfiihrt, dessen Ergebnis
meist eine mathematische Formulierung der als notwendig erachteten Beziehungen
darstellt. Die Bildung expliziter Modelle ermoglicht, das Modell anderen Menschen
sprachlich zu vermitteln und dartber zu diskutieren. In beiden Schritten der Modellbildung
wird die Komplexitat des untersuchten Systems reduziert, indem alle Systemelemente, die
fir das jeweilige Ziel der Modellbildung als verzichtbar erachtet werden, ausgesondert
werden (Vgl. BERG u. KUHLMANN, 1992, S. 7f.).

Die der Modellbildung zugrunde liegenden Zielsetzungen lassen sich einer von zwei
Hauptrichtungen zuordnen, die unterschiedliche Arten der Modellierung erfordern: Ist der
Zweck der Modellierung die Erklarung von Zusammenhangen, erfordert dies die
strukturgetreue Abbildung des Realsystems (whitebox-Ansatz). Davon zu unterscheiden ist
die Modellierung zur Prognose endogener GroRen, die anhand einer verhaltensgetreuen
Ubereinstimmung des Modells mit der Realitit durchgefiihrt werden kann, fiir die keine
genaue Kenntnis der Struktur erforderlich ist (blackbox-Ansatz). Die Bildung von Modellen ist
meist eine Kombination beider Ansatze, da reale Objekte, wie das o. g. Beispiel von DALTON
bereits zeigte, als Systeme oder als Elemente eines Ubergeordneten Systems angesehen
werden koénnen. Das Verhalten des Systems kann dabei als strukturgetreues Modell
abgebildet werden, wobei die Elemente, die aus einer anderen Perspektive selbst komplexe
Systeme darstellen kénnen, nur in ihrem Verhalten abgebildet werden (Vgl. BERG u.
KUHLMANN, 1992, S. 10f.).

1.3 Aufbau der Arbeit

Das in dieser Arbeit zu entwickelnde Simulationsmodell soll den Anwendern die Méglichkeit
geben, Handlungsfahigkeit zur Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen zu erlangen.
Bei der Modellbildung ist dazu neben dem Sachproblem auch der didaktische Aspekt zu
beriicksichtigen. Aus diesem Grund erfolgt im ersten Teil der Arbeit eine Problemanalyse, die
dazu dient, aus verschiedenen Blickwinkeln Anforderungen auszuarbeiten, die das zu
erstellende Modell erfiillen muss, um das Erlernen von Handlungsfahigkeit zur Fiihrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen zu verbessern.

In der Problemanalyse wird zunachst untersucht, welche Schwierigkeiten die Fiihrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen auszeichnen, die das Erlernen von Handlungsfahigkeit
erschweren. Dafir werden die Aufgaben der Unternehmensfiihrung aus einer
betriebswirtschaftlichen Perspektive und anschliefend Unterschiede bzw. Besonderheiten
der Fihrung landwirtschaftlicher Unternehmen untersucht und Interdependenzen zwischen
Entscheidungsanldssen und Funktionsbereichen aufgezeigt. Dieser erste Teil der
Problemanalyse dient der Abgrenzung der in einem Simulationsmodell abzubildenden
Entscheidungsanldsse, Wechselwirkungen und Unsicherheiten und somit der Bestimmung
der relevanten Elemente und Beziehungen des abzubildenden Systems.

Probleme bei der Vermittlung von Handlungsfahigkeit in vernetzten Systemen sind keine
Besonderheit der agrarékonomischen Ausbildung. In der Psychologie hat sich unter dem
Begriff ,Problemldseforschung” eine Forschungsrichtung etabliert, in der die Probleme von
Menschen im Umgang mit komplexen Handlungssituationen analysiert werden. Hierbei wird
nach Wegen gesucht, die als ,strategische Kompetenz” bezeichnete Fahigkeit von Menschen
zur Steuerung derartiger Systeme disziplinunabhdngig zu vermitteln. Im zweiten Teil der
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Problemanalyse werden daher Merkmale komplexer Handlungssituationen und Griinde, die
das Erlernen von strategischer Kompetenz erschweren, aufgezeigt und mit den im ersten Teil
der Problemanalyse abgegrenzten Entscheidungsbereichen verglichen. Dabei wird
untersucht, welche  Merkmale  komplexer  Handlungssituation die  Flhrung
landwirtschaftlicher Unternehmen beinhalten und inwiefern die Trainingskonzepte zur
Vermittlung von strategischer Kompetenz auf den Einsatz eines landwirtschaftlichen
Unternehmensplanspiels tGbertragen werden kénnen.

In Kapitel 2.3 werden die historische Entwicklung der Planspielmethodik in der Ausbildung
sowie Einsatzzwecke, Definitionen und Klassifikationen von Planspielen aufgezeigt, bevor in
Kapitel 2.4 die lerntheoretischen Grundlagen zum Einsatz von Planspielen erortert werden.
Die Lernziele, denen der Einsatz von Planspielen in der Ausbildung dient, werden haufig mit
den Begriffen Kompetenz, Handlungskompetenz oder Systemkompetenz beschrieben.
Kompetenz ist dabei kein einzelnes Lernziel, sondern eine Stufe des Lernprozesses, die
verschiedene Teilanforderungen bzw. Teillernziele einschliet. Die Untersuchung, wie diese
Stufe des Lernens erreicht werden kann, erfordert eine Unterscheidung von Arten bzw.
Kategorien von Wissen und eine Auseinandersetzung damit, auf welche Weisen
anwendbares Wissen gelernt bzw. der Lernprozess durch einen Dozenten unterstitzt
werden kann. Anschliefend werden ausgewahlte didaktische Modelle auf ihre Eignung fir
das in dieser Arbeit zu erstellende Planspiel hinterfragt.

In Kapitel 2.5 werden landwirtschaftliche Unternehmen aus einer systemtheoretischen
Perspektive beschrieben. Friihere Modelle und Simulationen landwirtschaftlicher
Unternehmen werden hinsichtlich ihrer Eignung zum Einsatz in der Ausbildung diskutiert.
Schwerpunkte stellen die Modelle des Entscheidungs-Unterstiitzungs-Systems Marienborn,
insbesondere das Jahresplanungsmodell CASHPLAN, sowie die Betriebssimulation
AgroModell Marienborn dar.

In Kapitel 3 wird das Simulationsmodell des Planspiels FarmPilot vorgestellt. Dazu werden
zundchst die Anforderungen, die sich aus der Problemanalyse ergeben, zusammengefasst.
AnschlieBend wird der Aufbau des Simulationsmodells schematisch dargestellt und eine
Abgrenzung der Teilmodelle Unternehmenssteuerung und Produktionssteuerung
vorgenommen. Beginnend mit den Modelloutputs der Unternehmenssteuerung folgt die
Beschreibung der expliziten Modellbildung als mathematische Umsetzung. Schwerpunkte
der darauf folgenden Beschreibung des Teilmodells Produktionssteuerung sind die
Ertragsermittlung anhand der fir das Planspiel entwickelten Produktionsfunktionen sowie
die Abbildung der Ertragsrisiken und das Aufzeigen der Auswirkungen von agrarstrukturellen
und  bewirtschaftungsspezifischen  Gegebenheiten auf die Inputmengen der
Produktionsprozesse. Nach der Beschreibung der Funktionsweise werden die Anlage von
Mandanten und die erforderlichen Daten zur Abbildung von Handlungssituationen erklart.

Die Konzeption eines Planspiels erfordert das Treffen von Vorentscheidungen lber die Art
und Weise des Einsatzes in der Ausbildung. Die im vierten Kapitel beschriebenen
didaktischen Grundlagen umfassen eine Festlegung der Rollen des Spielleiters und der
Anwender sowie der sozialen Lernorganisation. Im Anschluss daran werden beispielhafte
Aufgabenstellungen bzw. Handlungssituationen unterschiedlicher Komplexitdt vorgestellt,



die zur Forderung der Handlungskompetenz mit dem Planspiel FarmPilot bearbeitet werden
kdnnen.

2 Theoretische Hintergriinde

2.1 Fiihrungsaufgaben in Unternehmen

,Wirtschaften ist das Entscheiden Uber den Einsatz von knappen Mitteln zur Erreichung von
Zielen” (KUHLMANN, 2003, S. 18). Diese abstrakte Definition des Wirtschaftens verdeutlicht,
dass Entscheidungsprobleme im Mittelpunkt der unternehmerischen Tatigkeit stehen. Aus
der Begriffsdefinition lassen sich bereits die Grundaufgaben der Fihrung eines
Unternehmens ableiten:

Das Treffen einer Entscheidung erfordert zundchst eine Klarstellung der Ziele, die mit einer
Entscheidung erreicht werden sollen. Darauf folgend missen, unter Beriicksichtigung der
verfligbaren Mittel, mogliche Handlungsalternativen gesucht und ihre Zielwirksamkeit
prognostiziert werden. Anschliefend wird eine Alternative ausgewahlt und realisiert, indem
die Mittel und Ressourcen der Planung entsprechend eingeteilt werden. Nach
beziehungsweise wahrend der Realisierung muissen die Auswirkungen der Entscheidung
kontrolliert werden, um Abweichungen der Realisierung von der Planung frihzeitig
wahrzunehmen und gegebenenfalls Korrekturen vornehmen zu kénnen.

SCHIERENBECK bezeichnet diese Grundaufgaben der Unternehmensfiihrung als Phasen des
Managementprozesses. Die einzelnen Phasen oder Aufgaben verlaufen nicht linear, sondern
aufgrund vielfaltiger Interdependenzen eher zyklisch (siehe Abb. 2). Innerhalb der Phasen
kann sich die abgebildete Makrostruktur des Managementprozesses als Mikrostruktur
wiederholen, da sich jede der aufgezeigten Phasen wiederum in Unterphasen zerlegen lasst.
Ein Beispiel dafir ist die Zielsetzung eines Unternehmens. Ziele sind die Voraussetzung fir
die Problemerkenntnis und die Planung, erfordern aber ihrerseits eine Entscheidung zur
Auswahl aus moglichen Zielen (Zielentscheidung), die wiederum einer Zielplanung bedarf
und die Handlungsschritte Problemanalyse, Alternativensuche, Prognose und Bewertung
einschlielt (Vgl. SCHIERENBECK, 2000, S. 87). Auch die Planung beinhaltet Vorentscheidungen,
da zunachst Handlungsalternativen ausgewahlt werden miussen, die genauer untersucht
werden. SchlieRlich muss auch entschieden werden, ob genug Informationen verarbeitet
wurden, um eine Bewertung der Moglichkeiten vornehmen zu kénnen.
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Abb.2 Phasenstruktur des Managementprozesses
Quelle: SCHIERENBECK, 2000, S. 87

Die oben genannten Aufgaben der Unternehmensfihrung werden auch als
Querschnittsfunktionen des Managements bezeichnet, da sie in allen Fihrungsebenen und
allen Funktionsbereichen eines Unternehmens durchzufiihren sind (s. Abb. 3). Die in Abb. 3
gezeigte Woirfelstruktur der Managementfunktionen verdeutlicht die wechselseitigen
Abhdngigkeiten zwischen den Aufgaben, den Funktionsbereichen und den Fiihrungsebenen.
Bei der Erflllung der gezeigten Aufgaben miissen die Auswirkungen auf samtliche
Flihrungsebenen und Funktionsbereiche eines Unternehmens Uberprift werden.

Die Wechselwirkungen zwischen den Fihrungsaufgaben, Fihrungsebenen und
Funktionsbereichen miussen auch in der Ausbildung beriicksichtigt werden. Die isolierte
Betrachtung einzelner Flhrungsaufgaben st fur das Erlernen der Flhrung
landwirtschaftlicher Unternehmen nicht ausreichend. Um die wechselseitigen
Abhdngigkeiten zu verstehen und handhaben zu konnen, ist der gesamte Zyklus aus
Zielbildung — Planung — Entscheidung — Kontrolle in verschiedenen Funktionsbereichen und
auf verschiedenen Fiihrungsebenen zu betrachten.
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Abb.3 Managementfunktionen
Quelle: DICHTL u. ISSING, 1993, S. 1360

In der betriebswirtschaftlichen Literatur besteht weitgehend Einigkeit dariiber, dass die
Managementfunktionen nicht isoliert zu betrachten sind, jedoch werden die
Flihrungsaufgaben bzw. Managementfunktionen sehr unterschiedlich definiert. Nachfolgend
wird gezeigt, wie die Fiihrungsaufgaben in dieser Arbeit abgegrenzt werden.

2.1.1 Ziele als Grundlage von Planungen und Entscheidungen

Flir die Abstimmung der Managementfunktionen auf verschiedenen Fiihrungsebenen und
Funktionsbereichen eines Unternehmens bendtigt die Unternehmensfiihrung Kriterien,
anhand derer verschiedene Handlungsalternativen in unterschiedlichen Teilbereichen
verglichen werden konnen: die unternehmerischen Ziele. Das oberste Ziel jeder
marktwirtschaftlich orientierten Unternehmung ist die langfristige Gewinnmaximierung (Vgl.
WOHE, 2000, S. 106). Neben diesem Oberziel verfolgen Unternehmen jedoch weitere
Oberziele, die sowohl 6konomischer als auch auReré6konomischer Natur sein kdnnen. Ein
Beispiel fir weitere 6konomische Oberziele ist das Streben nach Einkommenssicherheit, ein
Beispiel flir auBerékonomische Zielsetzungen ist das Erhalten von Arbeitsplatzen. Oberziele
sind meist als unbegrenzte Ziele (Vgl. WGHE, 2000, S. 121) oder Extremalziele formuliert, die
Zielerreichungsgrade sollen entweder maximiert oder minimiert werden (Vgl. KUHLMANN,
2003, S. 254). Davon zu unterscheiden sind die begrenzten Ziele, bei denen ein
vorgegebener Wert als Anspruchsniveau der Zielerreichung angestrebt wird.

Das Oberziel der langfristigen Gewinnmaximierung ist nicht operational, der Grad der
Zielerreichung kann nicht in MaRgroRen vorgegeben werden und lasst somit keine
Moglichkeit zur Beurteilung verschiedener Handlungsalternativen. Daher missen Oberziele
weiter prazisiert werden, indem Zwischenstufen der Zielerreichung als Unterziele festgelegt
werden, die operationale Vorgaben fir die einzelnen Funktionsbereiche eines
Unternehmens darstellen (Vgl. WOHE, 2000, S. 120f.). Das Formulieren von Unterzielen fiihrt
dazu, dass die Ziele eines Unternehmens eine Hierarchie ergeben, in der jede
untergeordnete Zielebene dazu dient, das nachst hoher angeordnete Ziel zu erreichen. Die
Zielhierarchie eines Unternehmens ist im Optimalfall soweit zu prazisieren, dass am Ende
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konkrete Soll-Vorgaben fiir die Mengen- und Preisgeriste eines Unternehmens definiert sind
(Vgl. KUHLMANN, 2003, S. 254ff.).

2.1.2 Planung

Ist eine Zielhierarchie erstellt, wird in der Planung festgelegt, auf welchem Weg die Ziele
erreicht werden sollen. Durch zunehmende UnternehmensgroRen mit immer komplexeren
Zusammenhangen sowie standigen Veranderungen der Marktverhaltnisse liefern Ad-hoc
Entscheidungen, die auf Erfahrung, Intuition und Improvisation beruhen, meist keine
optimalen Ergebnisse. Das Instrument, mit dem der Entscheidungsprozess versachlicht wird,
ist die Unternehmensplanung (Vgl. KORNDORFER, 1985, S. 103f.). Planung ist demnach definiert
als ,Entwerfen einer vorgedachten, systematischen und zielorientierten Ordnung, nach der
sich das zukinftige Unternehmensgeschehen vollziehen soll” (KORNDORFER, 1985, S. 103).

Die Umsetzung von Unternehmenszielen lasst sich i. d. R. auf verschiedene Weisen
versuchen. Bei der Planung werden daher die zukiinftigen Handlungen gedanklich
vorweggenommen, indem verschiedene Handlungsalternativen auf ihre Zielwirksamkeit
untersucht und bewertet werden. Dabei wird der zuklinftige Prozessablauf als Ganzes und in
allen Teilen festgelegt (Vgl. WOHE, 2000, S. 134). WIiLD beschreibt die Planung als
»Systematisch-methodischen Prozess der Losung von Zukunftsproblemen® (SCHIERENBECK,
2000, S. 91). Die Planung ist ein mehrstufiger Denk- und Informationsprozess ohne
definitiven Beginn und Abschluss. Der Planungsprozess ist rational, bei der Erstellung von
Planungen dominieren bewusstes, zielgerichtetes Denken und methodisch-systematisches
Vorgehen gegeniliber intuitivem Handeln. Planungen sind stets zukunftsbezogen und
basieren auf, mehr oder weniger unsicheren, Prognosen. Die Planung ist somit der ,Versuch
einer zieladaquaten Beherrschung zukiinftigen Geschehens” (ScHIERENBECK, 2000, S. 91).
Darin sehen auch ODENING und BOKELMANN den Nutzen von Planungen: ,Der Einsatz von
Planungsmethoden begriindet sich vor allem dadurch, dass man zielbezogen handelt und
argumentiert und insofern dem Anspruch der Rationalitdit Rechnung zu tragen versucht.
Planung bedeutet aus dieser Perspektive das Setzen von Zielen und die gedankliche
Antizipation der Wirkungen bestimmter Handlungen zum Erreichen dieser Ziele” (ODENING u.
BOKELMANN, 2000, S. 18).

2.1.3 Entscheidungen

Als Entscheidung im engeren Sinne wird die Auswahl einer Handlungsalternative bezeichnet.
Wurde in der Planung bereits eine Bewertung der Alternativen vorgenommen und eine
Rangfolge erstellt, ist die Phase der Entscheidung nur die abschlieRende Festlegung auf
einen der Problemldsevorschldge. Gegeniber dieser eingeschrankten Bedeutung der
Entscheidung steht ein in der Literatur haufig weitgefasster Entscheidungsbegriff, der
spezifische Planungsmerkmale und organisatorische Tatbestande mit einschlieft (Vgl.
SCHIERENBECK, 2000, S. 91). Da viele Entscheidungen in der unternehmerischen Praxis ohne
vorhergehende Planung, sondern basierend auf Erfahrungswerten, Improvisation und
Intuition getroffen werden (Vgl. WoHE, 2000, S. 134), ist die Entscheidungsphase von der
Planung getrennt zu betrachten.



2.1.4 Realisation

Die Realisation der getroffenen Entscheidungen erfordert von der Unternehmensfihrung
Anpassungen der betrieblichen Organisation und Aufgaben aus dem Bereich des
Personalmanagements. Diese beinhalten das Ein- und Unterweisen der Arbeitnehmer in die
veranderten Aufgabenbereiche und die Durchfiihrung evtl. notwendiger Neueinstellungen
und / oder Entlassungen. Daneben missen den Betriebsangehorigen und weiteren
Betroffenen der Sinn und Zweck der Veranderungen aufgezeigt werden, um diese fir die
erfolgreiche Umsetzung der Entscheidung zu motivieren. Der Begriff der Realisierung als
Fliihrungsaufgabe umfasst nur die Tatigkeiten des dispositiven Faktors, ausflihrende
Sachaufgaben zdhlen nicht dazu (Vgl. W6HE, 2000, S. 107).

2.1.5 Kontrolle

Die Kontrolle der Auswirkungen von Entscheidungen bzw. der Realisierung von Planungen ist
die notwendige Erganzung zur Planung. Sie umfasst die Analyse des Handlungserfolges durch
Feststellung des Grades der Zielerreichung und den Vergleich der Durchfiihrungs- und
Entscheidungsresultate und leitet ggf. neue Entscheidungsprozesse (Entscheidungskreislauf)
ein (Vgl. KORNDORFER, 1995, S. 67). Die Kontrolle dient somit dem Zweck, die Planerfillung
sicherzustellen und den Flihrungsprozess zu verbessern. Voraussetzung dafiir ist die
Erfassung der Ist-GroBen in der Dokumentation des Unternehmens (Vgl. HAHN u.
HUNGENBERG, 2001, S. 47ff.). Nach BEA et al. ist die Kontrolle definiert als ,ein geordneter,
laufender, informationsverarbeitender Prozess zur Ermittlung und Analyse von
Abweichungen zwischen PlangréBen und VergleichsgroRen” (BEA et al., 1997, S. 99).

Die Kontrolle ist das Bindeglied zu nachfolgenden Planungen und Entscheidungen und
gleichzeitig deren Impulsgeber. Sie schlieft den Kreis der Managementfunktionen (Vgl.
SCHIERENBECK, 2000, S. 93). Durch die Analyse der Ursachen fiir Abweichungen der PlangrofRen
von den Vergleichsgroflen kann die Kontrolle auch langerfristige Lernprozesse ermdglichen,
indem die Ursachen bei zukiinftigen Entscheidungsproblemen Bericksichtigung finden (HAHN
u. HUNGENBERG, 2001, S. 48).

Das Ausliben dieser Flhrungsaufgaben, angewandt auf die Fihrung eines
landwirtschaftlichen Unternehmens und unter Berlicksichtigung der wechselseitigen
Abhdngigkeiten, soll anhand des in dieser Arbeit zu entwickelnden Planspiels gelernt
werden. Da diese Managementfunktionen, wie bereits beschrieben, auf jeder
Flihrungsebene und in jedem Funktionsbereich eines Unternehmens durchzufiihren sind und
in gegenseitigem Abhadngigkeitsverhaltnis stehen, ist daflir zunachst auszuwahlen, welche
Entscheidungsanldsse in dem Planspiel abgebildet werden und wie diese in den
Gesamtkontext der Unternehmensfiihrungsaufgaben eingebunden sind. Dafiir werden
nachfolgend Klassifikationen von Planungs- und Entscheidungsanldassen aufgefihrt und auf
ihre Relevanz fir das Erlernen der Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen
hinterfragt.

2.1.6 Klassifikationen von Entscheidungen und Entscheidungsanldssen

Klassifikationen von Entscheidungen konnen in vielfadltiger Weise vorgenommen werden.
Bspw. unterscheidet GUTENBERG zwischen echten Fihrungsentscheidungen, die von der
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obersten Flhrungsebene eines Unternehmens getroffen werden sollten, und
Entscheidungen, die an untergeordnete Fiihrungsebenen eines Unternehmens delegiert
werden koénnen, anhand folgender Merkmale:

1. Echte Fihrungsentscheidungen betreffen den Bestand und die Entwicklung des
Unternehmens und heben sich qualitativ von anderen Entscheidungen des
Unternehmens ab.

2. Echte Fihrungsentscheidungen werden aus dem Ganzen des Unternehmens heraus
getroffen.

3. Echte Flihrungsentscheidungen kénnen nicht delegiert werden
(Vgl. GUTENBERG, 1983, S. 133 ff.)

Neben der Unterscheidung nach dem Entscheidungstrager (Flihrungsentscheidungen und
delegierbare Entscheidungen) kann bspw. in Abhangigkeit von der Anzahl der an der
Entscheidungsfindung beteiligten Personen zwischen Einzel- und Mehrheitsentscheidungen
unterschieden werden. In Abhangigkeit zur RegelmaRigkeit der Entscheidungsanldsse
werden Routineentscheidungen von einmaligen Entscheidungen unterschieden. Nach ihrem
Inhalt werden Entscheidungen in Ziel- und Mittelentscheidungen unterteilt (Vgl. KORNDORFER,
1985, S. 61f.). Weiterhin lassen sich Entscheidungen nach dem Wirkungsniveau in Anldsse
einordnen, die den gesamten Unternehmensprozess betreffen und solche, die nur
Teilbereiche eines Unternehmens betreffen. Letztere konnen ferner nach dem
Funktionsbereich eines Unternehmens untergliedert werden in Entscheidungsanlasse der
Produktion, der Beschaffung, des Absatzes, der Investition, dem Personal und der
Finanzierung, wobei diese, wie oben bereits beschrieben, nur in Ausnahmen isoliert
betrachtet werden kénnen. Unterschiedliche Entscheidungen sind auch in verschiedenen
Phasen der Unternehmung (Griindungs-, Umsatz- und Liquiditatsphase) zu treffen (Vgl.
KUHLMANN, 2003, S. 555). Daneben wird zwischen strategischen und operativen Planungen
und Entscheidungen differenziert. Auch eine faktorbezogene Einteilung (Entscheidungen der
Fitterung, Dlngung, u. &.) wird in der unternehmerischen Praxis angewandt (Vgl. ODENING u.
BOKELMANN, 2000, S. 23). Nach den zugrundeliegenden Informationen wird unterschieden
zwischen Entscheidungen unter Sicherheit, Unsicherheit und Risiko. Dem Anlass der
Entscheidung entsprechend unterscheidet man zwischen Entscheidungen der Prozess- und
der Strukturoptimierung. Nach der zeitlichen Reihenfolge bei der Bearbeitung wird zwischen
simultanen und sukzessiven Planungen und Entscheidungen unterschieden.

Die Klassifizierungen von Entscheidungen kénnen in dieser Arbeit nicht vollstandig erortert
werden. Fir diese Arbeit relevant sind vier der oben angesprochenen Klassifizierungen, die
nachfolgend detaillierter beschrieben und zur Abgrenzung der im Planspiel abzubildenden
Entscheidungsbereiche verwendet werden.

Strategische und operative Entscheidungen
Entscheidungsanldsse der Prozess- und der Strukturoptimierung
Entscheidungen unter Sicherheit, Risiko und Unsicherheit
Simultane und sukzessive Planungen und Entscheidungen
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2.1.6.1 Strategische und operative Planungen und Entscheidungen

2.1.6.1.1 Ziel und Umfang der strategischen Planung

Den Zweck, zu dessen Erfiillung eine strategische Unternehmensplanung angefertigt wird,
beschreiben ODENING und BOKELMANN wie nachfolgend dargestellt:

1. ,Vermeiden von Uberraschungen: Durch die laufende Auseinandersetzung mit
Chancen und Gefahren bzw. eigenen Starken und Schwachen kénnen Unsicherheiten
reduziert und Uberraschungen vermieden werden.

2. Schaffung von Handlungsflexibilitit: Durch das Vordenken verschiedener
Handlungsoptionen werden Reaktionsfahigkeit und Handlungsflexibilitat erhéht.

3. Abstimmung von Plinen und MaBnahmen: Heute steht als Leitgedanke des
strategischen Managements die sog. Stimmigkeit im Vordergrund. Dabei kann weiter
zwischen der Stimmigkeit zwischen Unternehmen und Umwelt sowie zwischen
StoRrichtungen im Markt und den internen Funktionsbereichen im Rahmen der
Unternehmensfiihrung unterschieden werden (BEA u. HaAs, 1995, S. 14ff.; ODENING u.
BOKELMANN, 2000, S. 35).

4. Erarbeitung von Zielvorgaben: Ziel der strategischen Unternehmensfiihrung ist die
Formulierung einer Handlungsorientierung im Sinne einer Grobplanung. Die daraus
resultierenden groben Handlungsvorgaben werden danach im Bereich des operativen
Managements , kleingearbeitet” und vollzogen. Das operative Management steht
somit in einer Mittelbeziehung zum strategischen Management; es dient der
Implementierung der strategischen Vorgaben (Vgl. STEINMANN u. WALTER, 1990, S. 342;
ODENING u. BOKELMANN, 2000, S. 35).

5. Unterstiitzung von Lernprozessen: Durch gedankliche Vorwegnahme von
Entscheidungen und laufende Kontrolle der Ergebnisse werden Maoglichkeiten
geschaffen, aus den Abweichungen entsprechende Schlussfolgerungen abzuleiten
und die Erkenntnisse in zukiinftigen Entscheidungen zu beriicksichtigen (ODENING u.
BOKELMANN, 2000, S. 35).

Nach Bussiek ist die Aufgabe der strategischen Unternehmensfiihrung das ,Halten
bestehender und weitsichtiger Gestalten, Erkennen und ErschlieRen zukilinftiger
Erfolgspotentiale eines Unternehmens” (ODENING u. BOKELMANN, 2000, S. 33).

KUHLMANN beschreibt als Ergebnis der strategischen Planung einen
Unternehmensentwicklungsplan auf der Ebene der Gesamtunternehmung, meist flr einen
Zeitraum von 5-10 Jahren. In diesem sind von der Unternehmensfiihrung Strategien fir das
Uberleben und das Wachstum der Unternehmung auszuarbeiten. Dies beinhaltet eine
Stellungnahme  der  Unternehmensfihrung  zum Unternehmenszweck, den
Unternehmenszielen, der Wachstumsstrategie und dem Leistungsprogramm (KUHLMANN,
2003, S. 562f.).
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2.1.6.1.2 Der Unternehmenszweck

Der Unternehmenszweck als ,oberste Ebene” der strategischen Planung soll Aufschluss
darliber geben, wie sich das Unternehmen in seiner Umwelt sieht und wie es sich zuklnftig
sehen mochte. Dafiir sind mindestens die nachfolgend aufgefiihrten Bereiche zu analysieren.

1. ,Geschichte des Unternehmens: Was hat das Unternehmen bisher gemacht und wo
steht es momentan?

2. Umwelt des Unternehmens: Welche Chancen und Risiken sieht die
Unternehmensfiihrung, insbesondere aus der Entwicklung der rechtlichen
Rahmenbedingungen, dem Stand der Technologie und der Entwicklung der Markte,
auf denen das Unternehmen tatig ist oder sein moéchte?

3. Ressourcen des Unternehmens: Uber welche Mittel verfiigt das Unternehmen?
Welche Strategien sind mit diesen Mitteln durchfiihrbar?

4. Spezielle Fahigkeiten des Unternehmens im Vergleich zu den Wettbewerbern: Uber
welche speziellen Fahigkeiten verfligt der Betrieb? Welche Wettbewerbsvorteile
lassen sich daraus ziehen?

5. Praferenzen der Unternehmensfihrung und der Unternehmenseigentiimer: In
welchen Geschéftsfeldern sind die Entscheidungstrager gerne tatig? Wodurch wird
das Kapital des Unternehmens langerfristig am besten gesichert und am
nachhaltigsten erweitert” (KUHLMANN, 2003, S. 562)?

Die Analyse dieser Faktoren soll die Formulierung des Unternehmenszwecks ermoglichen.
Dabei ist zu beachten, dass der Unternehmenszweck auf die Entwicklung der Geschaftsfelder
in ihrer Umwelt bezogen formuliert werden sollte. ,Die richtige Formulierung des
Unternehmenszwecks ist einerseits eine wesentliche Voraussetzung fir die weiteren Schritte
der strategischen Planung, andererseits erfillt sie eine wichtige Motivationsfunktion fir die
Mitarbeiter des Unternehmens” (KUHLMANN, 2003, S. 563).

2.1.6.1.3 Die Zielbildung

Der zweite Bereich der strategischen Planung ist die Festlegung der Unternehmensziele.
Diese dienen dazu, den Unternehmenszweck zu konkretisieren. Das Erreichen der
Unternehmensziele soll der Erflllung des Unternehmenszwecks dienen. Bei der Bildung der
Zielhierarchie sind die Beziehungen zwischen den verfolgten Zielen eines Unternehmens und
zwischen den Zielen und dem Unternehmenszweck zu beachten, die nachfolgend kurz
erlautert werden.

2.1.6.1.3.1 Zielbeziehungen

Bei den Zielbeziehungen wird zwischen Indifferenz und Interdependenz unterschieden. Als
indifferent werden Ziele bezeichnet, wenn die Grade der Zielerreichung unabhangig
voneinander sind. Bei interdependenten Zielen unterscheidet man zwischen
komplementaren oder konkurrierenden Beziehungen. Zwei Ziele verhalten sich
komplementar, wenn eine Erhohung des Zielerreichungsgrades eines Ziels die Erhohung des
Zielerreichungsgrades eines anderen Zieles bewirkt. Konkurrierende Beziehungen liegen vor,
wenn die Erhéhung des Zielerreichungsgrades eines Ziels dazu fihrt, dass die Zielerreichung
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eines anderen Ziels absinkt (Vgl. KuHLMANN, 2003, S. 254). Als Extremfall der Zielkonkurrenz
ist die Zielantinomie zu betrachten, die bedeutet, dass das Erreichen eines Ziels die
Zielerreichung eines anderen Ziels ausschlief3t (Vgl. W6HE, 2000, S. 122).

Bei der Ausarbeitung der Zielhierarchie ist darauf zu achten, dass zwischen Ober- und
Unterzielen stets komplementdre Beziehungen bestehen, da das Zielsystem andernfalls
inkonsistent ist und nicht als Handlungsanweisung zu gebrauchen ist. Ziele der gleichen
Ebene kdnnen jede beschriebene Beziehung aufweisen, in der Regel liegen konkurrierende
Beziehungen vor. Ist dies der Fall, muss die optimale Kombination zwischen den
Zielerreichungsgraden der konkurrierenden Ziele gefunden werden. Da sich diese
Bestimmung als schwierig erweist, wird von den Oberzielen meist nur das Einkommensziel
als unbegrenztes Ziel formuliert, wahrend die anderen Ziele der gleichen Hierarchiestufe als
Begrenzungsziele Beriicksichtigung finden, indem die Einhaltung eines minimalen
Zielerreichungsgrades vorausgesetzt wird (Vgl. KUHLMANN, 2003, S. 254).

2.1.6.1.4 Wachstumsstrategie

Die Bestimmung der Wachstumsstrategie soll die Frage beantworten, mit welcher Strategie
die Ziele des Unternehmens am besten erreicht werden kénnen. Grundsatzlich ist eine
Entscheidung zwischen den zwei Wachstumsstrategien Kostenfiihrerschaft und
Produktfiuhrerschaft zu treffen. Die Kostenfihrerschaft sieht vor, Uber niedrigere
Stlickkosten als die Wettbewerber bei gegebenem Produktpreis (fir bestimmte
Qualitatsanforderungen) einen Gewinn zu erzielen. Unternehmen, die die
Produktfiihrerschaft anstreben, versuchen Produkte herzustellen, die sich aus Kundensicht
von denen der Wettbewerber in ihren Eigenschaften und Qualitdten abheben, sodass die
Kunden bereit sind, einen hoheren Preis dafiir zu zahlen. Wahlt ein Unternehmen die
Strategie der Kostenflihrerschaft, stehen produktions- und beschaffungswirtschaftliche
Handlungsfelder im Vordergrund, strebt ein Unternehmen nach der Produktfiihrerschaft
sind die Produktneuentwicklung und das Marketing Schwerpunkte der betrieblichen
Aktivitaten (Vgl. KuHLMANN, 2003, S. 564f.). Innerhalb dieser grundsatzlichen Strategien
bestehen verschiedene Moglichkeiten der Ausgestaltung, die an dieser Stelle nicht ndher
erlautert werden.

2.1.6.1.5 Portfolioplanung

Die meisten Unternehmen erzeugen mehr als ein Produkt bzw. mehr als eine Leistung. Der
erste Schritt der Erstellung eines Portfolioplans ist die Einteilung der verschiedenen Produkte
und der verschiedenen Absatzmarkte. Zu deren Klassifizierung hat sich in der strategischen
Unternehmensfiihrung der Begriff der strategischen Geschaftsbereiche etabliert. Ein
Geschaftsbereich umfasst eine oder mehrere Produkt-Markt-Kombinationen (Vgl. WOHE,
2000, S. 138). Ein strategischer Geschaftsbereich sollte ein moglichst selbstiandiges Gebilde
innerhalb eines Unternehmens sein, das seine eigenen Wettbewerber hat und
weitestgehend unabhangig von den anderen Bereichen eines Unternehmens gefiihrt werden
kann (Vgl. KUHLMANN, 2003, S. 567). Uberschneidungen oder Abhingigkeiten zwischen
verschiedenen Geschéftsbereichen sollten nicht bestehen (Vgl. W6HE, 2000, S. 138).

Nach der Bestimmung der strategischen Geschaftsbereiche missen diese so klassifiziert
werden, dass erkennbar wird, wie die Ressourcen eines Unternehmens zugeteilt werden
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sollten. GABELE beschreibt als Ziel der strategischen Portfolio-Analyse, erwartete Ressourcen
eines Unternehmens in solche Geschéaftsbereiche zu lenken, in denen relative
Wettbewerbsvorteile genutzt werden kénnen und die Marktaussichten glinstig erscheinen.
Zu diesem Zweck bestehen Vvielfdltige Instrumente (bspw. die Marktanteils-
/Marktwachstums-Analyse der Boston Consulting Group) die in dieser Arbeit nicht genauer
besprochen werden.

Die vier Teilbereiche der strategischen Planung werden anschliefend zu einem
Unternehmensentwicklungsplan zusammengefihrt. Dieser stellt den Rahmen der operativen
Planung dar.

2.1.6.2 Von der strategischen zur operativen Planung

»Mit der Festlegung von Strategien ist die Notwendigkeit verbunden, auf taktisch-operativer
Ebene die MaRnahmen zu planen, die die Umsetzung der Strategien gewahrleisten. Nach
dem Objekt der Planung kann man die Betriebsaufbauplanung, die Programmplanung und
die Betriebsablaufplanung unterscheiden” (WG6HE, 2000, S. 146).

Die Betriebsaufbauplanung betrifft den Gesamtaufbau des Unternehmens aus
organisatorischer, finanzieller und technischer Sicht und wird hauptsachlich durch die
strategische Planung bestimmt. Das Produktionsprogramm und die Produktionsmengen sind
Gegenstand der Programmplanung. Diese wird auf lange Sicht durch die strategische
Planung und kurzfristig von der operativen Planung festgelegt. Die Betriebsablaufplanung
dient dazu, aufbauend auf der Programmplanung die Produktionsfaktoreinsatzmengen zu
bestimmen und zu optimieren. Sie kann nach den Phasen des Betriebsprozesses in
Beschaffungsplanung, Materialplanung,  Produktionsplanung, Lagerplanung  und
Absatzplanung untergliedert werden und wird der operativen Planung zugerechnet.

In Abhangigkeit vom Planungshorizont liegt der Schwerpunkt der strategischen Planung bei
der langfristigen Planung, der Horizont der operativen Planung ist kurzfristig. Mit
zunehmendem Planungshorizont werden die der Planung zugrunde liegenden Prognosen
unsicherer. Daher werden strategische Planungen meist als Rahmen- oder Globalplan
vorgegeben, die an die Strategien der einzelnen Geschaftsfelder angepasste Kapazitats- und
Investitionspldane enthalten. Die operativen (Detail-) Plane werden diesem Globalplan
angepasst. Die strategische Planung kann eventuell bestehende Engpéasse in einem
betrieblichen Bereich beseitigen, die operative Planung dagegen muss sich dem jeweiligen
Engpassfaktor anpassen. Die notwendige Abstimmung der operativen Plane an einen
Engpass wird nach GUTENBERG als ,,Ausgleichsgesetz der Planung” bezeichnet. (Vgl. BEA et al.,
1997 (2), S. 49). Als Beispiel kann das Verhaltnis der Produktion zum Absatz genannt werden.
Dieses wird langfristig durch den strategischen Absatzplan festgelegt. Kurzfristig kann sich
das Verhaltnis jedoch durch eine Produktion auf Lager oder den Absatz vom Lager
umkehren. Um die Produktions- und Absatzmengen auf lange Sicht auszugleichen, ist die
Aufnahme  einer  Lagerhaltungsplanung notwendig. Die Teilplane einzelner
Funktionsbereiche enthalten jeweils Voranschlage der Ein- und Auszahlungen, die durch die
Realisierung eines Planes anfallen. Fir strategische Planungen werden diese Teilplane zu
Finanzplanen zusammengefasst, flr operative Planungen werden aus den Teilplanen die
Budgetplane abgeleitet, die dann als Normvorgabe fiir die Umsetzung dienen.
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2.1.6.3 Entscheidungsanldsse der Struktur- und Prozessoptimierung

Die Grenzen zwischen operativer und strategischer Planung sind nicht genau definiert. Wie
oben gezeigt, sind manche Entscheidungsanlasse je nach zeitlichem Horizont und
Auflésungsgrad der Planung teilweise der strategischen und teilweise der operativen
Planung zuzurechnen. Eine insbesondere fiir landwirtschaftliche Unternehmen eindeutigere
Zuordnung erlaubt die Differenzierung zwischen  Entscheidungsanldassen der
Strukturoptimierung und Entscheidungsanldassen der Prozessoptimierung.

Bei Entscheidungsanldssen der Prozessoptimierung wird die Potentialfaktorausstattung der
Unternehmen als konstant und unveranderlich unterstellt. Entscheidungsanlasse der
Prozessoptimierung betreffen die bestmdogliche Nutzung der vorhandenen Potentialfaktoren
eines  Unternehmens  (Faktorallokation). In  den  Entscheidungsanlassen  der
Strukturoptimierung wird dagegen die Potentialfaktorausstattung eines Unternehmens
hinterfragt (Vgl. KUHLMANN, 2003, S. 148).

Entscheidungen der Strukturoptimierung werden auch als Entscheidungen mit strategischem
Charakter bezeichnet, da Investitionen in Produktionsanlagen und andere Investitionsgiter
die Handlungsalternativen fir andere Entscheidungsanldsse einschranken. Dieser Aspekt
wird an spaterer Stelle dieser Arbeit wieder aufgegriffen.

2.1.6.4 Entscheidungen unter Sicherheit, Risiko und Unsicherheit

Um eine zielgerichtete Entscheidung treffen zu kénnen, sind Prognosen Uber die Entwicklung
der Umweltzustande und Wirkungsprognosen zur Zielwirksamkeit alternativer
Handlungsmoglichkeiten zu erstellen. Fir die Erstellung dieser Prognosen werden
Informationen bendétigt. Da Planungen zukunftsbezogen sind, muss der Planer Vorstellungen
Uber zukiinftige Konstellationen entscheidungsrelevanter Daten haben (Vgl. W6HE, 2000, S.
150). ,Das Wissen, das zur Erstellung von Planen notwendig ist, muss stets vor der
Realisation der Plane verfligbar sein und es ermoglichen, beabsichtigtes Handeln gedanklich
vorwegzunehmen, es zu analysieren und zielorientiert zu strukturieren” (BEA et al., 1997 (2),
S. 36). Nach WiITTMANN sind Informationen Wissen, welches der Vorbereitung zielorientierter
Handlungen dient und als Gegenteil zu Vermutungen oder persdnlichen Meinungen zu
verstehen ist. Es beinhaltet Kenntnisse (iber GesetzmaRigkeiten, Beziehungen, Ziele,
Restriktionen, Handlungsalternativen, Konsequenzen, Markte, Guter und Personen (Vgl. BEA
et al,, 1997 (2), S. 36).

Hat der Entscheidungstrager Kenntnisse Uber den Zustand und die Entwicklung samtlicher
entscheidungsrelevanter Daten, spricht man von vollkommener Information bzw. von einer
Entscheidung unter Sicherheit. Das Gegenteil zur vollkommenen Information ist die
vollkommene Ignoranz. In diesem Fall hat die entscheidende Instanz keinerlei Kenntnisse
Uber entscheidungsrelevante Daten. Eine Planung ist im Fall vollkommener Ignoranz nicht
moglich. Zwischen diesen beiden Extremen liegt der Bereich der unvollkommenen
Information (Vgl. WOHE, 2000, S. 150).

Von einer Entscheidung unter Risiko spricht man, wenn mehrere Wirkungen das Resultat
einer Alternative sein kénnen, deren Eintrittswahrscheinlichkeiten objektiv oder subjektiv
bestimmt werden kénnen. Objektive Eintrittswahrscheinlichkeiten werden als ,Grenzwerte
der relativen Haufigkeit bei identischer Wiederholung wie z. B. beim Roulette” (WGOHE, 2000,
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S. 153) ermittelt. Die subjektive Bestimmung der Eintrittswahrscheinlichkeiten erfolgt
anhand des Grades der Uberzeugung des Entscheidungstrigers (Vgl. WOHE, 2000, S. 153f.).
Eine Entscheidung unter Unsicherheit liegt dagegen vor, wenn eine Handlungsalternative
mehrere Auswirkungen haben kann, deren Eintrittswahrscheinlichkeiten nicht ermittelt
werden kénnen. Auch die Wahrscheinlichkeiten des Eintritts von Umweltbedingungen, die
der Auswahl einer Alternative zugrunde liegen, konnen weder objektiv noch subjektiv
bestimmt werden (Vgl. BEA et al., 1997 (2), S. 37f.).

2.1.6.5 Simultane und sukzessive Planungen

,Da alle Teilplane Bestandteil des Gesamtplanes sind, mit dessen Realisierung die gesteckten
Ziele erreicht werden sollen, kénnen isolierte Teilplanungen in der Regel nicht zu einem
optimalen Ergebnis flihren” (WOHE, 2000, S. 149). KUHLMANN verdeutlicht dies am Beispiel
eines Zweiproduktunternehmens mit einer mehrstufigen, verbundenen Produktion der
Produkte A und B:

Ergibt die Produktionsprogrammplanung, dass kinftig besser mehr von Produkt A und
weniger von Produkt B hergestellt werden sollte, sind dieser Planung zunachst unveranderte
Ein- und Verkaufskonditionen unterstellt. Diese Annahme ist jedoch nicht immer erfillt.
Durch die veranderten Produktionsmengen ergeben sich Verschiebungen im Verbrauch von
Produktionsfaktoren, die dazu fihren kénnen, dass sich die Einkaufsbedingungen andern.
Die ausgeweitete Produktion von Produkt A kann bspw. dazu fihren, dass Engpasse bei der
Rohstoffbeschaffung auftreten und ein weiterer Lieferant dieser Rohstoffe gefunden werden
muss. Geringere Rohstoffmengen fiir Produkt B kdnnen zu héheren Einkaufspreisen fuhren,
da evtl. gewdhrte Mengenrabatte wegfallen. Die Produktionsprogrammplanung sollte daher
moglichst simultan mit der Beschaffungsplanung durchgefiihrt werden.

Die veranderten Faktor- und Produktmengen konnen zu Engpdssen in der Lagerhaltung
fihren, was zu der Forderung nach einer simultanen Planung des Produktionsprogramms,
der Beschaffung und der Lagerhaltung fihrt.

Abweichende Produktmengen kénnen weiterhin zu Veranderungen auf dem Absatzmarkt
flihren, da die groRere Produktmenge von Produkt A eine Gewdhrung von Rabatten oder die
Suche nach neuen Abnehmern erfordern kann, um diese am Markt abzusetzen. Denkbar ist
auch ein geringerer Produktpreis von Produkt B, falls der Abnehmer die verringerten
Produktionsmengen nur noch zu glinstigeren Ankaufsbedingungen abzunehmen bereit ist.
Daraus ergibt sich die Forderung nach einer simultanen Produktions-, Beschaffungs-,
Lagerhaltungs- und Absatzplanung.

Das veranderte Produktionsprogramm wird auch Auswirkungen auf den Finanzbereich eines
Unternehmens haben, da die verdnderten Faktorverbrauchsmengen zu abweichenden
Ausgabenstromen und die Verdanderungen der Produktmengen zu anderen
Einnahmenstromen fiihren kdnnen. Zudem kénnen die Verdnderungen der Lagerhaltung
Investitionen in Lagerhaltungssysteme erfordern. Daraus resultiert die Forderung nach einer
simultanen Planung von Produktion, Beschaffung, Lagerhaltung, Absatz, Investition und
Finanzierung. Die Bericksichtigung der Interdependenzen fihrt letztendlich zu der
Forderung einer simultanen Gesamtunternehmensplanung, da nur so ein tatsachliches
Optimum gefunden werden kann. Folglich ist eine simultane Planung des gesamten
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betrieblichen Prozesses anzustreben. Diese lasst sich jedoch bisher nicht verwirklichen, da
sie eine vollstandige und exakte Kenntnis samtlicher EinflussgréBen innerhalb und auRerhalb
des Unternehmens erfordert. Aus diesem Grund wird bisher in der unternehmerischen
Praxis sukzessiv geplant, indem bei dem Bereich, der den unmittelbaren Planungsanlass
darstellt, mit der Planung begonnen wird und dann sukzessiv die Auswirkungen auf die
anderen Funktionsbereiche Uberprift und die Teilplanungen gegebenenfalls angepasst
werden (Vgl. KuHLMANN, 2003, S. 557f.). Wird in einem Funktionsbereich ein Engpass
festgestellt, der den Annahmen einer vorher aufgestellten Planung in einem anderen
Funktionsbereich widerspricht, muss die Planung dieses Bereichs angepasst werden. Die
Planerstellung wird somit zu einem iterativen Prozess, der erst abgeschlossen werden kann,
wenn ein Plan gefunden ist, der der Umsetzung der Ziele entspricht und samtliche Teilplane
umfasst.

Weshalb die oben aufgefiihrten Klassifikationen von Entscheidungsanldssen als bedeutend
fiir die Konzeption eines landwirtschaftlichen Unternehmensplanspiels angesehen werden,
verdeutlichen die Unterschiede zwischen Ilandwirtschaftlichen und industriellen
Produktionsunternehmen und deren Auswirkungen auf den Handlungsspielraum bei den
gezeigten Entscheidungen.

2.1.7 Besonderheiten landwirtschaftlicher Unternehmen

Der  Hauptunterschied der Landwirtschaft im  Vergleich zu industriellen
Produktionsunternehmen ist die Naturgebundenheit der Produktion. Der Boden ist in
industriellen Unternehmen nur als Standort flir Betriebsstatten von Bedeutung, in der
Landwirtschaft stellt der Boden den wichtigsten Produktionsfaktor dar. Umfang, Struktur
und Ertragsfahigkeit des Bodens, Gber den ein landwirtschaftliches Unternehmen verfiigt,
haben maligeblichen Einfluss auf das Produktionsprogramm und die flir die Produktion
erforderlichen MalBnahmen und Aktivitaten.

Landwirtschaftliche Unternehmen produzieren nicht im Sinne industrieller Unternehmen.
Die eigentlichen Produktionsprozesse sind biologisch determiniert, Aufgabe der
landwirtschaftlichen Unternehmen ist die Schaffung optimaler Bedingungen fir die
biologischen Prozesse. Die pflanzliche Produktion ist in fast allen Klimazonen an den
Jahresrhythmus gebunden und lasst sich nur in engen Grenzen beschleunigen oder
verzogern. Sie unterliegt in starkem Male stochastischen Einflissen, insbesondere der
Witterung, die vor der Produktionsperiode nur bedingt vorherzusehen sind und somit
Unsicherheiten der betrieblichen Entscheidungen darstellen (BRANDES u. WOERMANN, 1971, S.
13f).

Neben der Naturgebundenheit der landwirtschaftlichen Produktion bestehen weitere
Unterschiede im Vergleich zu industriellen Produktionsunternehmen, die Auswirkungen auf
die Auslibung der Fihrungsaufgaben haben. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass
landwirtschaftliche Unternehmen i. d. R. im Vergleich zu grofReren Industrieunternehmen,
gemessen an der Anzahl der Arbeitskrafte, dem Umsatz und dem verfligbaren Eigenkapital,
verhaltnismaRig klein sind. Wenngleich insbesondere seit der deutschen Wiedervereinigung
landwirtschaftliche Unternehmen samtlicher Rechtsformen entstanden sind, handelt es sich
bei der Mehrzahl der Betriebe um Eigentiimer-Unternehmungen.

18



Die meisten Produkte landwirtschaftlicher Unternehmen sind Rohstoffe, die in weiteren
Verarbeitungsstufen zu Nahrungsmitteln, Energie und anderen Erzeugnissen veredelt
werden. Die der Landwirtschaft vor- und nachgelagerten Wirtschaftszweige sind meist
starker konzentriert als die landwirtschaftlichen Unternehmen (Vgl. RAsmMuUsseN et al., 1990, S.
12f.).

Der landwirtschaftliche Betrieb dient haufig nicht ausschlieBlich der beruflichen Tatigkeit,
sondern ist gleichzeitig Wohnort der Eigentiimerfamilie. Nicht selten stellen der
Bewirtschafter und seine Familie die einzigen Arbeitskrafte des Betriebes und sind somit
Eigentiimer, Manager und Arbeitskrafte ihres Unternehmens. Eine personelle Trennung der
dispositiven von den ausfiihrenden Tatigkeiten ist daher meist nicht moglich, was die im
Abschnitt zu den Fihrungsaufgaben vorgenommene Trennung dieser Aufgabenbereiche
erschwert.

Diese Ausfiihrungen zu den Unterschieden landwirtschaftlicher Unternehmen von
industriellen Unternehmen stellen keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie verdeutlichen
jedoch, dass Unterschiede bestehen, die sich auf die Auslibung der Fihrungsaufgaben
auswirken. Diese werden nachfolgend erértert.

2.1.7.1 Strategische Planungen in landwirtschaftlichen Unternehmen

Die Festlegung unternehmerischer Ziele ist in der Landwirtschaft in starkem Male mit den
personlichen Zielen des Bewirtschafters und seiner Familie verbunden. AuRerékonomische
Zielsetzungen spielen eine besondere Rolle, da die Bewirtschaftung eines
landwirtschaftlichen Betriebes nicht ausschliefllich der Gewinnmaximierung dient, sondern
gleichzeitig Beruf und Wohnort und somit Lebensmittelpunkt der Betreiber ist. Die
Landbewirtschafter identifizieren sich auch sozial sehr stark mit dem Unternehmen. Der
Beruf des Landwirts ist ihre Wahl, sich produktiv in der Gesellschaft einzubringen und mit
einer Tatigkeit, die ihnen Freude bereitet, ein Einkommen und eine soziale Stellung zu
erreichen (Vgl. RasmusseN et al., 1990, S. 12f.). In der englischsprachigen Literatur wird die
Landwirtschaft daher haufig nicht nur als Beruf und Unternehmung, sondern als ,,way of life”
bezeichnet. Dennoch missen die landwirtschaftlichen Unternehmen Gewinne
erwirtschaften, um diesen Lebensstil aufrechterhalten zu koénnen. Das Ziel der
Einkommenssicherheit gewinnt dabei im Vergleich zum Ziel der Gewinnmaximierung an
Bedeutung, was in der Ausarbeitung des Zielsystems des Unternehmens zu bericksichtigen
ist.

Auch auf die Auswahlmoglichkeiten der optimalen Wachstumsstrategie haben die
Besonderheiten der Landwirtschaft erhebliche Auswirkungen. Diese untersuchte bspw.
RAsMUSSEN wahrend eines Forschungsaufenthaltes an der Universitat Kiel, indem er die von
PORTER entwickelten Basisstrategien Kostenfuihrerschaft und Produktdifferenzierung auf ihre
Anwendbarkeit fur landwirtschaftliche Unternehmen analysierte. Der Vergleich der von
PORTER beschriebenen Wettbewerbskrafte als Determinanten der Verdienstmoglichkeiten
mit den Besonderheiten der Landwirtschaft zeigte, dass der Sektor Landwirtschaft aufgrund
schlechter Verhandlungspositionen gegeniber Lieferanten und Kunden, niedrigen
Markteintrittsbarrieren, einem potentiell hohen Wettbewerb und hohen Austrittsbarrieren
nur geringe Verdienstmoglichkeiten verspricht. Aufbauend auf diesen Ergebnissen
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untersuchte RASMUSSEN, welche Moglichkeiten landwirtschaftliche Unternehmen haben, um
dieses Wettbewerbsumfeld zu verandern, also Uber eine Strategie der Produktfiihrerschaft
oder Differenzierung ein Produkt herzustellen, das aus Sicht des Kunden wertvoller ist als die
Produkte von Wettbewerbern. Daflir missen die Produkte ein Alleinstellungsmerkmal
aufweisen, dass die Wettbewerber nicht oder nur mit hoheren Kosten anbieten kénnen.

Alleinstellungsmerkmale (unique selling propositions) konnen sehr unterschiedliche Formen
annehmen. Grundsatzlich unterscheidet man dabei zwischen Nutzenkriterien und
Signalkriterien. Einen besonderen Erkennungswert oder eine spezielle Signalwirkung ist von
Bedeutung, wenn es sich um Endkundenprodukte handelt. Landwirtschaftliche Erzeugnisse
sind in der Regel homogene Rohstoffe, die erst von der weiterverarbeitenden Industrie zu
Endkundenprodukten veredelt werden. Eine Wertsteigerung in Form einer Signalwirkung,
wie sie bspw. von einem besonders guten Image ausgehen kann, ist daher nur in geringem
Umfang moglich.

Ferner untersuchte RASMUSSEN, welche Moglichkeiten fiir landwirtschaftliche Unternehmen
bestehen, den Nutzen ihrer Produkte fir den Abnehmer zu erhéhen. Als Grundlage einer
Produktdifferenzierung ist ein Alleinstellungsmerkmal nur tauglich, wenn es Uber eine
gewisse Zeit aufrechterhalten werden kann. Dies erfordert, dass dem Produkt eine
Nutzensteigerung zugefiihrt wird, die andere Landwirte oder die Abnehmer selbst nicht oder
nur mit hoheren Kosten zufiihren kdnnen. Eine Wertsteigerung des Produktes, die nicht von
anderen Landwirten imitiert werden kann, erfordert spezielles Know-how, Zugriff auf
spezielle Inputs wie bspw. eine besondere Bodenqualitdit oder ahnliches. Da
landwirtschaftliche Unternehmen i. d. R. Uber keine eigene Forschung und Entwicklung
verfligen, sind die Moglichkeiten zum Aufbau eines speziellen Know-hows sehr begrenzt.
Eine Wertsteigerung, die nicht von den Wettbewerbern imitiert werden kann, ist im
biologischen Produktionsprozess oder dem Bereich der Distributionslogistik zu suchen. Im
Bereich der Logistik besteht dabei das Problem, dass die Produktmengen eines
landwirtschaftlichen Unternehmens meist in Relation zum Bedarf der weiterverarbeitenden
Industrie sehr gering sind, im Bereich der Produktion ist es wiederum meist nicht moglich,
ein so spezifisches Wissen aufzubauen, dass es einen Schutz vor Nachahmung darstellt.

Als weitere Moglichkeiten der Differenzierung untersucht RASMUSSEN die vertikale Integration
und die Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen. Schwierigkeiten der vertikalen
Integration sieht er darin, dass dies den Eintritt in einen vollig anderen Wirtschaftszweig
darstellt, der nur in geringem Umfang auf der landwirtschaftlichen Tatigkeit aufbaut und mit
samtlichen damit verbundenen Problemen wie den Eintrittsbarrieren, hohem Kapitalbedarf,
schwierigem Zugang zu den Vertriebskanalen, fehlendem Know-how und Abwehrreaktionen
bereits bestehender Firmen konfrontiert ist. Er schlussfolgert daraus, dass dies nur in
kleinem Malistab im Bereich der Direktvermarktung an den Endkunden eine Moglichkeit
darstellt. Die Integration der weiterverarbeitenden Industrie und der Vermarktung stellt
nach Rasmussen nur flir Kooperationen von landwirtschaftlichen Betrieben und unter
professioneller Leitung eine Chance dar. Auch die Einfihrung neuer Produkte und
Dienstleistungen, wie bspw. Urlaub auf dem Bauernhof, kdnne nur in Ausnahmen und im
kleinen Malstab eine Strategie darstellen, auf der die unternehmerischen Tatigkeiten
basieren kdnnen.
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RASMUSSEN kommt zu dem Schluss, dass die Anwendung von PORTERS Rahmen zur
Untersuchung von moglichen Wettbewerbsstrategien belegt, dass die Landwirtschaft i. d. R.
keinen Spielraum fiir Produktdifferenzierungen hat und die Kostenfiihrerschaft die einzige
relevante Wachstumsstrategie darstellt (RASMUSSEN et al., 1990, S. 13 ff.).

Auch auf den letzten Teil der strategischen Planung, die langfristige
Produktionsprogrammplanung, haben die Besonderheiten der Landwirtschaft im Vergleich
zu industriellen Produktionsunternehmen erhebliche Auswirkungen. Der erste Schritt der
Portfolioplanung ist die Zuordnung der zu erstellenden Produkte zu strategischen
Geschéaftsfeldern. Diese sollten moglichst unabhangig voneinander zu fihren sein,
Abhdngigkeiten zwischen den Geschaftsfeldern sollten im Idealfall nicht auftreten. Als
Beispiel nennt KUHLMANN die Schweinemast eines landwirtschaftlichen Unternehmens. Diese
kann weitestgehend unabhangig von der pflanzlichen Produktion und anderen tierischen
Produktionsrichtungen geflihrt werden. Dies trifft in der Landwirtschaft jedoch
ausschlieBlich fur die flachenunabhangige Tierproduktion zu. Flachengebundene
Tierhaltungszweige wie die Milchproduktion sind aufgrund der Abhédngigkeiten von der
pflanzlichen Produktion bereits deutlich schwieriger in strategische Geschaftsfelder
einzuordnen, da Veranderungen in einem der Bereiche auch zu abweichenden Bedingungen
und Ergebnissen der anderen Bereiche filihren. Eine Aufteilung pflanzlicher
Produktionszweige in verschiedene Geschaftsfelder ist aufgrund der vielen Abhdngigkeiten
meist nicht moglich, Ausnahmen stellen der Anbau von Dauer- und Sonderkulturen dar. Die
Schwierigkeit der unvollstandigen Unabhangigkeit ist auch fiir viele Industrieunternehmen
zutreffend. Dennoch ist es in landwirtschaftlichen und industriellen Unternehmen sinnvoll,
gewisse Abhangigkeiten bei der Einteilung in strategische Geschaftseinheiten in Kauf zu
nehmen. Diese missen dann jedoch vor der Entscheidung flr eine gewisse
Geschaftsstrategie Uberprift werden. Dies erfordert umfassende Kenntnisse des
Gesamtbetriebes und der Zusammenhange auf der operativ-taktischen Ebene.

Fiir die Bestimmung des Produktionsprogramms eines landwirtschaftlichen Unternehmens
ist der Standort von erheblicher Bedeutung. Die Standortfaktoren (Vgl. Tab. 1) bestimmen
das Ertragspotential, die Herstellungskosten und somit die erzielbare Grundrente der
pflanzlichen Produktionsverfahren.

Seit BRINKMANN wird zwischen differenzierenden Kraften und integrierenden Kraften
unterschieden (Vgl. Tab. 1). Differenzierende Krafte wirken vereinheitlichend auf das
Anbauprogramm, im Extremfall wiirde also jeder Betrieb nur noch eine Frucht in Monokultur
anbauen, da diese Frucht unter den jeweiligen Standorteinflissen den hochsten
Gewinnbeitrag verspricht. Demgegeniber stehen die integrierenden Krafte, die vom Prinzip
der Nachhaltigkeit und den ,quasi-unabhangigen Standortfaktoren” ausgehen und zu einem
vielseitigen Landnutzungsprogramm fiihren. Die Sicherung der Bodenfruchtbarkeit ist ein
Beispiel dafiir. Die Bestimmung des betrieblichen Landnutzungsprogramms wird nach
BRINKMANN als Resultante dieser wechselseitig wirkenden Krafte beschrieben (Vgl. BRINKMANN,
1922; KUHLMANN, 2003).
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Tab.1 Die zur Spezialisierung der betrieblichen Landnutzung drangenden
Standortfaktoren als , differenzierende Krafte”

Raumliche | Zeitliche

Standortfaktoren Variabilitdt | Variabilitét
1. Natirliche Gegebenheiten(,,Boden-Klima-Verhaltnisse®)

e Wasserhaltevermoégen des Bodens Ja Nein

e Niederschlagshdhe Ja Ja

e Niederschlagsverteilung Ja Ja

e Solarenergiezufuhr Ja Ja

e Bodenart Ja Nein

e Gelinderelief Ja Nein
2. Stand der landwirtschaftlichen Produktionstechnik

e Genetisches Potential der Nutzpflanzen Nein Ja

e Genetisches Potential der Nutztiere Ja Ja

e Mengengeriste der Produktionsverfahren Nein Ja

e Artund Leistungsfahigkeit der Arbeitshilfsmittel Nein Ja
3. AuBere Verkehrslage

e Entfernung des Betriebes von seinen Produktmarkten Ja Nein

e Entfernung des Betriebes von seinen Faktormarkten Ja Nein
4. Agrarstrukturelle und umweltpolitische Gegebenheiten

e Innere Verkehrslage des Betriebes Ja Ja

e GroRe und Form der Feldstiicke Ja Ja

e Gesetzl. Begrenzungen des Produktionsmoglichkeitenfeldes Ja Ja
5. Entwicklungsstand der Volkswirtschaft und agrarmarktpolitische

Gegebenheiten

e Marktpreise fir Produkte Nein Ja

e Marktpreise fiir Produktionsfaktoren Nein Ja

e Marktpreise fur Transportleistungen Nein Ja

Quelle: KUHLMANN, 2004, S. 9

Als ,quasi unabhangige Standortfaktoren” wird die Ausstattung der Betriebe mit den
Produktionsfaktoren Arbeitskrafte, Nutzflaichen und Produktionsanlagen (Maschinen- und
Gebdudekapazitdten) bezeichnet. Die integrierenden Krafte konnen im Wesentlichen drei
Gruppen zugeordnet werden: Der Sicherung der Arbeitserledigung mit betriebseigenen
Mitteln, der Sicherung der Versorgung mit betriebseigenen Mitteln und der Sicherung der
Bodenfruchtbarkeit (siehe 0).

Die Produktionsprogrammentscheidung der Unternehmen ist als optimal anzusehen, wenn
sie unter Berlicksichtigung der differenzierenden und integrierenden Krafte die maximale
betriebliche Grundrente erreichen und jede Veranderung zu einer Abnahme dieser flhren
wirde (Vgl. KUHLMANN, 2004, S. 17).

Einige Standortfaktoren sind nicht nur raumlich variabel, sondern verandern sich auch im
Zeitablauf. Bspw. wird das genetische Potential der Nutzpflanzen und Nutztiere durch die
Zichtungsbemihungen standig verandert, das Wasserhaltevermogen des Bodens hingegen
unterliegt i. d. R. keiner wesentlichen Verdnderung im Zeitablauf. Bei der langfristigen
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Produktionsprogrammplanung ist insbesondere zu prifen, welche Entwicklungstendenzen
die differenzierenden und integrierenden Krafte aufweisen und welche Madglichkeiten
bestehen, diese zu beeinflussen. Verdanderbar ist bspw. die Ausstattung eines Unternehmens
mit spezialisierten Produktionsanlagen. Die Entscheidungen darliber sind der
Strukturoptimierung zuzurechnen. Die fir die kurzfristige Produktionsprogrammplanung als
gegeben anzusehenden Kapazitdten (Prozessoptimierung), die in der Terminologie der
Standorttheorien als ,,quasi unabhangige Standortfaktoren” bezeichnet werden, stellen bei
der Strukturoptimierung keine Einschrankung der Handlungsalternativen dar.

Sicherung der Arbeitserledigung mit betriebseigenen Mitteln

e Arbeitsausgleich: Bestmogliche Nutzung begrenzt verfligbarer Arbeitskrafte
e Betriebsmittelausgleich: Bestmogliche Nutzung begrenzt verfiigbarer
Produktionsanlagen

Sicherung der Versorgung mit betriebseigenen Mitteln

e Futterausgleich: Sicherung der Nahrstoffanspriiche von Nutztieren
e Versorgungsausgleich: Sicherung der Bedurfnisse der Landnutzer
e Risikoausgleich: Sicherung der Existenz der Landnutzer

Sicherung der Bodenfruchtbarkeit

e Diingerausgleich: Sicherung der Nahrstoffversorgung des Bodens

o Humusausgleich: Sicherung der organischen Substanz des Bodens

e Fruchtfolgeausgleich: Sicherung der Pflanzengesundheit vor bodenbiirtigen
Krankheiten

Abb. 4  Die zur ,Vielseitigkeit” der betrieblichen Landnutzung drangenden , integrierenden Krafte”
Quelle: KUHLMANN, 2004, S. 14

Die schnellen Veranderungen der Umweltbedingungen landwirtschaftlicher Unternehmen
fihren dazu, dass die strategische Planung auch in der Landwirtschaft an Bedeutung
gewinnt. Wenngleich der Spielraum fiir die Auswahl von Wettbewerbsstrategien in der
Landwirtschaft relativ gering ist, haben viele Entscheidungen strategischen Charakter, da sie
Auswirkungen auf die strategische Position eines Unternehmens haben. Ein Beispiel dafir ist
die Entscheidung zur Investition in spezialisierte Produktionskapazitaten wie Gebaude oder
bauliche Anlagen. Diese schrankt die Flexibilitdt eines Unternehmens ein, da das investierte
Kapital nicht mehr fiir die Realisierung anderer Handlungsalternativen zur Verfligung steht,
ist jedoch notwendig zur Kostensenkung durch die Nutzung von technischem Fortschritt und
/ oder GroRendegressionseffekten. RAsMUSSEN bezeichnet das Handling dieser Konflikte als
Hauptgegenstand der strategischen Planung in landwirtschaftlichen Unternehmen (Vgl.
RASMUSSEN et al., 1990, S. 42).
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2.1.8 Schlussfolgerungen fiir die Konzeption eines landwirtschaftlichen
Unternehmensplanspiels

2.1.8.1 Eingrenzung der abzubildenden Entscheidungsbereiche

Voraussetzung fiir eine Einschatzung von Chancen und Risiken sowie fir die Erstellung
strategischer Pléne ist erstens eine gute Kenntnis der Zusammenhange zwischen Umwelt
und Unternehmen, um beurteilen zu kdnnen, welche Umweltvariablen zu beobachten sind
und welche Auswirkungen die Veranderungen dieser Variablen auf das Unternehmen haben.
Ebenso wichtig fir die Erstellung von strategischen Planen sind Kenntnisse der
innerbetrieblichen Zusammenhange und Abhangigkeiten, um die Starken und Schwachen
eines Unternehmens beurteilen zu kdnnen. Diese zu analysieren erfordert den Vergleich der
eigenen Leistungen mit den Zielen und den Leistungen der Wettbewerber (Erfolgscontrolling
und Benchmarking). Daneben haben strategische Plane nur dann einen Sinn, wenn diese in
operative Vorgaben umgesetzt werden konnen. Dies erfordert die Ausgestaltung eines
Zielsystems und konkreter Soll-Vorgaben fiir Preis- und Mengengeriste. Mit anderen
Worten: die Kenntnisse operativ taktischer ErfolgsgroBen und Abhangigkeiten sowie die
Fahigkeit, diese zu handhaben sind eine zwingende Voraussetzung fir die Erstellung
realisierbarer strategischer Plane. Aus diesem Grund wird der Fokus der Planspielkonzeption
auf die operativ-taktische Planung gelegt.

Ein Schwerpunkt soll dabei auf den Aufgaben der Prozessoptimierung liegen, da die Fahigkeit
zur Handhabung von Entscheidungsproblemen der Prozessoptimierung eine Voraussetzung
fir das Treffen von Entscheidungen aus dem Bereich der Strukturoptimierung darstellt. Die
Abbildung von Problemsituationen aus beiden Bereichen soll in dem zu erstellenden
Planspiel moglich sein.

Da Planungen stets zukunftsorientiert sind, ist eine Schwierigkeit bei der Ausibung der
Unternehmensfiihrungsaufgaben die Sicherheit der in der Planung unterstellten
Informationen. Das Entscheiden unter Unsicherheit stellt eine wesentliche Anforderung an
die Befdhigung zum Flhren landwirtschaftlicher Unternehmen dar und ist daher auch in
einem Planspiel, mit dem die beschriebenen Lernziele verfolgt werden, abzubilden.
Grundsatzlich kann dabei zwischen Marktrisiken und Produktionsrisiken unterschieden
werden, die im Simulationsmodell des Planspiels darstellbar sein missen.

Wie RAsMUSSEN darlegt ist die Kostenfiihrerschaft die einzig relevante Wachstumsstrategie
fir landwirtschaftliche Unternehmen. Produktions- und beschaffungswirtschaftliche
Handlungsfelder sind daher von grolRerer Bedeutung als bspw. Fragestellungen aus dem
Bereich des Marketings. Produktionswirtschaftliche Fragestellungen sind bspw. die optimale
Faktorallokation und die kurzfristige Produktionsprogrammplanung. Diese
Entscheidungsbereiche sind in einem Planspiel, das der Befahigung zur Flhrung
landwirtschaftlicher Unternehmen dient, abzubilden.

Aufgrund der vielfdltigen Interdependenzen zwischen den Funktionsbereichen und den
Teilplanungen eines landwirtschaftlichen Unternehmens ist die Befahigung zur sukzessiven
Unternehmensplanung eine weitere, wichtige Teilanforderung bei der Fihrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen. Sie ermdglicht es, samtliche Veranderungen im Kontext
des gesamten Unternehmens zu betrachten. Die Abbildung der Interdependenzen zwischen
den Funktionsbereichen und Fuhrungsaufgaben eines landwirtschaftlichen Unternehmens
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ist daher eine wesentliche Anforderung an die Konzeption eines landwirtschaftlichen
Unternehmensplanspiels.

Die oben beschriebenen Entscheidungsanldsse und Interdependenzen betreffen die
landwirtschaftliche Unternehmensfiihrung, jedoch sind Schwierigkeiten des Erlernens von
Handlungsfahigkeit in komplexen Entscheidungssituationen keine Besonderheit der
agrarwissenschaftlichen Ausbildung. In der Psychologie hat sich ein Forschungsfeld etabliert,
in dem die Befdhigung von Menschen zur Losung komplexer Probleme untersucht wird.
Darin werden Gemeinsamkeiten von Handlungssituationen aus unterschiedlichen Disziplinen
untersucht, die die handelnden Akteure vor Schwierigkeiten stellen und das Erlernen der
Handlungsfahigkeit erschweren. Die Merkmale komplexer Situationen wund die
Anforderungen, die derartige Situationen an die handelnden Akteure stellen, werden
nachfolgend erlautert.

2.2 Handeln in komplexen Situationen

Die Landwirtschaft ist im Vergleich zu industriellen Unternehmen durch eine Vielzahl von
Besonderheiten ausgezeichnet, die Auswirkungen auf alle Fihrungsaufgaben und
Fihrungsebenen haben. Dennoch ist die grundsatzliche Schwierigkeit der Fiihrung von
Unternehmen die gleiche: Die Berlicksichtigung der wechselseitigen Abhdngigkeiten
innerhalb eines Unternehmens und zwischen dem Unternehmen und seiner Umwelt bei der
Erarbeitung und der Auswahl von Handlungsalternativen, die der Erreichung der Ziele eines
Unternehmens dienen. Besonderheiten weisen landwirtschaftliche Unternehmen aus dieser
Perspektive nur bei den zu berilcksichtigenden Umweltzustainden und deren
Prognostizierbarkeit auf, die bei der Suche nach wund der Bewertung von
Handlungsmoglichkeiten bericksichtigt werden missen. Das grundsatzliche Problem der
Komplexitatsbewaltigung ist dagegen bei der Fihrung aller Arten von Unternehmen gleich.

Steigende Anforderungen an die Bewaltigung komplexer Handlungssituationen ergeben sich
nach DORNER und LANTERMANN bspw. aus der zunehmenden Vernetzung von
Informationskanalen, der steigenden Internationalisierung von Produktion und Markten,
abrupten politischen Veranderungen und schnellen Veranderungen der Konsumbedirfnisse
(DOBRNER u. LANTERMANN, 2005, S. 7). Im Folgenden werden zunéchst die Begriffe ,Komplexitat’
und ,komplexe Handlungssituationen’ erortert und auf die Fihrung landwirtschaftlicher
Unternehmen bezogen, anschlieBend werden Griinde fiir Fehler bei der Bearbeitung
komplexer Problemstellungen diskutiert.

2.2.1 Eigenschaften komplexer Handlungssituationen

Der Begriff ,,Komplexitat” hat langst Einzug in den umgangssprachlichen Gebrauch gefunden,
jedoch besteht keine allgemeingiltige Definition des Begriffs. FLUOCKIGER und RAUTERBERG
stellten verschiedene Beschreibungen von Komplexitdt nebeneinander. Ganz allgemein
beschreiben sie Komplexitat als ,Eigenschaft eines Systems” (Vgl. FLUCKIGER u. RAUTERBERG,
1995, S. 4). Komplexe Systeme haben nach Casti, 1994 folgende Merkmale: Sie bestehen aus
vielen, kommunizierenden Einheiten ohne eine zentrale Steuerungsmoglichkeit. Sie sind
irreduzibel, das System als Ganzes ist demnach mehr als die Summe der Teilaspekte. FRESE
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bezeichnet Komplexitat als groRe Anzahl von Zielen, Planen und Signalen, die gleichzeitig
verarbeitet werden missen. Eine hohe Komplexitat ist nach FRese gegeben, wenn viele
Beziehungen innerhalb und zwischen diesen Gruppen eines Systems bestehen, die haufig
bestimmten Bedingungen unterliegen. Dies ist bspw. der Fall, wenn eine Aktion nur
zusammen mit anderen Aktionen durchgefiihrt werden kann (Vgl. FLUCKIGER u. RAUTERBERG,
1995, S. 4). Diese Beschreibung geht einher mit der von DORNER, der Komplexitdt als
,Existenz von vielen, voneinander abhdngigen Merkmalen in einem Ausschnitt der Realitat”
(DOGRNER, 1989, S. 61) bezeichnet. Die Betonung liegt auf der Abhéangigkeit der Merkmale
oder Variablen, die zu beachten sind, um eine bestimmte Situation zu erfassen. Der Grad der
Komplexitat ergibt sich aus der Vernetzung der Variablen, die Berlicksichtigung finden
muissen, um in einem Realitatsausschnitt handeln zu kdnnen. Ein Eingriff in einen Teilbereich
eines komplexen Systems hat immer Auswirkungen auf viele andere Teile eines Systems. Der
Handelnde muss diese Neben- und Fernwirkungen eines Eingriffs beachten. Die
Schwierigkeit des Handelns in solchen Situationen ist vom jeweiligen Betrachter
beziehungsweise Akteur abhdngig. Komplexitat ist somit eine subjektive GroRe. Beispielhaft
fiihrt DORNER das Autofahren in einer GroRstadt an, dass dem Fahranfianger grofRe
Schwierigkeiten bereitet, fiir den routinierten Fahrer jedoch eine leichte Ubung ist, da eine
Vielzahl einzelner Merkmale zu einer Gestalt zusammengefiihrt werden, die DORNER
Superzeichen nennt. Wie schwer oder leicht einem Akteur das Handeln in vernetzten
Situationen fallt, hangt von seinem persodnlichen Vorrat an Superzeichen ab (Vgl. DORNER,
1989, S. 61ff.). Komplexe Handlungssituationen zeichnen sich nach DORNER neben der
Vernetztheit durch folgende Merkmale aus:

Dynamik

Intransparenz

Polytelie

Unvollstandigkeit oder Falschheit der Systemkenntnisse

Die Dynamik komplexer Handlungssituationen bedeutet, dass sich die Merkmale der
abgebildeten Realitdtsausschnitte weiterentwickeln. Unterliegen Variablen einer (Eigen-)
Dynamik reicht die Erfassung eines Systemzustandes als Momentaufnahme nicht aus, um in
komplexen Situationen zu agieren. Es bedarf der Betrachtung der Entwicklungstendenzen,
um eine Situation erfassen zu kénnen. Gleichzeitig entsteht durch die Dynamik der Variablen
Zeitdruck fur die Handelnden, da das Unterlassen von Entscheidungen oder Handlungen
auch Aktionen darstellen, die vielfaltige Auswirkungen auf das Gesamtsystem haben. Zeit
wird somit zu einem bedeutenden Faktor, die Probleme warten nicht auf Entscheidungen
der handelnden Personen (Vgl. FUNKE, 2004, o. S.). Die Informationssammlung und das
Planungsverhalten kdnnen daher nicht mit einem beliebigen Auflésungsgrad erfolgen, da
durch die Dynamik Zeitdruck entstehen kann, der schnelle Handlungen anhand von
ungefahren Planungen erfordert (DORNER, 1989, S. 62f.).

Als Polytelie wird die Eigenschaft bezeichnet, dass sich komplexe Probleme haufig dadurch
auszeichnen, dass nicht nur ein Ziel, sondern viele, teilweise unklare Ziele gleichzeitig
verfolgt werden. Jede Aktion muss daher auf ihre direkten und indirekten Konsequenzen auf
samtliche Ziele untersucht werden.

Ein weiteres Merkmal ist die Intransparenz der Handlungssituationen. Viele Variablen, die
entscheidenden Einfluss auf eine Situation haben, sind fiir den Handelnden nicht sichtbar. Er
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hat Entscheidungen in einem System zu treffen, dessen Merkmale er nicht oder nur zum Teil
kennt. Wie bereits angesprochen reicht es nicht aus, die Situation in ihrer momentanen
Gestalt zu erkennen. Man muss die Struktur eines Systems kennen, um Hypothesen Uber die
Entwicklung eines Systems in Abhangigkeit zu bestimmten Handlungen aufstellen zu kénnen.
Im Idealfall besteht das Strukturwissen aus mathematischen Funktionen. Die Summe der
Zusammenhange, die ein Akteur im Kopf hat, wird sein , Realitditsmodell” genannt. Dabei
unterscheidet man zwischen dem expliziten, also jederzeit abrufbaren Realitatsmodell und
dem impliziten Realitdtsmodell, das die Handelnden meist als Intuition oder Gefihl
beschreiben und nicht explizit in Worte fassen kdnnen. Ob das Strukturwissen in expliziter
oder impliziter Form vorliegt, sagt nichts dariber aus, ob es sich um Handlungswissen oder
,theoretisches” Wissen handelt. Gewohnlich ist das Realitdtsmodell eines Akteurs
unvollstandig und falsch. Das Streben der Menschen nach Sicherheit hindert sie jedoch
haufig daran, die Mdglichkeit der Falschheit ihrer Hypothesen oder der Unvollstandigkeit der
Annahmen, die den Hypothesen zugrunde liegen, zu bericksichtigen (Vgl. DORNER, 1989, S.
65f.). Der Umgang mit falschen oder unvollstandigen Informationen und das Berticksichtigen
der Moglichkeit, dass Informationen und aufgestellte Hypothesen falsch sein kdnnen, ist
eine weitere Anforderung an die Handhabung komplexer Handlungssituationen.

2.2.2 Landwirtschaftliche Unternehmensfiihrung als komplexe
Handlungssituation

Wie oben bereits beschrieben, sind bei der Fiihrung landwirtschaftlicher Unternehmen
vielfdltige Interdependenzen innerhalb und zwischen Funktionsbereichen und
Fihrungsaufgaben zu beriicksichtigen. Ausgedrickt als Merkmale komplexer
Handlungssituationen koénnen diese Abhangigkeiten als Vernetztheit bzw. Komplexitat
bezeichnet werden, da jeder Eingriff in das System ,landwirtschaftliches Unternehmen’
vielfadltige Auswirkungen hat, die die Bedingungen und Handlungsalternativen anderer
Bereiche beeinflussen. Dies wurde bspw. im Abschnitt zu simultanen und sukzessiven
Unternehmensplanungen und im Abschnitt zur Zielbildung und den Zielbeziehungen
verdeutlicht. Letztgenannter Abschnitt belegt gleichzeitig die Polytelie, die auch auf die
Fiihrung landwirtschaftlicher Unternehmen zutrifft, da in jedem Unternehmen verschiedene
Ziele gleichzeitig verfolgt werden und die Auswirkungen moglicher Handlungsalternativen
auf samtliche Ziele hinterfragt werden missen.

Die Dynamik als Merkmal der landwirtschaftlichen Unternehmensfiihrung ergibt sich bereits
aus den biologischen Produktionsprozessen, die die Landwirtschaft auszeichnen. Bspw.
lassen sich samtliche MaBnahmen im Pflanzenbau nur in engen zeitlichen Grenzen
verschieben. Die Entscheidungen koénnen daher nicht in beliebigem Auflésungsgrad
vorbereitet werden, da der Zeitbedarf fiir die Vorbereitung einer Entscheidung dazu fiihren
kann, dass das Zeitfenster flir die Durchfiihrung einer MaRBnahme bereits geschlossen ist.
Auch die Faktor- und Produktmarkte weisen eine ausgepragte Dynamik auf. Die Entwicklung
der Faktor- und Produktpreise ist flr den entscheidenden Landwirt nicht vorherzusehen, da
die Struktur der Preisbildung und die Entwicklung der Determinanten fir den
Entscheidungstrager intransparent sind. Die Entscheidungstrager sind daher gezwungen,
Annahmen beziehungsweise Hypothesen liber die Entwicklungen aufzustellen und die
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Moglichkeit der Falschheit dieser Hypothesen zu beriicksichtigen. Die Preisentwicklungen
auf den Produkt- und Faktormarkten der Jahre 2007 und 2008 belegen dies eindrucksvoll.

Die landwirtschaftliche Unternehmensfiihrung lasst sich somit als komplexe
Handlungssituation beschreiben. DORNER postuliert, dass Menschen auf derartige
Problemsituationen unzureichend vorbereitet sind, da die dafiir bendtigten, strategischen
Kompetenzen fehlen. Dies hat eine Reihe von Griinden: Viele Menschen erkennen ihre
Schwierigkeiten im Umgang mit komplexen Anforderungen gar nicht als solche. Sie merken
jedoch, dass sie in bestimmten Situationen nicht in der Lage sind, Entscheidungen und
MaBnahmen so durchzufiihren, dass sie die gewiinschten Ergebnisse erzielen. Die
Problemerkenntnis ist aber eine entscheidende Voraussetzung, um an den Defiziten im
Umgang mit komplexen Problemen zu arbeiten (Vgl. DORNER u. LANTERMANN, 2005, S. 8f.).
Hinzu kommt, dass die oben beschriebenen Eigenschaften komplexer Problemstellungen das
Erlernen von Handlungsfahigkeit erschweren, da die Konsequenzen sowohl raumlich als
auch zeitlich von dem verursachenden Verhalten entkoppelt sind und keine direkten
Rickmeldungen Uber den Erfolg oder Misserfolg von Mallnahmen zulassen. Die Verkniipfung
von Handlungen und deren Konsequenzen ist jedoch eine Bedingung fiir das Lernen.
Daneben bergen komplexe Situationen die Gefahr, nicht revidierbare Entwicklungen
einzuleiten, was das gezielte Experimentieren mit verschiedenen Verhaltensweisen
erschwert oder ganz verhindert. Aufgrund dieser flir Lernprozesse unglinstigen
Voraussetzungen fuhrt auch das wiederholte Handeln in komplexen Problemsituationen nur
sehr eingeschrankt zum Aufbau von verbesserter Handlungsfahigkeit (Vgl. DORNER u.
LANTERMANN, 2005, S. 8f.).

Feste Regeln, wie man in komplexen Problemsituationen handeln sollte, gibt es nicht.
,Fehler” im Umgang mit diesen Situationen kénnen daher nur auf einen bestimmten Kontext
bezogen werden (Vgl. ScHAUB, 2005, S. 21f.). Jedoch kdnnen Griinde fiir Fehler und Probleme
in komplexen Situationen nach DORNER und ScHAUB im Wesentlichen zwei Ursachengruppen
zugeordnet werden, den kognitiven und den motivationalen Ursachen. Kognitive Ursachen
sind die begrenzte Verarbeitungsfihigkeit des Denkens und die begrenzte Kapazitat des
Geddchtnisses. ,Die begrenzte Verarbeitungsfahigkeit des bewussten Denkens, sowie die
begrenzte Kapazitdit (vor allem Einspeisungskapazitit) des Gedachtnisses fiihren zu
Okonomietendenzen und zu dem Versuch, mit diesen knappen Ressourcen sparsam
umzugehen” (ScHAuB, 2005, o. S.). Das fiihrt zu ibermaRigen Vereinfachungen, die einem
komplexen Sachverhalt nicht gerecht werden.

Motivationale Ursachen sind die Uber- oder Alleinwertigkeit des aktuellen Motivs sowie der
Schutz des eigenen Kompetenzempfindens (DORNER u. SCHAUB, 1994, o. S.). ScHAUB und
DORNER beschreiben die Uber- oder Alleinwertigkeit des aktuellen Motivs damit, dass die
aktuellen Probleme den Menschen wichtiger sind als Probleme, die (noch) nicht aktuell sind,
die sie aber in Zukunft haben werden. Den Schutz des eigenen Kompetenzempfindens
erklaren sie folgendermaRen: , Eine Person, die sich nichts zutraut, wird auch nicht handeln.
Ohne die Uberzeugung der eigenen Kompetenz fehlt eine wesentliche Grundlage der
Handlungsorganisation.” (ScHAUB, 2005, o. S.). Daher ist es ein Selbstschutz des Menschen,
die eigene Kompetenz hochzuhalten, was dazu fihren kann, dass die Wahrnehmung der
Welt und der eigenen Person verzerrt wird. Misserfolge werden ignoriert oder deren Griinde
werden nicht mehr untersucht (ScHAus, 2005, o. S.).
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DORNER und LANTERMANN untersuchten, wie die Fahigkeit zum Handeln in komplexen
Problemsituationen erlernt und vermittelt werden kann. Sie sehen in der Verwendung von
Computersimulationen und Planspielen eine Moglichkeit zum Erlernen von strategischer
Kompetenz, da die rdaumliche und zeitliche Entkopplung des Verhaltens bzw. der
Systemeingriffe von deren Konsequenzen ausgeblendet werden kann. Somit lassen sich
komplexe Problemraume schaffen, die einen hohen Anreiz auf die Anwender haben (Vgl.
DORNER u. LANTERMANN, 2005, S. 9) und die es dem Lernenden ermdglichen, Systeme und
Prozesse innerhalb dieser Systeme zu manipulieren, die sonst unzugénglich bleiben (Vgl.
DITTLER u. MANDL, 1993, S. 71). DORNER merkt jedoch an, dass trotz dieser fiir den Lernprozess
glinstigeren Voraussetzungen die alleinige Bearbeitung von Simulationen i. d. R. kaum
,generalisierbare Lerneffekte” bewirkt, da die Lernenden zwar Steuerungskompetenzen fir
eine konkrete Spielsituationen erwerben, aber kein verallgemeinerbares Wissen, das auch
auf andere Situationen transferiert werden kann. Die Abstraktion von der konkreten
Situation erfordert die Einbindung in didaktische Konzepte, die eine Verknipfung mit
vorhandenen Wissenskonzepten unterstitzt (Vgl. DORNER u. LANTERMANN, 2005, S. 9).

Um die Fahigkeit zum Handeln in komplexen Situationen zu erlernen, empfehlen die o. g.
Autoren den Einsatz von Simulationsmodellen, deren Handlungssituationen unterschiedliche
Kombinationen der Merkmale von komplexen Situationen umfassen und den Teilnehmern
unterschiedliche Handlungsstrategien abverlangen. Dem Einsatz des Planspiels sollte dabei
stets eine Instruktionsphase vorausgehen, in der neben der konkreten Handlungssituation
auch die Komplexitatsmerkmale besprochen werden. Im Anschluss an die Anwendung des
Simulationsmodells sieht das Trainingskonzept nach DORNER und LANTERMANN eine
Nachbesprechung vor, in der die Anwender ihren Eindruck von der Bewaltigung der
jeweiligen Situation beschreiben. Zusatzlich werden die Lernenden nach dem Konzept der o.
g. Autoren bei der Bearbeitung der Computersimulationen von entsprechend ausgebildetem
Personal beobachtet und erhalten in der Nachbesprechung ein Feedback. Auf diese Weise
soll die Reflexion der Lernenden gefordert werden. Der Ablauf des Lernens von strategischer
Kompetenz mit dem Einsatz von Computersimulationen erfolgt in mehreren Durchldufen,
die jeweils die oben beschriebenen Phasen Instruktion — Simulation — Feedback — Reflexion
umfassen (Vgl. DORNER u. LANTERMANN, 2005, S. 12).

2.2.2.1 Riickschliisse fiir die Konzeption eines landwirtschaftlichen
Unternehmensplanspiels

Das Konzept von DORNER und LANTERMANN zum Erlernen von strategischer Kompetenz kann
nicht direkt auf die Konzeption eines landwirtschaftlichen Unternehmensplanspiels
Ubertragen werden, da bspw. die Beobachtung der Anwender durch psychologisch
ausgebildetes Personal in der Ausbildung zur landwirtschaftlichen Unternehmensfiihrung
nicht vorausgesetzt werden kann. Jedoch konnen aus dem vorgestellten Konzept
Rickschliisse gezogen werden, die bei der Konzeption eines landwirtschaftlichen Planspiels
beachtet werden kénnen.

DORNER und LANTERMANN arbeiten in den von ihnen veranstalteten Seminaren mit
Simulationen von fiktiven Problemstellungen aus sehr unterschiedlichen Domanen. Die
Einbettung in unterschiedliche Kontexte soll dabei den Transfer und die Anwendbarkeit des
Gelernten erhdhen. Die Handlungssituationen unterscheiden sich in den Auspragungen der
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Komplexitatsmerkmale, die die Akteure bei der Bewaltigung der Aufgabe beachten miissen.
Fir die Konzeption eines Planspiels zum Erlernen der operativen Fihrung
landwirtschaftlicher Unternehmen kann daraus die Anforderung abgeleitet werden, die
Bildung von Aufgabenstellungen zu ermdglichen, die verschiedene Kombinationen der
Merkmale komplexer Handlungssituationen aufweisen. Das Planspiel muss dafiir so flexibel
gestaltet werden, dass es die Abbildung unterschiedlicher Teilaufgaben der
Unternehmensfiihrung und unterschiedlicher Anforderungsprofile durch die Spielleitung
ermoglicht.

Auch wird der Ablauf des Lernens mit der Computersimulation als Zyklus der Phasen
Instruktion — Simulation — Feedback — Reflexion als grundsatzlich geeignet fiir das Erlernen
der operativ-taktischen Fihrung landwirtschaftlicher Unternehmen angesehen. Die
speziellen Anforderungen der jeweiligen Handlungssituationen sind den Spielanwendern
neben der sachlichen Eingrenzung des Handlungsraums in der Instruktionsphase vor der
Anwendung des Simulationsmodells mitzuteilen.

Damit die Spielleitung den Anwendern ein Feedback Uber die erzielten Ergebnisse geben
kann und die Anwender die Moglichkeit haben, ihr eigenes Handeln mit den Strategien
anderer Anwender zu messen, muss die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewahrleistet sein.
Dafir ist es notwendig, den Entscheidungsraum der Anwender abzugrenzen und aullerhalb
des Entscheidungsraums fiir gleiche Voraussetzungen zu sorgen. Durch den Vergleich der
eigenen Ergebnisse und Vorgehensweisen mit anderen Anwendern kann eine
Wettbewerbssituation geschaffen werden, von der eine motivierende Wirkung ausgehen
kann.

Die Anforderungen, die aus dieser Perspektive an die Planspielkonzeption gestellt werden
kdnnen, stellen noch kein didaktisches Konzept fir den Einsatz eines Planspiels dar. Auch ist
daraus nicht hinreichend abzuleiten, wie ein Planspiel gestaltet werden muss, das der
Vermittlung von Handlungsfahigkeit zur operativen Fihrung von landwirtschaftlichen
Unternehmen dient. Welche Madglichkeiten dazu bestehen, wird nachfolgend erldutert. Die
Ausfiihrungen zur Planspielmethodik beginnen mit einem kurzen Uberblick tber die
historische Entwicklung und die Anwendungsbereiche von Planspielen. Da Planspiele fir
sehr unterschiedliche Zielsetzungen verwendet werden, werden nachfolgend Mdoglichkeiten
zur Klassifikation aufgezeigt, bevor im Anschluss daran die lerntheoretischen Erkenntnisse,
die fur die Entwicklung eines Planspiels fir das beschriebene Lernziel von Bedeutung sind,
vorgestellt werden.

2.3 Hintergriinde zum Einsatz von Planspielen

2.3.1 Historische Entwicklung von Planspielen in der Ausbildung

Die Idee, die Auswirkungen verschiedener Handlungsalternativen zunachst an einem Modell
zu Uben, ist nicht neu. Die altesten bekannten Beispiele fiir derartige Vorgehensweisen sind
die Kriegsspielsimulationen , Wei-Hai“, das in China bereits 3000 Jahre v. Chr. entwickelt
wurde und das indische Spiel ,,Chaturanga“ (Vgl. WiLsoN, 1968; Keys u. WoLFg, 1990, S. 309).
Das bis heute bekannteste Planspiel ist das Schachspiel, welches in seinen ersten Formen ca.
800 n. Chr. entwickelt (Vgl. RoHN, 1992, S. 21) und insbesondere im 18. Jh. In der Ausbildung
zum strategischen Denken des Militars in der preuflischen Offiziersschule eingesetzt wurde

30



(Vgl. WiLsoN, 1968; Keys u. WoLrg, 1990, S. 309 f.). Bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts
wurden Planspiele ausschliefRlich in der militarischen Ausbildung verwendet (Vgl. Keys u.
Wolre, 1990, S. 310). Im 2. Weltkrieg setzte das amerikanische Militar das Spiel
»Monopologs” fiir die logistische Ausbildung ein. Dieses Spiel wurde nach dem Krieg von
Veteranen, die in zivile Berufe wechselten, fir ihre Bedirfnisse in Unternehmen angepasst
und stellt somit das erste zivil genutzte Planspiel zu Ausbildungszwecken dar (Vgl. FARIA,
1987; Keys u. WoLFg, 1990, S. 310).

Im Jahr 1956 stellte die American Management Association das erste Computer-Planspiel
der Betriebswirtschaftslehre mit dem Namen ,Top Management Decision Simulation” vor.
Ein Jahr spater erstellten GREEN und ANDLINGER im Auftrag der Firma McKinsey das Planspiel
,Business Management Game”, das als erstes Planspiel auch fir die betriebswirtschaftliche
Ausbildung an Universitaten eingesetzt wurde (Vgl. WATsoN, 1981; Kevys u. WoLFg, 1990, S.
310).

Seit dieser Zeit wurden unzdhlige Planspiele entwickelt. Schatzungen gehen davon aus, dass
heute allein im deutschsprachigen Raum mehr als 2000 Planspiele eingesetzt werden (Vgl.
Kriz, 2005, S. 243).

2.3.2 Definitionen von Planspielen

In der Literatur existieren vielfdltige Versuche, den Begriff Planspiel zu definieren und zu
charakterisieren. Dies resultiert insbesondere daraus, dass Planspiele fir unterschiedliche
Disziplinen von Interesse sind und aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet werden.
Einen Vergleich der verschiedenen Perspektiven erstellte Geier. Demnach betonen
biologisch- anthropologische Ansatze insbesondere den Spielcharakter von Planspielen (Vgl.
GEIER, 2006, S. 7), der die Elemente Kampf, Wettbewerb und Darstellung beinhaltet (Vgl.
Huizinga, 1972, o. S.; GEIER, 2006, S. 7). Aus lernbiologischer Sicht bietet das Spiel, das im
Gegensatz zum Uberlebenskampf in einem stressfreien Zustand stattfindet, die optimalen
Voraussetzungen fiir Lernprozesse (Vgl. VESTER, 1995; GEIER, 2006, S. 7).

In der mathematischen Spieltheorie stehen die Strategien der Teilnehmer in einem System
mit vorgegebenen Regeln im Mittelpunkt der Betrachtung. Aus dem Vergleich von
prognostiziertem und tatsachlichem Verhalten werden die Entscheidungskriterien der
Teilnehmer untersucht. Das Spiel wird rein formal als ,Gesamtheit aller Regeln, die es
beschreiben, definiert” (GEIER, 2006, S. 8; Vgl. NEUMANN u. MORGENSTERN, 1973).

Aus der Perspektive der Systemtheorie steht die Simulation als dynamisches Modell eines
komplexen Systems im Mittelpunkt der Untersuchungen von Planspielen. Das Planspiel
definiert GEILHARDT aus systemtheoretischer Perspektive als ,eine konstruierte Situation, in
der sich eine/mehrere Person(en) in/an einem diskreten Modell nach vorgegebenen Regeln
verhalten, wobei das gezeigte Verhalten systematisch festgehalten und nach einem
explizierbaren Kalkil bewertet werden kann“ (GEILHARDT, 1995, S. 49).

Aus padagogischer Sicht sind Planspiele Instrumente, die zur Simulation von
planungsbedirftigen Situationen genutzt werden und dazu dienen, diese besser zu
verstehen, zu erfahren und einschatzen zu kénnen. Als Vorziige des Instruments beschreibt
BLOTZ erstens die technische Mdglichkeit, Modelle zu dynamisieren und die Teilnehmer als
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aktive Elemente des Modells mit einzubinden und zweitens die motivierende Wirkung der
aktiven Auseinandersetzung mit dem Gegenstand des Spiels (Vgl. BLoTz (Hrsg.), 2003, S. 15f.).
Kaiser definiert den Begriff ,Planspiel” im Kontext der Ausbildung als ein ,Spielmodell, in
dem Entscheidungsprozesse simuliert werden” (KAISER, 1976, S. 76).

Haufig wird der Begriff Planspiel als Ubersetzung des englischen Begriffs ,Gaming
Simulation” benutzt. Im englischsprachigen Raum werden unter diesem Begriff jedoch
zahlreiche erfahrungsorientierte Lernformen zusammengefasst. Diese haben die
Gemeinsamkeit, dass sie auf der Grundlage komplexer Problemsituationen in einer Gruppe
bearbeitet werden (KRriz u. GusTt, 2003, S. 14). Planspiele im engeren Sinne stellen dabei eine
Hybridform aus Simulation, Regelspiel, Rollenspiel und Fallstudie dar. KLABBERS definiert das
Planspiel als ,,Simulation der Auswirkungen von Entscheidungen von Personen, die Rollen
Ubernehmen und Interessen vertreten, wobei die Handlungsspielrdume zum Ausagieren
dieser Rollen wiederum spezifischen Regeln unterliegen. Planspiele beinhalten Akteure,
Regeln und Ressourcen” (KLaBBers, 1999, S. 16f.). Nach KRriz stellen Planspiele eine
,ausgewogene Verknupfung der drei Dimensionen Spiel/Regeln, Rolle/Akteur,
Simulation/Ressourcen” (KRriz, 2005, S. 246) dar (Vgl. Abb. 5).

Spiel / Regeln

'Y

[ Planspisl

» ‘ Simulation / Ressourcen

Rolle / Akteur

Abb.5 Dimensionen der Planspielmethode
Quelle: Kriz, 2005, S. 246

e Simulation / Ressourcen:

Diese Dimension von Planspielen beschreibt die Abbildung eines bestimmten
Realitatsbereichs in einem Modell, das die wesentlichen Elemente und Beziehungen
des Originalsystems abbildet. Ein besonderer Vorzug von Simulationsmodellen ist der
dynamische Charakter. Simulationen kénnen zur Nachbildung und Untersuchung von
Prozessabldaufen eingesetzt werden, die in der Realitdit aus Zeit-, Kosten und
Gefahrengriinden nicht durchgefiihrt werden kénnen. Die Konzeption des Planspiels
beginnt haufig mit der Konstruktion des Simulationsmodells. Die Modelle beziehen
sich stets auf real existierende Ressourcen wie Zeit, Geld, Materie oder Energie. Zu
berlicksichtigen ist dabei, dass jede Modellbildung eine Interpretation und somit
keine objektive Abbildung des realen Systems darstellt.
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e Spiele / Regeln

Spiele sind meist keine Abbilder der Realitdt, sondern erzeugen ihre eigene
Wirklichkeit. Diese weist haufig einen hohen Wettbewerbscharakter auf (Sieger und
Verlierer). Spiele sind jedoch auch fir das Lernen von Bedeutung. Aus der
Perspektive der Entwicklungspsychologie hilft das Spielen Kindern dabei, Wissen zu
erzeugen sowie Regeln und Rollen in einer sozialen Gemeinschaft zu erlernen (Vgl.
OERTER, 2002, S. 221ff.; Kriz, 2005, S. 246). Das Planspiel wird gezielt zu dem Zweck
eingesetzt, soziales Wissen zu konstruieren und beinhaltet dafiir neben dem Bezug
zur Realitat auch Elemente von Regelspielen.

e Rollen / Akteure

Rollen sind die Funktionen der Teilnehmer in einem Planspiel. Bei Rollenspielen in
Reinform steht meist die Simulation von Gespréachssituationen und sonstigen sozialen
Prozessen im Vordergrund. Sie verwenden keine Simulationsmodelle, die ein
elementarer Bestandteil der Planspiele sind und bilden somit weniger komplexe
Aufgabenstellungen ab. In Planspielen miissen die Teilnehmer Entscheidungen Utber
Ressourcen treffen. Die Rollen definieren die Perspektive, die sie dabei vertreten
(KRiz, 2005, S. 247).

2.3.3 Anwendungsbereiche von Planspielen

2.3.3.1 Planspiele in der Ausbildung

Die Einsatzgebiete von Planspielen in der Aus- und Weiterbildung sind sehr vielfaltiger Natur.
Beispiele sind neben der Betriebswirtschaft die Vermittlung von politischen, 6kologischen
oder technischen Zusammenhadngen an Universitaten, in Fachschulen und Unternehmen.
Wenngleich die konkreten Lernziele der jeweiligen Planspiele sehr unterschiedlich sind,
haben sie eine Gemeinsamkeit: Das Denken in Systemen, die nicht durch einfache Ursache-
Wirkungs-Zusammenhange erklart werden kénnen. In der universitaren Ausbildung werden
Planspiele haufig erganzend zu den klassischen Instrumenten Vorlesung und Seminar
verwendet. Mit dem Einsatz wird das Ziel verfolgt, das theoretisch erworbene Wissen in
anwendbares Handlungswissen zu transformieren, indem die Teilnehmer aktiv
experimentieren und eigene Erfahrungen im jeweiligen Kontext sammeln kénnen. Daneben
kommen Planspiele in Universitditen zur Anwendung, um neben dem Fachwissen auch
andere Kenntnisse, wie die Berilicksichtigung von Zusammenhdngen, Strategien der
Gesprachsfihrung und Konfliktlosung sowie die Fahigkeiten zur Kommunikation, Flexibilitat
und Kreativitat zu fordern, die mit konventionellen Lehrmethoden nicht oder nur
unzureichend zu vermitteln sind (Vgl. MATISCHIOK, 1999, S. 35).

2.3.3.2 Planspiele in der Psychologie

Auch in der Verhaltensforschung und in Forschungen zur Problemlésungskompetenz werden
zunehmend Planspiele eingesetzt. Sie erweitern das Instrumentarium der Psychologen um
die Moglichkeit von Laborversuchen, indem komplexe Problemsituationen konstruiert und
die Verhaltensweisen und Losungsstrategien der Akteure beobachtet und verglichen werden
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konnen. Ausgangspunkt dieser Forschungsrichtung war die Feststellung, dass Menschen in
unterschiedlicher Weise dazu fahig sind, komplexe Probleme zu erfassen und geeignete
Losungsstrategien zu entwickeln. Schwerpunkte der Forschung sind die Analyse von
Merkmalen komplexer Handlungssituationen und die Analyse der Anforderungen, die das
Agieren in komplexen Problemsituationen an die Handelnden stellt. Dabei wird das Ziel
verfolgt, Moglichkeiten zur Vermittlung von strategischer Kompetenz unabhangig von
fachlichen Inhalten zu entwickeln (Vgl. DGRNER u. LANTERMANN, 2005, S. 3) Ein weiterer Aspekt
der psychologischen Forschung anhand von Planspielen sind die sozialen Prozesse des
Problemldseverhaltens in  Gruppen. Beispiele dafir sind die Auswirkung von
Gruppenentscheidungen auf die Risikobereitschaft des Einzelnen oder die Bedeutung des
Diskussionsprozesses flr die Effektivitat des Problemloseprozesses. Planspiele ermdglichen
auch die Untersuchung von Fragestellungen, die sich mit dem Verhalten von
konkurrierenden Gruppen auseinandersetzen, wie bspw. in Tarifverhandlungen (Vgl.
MOHSEN, 2002, S. 93).

2.3.3.3 Planspiele in der Personalauswahl und -entwicklung

Ein weiteres Anwendungsgebiet von Planspielen ist die Personalauswahl und —entwicklung.
In den Assessment-Centern groBer Unternehmen werden die Bewerber neben anderen
Methoden anhand von Planspielen auf ihre Fahigkeiten zur Fiihrung von Unternehmen, zur
Auslibung bestimmter Tatigkeiten oder allgemein zum L&sen von Problemen Uberprift.
Dabei kommen sowohl Planspiele zum Einsatz, die aus dem Bereich der psychologischen
Diagnostik stammen, als auch Spiele, bei denen die Teilnehmer ihre individuellen Kenntnisse
und Erfahrungen im Kontext der spezifischen Aufgaben unter Beweis stellen kénnen.

2.3.3.4 Planspiele im Wissensmanagement

Wachsende Organisationen mit einer steigenden Komplexitdt und zunehmender Dynamik
erfordern innovative Konzepte, um Wissen zu generieren und vorhandenes Wissen in einer
Organisation fir die jeweiligen Entscheidungen zur Verfliigung zu stellen (REINHARDT u.
PawLowski, 2001, S. 1). Wissen ist stets personenbezogen und kann nicht wie ein Gut von
einer Person an eine andere weitergegeben werden. Um es fiir eine Organisation nutzbar zu
machen ist es erforderlich, dass diejenigen, die Uber ein spezielles Wissen verfligen, bereit
sind, dieses mit anderen zu teilen und Uber Instrumente verfligen, Wissen fir andere
zuganglich zu machen. Zu diesem Zweck wurde unter dem Begriff Wissensmanagement eine
Vielzahl von Methoden entwickelt, die eine effektive Bereitstellung von Wissen in
Organisationen ermoglichen sollen. Planspiele kénnen in diesem Zusammenhang dazu
genutzt werden, den Beteiligten zu verdeutlichen, weshalb und auf welche Weise sie durch
das Management von Wissen Unternehmen oder andere Organisationen erfolgreicher
machen konnen (ERLACH et al., 2001, S. 187ff.).

2.3.4 Klassifikation von Planspielen

Da Planspiele fur sehr unterschiedliche Zwecke verwendet werden, bestehen deutliche
Unterschiede im Aufbau und im Ablauf des Planspiels. Nachfolgend werden Kriterien
aufgezeigt, die zur Klassifizierung von Planspielen verwendet werden:
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Funktion

Eine erste Klassifizierungsmoglichkeit von Planspielen ist die Funktion bzw.
Zielsetzung, die mit dem Planspieleinsatz verfolgt wird. Man unterscheidet
diesbeziliglich zwischen Planspielen zu Aus- und Weiterbildungszwecken, zu
Forschungszwecken, zur Personalauswahl etc.

Domane:

Als Domaéne eines Planspiels wird der Realitatsbereich bezeichnet, den ein Planspiel
abbildet. Wie im Absatz zu den Anwendungsgebieten bereits angesprochen,
bestehen Planspiele zu unterschiedlichen Themen wie bspw. der Betriebswirtschaft,
der Politik, der Okologie, dem Militdr und der Technik (Vgl. GEIEr, 2006, S. 10).

Umfang:

Beziglich des Umfangs eines Planspiels unterscheidet man zwischen allgemeinen und
funktionalen Planspielen. Allgemeine Planspiele versuchen, ein System vollstandig
abzubilden, funktionale Planspiele dagegen dienen der Vermittlung von spezifischen
Kenntnissen in einem bestimmten Subsystem. Planspiele, die in Unternehmen zur
Einfihrung einer neuen Software durchgefiihrt werden, sind beispielhaft fir
funktionale Planspiele. Ist das Ziel der Anwendung eines Planspiels die Vermittlung
der Interdependenzen zwischen verschiedenen Subsystemen, wie dies haufig bei
Unternehmensplanspielen der Fall ist, kommen Uberwiegend allgemeine Modelle
zum Einsatz (Vgl. OrTH, 1999, S. 21).

Realitatsbezug:

Ein weiteres Klassifikationskriterium von Planspielen ist der Realitatsbezug. Man
unterscheidet diesbeziiglich zwischen abstrakten und konkreten Modellen. Konkrete
Modelle bilden meist reale Problemsituationen ab, was der Simulation des Systems
eine besondere Stellung einrdaumt. Abstrakte Modelle haben nicht den Anspruch, ein
wahrheitsgemaBes Problem abzubilden, sondern arbeiten mit fiktiven
Handlungssituationen (Vgl. RoHN, 1964, S. 50; MOHSEN, 2002, S. 102).

Komplexitat des Simulationsmodells

Als Komplexitat wird die Anzahl der Variablen und der Beziehungen, die zwischen
den Variablen bestehen, bezeichnet. Der Steuerung der Komplexitdat kommt bei der
Konzeption von Planspielen eine besondere Bedeutung zu. Man spricht in diesem
Zusammenhang auch vom Komplexitdtsdilemma (Vgl. VAGT, 1983, S. 23; MOHSEN,
2002, S. 103), da eine realitatsnahe Simulation haufig viele Variablen und
Beziehungen enthalt, die dazu fihren, dass die Struktur des Planspiels fiir die
Teilnehmer schwierig nachzuvollziehen ist und die Lernenden Uberfordert. Gestaltet
man ein Planspiel weniger komplex, flihrt das meist auch zu einem abnehmenden
Realitatsbezug. Daher wird beziliglich der Komplexitat von Planspielen haufig die
Forderung gestellt, diese variabel zu gestalten und an die Vorkenntnisse der
Teilnehmer anzupassen, bzw. schrittweise zu steigern (Vgl. MoHseN, 2002, S. 103).

Interaktion

Ein weiteres Merkmal, das zur Einteilung von Planspielen verwendet wird, ist die
Interaktion zwischen den Teilnehmern. Man unterscheidet dabei zwischen isolierten
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Planspielen, die jeder Anwender oder jede Gruppe alleine spielt, und
Konkurrenzspielen, die durch eine Wettbewerbssituation ausgezeichnet sind.
Weiterhin unterscheidet man zwischen Planspielen, bei denen die Entscheidungen
der Gruppen unabhangig voneinander sind und Planspielen, bei denen die
Entscheidungen einer Gruppe auch Auswirkungen auf die Handlungsmaoglichkeiten
und Ergebnisse einer anderen Gruppe haben (Vgl. BLEICHER, 1974, S. 24; MOHSEN,
2002, S. 103). Ein weiteres Unterscheidungskriterium in diesem Bereich besteht in
der Art und Weise der Interaktion. Man differenziert in diesem Zusammenhang
zwischen dem personlichen Kontakt (face to face) und der vermittelten Interaktion
(bspw. via Internet, Telefon) (Vgl. GEier, 2006, S. 11).

7. Prognostizierbarkeit der Ergebnisse

Eine Unterscheidungsmoglichkeit, die sich auf das im Planspiel verwendete
Simulationsmodell bezieht, betrifft die Prognostizierbarkeit der Ergebnisse. Man
unterscheidet zwischen deterministischen und stochastischen Simulationsmodellen.
Von stochastischen Simulationsmodellen ist die Rede, wenn ZufallsgroBen die
Ergebnisse der Spielanwendung beeinflussen, von deterministischen Modellen wird
gesprochen, wenn die Ergebnisse der Simulation ausschlieRlich von den
Entscheidungen der Anwender abhangen (Vgl. OrRTH, 1999, S. 24).

8. Offene vs. Geschlossene Planspiele

Eine weitere Differenzierung unterscheidet offene (free-form games) von
geschlossenen (rigid-rule games) Planspielen. Als geschlossene Planspiele werden
solche Spiele bezeichnet, die auf einem festen Simulationsmodell aufbauen, das die
Anwender nicht verandern kdnnen und somit deren Entscheidungsbereiche auf die
im Modell vorgesehenen Entscheidungen beschranken. Als offene Planspiele werden
Spiele bezeichnet, bei denen die Systemsimulation selbst Bestandteil des Planspiels
ist. Das Design des Planspiels ist in der offenen Version Teil der Aufgabenstellung.
Offene Planspielkonzepte zeichnen sich durch einen hoéheren Freiheitsgrad der
Entscheidungen aus als geschlossene Spiele, da nur wenige oder im Extremfall keine
Regeln zum Spielablauf bestehen. Die Mehrzahl der heute verwendeten Planspiele
sind geschlossene Planspiele (Vgl. Kriz, 2003, S. 497).

2.3.5 Aufbau von Planspielen

Der Ausgangspunkt der Konzeption von geschlossenen Planspielen fir Ausbildungszwecke ist
haufig ein Problembereich der Ausbildung mit herkdmmlichen Lehr- und Lernmethoden.
Dabei handelt es sich meist um Situationen, die aufgrund von Intransparenz, Komplexitat
und Unbestimmtheit nicht einfach zu verstehen, zu erfahren oder einzuschatzen sind und
daher in der ,realen” Welt nur schwer dargestellt und erlernt werden kénnen (Vgl. BLOTZ
(Hrsg.), 2003, S. 14). Die Konzeption derartiger Planspiele beginnt mit der Modellbildung und
der Simulation des interessierenden Bereichs. Von diesem Bereich entwickelt der
Modellbauer zunachst ein implizites Modell, das seine Vorstellungen Uber die Elemente und
Zusammenhange des aus seiner Perspektive relevanten Realitatsausschnitts beinhaltet.
Dieses implizite Modell wird in ein explizites Modell Uberfihrt, indem die kausalen
Beziehungen mathematisch formuliert werden (Vgl. Abb. 6). Ziel der mathematischen
Formulierung ist es, das Verhalten des interessierenden Realitatsausschnitts moglichst exakt
abzubilden und somit zu ermdglichen, die Auswirkungen von Systemeingriffen und
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Veranderungen an dem Modell zu erproben (Vgl. BERG u. KUHLMANN, 1993, S. 12). Fir die
Konzeption eines Computerplanspiels wird das explizite Modell anschliefend in einer
Programmiersprache umgesetzt.

Wirklich keit Flanspiel
Felevanter > hodell _Simulations
Alsschnitt g noe -modell

Abb.6 Modellbasierte Planspielkonstruktion
Quelle: Vgl. BLEICHER, 1960, S. 36; ZIEGENBEIN, 1972, S. 251; MOHSEN, 2002, S. 46

Neben der Simulation des relevanten Wirklichkeitsbereichs ist bei der Konzeption eines
Planspiels das didaktische Konzept festzulegen, das Auskunft dartiber erteilt, wie der Einsatz
und das Lernen mit dem Planspiel erfolgen soll. Das didaktische Konzept enthalt
Festlegungen, welche Akteure und welche Spielerrollen das Planspiel umfasst und welche
Regeln die Entscheidungs- und Handlungsbereiche der Spieler definieren. Daneben ist zu
entscheiden, wie und nach welchen Kriterien die Lerninhalte sequenziert werden, welche
Informationen den Spielern zur Verfligung gestellt werden und ob und ggf. in welcher Weise
ein Spielleiter Einfluss auf den Spielablauf nimmt. Beide Teile der Planspielkonzeption sind
nicht unabhdngig voneinander zu betrachten, da das didaktische Konzept direkte
Auswirkungen auf die Simulation und die Simulation direkten Einfluss auf die Gestaltung des
Planspieleinsatzes in der Ausbildung hat. Daher werden nachfolgend zunachst die
lerntheoretischen und didaktischen Grundlagen des Planspieleinsatzes aufgezeigt, bevor die
Simulation des Problembereiches beschrieben wird.

2.4 Lerntheoretische Hintergriinde von Planspielen in der Ausbildung

Die Verwendung von Planspielen in der Ausbildung bedarf zunachst einer Festlegung der
Lehr- und Lernziele. Im Zusammenhang mit Planspielen wird haufig von der Befahigung zum
Handeln in komplexen Systemen, von vernetztem Denken und von Denken in
Zusammenhangen gesprochen. Dazu wird haufig der Begriff Kompetenz zur Beschreibung
von Lernzielen verwendet. Der Kompetenzbegriff und die Mdéglichkeiten zur Vermittlung von
Kompetenzen werden nachfolgend diskutiert.

37



2.4.1 Lernziel Kompetenz

Der Begriff Kompetenz hat zwei unterschiedliche Bedeutungen. Zum einen wird als
Kompetenz die Befdahigung und Urteilsfahigkeit bezeichnet, zum anderen die Befugnis bzw.
Zustandigkeit. Eine Person ist demnach kompetent, wenn sie etwas zu beurteilen vermag
oder fir etwas verantwortlich bzw. zustandig ist (Vgl. BENDEL u. HAUSke, 2004, S. 80). Die
Verwendung des Kompetenzbegriffs als Befugnis oder Zustdndigkeit geht auf den
lateinischen Ursprung und die Verwendung des Begriffs ,Competentia“ (wortlich: das
Zusammentreffen) im romischen Recht =zurick. Im Kontext der Verhaltens- und
Sozialwissenschaften wird der Kompetenzbegriff dagegen mehrheitlich in seiner Bedeutung
als Fahigkeit verwendet. Im Worterbuch der Padagogik beschreiben ScHAUB und ZENKE
Kompetenz als ,Fahigkeit einer Person, Anforderungen in bestimmten Bereichen zu
entsprechen” (SCHAUB u. ZENKE, 2007, o. S.). Ein zentrales Element des Kompetenzbegriffs ist
die Fahigkeit, Handlungen selbstorganisiert und reflektiert durchzufiihren (Vgl. Kriz, 2006, S.
2; ERPENBECK U. SAUER, 2000).

2.4.1.1 Handlungskompetenz

Der ebenfalls im Zusammenhang mit Lernzielen von Planspielen hdufig verwendete Begriff
,Handlungskompetenz” ist, bezogen auf berufliche Handlungskompetenz, nach BADER ,die
Fahigkeit und Bereitschaft des Menschen, in beruflichen Situationen sach- und fachgerecht,
personlich durchdacht und in gesellschaftlicher Verantwortung zu handeln, d.h. anstehende
Probleme zielorientiert auf der Basis angeeigneter Handlungsschemata selbstandig zu l6sen,
die gefundenen Losungen zu bewerten und das Repertoire seiner Handlungsschemata
weiterzuentwickeln“ (BADER, 2000, S. 10). Diese Definition verdeutlicht, dass
Handlungskompetenz nicht ein Lernziel darstellt, sondern verschiedene Teilaspekte
beinhaltet. ERPENBECK und SAUER (2000) sowie Kriz und GusT (2003) betonen als Kernelement
von Kompetenzen die Moglichkeit, selbstorganisiert und reflektiert zu handeln. Nach
ERPENBECK und V. ROSENSTIEL (2003) umfasst Handlungskompetenz drei Komponenten:

e  Effizienter Umgang mit wiederkehrenden Anforderungen
Kompetenter Umgang mit neuartigen komplexen Situationen — dafir ist unter
anderem der Aufbau geeigneter mentaler Modelle fiir inneres Probehandeln von
Bedeutung — und

e Fundiertes Sachwissen darliber, welche Faktoren in der jeweiligen Situation relevant
sind, wie diese Faktoren verknipft sind und welche Funktionen sie haben” (KRriz u.
GusT, 2003, S. 12 nach ERPENBECK U. v. ROSENSTIEL, 2003)

2.4.1.2 Systemkompetenz

Im Zusammenhang mit Planspielen ist auch das Lernziel ,Systemkompetenz” haufig in der
Literatur zu finden. Diese wird von Kriz wie folgt beschrieben: ,Das Konstrukt
Systemkompetenz [..] beinhaltet eine systemisch-konstruktivistische Grundhaltung und
Wissen, Handlungs- und Methodenkompetenz iber das Wirksamwerden von Prinzipien der
Systemwissenschaften (zum Beispiel: Riickkopplung, Nichtlinearitat, Selbstorganisation und
so weiter) in verschiedenen Lebenswelten” (KRriz, 2003, S. 12). Der Begriff Systemkompetenz
beschreibt die Fahigkeit, ,in komplexe Systeme nachhaltig einzugreifen, wobei meist keine
schon a priori bekannten optimalen Handlungsstrategien existieren. Diese Strategien
miussen vielmehr von den Entscheidungstragern flexibel in handlungsoffenen Situationen,
38



dem dynamischen Umfeld angepasst, (weiter)entwickelt werden” (Kriz, 2006, S. 5). Er fihrt
weiter aus, dass Systemkompetenz sowohl ein fundiertes Fachwissen Uber die
Erscheinungsformen und Kennzeichen komplexer dynamischer Systeme als auch die
Fahigkeit zum Eingreifen in und der Steuerung von komplexen Systemen erfordert. Nach Kriz
sind fiir den Erwerb von Systemkompetenz nachfolgende Lernziele besonders relevant:

e  Die in einer Anforderungssituation grundlegenden Zusammenhange und Abldufe in
Bezug auf die Problemsituation analysieren und rekonstruieren kénnen, geeignete
Losungsalternativen entwickeln und planen kdnnen, sowie entsprechende
Handlungen durchfiihren kénnen.

e Fundiertes deklaratives und prozedurales Wissen dariiber, welche Faktoren in der
jeweiligen Situation relevant sind, wie diese Faktoren verknipft sind und welche
Funktionen sie haben.

e Getrennt gelernte Aktivitditen zu einer systematischen und ganzheitlichen
Handlungssequenz zusammenfihren konnen.

e Die Wechsel- und Folgewirkungen der durch die getroffenen Entscheidungen
bedingten Eingriffe in Struktur- und Prozessmerkmale komplexer Systeme
prognostizieren und die Wirkungen eigenen und fremden Handelns im sozialen
Kontext beurteilen kénnen.

e Effizienter Umgang mit neuartigen komplexen Situationen. Daflir ist u. a. der Aufbau
geeigneter mentaler Modelle fir inneres Probehandeln von Bedeutung. Von
Bedeutung ist es hier, erworbenes Wissen und Fahigkeiten — wie es bereits der
Kompetenzbegriff nahe legt — selbstorganisiert, reflektiert, und situationsbezogen in
offenen Problemsituationen anzuwenden” (Kriz, 2006, S. 7).

Mit den Begriffen Handlungs- bzw. Systemkompetenz kénnen Lernziele des in dieser Arbeit
zu erstellenden Planspiels beschrieben werden. Die o. g. Definitionen der Begriffe zeigen
jedoch, dass das Erreichen von Handlungs- und Systemkompetenz nicht ein Ziel darstellt,
sondern aus vielen Teillernzielen besteht. Ein Teillernziel fir den Erwerb von
Handlungskompetenz ist ein fundiertes Fachwissen. Nachfolgend wird erortert, welche
Kategorien von Wissen unterschieden werden und welche Theorien dartber bestehen, wie
dieses gelernt werden kann.

2.4.2 Kategorien von Wissen

2.4.2.1 Deklaratives Wissen

Als deklaratives Wissen wird das Faktenwissen verstanden. Es umfasst Fakten, Regeln und
Gesetze und wird als ,wissen, dass...” beschrieben. CHAVALIER bezeichnet deklarative
Kenntnisse auch als ,theoretisches Wissen“ (CHAVALIER, 2004, o. S.), da es allgemeingiiltig,
kontextunabhangig, explizit und formal erlernbar ist, jedoch nicht unbedingt in Handlungen
umgesetzt werden kann (Kriz, 2006, S. 3). SCHULMEISTER beschreibt deklaratives Wissen im
Kontext von Lernsystemen als Begriffe, die durch ihre Attribute definiert werden und in einer
bestimmten Relation zu anderen Begriffen stehen (SCHULMEISTER, 2002, S. 176).
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2.4.2.2 Prozedurales Wissen

Als prozedurales Wissen wird das Handlungswissen (wissen, wie...) bezeichnet. Es bezieht
sich darauf, welche Schritte flr die Durchfiihrung einer Handlung notwendig sind und wie
diese ausgefiihrt werden (CHAVALIER, 2004, o. S.). SCHULMEISTER beschreibt prozedurales
Wissen als Argumente oder Regeln, mit deren Hilfe sich Probleme |6sen lassen sollen
(SCHULMEISTER, 2002, S. 176). Bezogen auf die Konzeption von Lernsystemen und die
Klassifikation der Lernziele sollte festgelegt werden, was die Lernenden bei der Anwendung
tun missen, welche Handlungen sie ausfiihren missen und welche Schritte dafilir notwendig
sind (Vgl. NIEGEMANN et al, 2004, S. 61).

2.4.2.3 Konditionales Wissen

Als konditionales Wissen (wissen, wann...) werden Kenntnisse bezeichnet, wann und warum
bzw. unter welchen Bedingungen eine Handlung durchzufiihren ist. Konditionales Wissen
stellt dabei ein hoheres Kompetenzniveau dar, da deklarative und prozedurale Kenntnisse
Voraussetzung sind und die Beurteilung, wann eine Handlung angemessen ist, ein deutlich
tieferes Versténdnis fur ein bestimmtes Gebiet erfordert (CHAVALIER, 2004, o. S.).

Ein Beispiel fur die Kategorien von Wissen aus der kaufmannischen Ausbildung liefern
NIEGEMANN et al.: ,,Im Bereich der kaufmannischen Ausbildung wird zum einen die Theorie
der Kostenrechnung vermittelt, Begriffe wie Kostentrdager, Kostenstellen und Kostenarten
und Modelle der Kostenrechnung werden erklart und ihre Beziehungen zueinander werden
erlautert. Dabei handelt es sich um deklaratives Wissen. Es wird aber auch erklart und gelibt,
wie innerhalb bestimmter Modelle der Kostenrechnung Kalkulationen durchgefiihrt werden.
Dabei handelt es sich um prozedurales Wissen. SchlieBlich kommt es aber auch darauf an, zu
vermitteln, wann die Anwendung welches Kostenrechnungsmodells zweckmaRig ist — das ist
konditionales Wissen“ (NIEGEMANN et al., 2004, S. 61f.).

Wie oben bereits gezeigt wurde, umfasst das Erreichen von Handlungskompetenz
Kenntnisse aus allen drei vorgestellten Kategorien des Wissens. Bei der Konzeption eines
Planspiels als ergdanzendes Ausbildungsinstrument kann die Unterscheidung der
Wissenskategorien fiir die Entscheidung genutzt werden, welche Lernziele in welchem Lehr-
/Lernarrangement (Vorlesung, Seminar, Planspieleinsatz) behandelt werden. Dafir ist
zundachst zu betrachten, wie sich Menschen Wissen aneignen.

2.4.3 Lernparadigmen

Uber die Art und Weise, wie Menschen Wissen erlangen, nach welchen GesetzmaRigkeiten
das Lernen funktioniert und wie es unterstitzt werden kann, bestehen unterschiedliche
Theorien, die als Lernparadigmen bezeichnet werden. Die wesentlichen Unterschiede
werden nachfolgend kurz dargestellt:

2.4.3.1 Behaviorismus

Das behavioristische Lernparadigma geht davon aus, dass sich jedes Verhalten als Reflex auf
einen Reiz erklaren lasst. Ausgangspunkt dieser Theorie sind die Erkenntnisse von PAwLOW
im 19. Jh., der in physiologischen Studien feststellte, dass der Speichelfluss eines Hundes
nicht erst beim Fressen, sondern bereits beim Anblick des Futters begann. In seinen
anschlieenden Untersuchungen fand er heraus, dass der Reflex des Speichelflusses auch
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von anderen Reizen ausgeldst werden konnten, sofern diese regelmaRig vor der Fltterung
auf den Hund einwirkten. Dies belegte er anhand eines Glockentons, den er einem Hund
regelmalig vor der Fitterung vorspielte und der bei dem Hund nach einer
Gewohnungsphase bereits die Sekretion von Speichel ausloste, ohne dass der Hund das
Futter auch nur sah. PAwLow bezeichnete dies als konditionierten Reflex.

Diese Erkenntnisse fluhrten Anfang des 20. Jh. zur Entwicklung des Behaviorismus, der
maRgeblich von den Arbeiten von WATSON und SKINNER gepragt wurde. Im Behaviorismus ist
das Gehirn eine Art ,black box“, in die Reize (Stimuli) hineinflieRen und die Reaktionen
(Response) hervorrufen. Welche Prozesse daflir im Gehirn ablaufen ist fiir die Vertreter des
Behaviorismus nicht von Interesse, sondern lediglich die Veranderung des Verhaltens (Vgl.
SCHULMEISTER, 2002, S. 87; BAUMGARTNER et al., 2000, S. 247).

Das Lernen funktioniert nach Ansicht von Vertretern des behavioristischen Lernparadigmas
nur in Form von konditionierten Reflexen. Die didaktischen Fragestellungen beschranken
sich daher auf die Untersuchung geeigneter Stimuli, die die gewinschten Reflexe
hervorrufen, und die Erforschung der unterstiitzenden Funktion geeigneter Riickkopplungen
(Feedback). Vertreter des Behaviorismus gehen davon aus, dass der Lehrende weil3, was der
Lernende lernen muss. Dies impliziert die erkenntnistheoretische Position des Positivismus,
die davon ausgeht, dass die Welt objektiv erfasst werden kann und Lernen ausschlieflich
darin besteht, sich asymptotisch dieser Wirklichkeit anzunahern (BAUMGARTNER et al., 2000, S.
247f.).

Basierend auf den behavioristischen Theorien wurden erste computerunterstiitzte Lehr- und
Lernformen entwickelt. Dafir wurden die Lerninhalte und Lehrziele in moglichst kleine
Einheiten geteilt (atomisiert), die den Lernenden vorgegeben wurden und die richtige
Reaktion hervorrufen sollten. Diese wurden nach jeder Lehreinheit durch Kontrollfragen
abgefragt, das Feedback (richtig oder falsch) soll dabei die Lernwirkung verstarken.

Wenngleich die behavioristischen Theorien in die Kritik geraten sind, da sie keine
ausreichende Erklarung fir die komplexen Vorgange des Lernens liefern, basieren auch
heute verschiedene Arten von Lernprogrammen, bspw. zum selbstandigen Lernen von
Fremdsprachen oder dem Maschinenschreiben, haufig auf behavioristischen Grundlagen.

2.4.3.2 Kognitivismus

In der Kognitionstheorie werden im Gegensatz zum Behaviorismus die internen
Verarbeitungsprozesse des Gehirns besonders hervorgehoben. Das menschliche Gehirn wird
nicht mehr als ,black box“ angesehen, in die Reize hineinflieRen, die Reaktionen
hervorrufen, sondern dhnlich einem Computer als ,Gerat” zur Informationsverarbeitung.
Das Gehirn ist somit kein leerer Behalter, der mit Informationen gefillt werden muss,
sondern verfiigt Gber eine , Verarbeitungs- und Transformationskapazitat” (BAUMGARTNER et
al., 2000, S. 248). Daher ist das Handeln von Menschen nicht nur durch &uRere
Gegebenheiten bestimmt, sondern auch vom Denken im Sinne von Verarbeitung der
Informationen. Menschen bauen ihre Erkenntnis durch eine aktive Auseinandersetzung mit
ihrer Umwelt auf. Die Verbindung von &duBeren Reizen durch die Umwelt und den
Reaktionen in Form von Verhaltensweisen wird als kognitive Reprasentation bezeichnet.
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Diese beschreibt, dass Reize nicht einfach aufgenommen, sondern bewertet und verarbeitet
werden. Die Interpretation der Wahrnehmung im Sinne von Informationen, Reizen und
Umweltfaktoren in einem personlichen Erfahrungs- und Denksystem fiihrt somit zu
individuellen Reaktionen der Handelnden. Lernen bedeutet aus kognitivistischer Sicht, sich
mit Problemstellungen auseinanderzusetzen und nach geeigneten Verfahren und Methoden
zur Losung dieser zu suchen, sie anzuwenden und so zu Antworten zu gelangen, die den
Erfahrungsschatz fir die Losung neuer Probleme erweitern.

Der Kognitivismus wurde als Reaktion auf die Schwachstellen der behavioristischen Theorien
entwickelt, die den Schwerpunkt auf die Vermittlung von Fertigkeiten legen. Kognitivistische
Theorien befassen sich daher mehrheitlich mit den kognitiven Verarbeitungsprozessen beim
Problemlosen. Dies flihrte jedoch zu Kritik, da die kognitivistischen Modelle keine
ausreichende Erklarung fiir unbewusst ablaufende, alltagliche Lernsituationen wie bspw. das
Erkennen von Gesichtern liefern. Daneben ist ein Hauptkritikpunkt an der Kognitionstheorie,
dass sich das Lernen auf das Losen von vorgegebenen Problemen beschrankt, die objektiv
und real existieren und quasi darauf warten, gelost zu werden. Die Kritiker fihren an, dass
dies ist in der Realitdt nur selten der Fall ist, da losbare Probleme in einer komplexen
Handlungssituation erst entdeckt, konstruiert und abgegrenzt werden missen (Vgl.
BAUMGARTNER et al., 2000, S. 248; SCHULMEISTER, 2002, S. 104f.).

2.4.3.3 Konstruktivismus

Gerade der letztgenannte Kritikpunkt legte den Grundstein fiir das konstruktivistische
Lernparadigma. Die Vertreter der konstruktivistischen Theorien gehen davon aus, dass die
Realitdat nicht objektiv beschrieben werden kann und somit auch keine objektiven
Problemstellungen vorliegen konnen, die den Ausgangspunkt kognitivistischen Lernens
darstellen. Dabei geht es nicht darum, die Existenz einer Realitat aulRerhalb unseres Geistes
zu bezweifeln, sondern zu bezweifeln, dass diese objektiv zu erfassen, zu beschreiben oder
zu erklaren ist. Die Wahrnehmung der Realitdt ist beobachterrelativ (BAUMGARTNER et al.,
2000, S. 249f.). Die vorgenannten Autoren verweisen zusatzlich auf ANDERSON (1988), der aus
neurophysiologischer Sicht belegt, dass die Sinnesorgane der Menschen die AuRenwelt nicht
abbilden, sondern bereits strukturieren und interpretieren. Dies impliziert
erkenntnistheoretisch den Kant’schen Skeptizismus, der davon ausgeht, dass der Mensch die
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Dinge selbst nie wirklich erkennen kann. Die Vertreter der konstruktivistischen Theorien
sehen den menschlichen Organismus als energetisch offenes, aber informationell
geschlossenes System, das sich die Informationen, die es kognitiv verarbeitet, selbst erzeugt.

Lernen ist aus konstruktivistischer Sicht ein aktiver Prozess, in dem Menschen ihr Wissen in
Beziehung zu ihrer friheren Erfahrung in komplexen, realen Situationen konstruieren und in
bereits vorhandene Wissensstrukturen einbauen. Im Gegensatz zum Kognitivismus beruht
der Konstruktivismus auf der Annahme, dass sich l6sbare Schwierigkeiten nicht anbieten,
sondern erst aus einer ,verwirrenden, unsicheren, unvorhersehbaren und zum Teil
chaotischen Situation” (BAUMGARTNER et al., 2000, S. 250) erfunden werden miussen (Vgl.
BAUMGARTNER et al., 2000, S. 249f.; SCHULMEISTER, 2002, S. 67ff.). Zusammenfassend zeigt Tab.
2 die Hauptunterschiede der drei beschriebenen Lernparadigmen.

BAUMGARTNER et al. weisen darauf hin, dass die Frage nach dem richtigen Lernparadigma aus
der konstruktivistischen Perspektive nicht zuldssig ist, da dies bedeute, dass auRerhalb des
interpretierenden Subjekts eine Art hohere Instanz bestehen misse, die dies beurteilen
kann. Ferner haben alle Lerntheorien ihre Berechtigung und sind fiir Teile des Lernens
brauchbar. Dies zeigen die Autoren anhand des von DReYFus und DREYFUS entwickelten,
flinfstufigen Systems des Lernens vom Neuling bis zum Experten. Dieses Lernmodell wird
nachfolgend vorgestellt, um die Eignung der verschiedenen Paradigmen fir die
verschiedenen Stufen des Lernens zu beschreiben (Vgl. BAUMGARTNER et al., 2000, S. 250f.).

2.4.4 Stufenmodell des Lernens nach DReYFus und DREYFUS

1. Neuling:
Wie aus dem Namen der Stufe bereits hervorgeht, ist der Lernende auf der Stufe des
Neulings noch nicht mit der zu lernenden Sache vertraut und hat keine Erfahrungen,
auf die er zuriickgreifen kann. Um diese zu erlangen, muss er sich zunachst die
grundlegenden Tatsachen und Regeln aneignen, ohne diese bereits anwenden oder
hinterfragen zu kénnen und ohne beurteilen zu kénnen, wann diese zutreffend
einzusetzen sind.

2. (Fortgeschrittene) Anfanger:
Auf der Stufe des Anfangers beginnt der Lernende verschiedene Falle eines zu
lernenden Bereichs wahrzunehmen und die gelernten Regeln dem Kontext
entsprechend anzuwenden. Dies beinhaltet die Auslibung der erlernten Fahigkeiten
in Abhangigkeit von konkreten, praktischen Einzelfallen, basiert aber noch auf der
Imitation des Lehrenden und erfolgt ohne selbstandige Handlungskompetenz.

3. Kompetenz
Die dritte Stufe des Modells bezeichnen die Gebriider DReYFUs als Kompetenz. Auf
dieser Stufe kennt die handelnde Person die relevanten Fakten und Regeln und ist in
der Lage, deren Eignung fir bestimmte Probleme zu bewerten und sie zur Lésung
von Problemen anzuwenden. Die Person kann selbstandig und eigenverantwortlich
handeln und auftretende Probleme l6sen, sie nimmt einen Standpunkt ein und ist in
der Lage selbstkritisch zu reflektieren. Jedoch werden nach BAUMGARTNER et al. die
Entscheidungen auf dieser Stufe des Lernprozesses noch mithsam getroffen, indem
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die Situation analysiert und mogliche Handlungen auf ihre Auswirkungen Uberprift
werden.

4. Gewandtheit
Die Stufe des Lernprozesses, die als Gewandtheit bezeichnet wird, beschreibt den
Ubergang von der analytischen Erfassung des Problems und der Anwendung der
gewdhlten Losungsstrategien zur ganzheitlichen Erfassung einer Situation. Eine
Handlungssituation wird als Beispiel einer friiheren Erfahrung erkannt, was meist
schon eine mogliche Losung beinhaltet.

5. Experte

Die Stufe des Experten zeichnet sich durch die Perfektionierung der Gewandtheit
aus, indem die verschiedenartigsten komplexen Situationen als Falle von Situationen
erscheinen, die in dhnlicher Weise bereits aufgetreten sind und deren moglichen
Losungen bereits bekannt sind. Dies erfordert die Wahrnehmung von
Familienahnlichkeiten (family resemblance), deren Unterschiede sich nicht durch ein
einfaches Schema charakterisieren lassen. Der Experte ist jedoch in der Lage, aus
vordergrindig vollig unterschiedlichen Situationen Falle von bekannten Problemen
zu konstruieren, die ihre eigene Losung bereits beinhalten. Somit kann er sehr
komplexe Situationen nahezu spontan und mit Leichtigkeit 16sen (Vgl. BAUMGARTNER
et al., 2000, S. 250f.).

BAUMGARTNER et al. betonen, dass das Stufenmodell zwar verschiedene Stufen der
Befdhigung zum Handeln beschreibt, jedoch nicht als Ablaufmodell des Lernens von den
Grundelementen bis zur komplexen Situation zu verstehen ist. Die Stufen missen nicht
zwingend geordnet in dieser Reihenfolge durchlaufen werden. Aufbauend auf diesem
Modell von DReYFus und DREeYFUS entwickelten sie ein dreidimensionales Lernmodell (Vgl.
Abb. 7), das eine Integration der Merkmale der verschiedenen Lernparadigmen versucht und
als heuristische Hilfe verstanden wird, mit der zwei Ziele verfolgt werden:

1. Das Modell stellt den Lernprozess im Raum der Handlungsebene, der Lehr-
/Lernebene und der Organisationsebene dar. Dies ermoglicht, verschiedene
Standpunkte abzubilden, indem das Modell gedreht, gewendet und von den
unterschiedlichsten Perspektiven betrachtet werden kann.

2. Das Modell soll bei der Gestaltung von Lernsituationen und dem Design von
Instrumenten zur Aus- und Weiterbildung helfen, indem die Fragestellungen
hinsichtlich der drei Dimensionen konkretisiert werden: , Welche Fertigkeiten sollen
erworben werden? Auf welcher Stufe der Handlungsfahigkeit? Mit welcher Lehr-
und Organisationsform? Welche Rolle spielen die Lehrenden (Vermittler,
Lernberater, Moderator bzw. Tutor oder Kooperationspartner bzw. Coach)”
(BAUMGARTNER et al., 2000, S. 250)?
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Abb. 7  Ein heuristisches Lehr- und Lernmodell
Quelle: BAUMGARTNER et al., 2000, S. 251

Ziel des Lernprozesses ist nach BAUMGARTNER et al. das Erreichen der oberen, rechten,
hinteren Ecke des Modells, indem die Lerner die zu |6senden Probleme in einer komplexen
Situation selbstandig konstruieren und der Lehrende ihnen betreuend zur Seite steht. Dies
entspricht dem konstruktivistischen Lernparadigma und dient der Erreichung der Stufen
Kompetenz, Gewandtheit und Experte des vorgenannten Stufenmodells nach Drevrus. Haben
die Lernenden noch keinerlei Erfahrungen in einem bestimmten Bereich, sind also nach dem
Stufenmodell des Lernens als Neulinge einzustufen, sind zunachst die wesentlichen Fakten
und Regeln zu lernen, ohne diese direkt anwenden zu kénnen. Daflir stehen wiederum
samtliche Ebenen des Handelns und der sozialen Organisation zur Verfligung, eine
Entscheidung fiir eine Kombination erfolgt aufgrund der Eignung und der Effizienz der
jeweiligen Moglichkeit. In der universitdren Ausbildungspraxis werden die grundlegenden
Fakten aufgrund des hoheren Zeitbedarfs kognitivistischer und konstruktivistischer Lehr- /
Lernarrangements haufig dem behavioristischen Lernparadigma entsprechend von den
Lehrpersonen eingefiihrt und erklart, wobei der Lernende eine passive, rezeptive Rolle
Ubernimmt. Diese Art des Lernens entspricht in dem o. g. Modell der vorderen, unteren,
linken Ecke. Werden auch die Fakten und Regeln gemdR dem konstruktivistischen
Lernparadigma erarbeitet, entspricht dies in 0. g. Modell der hinteren, oberen, linken Ecke.

Haben die Lernenden die grundsatzlichen Regeln und Fakten verstanden und verwenden die
erlernten Techniken zur Losung konkret vorgegebener Probleme, entspricht dies dem
kognitivistischen Lernparadigma und ist in o. g. Modell jeweils in der Mitte der drei
abgetragenen Dimensionen zu finden.

2.4.5 Theorie des Situierten Lernens

Ein Ansatz, der fir die Gestaltung des didaktischen Konzepts von Planspielen von Bedeutung
ist und im Wesentlichen dem konstruktivistischen Lernparadigma entspricht, ist das Situierte
Lernen. Ausgangspunkt des Konzepts des Situierten Lernens ist die Transferforschung und
deren Erkenntnis, dass das theoretisch erworbene Wissen haufig ,trages” Wissen bleibt und
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von den Lernenden nicht angewendet werden kann (Vgl. GERSTENMEIER u. MANDL, 2001, S. 16).
Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass Lernen stets in einem bestimmten Kontext stattfindet,
der bei der abstrakten Wissensvermittlung aus der kognitionstheoretischen Perspektive, die
sich mehrheitlich mit den internen Verarbeitungsprozessen im Gehirn beschaftigt, nicht
beriicksichtigt wird. Die zentrale Forderung der Theorie zur situierten Kognition ist daher, die
Lernsituation ahnlich der Anwendung zu gestalten.

Die Vertreter des Situierten Lernens gehen von einem konstruktivistischen Lernparadigma
aus, Wissen kann demnach nicht von einer Person zur anderen weitergegeben werden,
sondern muss selbstandig und eigenaktiv in einem bestimmten Handlungskontext erworben
werden. Den Schwerpunkt der Forschungen zum Situierten Lernen stellt daher die Analyse
von effektiven Lernumgebungen und deren Merkmale dar. Die Vertreter des Situierten
Lernens gehen dabei von einem ,liberalen Konstruktivismus” (MANDL, Kopp u. DVORAK, 2004,
S. 6) aus, der neben der Konstruktion auch Instruktionsphasen vorsieht. Diese werden nicht
als Abkehr vom Prinzip der individuellen Wissenskonstruktion, sondern als Forderung des
aktiven, selbstgesteuerten Lernens verstanden (Vgl. MANDL, KOPP u. DVORAK, 2004, S. 4ff.).
Nachfolgend werden zwei Lernmodelle des Situierten Lernens vorgestellt, die fir die
Einsatzgestaltung eines Planspiels in der Ausbildung verwendet werden kdnnen. Das erste
Modell wird als ,Cognitive Apprenticeship”“ bezeichnet, im Anschluss daran wird das
,Problemorientierte Lernen” erlutert.

2.4.5.1 Cognitive Apprenticeship

Das als Cognitive Apprenticeship bezeichnete Lernmodell expliziert die Anleitung und
Unterstiitzung der Lernenden beim Problemldsen. Der Name des Modells ist begriindet in
der Nahe zur praktischen Berufsausbildung in Form der betrieblichen Lehre, bei der der
Ausbilder bzw. Meister dem Lehrling die erforderlichen Kenntnisse und Fertigkeiten
beibringt. Im Modell des Cognitive Apprenticeship werden den Lernenden anstelle von
spezifischen Kenntnissen und Fertigkeiten die kognitiven Prozesse bei der Losung von
Problemstellungen aufgezeigt.

GemaR der Theorie zum Situierten Lernen erfordert der Lernprozess die Einbindung in
authentische Problemstellungen, die von den Lernenden mit Unterstiitzung des Lehrenden
gelost werden. Die Komplexitdt der Aufgabenstellung orientiert sich dabei am Lernniveau
der Lernenden und wird mit zunehmendem Kenntnisstand erhoht. Das zu vermittelnde
Wissen und die Fertigkeiten werden in verschiedenen Kontexten eingebettet, um den
Transfer zu fordern und der Gefahr des tragen Wissens vorzubeugen. Daneben werden die
Lernenden dabei unterstitzt, die erlernten Fahigkeiten und Kenntnisse auf
verschiedenartige, reale Situationen anzuwenden und die Denkprozesse bei der Losung
eines Problems zu verbalisieren. Das ermoglicht der Lehrperson, die kognitiven Aktivitdaten
des Lernenden zu beobachten und gegebenenfalls Einfluss darauf zu nehmen. Das
Verbalisieren der kognitiven Prozesse beim Problemldsen ermdéglicht Anfangern, sowohl von
dem Lehrenden als auch von anderen Lernenden, mit denen sie kooperieren, zu lernen.

Die Methodik des Cognitive Apprenticeship sieht vor, dass die Lehrperson zunachst ein

authentisches Problem vorstellt, das die Lernenden mit ihrem bisherigen Kenntnisstand
nicht |6sen konnen. Die flr die Losung des Problems notwendigen kognitiven Prozesse
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werden anschlieRend von der Lehrperson vorgefiihrt. Dabei dient der Lehrende dem
Lernenden als kognitives Modell (Modeling). Im nachsten Schritt gibt der Lehrende den
Lernenden Anleitungen zur Losung des Problems, wobei der Lehrende noch eine aktive
Position einnimmt (Coaching). Im dritten Schritt gibt der Lehrende bereits deutlich weniger
Hilfestellung bei der Bearbeitung der Aufgabenstellung und bietet nur noch ein mentales
Gerdst fiir die Losung der Aufgabe (Scaffolding), bevor er die Hilfe im letzten Schritt nach
und nach ausblendet (Fading).

Fir die Forderung der Eigenaktivitdit der Lernenden ist bedeutsam, dass sie ihre
Denkprozesse artikulieren (Articulation). Dies bietet dem Lehrenden die Moglichkeit, Einfluss
auf den Lernprozess zu nehmen. Daneben sollen die Lernenden ihre Strategien zur Losung
des Problems reflektieren, um mogliche Schwachstellen und Widersprichlichkeiten
festzustellen sowie Vor- und Nachteile ihrer Strategie im Vergleich zu den Strategien anderer
Lerner zu erkennen (Reflection). Als letzten Punkt zur Forderung der Eigenaktivitat sollen die
Lernenden nach dem Modell des Cognitive Apprenticeship das erworbene Wissen durch
aktive Exploration in anderen Problembereichen festigen und erweitern (Exploration) (Vgl.
MANDL, Kopp u. DVORAK, 2004, S. 16ff.).

2.4.6 Problemorientiertes Lernen

Nach BLOTz zeigte sich bei der Realisierung von Lernumgebungen nach konstruktivistischen
Prinzipien, dass die Lernenden fur effektives Lernen auch ein bestimmtes MaR an Instruktion
durch die Lehrperson bendtigen, da das ausschlieBlich selbstgesteuerte Lernen die
Lernenden oft liberfordert. Dies stellt den Ansatzpunkt des Problemorientierten Lernens dar,
das darauf beruht, Lernumgebungen in Balance zwischen Instruktion und Konstruktion zu
gestalten (Vgl. Abb. 8). Das Problemorientierte Lernen basiert auf zwei Saulen: dem
selbstgesteuerten und dem kooperativen Lernen. Beides st in klassischen
Unterrichtssituationen, bei denen der Lernende iberwiegend eine rezeptive Rolle einnimmt,
nicht moglich, da sowohl das Lernziel, die dafiir benétigte Zeit und der Lernweg bereits
vorgegeben sind (Vgl. BLoTz (Hrsg.), 2003, S 76ff.).

Problemorientierte Lernumgebungen, bei deren Konzeption die nachfolgenden Leitlinien
berilicksichtigt werden, stellen eine Integration des kognitiven und des situierten
Lernansatzes dar. Dieses beruht darauf, dass die Lernenden weitestgehend selbstgesteuert
und eigenaktiv an realitditsnahen Problemstellungen lernen, jedoch zwischenzeitlich von der
Lehrperson instruiert werden und dabei eine passive Haltung einnehmen (Vgl. MaNDL, Kopp
u. Dvorak, 2004, S. 26). Die Art und Haufigkeit der Instruktionsphasen wahrend des
Lernprozesses orientieren sich dabei an den Lernenden und der optimalen Forderung des
Lernprozesses.
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Abb. 8 Eine pragmatische Position zum Lehren
Quelle: BLOTz (Hrsg.), 2003, S. 77

Authentizitat und Anwendungsbezug:

Wie die Bezeichnung problemorientiertes Lernen bereits impliziert, soll das Lernen an
realen Problemsituationen, die flir den Lerner von Relevanz sind, erfolgen.
Authentische Situationen, die bei den Lernenden Interesse oder Betroffenheit
hervorrufen, wirken motivierend und fordern das Lernen.

Multiple Kontexte und Perspektiven:

Um den Transfer des Gelernten von einer Situation auf andere Anwendungsbereiche
zu fordern und Flexibilitat in der Anwendung des Gelernten zu erzeugen, sollten die
spezifischen Inhalte in verschiedene Kontexte eingebettet vorgestellt und aus
verschiedenen Perspektiven betrachtet werden.

Sozialer Kontext:

Bei der Gestaltung von Lernumgebungen sollten moglichst haufig soziale
Lernarrangements geschaffen werden, um kooperatives Lernen und Probleml&sen zu
fordern. Lerngemeinschaften werden aus dieser Perspektive positiv bewertet.

Instruktionale Unterstiitzung:

Um Uberforderung zu vermeiden und die Umsetzung des selbstgesteuert Gelernten
bei der Losung komplexer Aufgaben zu fordern ist es notwendig, die Lernenden
instruktional anzuleiten. Darunter ist bspw. zu verstehen, das zur LOsung einer
Aufgabe benétigte Wissen bereitzustellen und die Moglichkeiten eigenstandigen
Lernens auf diese Weise zu unterstiitzen (Vgl. BLoTz (Hrsg.), 2003, S. 78f.).
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Bei den Untersuchungen zum Situierten Lernen und dem Problemorientierten Lernen steht
die Gestaltung von Lernumgebungen und deren Auswirkungen auf den Lernprozess und die
Fahigkeit zum Transfer des Gelernten im Mittelpunkt der Betrachtung. Die Ansatze geben
jedoch noch keine Auskunft Gber die kognitiven Prozesse des Lernens. Ein geeignetes Modell
des Lernprozesses, das sowohl Elemente des konstruktivistischen als auch des
kognitivistischen Lernparadigmas enthalt, stellt das erfahrungsorientierte Lernen nach KoL
dar, welches nachfolgend erlautert wird.

2.4.7 Erfahrungslernen nach KoLs

KoLes Modell des erfahrungsorientierten Lernens basiert auf den Arbeiten von PIAGET, DEWEY
und LEWIN, die in dieser Arbeit nicht genauer beschrieben werden kénnen. Aus den Arbeiten
der drei oben genannten Autoren leitet KoLs die Eigenschaften des Erfahrungslernens ab.
Demnach ist Lernen als Prozess zu verstehen, der auf Erfahrungen basiert. Wie bereits PIAGET
feststellt, findet Lernen im aktiven Umgang eines Subjektes mit seiner Umwelt statt. Lernen
ist demnach als Adaptionsprozess an die soziale und physische Umwelt zu verstehen, wobei
Kowe die Ansicht PIAGETS teilt, nach der der Adaptionsprozess aus den Teilprozessen
Akkomodation und Assimilation besteht. Als Assimilation wird die ,Integration von Objekten
in ausgebildete offene kognitive Schemata” (STAEMMLER, 2006, S. 50f.) bezeichnet,
Akkomodation bezeichnet die Anpassung oder Neubildung von kognitiven Schemata an die
Umwelt.

Lernen ist nach KoLB ein zyklisch darzustellender Prozess, in dem vier Phasen unterschieden
werden: 1. Konkrete Erfahrung, 2. Reflektierendes Beobachten, 3. Abstrakte Begriffsbildung
und 4. Aktives Experimentieren. KoLBs Modell des Lernens kann graphisch dargestellt
werden, indem auf zwei orthogonal zueinander stehenden Achsen die Dimensionen der
Wissensaufnahme und der Wissenstransformation abgetragen werden. Auf der Achse der
Wissensaufnahme stehen sich die Konkrete Erfahrung und die Abstrakte Begriffsbildung
gegeniber, auf der Achse der Transformation das Reflektierende Beobachten und das Aktive
Experimentieren (Vgl. Abb. 9).

Lernen beginnt nach Kolb abhangig von der Praferenz der Lernenden entweder mit einer
konkreten Erfahrung oder der abstrakten Begriffsbildung. Bevorzugt ein Lernender die
Wissensaufnahme anhand einer konkreten Erfahrung, folgt im Lernprozess die Phase des
reflektierenden Beobachtens, in der er die Erfahrung in Beziehung zu seinen bisherigen
Erfahrungen zu setzen versucht und diese miteinander vergleicht. In der Phase der
Abstrakten Begriffsbildung versucht der Lernende, allgemeingiiltige Regeln und Gesetze
abzuleiten, die schliefllich in der Phase des Aktiven Experimentierens tGberpriift werden und
zu neuen Erfahrungen fiihren, womit der Zyklus erneut beginnt.

Der Vorzug der Wissensaufnahme und Verarbeitung anhand von konkreten Erfahrungen
zeigt sich bspw. darin, dass die Lernenden in der universitiren Ausbildung Ubungen und
Seminaren einen hoheren Nutzen flr den Lernprozess zusprechen als der theoretischen
Vorstellung neuer Lernbereiche in Vorlesungen, in denen ihnen eine passive Rolle zukommt.
Flr Lerner, die die Wissensaufnahme durch abstrakte Begriffsbildung bevorzugen, sind die
theoretische Vermittlung und die Interpretation von Konzepten durch die Lehrperson fir
den Lernprozess forderlicher als die konkrete Erfahrung.
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Abb.9 Lernzirkel nach D. KoLB (1984)
Quelle: STAEMMLER, 2006, S. 49

Analog zur Dimension der Informationsaufnahme und -verarbeitung bestehen Praferenzen
fur die Transformation der Informationen. Diese kann bevorzugt durch interne Reflexion
oder durch aktives Eingreifen in die externen Objekte vollzogen werden. Bei Letzterem
handelt es sich um beobachtbare Aktionen, wogegen die interne Reflexion ein abstrakter
Denkprozess des Lernenden ist.

Nach PIAGeT wird die Konstruktion von zunehmend komplexen kognitiven Strukturen als
Aquilibration bezeichnet und resultiert aus ,dem Erfahren eines Ungleichgewichts”
(STAEMMLER, 2006, S. 50). Die Griinde fiir ein Ungleichgewicht kdnnen dabei sehr vielfaltig
sein, bspw. kann es daraus resultieren, dass ein gefalltes Urteil im weiteren Lernprozess
widerlegt wird oder sich zwei Urteile widersprechen. Auch kann eine Problemstellung, die
mit den bisherigen Erfahrungen nicht gel6st werden kann, ein Ungleichgewicht hervorrufen,
das den Aufbau veranderter kognitiver Schemata erfordert.

2.4.8 Schlussfolgerungen fiir die Konzeption von FarmPilot

Die Vermittlung von Kompetenz zur operativen Fihrung landwirtschaftlicher Unternehmen
ist kein einzelnes Lernziel, sondern ein Stufe im Lernprozess, die verschiedene Teillernziele
umfasst. Kernelement des Kompetenzbegriffes ist die Eigenschaft, selbstorganisiert und
reflektiert zu handeln. Die Vermittlung von selbstgesteuertem Handeln erfordert die
Gestaltung von Lehr- / Lernarrangements nach konstruktivistischen Grundsatzen, in denen
die Studierenden die zu l6senden Problemsituationen eigenstandig abgrenzen und maogliche
Losungsstrategien erarbeiten.

Das ausschlieflich selbstgesteuerte Lernen birgt jedoch die Gefahr, die Lernenden zu
Uberfordern, weshalb die vorgestellten didaktischen Modelle einem ,liberalen
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Konstruktivismus® folgen und neben der Konstruktion auch Instruktionsphasen vorsehen.
Um dies umzusetzen ist ein Planspiel unter der Moderation eines Spielleiters in
Prasensveranstaltungen an der jeweiligen Lehreinrichtung durchzufiihren und kann nicht
von den Lernenden allein bearbeitet werden. Damit wird auch dem Konzept des
erfahrungsorientierten Lernens nach KoL Rechnung getragen, der zwischen Praferenzen der
Wissensaufnahme und der Wissenstransformation differenziert. Wahrend die eigenstandige
Bearbeitung des Planspiels fir Lernende, die die Wissensaufnahme anhand konkreter
Erfahrungen bevorzugen, von groBerer Bedeutung ist, kdnnen durch die Instruktionsphasen
auch die Lernenden angesprochen werden, die die Wissensaufnahme durch abstrakte
Begriffsbildung praferieren.

Neben der Instruktion erfordert der Aufbau von Kompetenz auch eine Nachbesprechung der
jeweiligen Aufgabenstellungen, in der insbesondere die Vorgehensweise der Spielanwender
bei der Bearbeitung und der Abgrenzung von Problemsituationen besprochen wird. Die
Spielanwender erhalten damit ein Feedback von der Spielleitung und betrachten ihr eigenes
Vorgehen und die Handlungen anderer Lernenden aus einer anderen Perspektive, was die
Reflexion liber das gezeigte Verhalten férdern soll.

Eine Bedingung fir den Aufbau von Kompetenz ist fundiertes deklaratives und prozedurales
Wissen darlber, welche Faktoren in der jeweiligen Situation relevant sind und welche
Zusammenhange zwischen diesen bestehen. Ein Planspiel kann dazu beitragen, dieses
Wissen im Kontext der Unternehmensfiihrungsaufgaben zu lernen und somit in
Wissensstrukturen einzubinden. Die Erklarung der grundlegenden Fakten und Regeln kann
jedoch nicht in einem Planspiel erfolgen, weshalb ein Planspiel nur einen Beitrag zur
Vermittlung von Kompetenz leisten kann und nicht als Ersatz fir andere Lehrformen wie
Vorlesungen oder Seminare zu sehen ist.

Die vorgestellten didaktischen Modelle (Cognitive Apprenticeship und Problemorientiertes
Lernen), eignen sich fir die Vermittlung von Kompetenz und werden daher fiir den Einsatz
des Planspiels FarmPilot empfohlen. Daraus folgt die Anforderung, dass die Komplexitat des
Simulationsmodells in Abhangigkeit zu den Vorkenntnissen und Erfahrungen der Teilnehmer
von der Spielleitung variabel zu gestalten sein muss. Das Simulationsmodell muss darauf
ausgelegt sein, sowohl Teilaspekte der Unternehmensfiihrung mit vorgegebenen
Aufgabenstellungen und ZielgréBen als auch offene Handlungssituationen, in denen die
Lernenden die zu lésenden Probleme eigenstandig abgrenzen und selbstgesteuert nach
Loésungswegen suchen, abzubilden.

Der Ansatz des Problemorientierten Lernens, bei dem den Lernenden zunéachst
Handlungssituationen vorgestellt werden, die sie mit ihrem bisherigen Kenntnisstand nicht
[6sen koénnen, kann der Theorie von PIAGET und KoLB entsprechend glinstige
Voraussetzungen flir den Lernprozess erzeugen. Derartige Handlungssituationen erzeugen
ein Ungleichgewicht, das den Lernenden zu Adaptionsprozessen (Assimilation und
Akkomodation) veranlasst.

2.5 Landwirtschaftliche Unternehmen aus systemtheoretischer Perspektive

Aus systemtheoretischer Perspektive kann ein landwirtschaftliches Unternehmen in Form
von zwei gegenldufigen Input-Output-Prozessen dargestellt werden (Vgl. Abb. 10): einem
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monetaren und einem realen Input-Output-Prozess (Vgl. KuHLMANN, 2003).
Produktionsmittel, Arbeit und 6ffentliche Leistungen stellen Inputs des realen Input-Output-
Prozesses dar und werden im Unternehmen zu Produkten transformiert, die das
Unternehmen als Outputs zum Absatzmarkt verlassen. Geld flieBt dafiir in
entgegengesetzter Richtung: es wird vom Absatzmarkt, vom Staat und vom Kapitalmarkt
bezogen und flieBt fiir Produktionsmittel, Arbeit und an die offentliche Hand aus dem
Unternehmen.

EinschlieBlich der abgebildeten Markte beschreibt Abb. 10 das Unternehmen als Kreislauf
der Kapitalbeschaffung, -umformung und -riickgewinnung. Dabei wird Kapital vom
Kapitalmarkt, der 6ffentlichen Hand und, im Falle eines personenbezogenen Unternehmens,
vom Unternehmerhaushalt bezogen und flielt durch die Kasse des Unternehmens in
Produktionsmittel und Arbeit. Diese werden zu Produkten transformiert, iber deren Verkauf
auf den Absatzmarkten das Kapital zurlickgewonnen wird. Das zurlickgewonnene Kapital
flieBt wieder in die Kasse und von dort zum Teil an die Offentliche Hand, den Kapitalmarkt
und den Unternehmerhaushalt ab. Dieser Kreislauf hat keinen definierten Beginn und kein
definiertes Ende, vielmehr flieSt je nach Produktionsaktivitaten kontinuierlich, in Intervallen
oder unregelmaRig Kapital in das und aus dem Unternehmen. Der Betrieb ist in Abb. 10 als
Subsystem des Unternehmens graphisch abgegrenzt und besteht vereinfacht aus einem
Lager fur Produktionsmittel, der Produktion selbst und einem Lager fiir Produkte (Vgl.
KUHLMANN, 2003, S. 155).

Wirt- Kapitalmarkt Offentliche Hand
schafts- 3
subjekt:| (Einlagen) Einnahmen Ausgabenl
5 Ays- Ein- - Dien-
n%?]trﬁgr- (Entnahmen) Ausgaben G sonl | rbmen Einnahmen | |ste
haus- h 4
halt
Ausgaben Kasse Einnahmen
Arbeits-
markt
Unternehmen Absatz-
markt
Arbeit
Produk- Produktions- m Produkte
rt,:?trt‘;'_ mittel : g
markt Betrieb
—) R eale Stréme > Monetdre Strome

Abb. 10 Geld- und Guterkreislauf im Unternehmen
Quelle: KUHLMANN, 2003, S. 155

Das in Abb. 10 gezeigte Modell bietet einen Einstieg in die Betrachtung eines
landwirtschaftlichen Unternehmens als System und strukturiert die in einem expliziten
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Modell abzubildenden Prozesse. Aus o. g. Modell konnen die Funktionsbereiche von
Unternehmen abgeleitet werden, die von der Unternehmensfiihrung zu gestalten sind. Die
Beziehungen zum Produktionsmittelmarkt werden unter dem Begriff Beschaffung
zusammengefasst. Die Produktion ist die Transformation der Produktionsmittel in Produkte
und ist zusammen mit der Lagerhaltung die Aufgabe des Betriebes. Als Personalwirtschaft
werden samtliche Tatigkeiten bezeichnet, die mit dem Einsatz, der Beschaffung oder der
Entlassung von Mitarbeitern zusammenhangen, also die Beziehungen zum Arbeitsmarkt. Als
Absatz werden samtliche Beziehungen und Austauschprozesse mit den Absatzmarkten
bezeichnet. Die Beziehungen zum Kapitalmarkt werden unter dem Begriff Finanzierung
zusammengefasst.

Die Steuerung samtlicher Geld- und Guterstrome zwischen dem Unternehmen und seiner
Umwelt sowie die Steuerung der Transformationen innerhalb des Unternehmens sind die
Aufgaben der Unternehmensfiihrung. Die in Abb. 10 schematisch aufgezeigten
Austauschprozesse zwischen dem Unternehmen und seinen Markten und die
Transformationsprozesse des Betriebes missen in dem Simulationsmodell des Planspiels
expliziert werden.

2.5.1 Entscheidungsunterstiitzungssystem Marienborn

Um die Steuerung der Transaktions- und Transformationsprozesse von landwirtschaftlichen
Unternehmen zu verbessern und zu vereinfachen wurde in den letzten drei Jahrzehnten
unter der Leitung von Prof. KUHLMANN am Institut fiir Betriebslehre der Agrar- und
Erndahrungswirtschaft der Justus-Liebig-Universitat GieRen ein Entscheidungsunterstit-
zungssystem (EUS) entwickelt, das aus insgesamt neun Teilmodellen besteht (Vgl. Abb. 11).
Das EUS hilft den Entscheidungstragern landwirtschaftlicher Unternehmen bei der
Durchfiihrung der Unternehmensfiihrungsaufgaben von der Planung bis zur Kontrolle durch
die Bereitstellung entscheidungsrelevanter Informationen. Die Teilmodelle kénnen zwei
Gruppen zugeordnet werden, den Planungs- und den Kontrollmodellen. Diese werden
nachfolgend kurz vorgestellt.

2.5.1.1 Planungsmodelle:

Das Modell GISFARM dient der Schatzung der erzielbaren Naturalertrage der
Landnutzungsaktivitaten auf Basis georeferenzierter Bodeneigenschaften
(pflanzenverfiigbares Wasser, Bodenzahl, usw.) und sonstiger nichtkontrollierbarer
Wachstumsfaktoren.

Das Modell QUANSET dient der Generierung von Mengengeriisten und Mengenbudgets auf
Basis einer KTBL Datenbank und in Abhangigkeit zu den erwarteten Ertragen der
verschiedenen Landnutzungsmaoglichkeiten, die das Modell GISFARM liefert. Modelloutputs
sind die Faktorverbrauchs- und Produktmengenbudgets.

Das Modell PROPLAN ist ein Allokationsmodell, das mittels linearer und nichtlinearer
Optimierung aus den Ergebnissen der Modelle QUANSET und GISFARM und unter
Berlcksichtigung von Pachtpreisen, Lieferrechten und Intensitatsbeschrankungen durch
Umweltauflagen die optimale Landnutzungsaktivitat fir jedes Feldstlick ermittelt und
detaillierte Produktionsplane ausgibt.
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Quelle: Betriebslehre der Agrar- und Emahrungswirtschaft, F. Kuhimann, DLG-Verlag (2003) Geldbelege
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Abb. 11 Entscheidungsunterstiitzungssystem Marienborn
Quelle: KUHLMANN, 2003, S. 574

Das Modell PRESET dient der Prognose der Faktor- und Produktpreise auf Basis einer
betrieblichen Preisstatistik. Mit diesem Modell werden zukiinftige An- und Verkaufspreise
fiir Produktionsfaktoren und Produkte prognostiziert.

Die Modelloutputs der oben beschriebenen Planungsmodelle werden im Modell CASHPLAN
als Inputs zusammengefihrt. Mit CASHPLAN wird daraus ein Jahreserfolgsplan erstellt, der
einen detaillierten Finanzplan, eine Plan-Bilanz, eine Plan- Gewinn- und Verlustrechnung,
einen Bestdndeplan, eine Arbeitsbilanz und diverse Kostenplane umfasst. Das Modell
CASHPLAN steht im Zentrum des EUS Marienborn und ist zugleich Planungs- und
Kontrollmodell. Die Funktionsweise von CASHPLAN wird aufgrund seiner Bedeutung fiir die
Erstellung des Unternehmensplanspiels im Anschluss an die Beschreibung der
Kontrollmodelle des EUS Marienborn genauer betrachtet.

2.5.1.2 Die Kontrollmodelle

CONAC ist ein Modell zur Geschaftsbuchhaltung. Mit diesem Modell werden die finanziellen
Transaktionen verwaltet und ein Jahreserfolgsbericht sowie monatliche Finanzberichte
erstellt. Die mit dem Modell CONAC erstellten Finanzberichte werden in Soll-Ist-Vergleichen
den Planwerten von CASHPLAN gegeniibergestellt.

COPRA ist ein Modell, mit dem die Betriebsbuchhaltung als Ist-Kosten-Leistungsrechnung
angefertigt wird. Das Modell liefert monatliche Kostenberichte, die mit den Kostenplanen
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aus CASHPLAN verglichen werden und die Erstellung von Soll-Ist-Vergleichen fiir samtliche
Produktionsprozesse ermoglichen. COPRA erstellt eine Kostenartenrechnung, eine
Kostenstellenrechnung und Kostentragerzeitrechnungen auf Teil- und Vollkostenbasis
(Betriebszweigabrechnung).

Das Modell USTAT dient der Erstellung von vertikalen und horizontalen Betriebsvergleichen.
Dafiir kdnnen der Jahreserfolgsbericht (Bilanz, GuV) der Geschéaftsbuchhaltung und die
Betriebszweigabrechnung der Betriebsbuchhaltung analysiert werden und mit Ergebnissen
vergleichbarer Unternehmen (Benchmarking-Analysen) oder den Ergebnissen des gleichen
Unternehmens Uber mehrere Jahre hinweg verglichen werden. Somit kénnen Aussagen zu
den Starken und Schwéachen des Unternehmens und zur Entwicklung des Unternehmens
bzw. seiner Betriebszweige getroffen werden, die eine wichtige Grundlage fir die
strategische Planung darstellen (Vgl. SIEBERT, 2003, S. 4; KUHLMANN, 2003, S. 579).

2.5.2 Das Jahresplanungsmodell CASHPLAN

Das Modell CASHPLAN ist der Kern des EUS Marienborn. In ihm werden die Ergebnisse der
Planungsmodelle zusammengefihrt und zu Finanz- und Erfolgsplanen weiterverarbeitet, die
fir den Vergleich mit den in den Kontrollmodellen ermittelten Ist-Daten verwendet werden.
Nachfolgend wird zunachst erldautert, wie Unternehmen in CASHPLAN abgebildet werden,
bevor die Inputs und Outputs des Modells beschrieben werden.

2.5.2.1 Abbildung von Unternehmen in CASHPLAN

Der Einsatz des Modells CASHPLAN erfordert zunachst die Abbildung des Unternehmens in
dem Programm. Diese umfasst die Erstellung des betrieblichen Kontenplans, der Eingabe der
Stammdaten, in denen bspw. die Art der Verrechnung und die Satze der Vor- und
Umsatzsteuer vorgegeben werden und die Erstellung des Preisplans. Daneben ist der
Produktionsstellenplan anzulegen.

Der erste Schritt der Abbildung eines landwirtschaftlichen Unternehmens ist die Erstellung
des betrieblichen Kontenplans. In CASHPLAN ist ein allgemeiner Kontenplan hinterlegt, der
sich in Kontenklassen, Kontengruppen und Einzelkonten gliedert. Jedes Konto ist durch eine
vierstellige Kontonummer eindeutig identifiziert. Die erste Ziffer der Kontonummer
entspricht der Kontenklasse, die ersten beiden Ziffern der Kontengruppe. Kontenklassen und
Kontengruppen sind in CASHPLAN vorgegeben. Der Kontenplan besteht aus zehn
Kontenklassen, bis zu 100 Kontengruppen und 10.000 Einzelkonten.

In CASHPLAN ist eine grundsatzliche Unterscheidung zwischen Aufwands- und Ertragskonten
vorgesehen, die bereits durch die Kontenklassen vorgegeben ist. Die Kontenklassen 0 bis 5
umfassen Aufwandskonten, die Kontenklassen 6 bis 9 beschreiben Ertragskonten. Die
Kontenklasse 0 ist fur Kapitalkonten reserviert, Kontenklasse 1 umfasst samtliche
Anlagekonten. Betriebsmittel werden in den Kontenklassen 2 bis 5 gebucht. Die
Kontenklassen 6 bis 8 werden fiir die Buchung von pflanzlichen, tierischen oder sonstigen
Erzeugnissen verwendet. Fir Verdanderungen des Kapitals ist die Kontenklasse 9 reserviert.

In den Stammdaten sind der Name des Unternehmens, der Beginn der zwdlfmonatigen
Planungsperiode (Einstellung 1 bei Planung in Kalenderjahren und 7 bei abweichendem
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Wirtschaftsjahr von Juli bis Juni) und die Konten, die fir die Verbuchung des
Arbeitsangebotes und der Arbeitsnachfrage verwendet werden (Standardeinstellung 4000
bis 4200), festzulegen. Weiterhin konnen die Kontonummern, die fir die Verbuchung von
Forderungen und Verbindlichkeiten verwendet werden, sowie das Kontokorrentkonto und
das Kontokorrentzinskonto den betrieblichen Gegebenheiten entsprechend angepasst
werden. In den Stammdaten werden auch die Umsatzsteuersatze und die Art der
Umsatzbesteuerung (Pauschalieren oder Optieren) festgelegt. Die Steuersdtze werden den
Konten Uber einen Schlissel zugeordnet (Vgl. SIEBERT, 2003, S. 71).

Der letzte Schritt der Abbildung von landwirtschaftlichen Unternehmen in CASHPLAN ist die
Erstellung eines Produktionsstellenplans. In diesem werden alle Produktionsstellen
aufgefihrt, wobei der Grad der Detaillierung vom Anwender selbst festgelegt werden kann.
Bspw. kann in der pflanzlichen Produktion jeder Schlag einzeln als Produktionsstelle
bezeichnet werden. Falls einige Feldstlicke stets in gleicher Weise bewirtschaftet werden,
konnen diese auch zu einer Produktionsstelle zusammengefasst werden. Fir jede
Produktionsstelle sind eine Einheit und eine Kapazitat festzulegen. In der pflanzlichen
Produktion ist die Einheit Ublicherweise ein Hektar (ha), die Kapazitat gibt entsprechend
Auskunft Gber die GroRRe der Produktionsstelle.

2.5.2.2 Anwendung des Modells CASHPLAN

2.5.2.2.1 Modelleingaben

Die Erstellung des Jahresplans mit dem Modell CASHPLAN ist in Abb. 12 gezeigt. Diese
beginnt mit der Erstellung des Preisplans. In diesem werden die prognostizierten An- und
Verkaufspreise fiir simtliche Produktionsmittel und Produkte eingetragen. Unterschiedliche,
mogliche Preisentwicklungen kénnen durch die Anlage verschiedener Preisplane als
Szenarien fir den gleichen Mandanten und das gleiche Jahr beriicksichtigt werden. Der
Preisplan von CASHPLAN sieht fiir jedes Konto die Eingabe von 14 Preisen vor: An- bzw.
Verkaufspreise fiir jeden Monat und je ein Preis fiir die Bewertung der Bestdnde in der
Anfangs- und der Schlussbilanz. Im EUS Marienborn werden die Preise mit dem Modell
PRESET prognostiziert.

Im zweiten Schritt wird der Arbeitsangebotsplan erstellt. In diesem wird entweder fir jede
Arbeitskraft einzeln oder fir alle Arbeitskrafte zusammen eingegeben, wie Vviele
Arbeitskraftstunden in den einzelnen Monaten zur Verfliigung stehen. Nach diesen
Vorarbeiten konnen die Produktionspldne erstellt werden, die das zentrale Element der
Unternehmensplanung mit CASHPLAN darstellen. Daflir wird zunachst festgelegt, welches
Produktionsverfahren auf welcher Produktionsstelle durchgefiihrt wird. AnschlieBend
werden in den Produktionsplanen die Mengen und Zeitpunkte samtlicher Inputs und
Outputs festgelegt. In CASHPLAN ist keine funktionale Beziehung zwischen Inputs und
Outputs eines Produktionsverfahrens vorgesehen. Die Mengengeriste sind vom
Modellanwender  exogen  vorzugeben. Seitens der Inputs umfassen die
Produktionsplaneingaben den Verbrauch von Repetierfaktoren und die Nutzung von
Potentialfaktoren. Diese werden jeweils bezogen auf eine Produktionsstelleinheit in die
Produktionsplane eingetragen. Die eingegebenen Verbrauchs- und Erzeugungsmengen der
einzelnen Produktionsstellen werden von CASHPLAN zu Gesamterzeugungs- und

57



Gesamtverbrauchsmengen aufsummiert und sind die Basis fir die Planung der
Transaktionen.

‘ PREISPLANE (fir samtliche Giiter): Wann werden welche Zukaufs- und Verkaufspreise erwartet?]

‘ ARBEITSANGEBOTSPLAN (fur alle Mitarbeiter): Wann sollen wieviel Stunden geleistet werden? |<_

| PRODUKTIONSSTELLENPLAN: An welchen Stellen sollen welche Produkte erzeugt werden? ’(_

PRODUKTIONSPLANE (fiir séimtliche Produktionsstellen): Wann soll was und wieviel verbraucht | f—
und erzeugt werden?

| TRANSAKTIONEN (fUr samtliche Giter): Wann soll was und wieviel zugekauft/verkauft werden? ’4_
|

‘ARBEITSVORANSCH LAG: Ubereinstimmungt:m Arbeitsangebot und Arbeitsbedarf ’—
| BESTANDEPLANE (fur samtliche Guter): Lagerbesténde, Zukauf und Verkauf von Gitern '—
‘ FINANZPLAN: Einnahmen und Ausgaben fir sdmtliche Guter. Liquiditt des Unternehmens. |_
\PLAN-GuV-RECHNUNG, PLAN-BILANZ: Erwarteter Gewinn/Verlust fir das geplante Jahr. '—

KOSTEN-LEISTUNGS-PLANE: Deckungsbeitrige fur samtliche, einzelnen Produktionsstellen und
den Gesamtbetrieb, monatlich gegliedert und jahrlich insgesamt.
|

L 2
|SOLL-IST-VERGLEICH E: Monatl.Feststellung von Abweichungen zwischen Plan- und IST-Werten |

Abb. 12 Vorgehensweise bei der Erstellung des Jahresplans mit dem Modell CASHPLAN
Quelle: KUHLMANN, 2003, S. 573

Im Transaktionsplan werden die Zukaufe von Produktionsmitteln und Verkaufe der Produkte
festgelegt, indem die zu beschaffenden bzw. zu verkaufenden Mengen in die Spalten der
jeweiligen Monate eingetragen werden. Die zu beschaffenden oder abzusetzenden Mengen
ergeben sich aus der Summe der Verbrauchs- und Erzeugungsmengen aller
Produktionsplane. Die monatlichen Gesamtverbrauchsmengen abzlglich des jeweiligen
Anfangsbestandes werden von CASHPLAN im Transaktionsplan als Beschaffungsmengen
vorgeschlagen.

2.5.2.2.2 Modelloutputs des Modells CASHPLAN

2.5.2.2.2.1 Arbeitsvoranschlag

Der Arbeitsvoranschlag stellt Arbeitsangebot und Arbeitsbedarf gegentber. Das
Arbeitsangebot wird vom Modellanwender im Arbeitsangebotsplan direkt vorgegeben, der
Arbeitsbedarf wird von CASHPLAN als Summe der Eingaben in den Produktionsplanen,
multipliziert mit der GroRe der Produktionsstelle, berechnet. Auf diese Weise kann die
Unternehmensfiihrung schnell erkennen, ob die geplanten Handlungen mit dem zur
Verfligung stehenden Arbeitsangebot zu erledigen sind oder ob die Umsetzung einer
Handlungsalternative die Beschéaftigung zusatzlicher Arbeitskrafte bzw. die Beschaffung
weiterer Arbeitskraftstunden erfordert.
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2.5.2.2.2.2 Bestandeplan

Im Bestandeplan wird fur samtliche Produktionsmittel und Produkte und fir jeden Monat
dargestellt, welcher Bestand am Anfang des Monats vorhanden ist und welche Mengen
verbraucht, erzeugt, verkauft und zugekauft werden. Daraus wird der Endbestand des
jeweiligen Monats berechnet. Ist der Verbrauch oder Verkauf in einem Monat hoher als der
vorhandene Bestand, fihrt das Modell automatisch einen ,Sonderzukauf” in Hohe der
Differenz zwischen Bestand und Verbrauch durch und verhindert somit negative Bestande.
Der Bestandeplan fungiert daher gleichzeitig als Beschaffungsplan. Zusatzlich sind fir jeden
Monat fir die Produkte, die eine spezielle Lagerung erfordern, die jeweiligen
Lagerkapazitaten und deren Auslastung ausgewiesen.

2.5.2.2.2.3 Finanzplan

Im Finanzplan werden der Zahlungsmittelbestand, die Einnahmen und Ausgaben sowie
Einlagen und Entnahmen filir jeden Monat dargestellt. Falls Zahlungsziele in Anspruch
genommen oder gewahrt werden, sind diese und die von den Einnahmen und Ausgaben
abweichenden Einzahlungen und Auszahlungen aufgefiihrt. Ferner ist die Kreditlinie des
Unternehmens im Finanzplan ausgewiesen und wird mit dem Zahlungsmittelbestand zur
Summe der liquiden Mittel aufsummiert. Anhand des Finanzplans kann die
Liquiditatswirkung von Handlungsalternativen ermittelt werden um bspw. zu entscheiden,
ob die liquiden Mittel zu jedem Zeitpunkt ausreichen um samtlichen
Zahlungsverpflichtungen nachzukommen oder ob Anpassungen, wie bspw. eine
Verschiebung von Zu- und Verkaufsaktivitaten oder die Vereinbarung von Zahlungszielen,
vorgenommen werden mussen. Der Finanzplan ist eine wesentliche Voraussetzung fir die
laufende Kontrolle der Geschéaftsprozesse und das friihzeitige Erkennen finanzieller
Engpasse.

2.5.2.2.2.4 Plan-GuV

In der Plan-Gewinn- und Verlustrechnung wird der Unternehmensertrag dem
Unternehmensaufwand gegeniibergestellt und der daraus resultierende Gewinn bzw.
Verlust ausgewiesen. Der Unternehmensertrag wird berechnet, indem die Einnahmen um
die Minderung bzw. Mehrung der Bestdnde bereinigt werden. Analog wird der
Unternehmensaufwand durch Bereinigung der Ausgaben ermittelt. Mit der Plan-Gewinn-
und Verlustrechnung kdnnen die Auswirkungen von Handlungsalternativen auf den Gewinn
und auf das Ziel der Rentabilitdt verglichen werden. Gemeinsam mit dem Finanzplan kann
somit die Liquiditdts- und Rentabilitatswirkung einer Handlungsalternative bestimmt
werden.

2.5.2.2.2.5 Plan-Bilanz

Die Plan-Bilanz, die CASHPLAN ausweist, zeigt die Auswirkungen der geplanten Handlungen
auf das Vermogen und das Kapital des Unternehmens. Die Aktivseite der Plan-Bilanz wird
berechnet, indem die Vermoégenswerte des Unternehmens mit den im Preisplan
angegebenen Anfangs- bzw. Schlussbilanzpreisen am Anfang und am Ende der
Planungsperiode bewertet werden. Ist der Wert in der Anfangsbilanz héher als in der
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Schlussbilanz, ist die Differenz als Abgang in der Bilanz aufgefihrt. Ist der Wert der
Schlussbilanz hoher, ist die Differenz als Zugang ausgewiesen. Die Passivseite der Bilanz wird
berechnet, indem die Anfangsbestiande des Eigen- und Fremdkapitals mit den Zugangen
bzw. Abgangen wahrend des Planungszeitraumes verrechnet werden. Die Plan-Bilanz gibt
Auskunft dartiber, welche Auswirkungen eine Handlungsalternative auf die Vermogens- und
Kapitalstruktur eines Unternehmens hat und ermoglicht eine Bewertung der Stabilitdt des
Unternehmens.

2.5.2.2.2.6 Kosten-Leistungs-Plane

Die Kosten-Leistungs-Plane vervollstandigen die Plane, die von CASHPLAN generiert werden.
Sie weisen die Differenz aus Kosten und Leistungen, bezogen auf die Produkte (Kostentrager)
und die Produktionsstellen aus und geben Auskunft dartber, welchen Anteil die
verschiedenen Betriebszweige am Betriebsergebnis haben. Sie sind bspw. die Grundlage fir
die Produktionsprogrammplanung (Vgl. KUHLMANN, 2003, S. 573ff.; SIEBERT, 2003, S. 56ff.).

2.5.2.2.3 Von der Planung zur Kontrolle

Die von CASHPLAN generierten Plan-Berichte sind die Grundlage fir die anschlielende
Unternehmenskontrolle. Der monatliche Vergleich der mit CASHPLAN erstellten Soll-Werte
mit den tatsdchlich eingetretenen Ist-Werten ermoglicht es, friihzeitig Abweichungen
festzustellen und gegebenenfalls Korrekturen vorzunehmen. Die Ist-Werte kénnen zu
diesem Zweck in das Modell CASHPLAN eingegeben oder aus den Kontrollmodellen
eingelesen werden. Die Berichte ermdoglichen es, Mengenabweichungen, Preisabweichungen
und zeitliche Abweichungen frihzeitig aufzudecken. Je friiher Engpdsse erkannt werden,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, eine tragfdahige Losung zu erarbeiten. Zeigt der
Finanzplan eines landwirtschaftlichen Unternehmens bspw., dass die liquiden Mittel im
November ihren Tiefststand von 5.000 Euro erreichen und die Kontrolle der Ist-Werte zeigt
bereits im August einen Fehlbetrag von 10.000 Euro aufgrund einer teuren Reparatur, hat
das Unternehmen noch die Moglichkeit zur Gegensteuerung. So konnen die Mengen der zu
beschaffenden Produktionsmittel verringert oder Zahlungsziele ausgehandelt werden, der
Verkauf von Produkten kann vorgezogen werden oder es kann mit der Bank eine Anhebung
der Kreditlinie vereinbart werden. Der Betriebsleiter kann auf diese Weise von den
moglichen Alternativen diejenige wahlen, die mit den geringsten GewinneinbuRen
verbunden ist. Fallt der Fehlbetrag erst im November auf sind die Handlungsalternativen des
Unternehmens stark eingeschrankt.

Das Modell CASHPLAN ist ein Bindeglied zwischen der Planung und der Kontrolle eines
Unternehmens. Es flhrt die verschiedenen Teilplanungen eines Unternehmens zu einem
Jahresplan zusammen, der die Grundlage der Kontrollaktivitaten darstellt. Dabei hilft das
Modell, Inkonsistenzen zwischen den verschiedenen Teilplanungen aufzudecken und stellt
gleichzeitig die Soll-Werte fir Soll-Ist-Vergleiche bereit. Das Modell kann unabhangig von
anderen Modellen oder eingebunden in das EUS verwendet werden. Daneben bietet
CASHPLAN die Moglichkeit, beliebige Kennzahlen aus den Berichten zu erstellen, um einen
schnellen Uberblick zu erlangen. Die Integration der unterschiedlichen Teilpldne und die
vielfaltigen Auswertungsmoglichkeiten machen CASHPLAN zu einem effektiven Instrument
zur Unterstltzung der Unternehmensfihrung.
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CASHPLAN wurde als Entscheidungsunterstiitzungssystem konzipiert und hat sich im Einsatz
zu diesem Zweck bewahrt. Ein Einsatz als Ausbildungsinstrument stellt jedoch andere
Anforderungen an die Modellkonzeption als ein Einsatz als
Entscheidungsunterstiitzungssystem, auch  wenn der  gleiche Bereich der
Unternehmensfiihrungsaufgaben darin abgebildet wird. Die Eignung des Modells CASHPLAN
fiir den Einsatz in der Ausbildung wird nachfolgend hinterfragt.

2.5.2.3 Eignung von CASHPLAN fiir den Einsatz in der Ausbildung

Das Modell CASHPLAN ist daflir geeignet, Planungen, die fir einen Teilbereich eines
Unternehmens angefertigt werden, auf ihre Konsequenzen fiir das gesamte Unternehmen
und fir die Ziele, die von der Unternehmensfiihrung verfolgt werden, zu lGberpriifen. Das in
CASHPLAN umgesetzte System aus Planen und Berichten ermdglicht es, Teilplanungen eines
Funktionsbereiches sukzessiv mit den Teilplanungen anderer Funktionsbereiche
abzustimmen und zur Planung des gesamten Unternehmens auszubauen. Dies erfillt die
Anforderung fir den Einsatz in der Ausbildung, anstelle der isolierten Betrachtung von
Teilplanungen vielmehr die Wechselwirkungen zwischen den Funktionsbereichen eines
Unternehmens zu bertiicksichtigen.

Die Faktoreinsatz- und Produktmengen werden in den Produktionsplanen von CASHPLAN
exogen eingegeben. Input-Output-Funktionen, die die erzielbaren Produktmengen aus dem
Faktoreinsatz berechnen, sind in dem Modell nicht implementiert. Dies hat fir die
Ausbildung eine Reihe von Nachteilen:

1.  Die Plausibilitat der Produktionspldane ist vom Sachverstand der Anwender abhangig
und muss im Einsatz zu Ausbildungszwecken vom Spielleiter tiberprift werden. Dabei
kann nur in groben Zigen Uberprift werden, inwiefern die Annahmen, die die
Anwender mit der Erstellung der Produktionsplane treffen, realistisch sind.

2. Als Konsequenz daraus, dass die Plausibilitat der Produktionsplane nicht nach
einheitlichen Malstdben gewadhrleistet werden kann, kdnnen die Ergebnisse
verschiedener Anwender nicht miteinander verglichen werden. Eine
Wettbewerbssituation ist mit CASHPLAN im Ausbildungseinsatz daher nicht
umsetzbar.

3. Die Anwender haben keine Moglichkeit, die Intensitdt bzw. den Faktoreinsatz der
Produktionsfaktoren nach betriebswirtschaftlichen Gesichtspunkten auf ein
bestimmtes Ertragsniveau abzustimmen.

In den Produktionsplanen des Modells CASHPLAN werden die Einsatzmengen der
Produktionsfaktoren eingegeben. Fiir den Vergleich verschiedener Handlungsalternativen,
wie  bspw. unterschiedlicher = Dingungsstrategien, sind jedoch nicht die
Produktionsfaktormengen, sondern deren wertbestimmenden Inhaltsstoffe von Bedeutung.
Diese werden zur Abgrenzung von den Produktionsfaktoren im Folgenden als Wirkfaktoren
bezeichnet. Bspw. ist die Menge der eingesetzten Diingemittel fiir die Berechnung des damit
erzielbaren Ertrags irrelevant, wichtig sind die Menge und die Verfiligbarkeit der enthaltenen
N&hrstoffe. Ahnlich verhélt es sich bspw. bei der Aussaat. Warum plant der Anwender die
Ausbringung von 2 dt Saatgut pro ha im Winterweizenanbau? Wovon hangt diese Menge
ab? Andererseits ist es fir die betriebswirtschaftliche Ausbildung nicht sinnvoll, die
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Nahrstoffzufuhr oder die Saatstarke in Wirkfaktoreinheiten (kg Reinndhrstoff pro ha bzw.
K6rner pro m?) zu planen, da Dingemittel und Saatgut meist pro Masseneinheit in Rechnung
gestellt werden. Die Planung in Produktionsfaktormengen ist daher fiir ein
Jahresplanungsmodell sinnvoll, da der Betriebsleiter die erforderlichen Diingemittel- und
Saatgutmengen anhand deren Wirkfaktorgehalten vorher kalkuliert. Fiir die Berechnung der
Ertrage mittels Input-Output-Funktionen missen dagegen die Wirkfaktorgehalte der
Produktionsmittel bericksichtigt werden.

Die Einsatzmengen der Potentialfaktoren miissen vom Anwender des Jahresplanungsmodells
CASHPLAN exogen in die Produktionsplane eingetragen werden. Plant der Anwender bspw.
die Aussaat, miissen in dem entsprechenden Produktionsplan neben der Saatgutmenge auch
die Traktorstunden, die Sdmaschine und die Arbeitskraftstunden eingegeben werden. Diese
Vorgehensweise bietet die groBtmogliche Flexibilitdt, da der Anwender die Gegebenheiten
jedes einzelnen Feldstiicks berlicksichtigen kann. Ist bspw. ein Feld weiter vom Hof entfernt,
kann dies durch Zuschldge in der Produktionsplanung beriicksichtigt werden. Diese
Vorgehensweise bedarf jedoch umfangreicher Kenntnisse der betrieblichen Gegebenheiten
(bspw. Mechanisierung, SchlaggréRen, Hof-Feld-Entfernungen) und deren Konsequenzen fiir
die erforderlichen Potentialfaktoreinsatzmengen. Der Einsatz des Planspiels FarmPilot soll
den Anwendern die Auswirkungen der feldstiick- und bewirtschaftungsspezifischen
Gegebenheiten aufzeigen. Dies ist mit dem Jahresplanungsmodell CASHPLAN nicht mdoglich.

Der Vergleich der Plan- und der Ist-Werte erfolgt in CASHPLAN, indem die Ist-Werte
entweder aus den Kontrollmodellen Gbernommen oder exogen in das Modell eingegeben
werden. Fir den Einsatz in der Ausbildung ist die Gegenuberstellung von Ist-Werten durch
das Modell oder den Spielleiter erforderlich. Dies kann mit CASHPLAN nur eingeschrankt
umgesetzt werden. Die Marktrisiken, die sich fiir einen einzelnen Betrieb im Wesentlichen in
den Faktor- und Produktpreisen widerspiegeln, konnen mit dem Modell CASHPLAN in Form
von Szenariorechnungen abgebildet werden. Nicht abzubilden sind dagegen die
Produktionsrisiken, die sich insbesondere in den maximal erzielbaren Naturalertrdagen
aufgrund unterschiedlicher klimatischer Bedingungen widerspiegeln.

Der Aufbau des Modells CASHPLAN ist auf die Anwendung in landwirtschaftlichen
Unternehmen ausgelegt. Das Modell ist daflir konzipiert, sdamtliche Formen
landwirtschaftlicher Unternehmen abbilden und die Plandaten in vielfaltiger Weise
auswerten zu konnen. Daflir bietet es umfangreiche Einstellungen und
Auswertungsmoglichkeiten, die jedoch die Steuerung des Modells erschweren. Dies stellt
eine Hirde fir den Einsatz in der Ausbildung dar. Fir diesen Zweck besteht nicht der
Anspruch, jede Form von landwirtschaftlichen Unternehmen abbilden zu kénnen. Bspw. ist
die Abbildung verschiedener Moglichkeiten der Umsatz- und Vorsteuerberechnung
(,,Pauschalieren” vs. ,,Optieren”) fur ein Entscheidungsunterstiitzungssystem von Bedeutung.
In einem Planspiel, das den beschriebenen Lernzielen dient, kann davon abstrahiert werden,
indem zunachst nur Nettobuchungen vorgenommen werden.

Ein Modell, das fiir den Einsatz in der Ausbildung konzipiert wurde, ist die Betriebssimulation

AgroModell Marienborn. Dieses Modell wurde von BRODERSEN am Institut fiir Betriebslehre
der Agrar- und Erndahrungswirtschaft der JLU Giel3en entwickelt.
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2.5.3 AgroModell Marienborn

Das AgroModell Marienborn ist eine Betriebssimulation von Ackerbaubetrieben. Im
AgroModell werden die Naturalertrage (Outputs) der pflanzlichen Produktion in
Abhangigkeit vom Produktionsfaktoreinsatz (Inputs) ermittelt. Die wissenschaftliche
Aufgabenstellung der Arbeit war die Entwicklung der Produktionsfunktionen. Wurden in
friheren Simulationsmodellen, wie den Betriebssimulationen SIMPLAN und Micro-SIMPLAN,
Produktionsfunktionen basierend auf der ,3. Anndaherung von BoGuUsLAWSKI und SCHNEIDER"
(Vgl. BobHm, 1980, S. 33; MUHE, 1989, S. 18ff.) eingesetzt, ist die Grundlage der
Produktionsfunktionen des AgroModells die Liebig-Ertragsfunktion (Vgl. BRODERSEN, 2004, S.
20ff.). Eine Pramisse der Entwicklung der Produktionsfunktionen war die Nachvollziehbarkeit
der Ertragsberechnung und die Flexibilitat, unterschiedliche Bedarfswerte auf monatlicher
Basis vorgeben und auf diese Weise neue Erkenntnisse und andere Standortbedingungen
abbilden zu kénnen.

2.5.3.1 Das Produktionssteuerungsmodell des AgroModells Marienborn

Die Naturalertrage der pflanzlichen Produktionsverfahren im AgroModell Marienborn
werden anhand gewichteter Minimumfunktionen ermittelt. Die Ubernahme des
Simulationsbetriebes durch den Anwender erfolgt zum 1. Januar eines Jahres. Zu diesem
Zeitpunkt sind die Felder des Simulationsbetriebes schon bestellt oder fir die
Frihjahrsbestellung vorbereitet. Der Entscheidungsbereich der Anwender beginnt mit der
Pflege der Pflanzenbestande. Im einfachsten Fall verfiigt der Simulationsbetrieb tber drei
Felder 4 50 ha, auf denen Winterweizen, Wintergerste und Winterraps angebaut werden.
Flr diese Produktionsverfahren hat der Anwender zu entscheiden, welche Diingemittel in
welcher Menge und zu welchem Zeitpunkt ausgebracht werden, welche
Pflanzenschutzmittelaufwendungen (fir Herbizide, Fungizide und Insektizide) zu welchem
Zeitpunkt vorgenommen werden und in welchem Monat die Ernte durchgefiihrt wird. Aus
diesen Entscheidungen und dem Feldbestand, der im ersten Jahr bereits ibernommen wird,
ermittelt das AgroModell die erzielten Ertrage.

Fir das nachfolgend durchzufiihrende Produktionsverfahren muss der Anwender auch
festlegen, ob und zu welchem Termin die Stoppelbearbeitung und die
Grundbodenbearbeitung durchgefihrt werden und wann die Saatbettbereitung und die
Aussaat erfolgen. Der Entscheidungsbereich der Anwender umfasst damit auch die
kurzfristige Produktionsprogrammentscheidung, also die Entscheidung, welche Fruchtart auf
welchem Schlag angebaut und welche Saatgutmenge dafir in welchem Monat ausgebracht
wird. Aus diesen Eingaben wird der Feldendbestand des Aussaatjahres berechnet, der als
Feldbestand in die Berechnung des Planertrags im Erntejahr eingeht. Nachfolgend wird die
von BRODERSEN entwickelte Ertragsermittlung detailliert dargestellt. AnschlieRend wird die
Eignung des AgroModells Marienborn flr ein landwirtschaftliches Unternehmensplanspiel
hinterfragt.

2.5.3.1.1 Planertrag

Gleichung (1) beschreibt die Berechnung des Planertrags (E) im AgroModell Marienborn.
Dieser wird ermittelt, indem der Ertragsfaktor (E;) mit dem Maximalertrag (Epo(Em))
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multipliziert und mit dem Fruchtfolgeeffekt (FF) aufsummiert wird. Der Maximalertrag einer
Fruchtart (in dt/ha) wird von der Modelladministration in Abhéngigkeit vom Erntemonat in
der Produktionsfunktionstabelle vorgegeben. Die Berechnung des Ertragsfaktors ist in
Gleichung (2) dargestellt und wird nachfolgend beschrieben. Der Fruchtfolgeeffekt wird von
der jeweiligen Fruchtart im Anbaujahr und zwei Vorfrichten (VF1, VF2) bestimmt. Er ist als
absoluter Zu- oder Abschlag (in dt/ha) auf den Maximalertrag in einer Tabelle hinterlegt und
kann ohne Programmierkenntnisse verandert werden.

(1) E =Ep * Epo(Em) + FF(FB, VF4, VF;)

Mit:

E = Naturalertrag (in dt/ha)

Ep = Ertragsfaktor, 0 <E,<1

Em = Der vom Benutzer gewahlte Erntemonat

Epo(Em) = Maximalertrag in Abh. zum Erntemonat, Em € {Januar, Februar, ...,
Dezember}

FF(x) = Fruchtfolgewirkung in dt/ha, x = (FB, VF, VF;)

(2) Ep = min(f1(Dn+Bn), f2(Dp20s+Bp20s), f3(Dk20+Bk2o), fa(Pfa), fs(Pfs), fs(Pfs), FB/100)

Mit:

fi(x) = Ertragswirkung N-Diingung, 0 < f;(x)< 1

Dn = verteilte Stickstoffgabe (N) in kg pro ha, Dy = (Dn.1, ..., Dn-12)

Bn = Bodennachlieferung Stickstoff (N) in kg pro ha, By = (Bn.1, ..., Bn.12)

fo(x) = Ertragswirkung P,0s-Diingung, 0 < fp(x)< 1
Dpoos = verteilte Phosphatgabe (N) in kg pro ha, Dy = (Dp20s.1, ..., Dp205-12)
Broos = Bodennachlieferung Phosphat (N) in kg pro ha, Bx= (Bp2os.1, ..., Bp20s-12)

fa(x) = Ertragswirkung K,O-Diingung, 0 < f3(x)< 1
DKZO = verteilte Kaligabe (KzO) in kg pro ha, DK20= (DKZO RV DKZO _12)

Bkoo = Bodennachlieferung Kali (K,0) in kg pro ha, B0 = (Bk20 -1, ---y Bk2o-12)
fa(x) = Ertragswirkung HerbizidmaRBnahmen, 0 < f4(x)< 1

Pf, = HerbizidmalRnahmen in Euro pro ha, Pf;= (Pf; 4, ..., P4 12)

fs(x) = Ertragswirkung InsektizidmalRnahmen, 0 < fs(x)< 1

Pfs = InsektizidmalBnahmen in Euro pro ha, Pfs = (Pfs 4, ..., Pfs_15)

fe(x) = Ertragswirkung FungizidmaRnahmen, 0 < fg(x)< 1

Pfe = FungizidmaRnahmen in Euro pro ha, Pfg= (Pfs 4, ..., Pfs.12)

(3) FB = FEBVorjahr

Der Ertragsfaktor E, entspricht der im Minimum vorliegenden Ertragswirkung der einzelnen
Produktionsfaktoren und des Feldbestandes, die in Abhdngigkeit von der
Produktionsplanung der Anwender Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann. Fir jeden
Produktionsfaktor wird der monatliche Bedarf dem monatlichen Angebot gegenilibergestellt.
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Das Ergebnis wird mit dem Anteil des Monatsbedarfs am Gesamtbedarf gewichtet und zur
Gesamtertragswirkung des Produktionsfaktors verrechnet. Die Berechnung der
Ertragswirkung der Produktionsfaktoren aus der Faktoreinsatzmenge und dem Bedarf wird
nicht fiir alle Faktoren in gleicher Weise durchgefiihrt. Die verschiedenen Vorgehensweisen
werden nachfolgend beschrieben. Der Feldbestand (FB) entspricht dem Feldendbestand des
Vorjahres (Vgl. Gleichung (3)). Die Berechnung des Feldendbestands zeigt Gleichung (4). In
die Berechnung des Feldendbestands gehen die MaRRnahmen ein, die nach der Ernte der
Vorfrucht im Aussaatjahr durchgefiihrt werden, also die Stoppelbearbeitung sowie die
Aussaatmenge und der —termin. Daneben geht der Ertragsfaktor der Vorfrucht in die
Berechnung des Feldendbestands ein. Damit wird unterstellt, dass Bewirtschaftungsfehler,
die beim Anbau einer Frucht gemacht wurden, auch auf die Folgefrucht negative
Auswirkungen haben.

(4)  FEB  =((Ep+ 2 * min(SB, AMT)) /3) * 100

Mit:
FEB = Feldendbestand
SB = Stoppelbearbeitung

AMT = Aussaatmenge und Termin, 0 < AMT< 1

BRODERSEN wahlte die Berechnung des FEB nach Gleichung (4), da die Berechnung nach dem
im Minimum vorliegenden Produktionsfaktor einschlieRBlich dem Ertragsfaktor der letzten
Ernte dazu fihren wiirde, dass der Ertragsfaktor des Folgejahres nicht héher sein konnte als
der des Vorjahres. Eine Verbesserung des Ertragsfaktors in einem Spieljahr nach einem
unglinstigen Ergebnis im Vorjahr ware damit nicht mehr moglich.

2.5.3.1.2 Ertragswirkung der Produktionsfaktoren im AgroModell Marienborn

Die Funktionsweise der Produktionsfunktionen wird nachfolgend am Beispiel Winterweizen
erldutert. Tab. 3 zeigt die Parameter der Produktionsfunktion, die fir den
Winterweizenanbau im AgroModell Marienborn hinterlegt sind. Die ersten drei Zeilen der
Tabelle zeigen die monatlichen Bedarfswerte an pflanzenverfliigbaren Nahrstoffen fir
Stickstoff, Phosphat und Kali in kg/ha. Die Zeilen 4 bis 6 zeigen den
Pflanzenschutzmittelbedarf in €/ha. In der siebten Zeile ist der maximale Planertrag in
Abhéangigkeit zum Erntemonat in dt/ha dargestellt. Daneben enthilt die Tabelle die
Ertragswirkung der Stoppelbearbeitung in Abhangigkeit vom Bearbeitungsmonat und den
Saatgutbedarf in Abhdngigkeit vom Aussaatmonat. Die letzten drei Zeilen zeigen die
Bodennachlieferung pflanzenverfligbarer Nahrstoffe fir die Hauptnahrstoffe Stickstoff,
Phosphat und Kali. Diese sind unabhangig von der Fruchtart.

Die Parameter der Produktionsfunktion sind von der Spieladministration zu verandern und
an neue Erkenntnisse oder andere Standorteigenschaften anzupassen. Nachfolgend wird
aufgezeigt, wie aus den Produktionspldanen und den Bedarfswerten die Ertragswirkungen der
einzelnen Produktionsfaktoren berechnet werden.
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Tab.3  Produktionsfunktion Winterweizen und die verfligbaren Bodenvorrate

kG |PSTHR |[KTONR [4RT |Beschigibung [dan  [Feb Mz [apr  [Mai Jdun  [ul [aug [Sep Okt [Nov  [Dez |
6000 2000 1 Bedarf Winterweizen: Stickstoff 0 1] 10 40 45 74 15 5 i} 1] 1] 1]
G000 2000 2 Bedarf Futterweizen: Phosphor 1 2 4 22 38 40 3 1 i} 0 0 0
600D 2000 3 Bedarf Winterweizen: Kali 0 1] 15 E0 a0 [=11] 15 a i} a a a
6000 2000 5 1 Winterweizen: Herbizid 0 0 40 0 0 0 0 0 1} ] ] ]
6000 2000 5 2 Winterweizen:insektizid 0 0 0 0 0 50 0 0 1} ] ] ]
6000 2000 5 3 Winterweizen:Fungizid 0 0 1} 30 0 0 0 0 1} a a a
G000 2000 6 Maximum ‘Winterweizen: Ertrag 0 0 0 0 0 0 an 93 105 93 [=11] 40
6000 2000 7 Termin Winterweizen: Stoppelbearbeitung 1] 1} 0 1] 1] 1] 0 03 1 058 04 0
6000 2000 8 Bedarf... Winterweizen: Saatgut 0 1] 1] 1] 1] 1] 1} 145 160 170 150 230
6000 2000 K Boden Kali 1] 1} 0 10 50 40 1} 0 1} 1] 1] 1]
G000 2000 N Boden Stickstoff 1 2 3 20 30 20 14 1] 1] 0 0 0
G000 2000 P Boden Phosphat 0.5 1 1.5 10 15 10 7 1] 1] 0 0 0
Quelle: BRODERSEN, 2004, S. 62
2.5.3.1.2.1 Der Diingemitteleinsatz

Die Bedarfswerte der Reinndhrstoffmengen pro ha sind, wie bereits gezeigt, in der Tabelle
der Produktionsfunktionen hinterlegt. Die Anwender planen jedoch nicht die
auszubringenden Reinnahrstoffmengen, sondern welche Dingemittel zu welchem Zeitpunkt
und in welcher Menge ausgebracht werden. Dafiir kénnen von der Modelladministration bis
zu zehn mineralische Dingemittel zur Auswahl angeboten werden (Vgl. Tab. 4). Die erste
Spalte von Tab. 4 zeigt die Kontonummern der jeweiligen Diingemittel, die nachsten drei
Spalten zeigen die Nahrstoffgehalte der Nahrstoffe Stickstoff, Phosphat und Kali und die
letzten drei Spalten zeigen die Faktorwirkungsklassen der Nahrstoffe.

Die Faktorwirkungsklasse dient dazu, die Unterschiede der Diingemittel bezliglich der Dauer
zwischen der Applikation und der Pflanzenverfligbarkeit der Nahrstoffe zu bericksichtigen.
Die Kontonummer 2100 steht bspw. fiir Kalkammonsalpeter (KAS). Dieser enthdlt 27%
Stickstoff. Der  Stickstoffwirkung von Kalkammonsalpeter hat BRODERSEN die
Faktorwirkungsklasse 4 zugeordnet. Die Bedeutung der Faktorwirkungsklassen zeigt Tab. 5.

Tab.4 Nahrstoffgehalte und Faktorwirkung der Dingemittel

KTONR |Stickstoff | Phosphat | Kali | W-wirkun] P-wikund Kalivwink.
2100 27 0 0 4 1 1
2101 28 0 0 3 1 1
2102 46 0 0 4 1 1
2103 28 0 0 1 5 1
2104 O 15 0 1 4 1
2108 O 0 B0 1 1 3
2106 20 20 0 3 3 1
2107 O 16 16 1 5 3
2108 13 13 21 2 1 1
2109 O 0 0 1 1 1
2110 18 45 0 2 4 1

Quelle: BRODERSEN, 2004, S. 64

In Tab. 5 sind in der ersten Spalte die Faktorwirkungsklassen aufgefiihrt, die nachfolgenden
Spalten geben Auskunft dariiber, welcher Teil der Nahrstoffe zu welchem Zeitpunkt
pflanzenverfigbar wird. Wirkungsklasse 1 bspw. sagt aus, dass 90% der Nahrstoffe im
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Ausbringungsmonat pflanzenverfiigbar werden und 10% im Folgemonat. Die von Brodersen
dem Stickstoff von Kalkammonsalpeter zugewiesene Faktorwirkungsklasse 4 bedeutet also,
dass 15% der Nahrstoffe im Ausbringungsmonat, 25% im Folgemonat usw.
pflanzenverfiigbar werden.

Tab.5 Faktorwirkung der Diingemittel

Wirkung akt. Monst (Monst+1 |M0nat+2 |Mnnat+3 |Monat+4 |M0na1+5 |M0nat+5 |Monat+? |Monat+8 |M0nat+9 Monat+10 | Monst+1 1
1 0g 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0B 03 01
3 03 025 025 0z
4 015 025 0,35 02 0os
L 005 01 0,13 015 08 015 0,13 009 002
G 0,08 005 0,02 ons 0,08 00 0,03 ons one 0,05 opns one

Quelle: BRODERSEN, 2004, S. 65

Der Ertragsfaktor des Produktionsfaktors Stickstoff wird berechnet, indem die
ausgebrachten Mengen aller Diingemittel mit den Nahrstoffgehalten und der Faktorwirkung
des jeweiligen Monats multipliziert und zusammen mit der Bodennachlieferung zur
Gesamtmenge des pflanzenverfligbaren Stickstoffs in dem jeweiligen Monat aufsummiert
werden. Die Gesamtmenge der pflanzenverfiigbaren Nahrstoffe wird durch den Bedarf
dividiert. Ist die Gesamtmenge des pflanzenverfiligbaren Stickstoffs kleiner als der Bedarf, ist
das Ergebnis der Division die Faktorertragswirkung des Monats. Bspw. zeigt Tab. 3, dass der
Winterweizen im Mai einen Stickstoffoedarf von 85 kg N/ha aufweist, um den maximal
moglichen Ertrag zu realisieren. Betragt die Summe der ausgebrachten Diingemittel
multipliziert mit den Nahrstoffgehalten und der Faktorwirkung bspw. 40 kg N/ha und die
Stickstoffnachlieferung aus dem Boden 30 kg N/ha, betrdgt die Gesamtmenge an
pflanzenverfligbarem Stickstoff in diesem Monat 70 kg N/ha. Diese wird durch den Bedarf in
Hohe von 85 kg N/ha dividiert. In diesem Beispiel ware der Stickstoffbedarf im Monat Mai zu
82,35% gedeckt, der Ertragsfaktor fur Stickstoff im Monat Mai betrdgt somit 0,8235.

Die von BRODERSEN entwickelten Produktionsfunktionen ergeben auch im Fall einer
Uberversorgung niedrigere Ertrige als im Fall einer optimalen Versorgung. Dies entspricht
einer Abkehr von der linear-limitationalen Produktionsfunktion nach LieBiGg, die keine
schadigende Wirkung von (berhohten Faktormengen vorsieht. Umgesetzt wurde dies,
indem bei einer Uberversorgung die Hilfte der Differenz zwischen der pflanzenverfiigbaren
Nahrstoffmenge und dem Nahrstoffbedarf ebenso wie eine Unterversorgung angerechnet
wird. Auf o. g. Beispiel bezogen bedeutet dies, dass bspw. eine pflanzenverfligbare
Stickstoffmenge als Summe aus zugefiihrtem und durch Mineralisation freigesetztem
Stickstoff in Hohe von 110 kg N/ha im Monat Mai bewirkt, dass die Wirkung des
Produktionsfaktors Stickstoff im Monat Mai auf folgende Weise berechnet wird: (110-85)/2
=12,5; 85-12,5 = 72,5; 72,5/85= 85,29%. Die Auswirkung einer Uberversorgung von 25 kg
N/ha entspricht also der Wirkung einer Unterversorgung in Hohe von 12,5 kg N/ha.

Die Monatswirkungen eines Produktionsfaktors werden anschlieBend gewichtet. Dazu

werden sie mit dem Quotienten aus dem Bedarf des jeweiligen Monats und dem
Gesamtbedarf aller Monate multipliziert. Die gewichteten Wirkungen aller Monate kdnnen
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dann zur Gesamtertragswirkung des Produktionsfaktors aufsummiert werden. Die
Gesamtertragswirkung wird anschlieBend in der Berechnung des im Minimum vorliegenden
Produktionsfaktors beriicksichtigt. Die Wirkung der Phosphat- und Kaliversorgung wird nach
BRODERSEN analog zur Wirkung der Stickstoffversorgung berechnet.

2.5.3.1.2.2 Der Pflanzenschutz

Im Submodell Pflanzenschutz sind die Bedarfswerte fiir Herbizide, Fungizide und Insektizide
in der Tabelle der Produktionsfunktionen in €/ha vorgegeben. Die Gewichtung funktioniert
auf die gleiche Weise wie beim Dlingemitteleinsatz, indem der Bedarf des jeweiligen Monats
durch den Gesamtbedarf aller Monate dividiert wird. Die monatliche Ertragswirkung wird fir
jede Gruppe der Pflanzenschutzmittel ermittelt, indem der Einsatz durch den Bedarf dividiert
wird. Plant der Anwender in einem Monat héhere Aufwendungen fiir Pflanzenschutzmittel
als der Bedarf des jeweiligen Monats ist, betragt der Faktor dieses Monats 1. Die monatliche
Ertragswirkung wird anschlieRend mit der Gewichtung des Monats multipliziert und zur
Gesamtertragswirkung des Produktionsfaktors verrechnet.

2.5.3.1.2.3 Der Erntetermin

Im AgroModell ist vorgesehen, dass der Erntetermin den maximal erzielbaren Ertrag
bestimmt. Dieser ist in der Produktionsfunktionstabelle vorgegeben. Plant der Anwender
bspw. die Weizenernte im August, betrdgt der maximal erzielbare Ertrag 99 dt/ha (Vgl. Tab.
3). Mit diesem Wert wird der Gesamtertragsfaktor, der dem Minimum der Ertragswirkungen
der Produktionsfaktoren entspricht, multipliziert und zum Planertrag verrechnet.

2.5.3.1.2.4 Die Stoppelbearbeitung

Wie in Gleichung (4) dargestellt, ist der Feldendbestand abhadngig vom Ertragsfaktor E,, dem
Termin der Stoppelbearbeitung sowie der Aussaatmenge und dem Aussaattermin. Die
Auswirkungen des Termins der Stoppelbearbeitung sind in der Produktionsfunktionstabelle
definiert. Plant der Anwender bspw. eine Stoppelbearbeitung nach dem Weizenanbau im
September, betragt der Faktor 1. Ein friherer oder spadterer Termin verringert den
Feldendbestandsfaktor des Produktionsfaktors Stoppelbearbeitung gemal den Vorgaben in
der Produktionsfunktionstabelle.

2.5.3.1.2.5 Aussaatmenge und Termin

Der Aussaattermin hat im AgroModell Marienborn keinen direkten Einfluss auf den
Feldendbestandsfaktor und den erzielbaren Ertrag, sondern nur auf die erforderliche
Saatgutmenge. Plant der Anwender die Aussaat in einem der Monate, fir die in Tab. 3 ein
Bedarf vorgegeben ist, wird die Ertragswirkung der Aussaat nur aus der geplanten
Saatgutmenge ermittelt. Entspricht die vom Spielanwender geplante Aussaatmenge in kg/ha
dem Bedarf des Monats, betrdgt die Wirkung des Produktionsfaktors den Wert 1. Weicht die
geplante Menge von der Vorgabe ab, wird die Ertragswirkung analog zum
Diingemitteleinsatz berechnet. Plant der Anwender also eine geringere Aussaatmenge als in
der Bedarfstabelle flir den jeweiligen Monat vorgegeben, wird der Feldendbestandsfaktor
ermittelt, indem der vom Anwender geplante Einsatz durch den Bedarf dividiert wird. Plant
der Anwender eine hohere Aussaatmenge als in der Produktionsfunktionstabelle festgelegt
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ist, wird wiederum die Halfte der Abweichung wie eine Fehlmenge behandelt. Das oben
gezeigte Beispiel des Winterweizens sieht bei einer Aussaat im September die Ausbringung
von 170 kg Saatgut / ha vor. Gibt der Anwender bspw. nur 150 kg ein, betragt der
Feldendbestandsfaktor fir Aussaatmenge und -termin 88,24%. Zum gleichen Ergebnis fuhrt
auch die Eingabe von 210 kg Saatgut / ha.

2.5.3.2 Modelloutput der Betriebssimulation AgroModell

Aus dem Formular zur Erstellung der Produktionsplane kénnen die Anwender die
Ertragswirkung der einzelnen Produktionsfaktoren und die Gesamtertragswirkung
kontrollieren. Ferner bietet das AgroModell eine Echtzeitberechnung des Deckungsbeitrags
pro ha, der im Formular zur Erstellung des Produktionsplans angezeigt wird. Dieser wird
ermittelt, indem die Direktkosten und die variablen Maschinenkosten von den
Produktionsleistungen subtrahiert werden. Dazu sind in den Stammdaten des
Modellunternehmens der Arbeitszeitbedarf und die variablen Maschinenkosten fiir jeden
Bearbeitungsgang hinterlegt.

Das Berichtswesen des AgroModells umfasst ferner einen Arbeitsvoranschlag, indem die
angebotenen  Arbeitskraftstunden dem  Bedarf aus der  Produktionsplanung
gegenibergestellt werden. Neben der Deckungsbeitragsrechnung erstellt das AgroModell
eine stark vereinfachte Bilanz und eine Gewinn- und Verlustrechnung, wobei jeweils nur die
Aktivseite oder die Passivseite der Bilanz und die Aufwands- oder die Ertragsseite der GuV
eingesehen werden kénnen.

2.5.3.3 Diskussion der Eignung der Betriebssimulation AgroModell Marienborn in
der Ausbildung zur operativen Fiihrung landwirtschaftlicher Unternehmen

2.5.3.3.1 Ertragsfunktionen des AgroModells Marienborn

Der Schwerpunkt der Arbeit von BRODERSEN lag in der Entwicklung der
Produktionsfunktionen. Die wesentliche Neuerung der Ertragsfunktion liegt darin, dass diese
auf einer linear-limitationalen Produktionsfunktion nach LieBiG basiert, wohingegen die
Ertragsbildung in den friiheren Betriebssimulationen SIMPLAN und Micro-SIMPLAN anhand
der ,,3. Anndherung nach v. BogusLAwskl und SCHNEIDER” modelliert wurde (Vgl. Bhm, 1980).
Die Funktionen von BRODERSEN weisen dabei den Vorteil auf, dass sie an unterschiedliche
Standorte und neue Erkenntnisse angepasst werden kénnen, indem samtliche Bedarfswerte
in Tabellen abgelegt sind und ohne Programmierkenntnisse zu verandern sind. Ein weiterer
Vorteil liegt darin, dass die Zeitpunkte des Faktoreinsatzes berlicksichtigt werden kénnen
(Vgl. BRODERSEN, 2004, S. 57ff.). Ferner ist die Ertragsberechnung anhand von linear-
limitationalen Ertragsfunktionen transparenter, da der limitierende Faktor identifiziert
werden kann.

Nachteilig sind die Ertragsfunktionen hinsichtlich der Konsequenzen von zeitlichen
Abweichungen zwischen dem Bedarf und den von den Anwendern geplanten MaRnahmen.
Die Ertragsfunktionen von BRODERSEN sehen bspw. vor, dass die Bestellung in verschiedenen
Monaten durchgefiihrt werden kann, indem in der Produktionsfunktionstabelle in
verschiedenen Monaten Bedarfswerte vorgegeben sind. Plant der Anwender die
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Ausbringung der in der Produktionsfunktionstabelle vorgegebenen Menge, kann damit
unabhadngig vom Aussaatzeitpunkt die maximale Ertragswirkung erzielt werden. Bspw. kann
der Anwender mit der Ausbringung von 160 kg Saatgut im September oder von 230 kg
Saatgut im Dezember den gleichen Ertrag erzielen. Zeitliche Abweichungen haben also
keinen Einfluss auf den Ertrag. Im Gegensatz dazu sind die Bedarfsvorgaben fir
Pflanzenschutzmittel bzgl. des Zeitpunkts der Ausbringung sehr restriktiv. Ist in der
Produktionsfunktionstabelle bspw. ein Insektizidbedarf im Juni vorgesehen und der
Anwender plant die Ausbringung der gleichen Menge im Mai, erzielt er einen Ertrag von 0
dt/ha, da der Bedarf im Juni nicht gedeckt ist und die Ertragswirkung der Insektizide somit
zum ertragslimitierenden Faktor wird. Eine ertragsmindernde Wirkung einer zeitlichen
Abweichung zwischen Faktoreinsatz und Faktorbedarf kann mit den Ertragsfunktionen des
AgroModells nicht abgebildet werden.

Ein weiterer Kritikpunkt an den von BRODERSEN entwickelten Ertragsfunktionen sind die
Einheiten der Bedarfswerte. Die Vorgabe eines Pflanzenschutzmittelbedarfs in €/ha hat den
Nachteil, dass jede Preisdanderung fiir Pflanzenschutzmittel die Anpassung der Bedarfswerte
fir samtliche Fruchtarten erfordert. Im Fall der Bodenbearbeitung enthalt die
Produktionsfunktionstabelle keine Bedarfswerte, sondern die Ertragswirkung der
unterschiedlichen Bearbeitungszeitpunkte. Verschiedene Intensitdten der Bodenbearbeitung
konnen auf diese Weise nicht abgebildet werden.

2.5.3.3.2 Kosten der Potentialfaktornutzung

Eine Errungenschaft der Arbeit von BRODERSEN ist die Ableitung der Kosten der
Potentialfaktornutzung aus den Repetierfaktoreinsatzmengen. Dies geschieht im AgroModell
Marienborn, indem die variablen Maschinenkosten und der Arbeitszeitbedarf der
Bearbeitungen in den Stammdaten hinterlegt sind. Plant der Anwender bspw. eine
Dliingungsmallnahme, muss er im Produktionsplan lediglich die Menge des Diingers in der
Spalte des jeweiligen Monats eintragen, die variablen Maschinenkosten und der
Arbeitszeitbedarf werden von dem Simulationsmodell automatisch berechnet. Nachteilig ist
dabei, dass die Einsatz- bzw. Nutzungsmengen der Potentialfaktoren nicht im
Produktionsplan aufgefiihrt, sondern nur in den Kosten bericksichtigt werden. Der
Produktionsplan zeigt daher nicht samtliche Produktionsfaktoren, die zur Erzeugung
eingesetzt werden. Auch sind die Maschinen, die der Kostenberechnung zu Grunde liegen
nicht bekannt und nirgendwo einsehbar. Folglich kénnen die Entscheidungsanldsse der
Strukturoptimierung nur rudimentdr abgebildet werden, indem die variablen
Maschinenkosten und der Arbeitszeitbedarf in den Stammdaten angepasst werden. Dies ist
jedoch nicht innerhalb des Spielzeitraumes maoglich.

Da die variablen Maschinenkosten und der Arbeitszeitbedarf als feste Werte in den
Stammdaten hinterlegt sind, konnen die Zusammenhange zwischen
bewirtschaftungsspezifischen (bspw. Transportmengen) sowie feldstiickspezifischen
Gegebenheiten (SchlaggroRe, Hof-Feld-Entfernung) und den Kosten der
Potentialfaktornutzung vom AgroModell Marienborn nicht aufgezeigt werden. Dadurch
konnen bspw. die Auswirkungen unterschiedlicher agrarstruktureller Gegebenheiten mit
dem AgroModell nicht gelernt werden.
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2.5.3.3.3 Beriicksichtigung von Unsicherheiten

Ein Grundproblem der landwirtschaftlichen Unternehmensfiihrung ist das Entscheiden unter
Unsicherheit. Da Unternehmensplanungen naturgemaR a priori, also vor der Durchfiihrung
einer Handlungsalternative angefertigt werden, missen die Unsicherheiten der Produkt- und
Faktorpreise (Marktrisiken) sowie die unsicheren Ertragserwartungen (Produktionsrisiken)
bei der Unternehmensplanung bericksichtigt werden. Im AgroModell Marienborn werden
diese Risiken nicht berlcksichtigt. Die Unternehmensplanung unter realistischen
Bedingungen kann daher mit dem Einsatz des Modells nicht erlernt werden.

3 Das Planspiel FarmPilot

3.1 Zusammenfassung der Anforderungen an das Planspiel FarmPilot

Wie in der Zielsetzung beschrieben, ist das Ziel der Konzeption des Unternehmensplanspiels
FarmPilot die Bereitstellung eines Ausbildungsinstrumentes, das den Lernenden dabei hilft,
Handlungskompetenz in der operativen Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen zu
erwerben. Nachfolgend werden die zentralen Anforderungen zusammengefasst, die das
Planspiel erfiillen muss, um dieses Ziel zu erreichen.

3.1.1 Im Planspiel abzubildende Entscheidungsbereiche

Das Planspiel FarmPilot soll als Instrument dienen, mit dem die Anwender die Fiihrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen (iben kdnnen. Dazu missen die Entscheidungsbereiche
der operativen Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen simuliert werden und die
Wechselwirkungen zwischen den Entscheidungen auf unterschiedlichen Ebenen und in
unterschiedlichen Funktionsbereichen eines landwirtschaftlichen Unternehmens aufgezeigt
werden kénnen. Die Anwender Gbernehmen die Aufgabe, in der Funktion des Betriebsleiters
die Unternehmensplanung fir das nachste Jahr zu erstellen. Um die Wechselwirkungen
zwischen Entscheidungen aufzuzeigen, soll das Planspiel folgende Planungsbereiche
umfassen:

die Produktionsprogrammplanung
die Produktionsplanung

die Beschaffungs- und Absatzplanung
die Erfolgs- und Liquiditatsplanung

Die Anwender kdnnen fiir das simulierte Unternehmen bestimmen, welche Fruchtarten auf
welchem Feld angebaut werden und welche Produktionsmittel dazu wann eingesetzt
werden. Sie planen die Beschaffung der Produktionsmittel an den Faktormarkten und den
Verkauf der Produkte und versuchen damit die Ziele des Unternehmens zu erreichen.

Zur Beurteilung der Auswirkungen der Jahresplanung auf die Ziele des Unternehmens muss
das Simulationsmodell die Informationen zur Verfligung stellen, die auch in realen
Unternehmen verfligbar sind oder durch den Einsatz von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen generiert werden konnen: Bilanz, Gewinn- und
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Verlustrechnung, Finanzplan, Bestandeplan, Arbeitsbilanz sowie feldstlickspezifische
Teilkostenrechnungen.

Das Entscheiden unter Unsicherheit als Grundproblem der landwirtschaftlichen
Unternehmensfiihrung muss in einem Planspiel, das die Filhrung von landwirtschaftlichen
Unternehmen thematisiert, abgebildet werden. Das Planspiel muss den Anwendern die
Moglichkeit bieten, die Markt- und Produktionsrisiken bei der Planung zu beriicksichtigen,
indem es die Auswirkungen unterschiedlicher Preis- und Ertragserwartungen aufzeigt.

Als Entscheidungen mit strategischem Charakter werden die Entscheidungsanldsse der
Strukturoptimierung bezeichnet, bei denen die Potentialfaktorausstattung eines
Unternehmens zur Disposition steht. Den Schwerpunkt im Planspiel FarmPilot bilden die
Entscheidungsanldsse der Prozessoptimierung, im fortgeschrittenen Einsatz sollen aber auch
die Entscheidungen der Strukturoptimierung, bspw. die Investitionen in Maschinen und
Gerate, bearbeitet werden kdnnen.

3.1.2 Didaktische Anforderungen

Der Einsatz des Planspiels soll den Anwendern dabei helfen, Handlungskompetenz im Sinne
von anwendbarem Wissen und der Befahigung zu selbstgesteuertem, reflektiertem Handeln
zu erlernen. Geeignete Modelle fir dieses Lernziel sind das Situierte Lernen und das
Problemorientierte Lernen, die die Gestaltung von Lernumgebungen in Balance von
Konstruktion und Instruktion vorsehen. Bedingungen fir den Aufbau von
Handlungskompetenz sind fundierte deklarative und prozedurale Kenntnisse der
entsprechenden Fakten und Regeln. Diese konnen nicht allein durch den Planspieleinsatz
erreicht werden. Das Planspiel muss jedoch die Mdglichkeit bieten, die Fakten und Regeln in
einen realitatsnahen Kontext einzubetten um die Einbindung in vorhandene
Wissensstrukturen zu gewadhrleisten und die Anwendungsfihigkeit der Lerninhalte zu
fordern. Daraus leitet sich die Anforderung ab, die Komplexitdt der Aufgabenstellungen
variabel gestalten zu konnen und sowohl die Bearbeitung von vorgegebenen
Aufgabenstellungen an Teilen des Modells als auch das eigenaktive Handeln und die
eigenstandige Problemabgrenzung in einer offenen Handlungssituation durch die Anwender
zu ermoglichen.

Durch die Bearbeitung von unterschiedlichen Aufgabenstellungen kann auch der
Anforderung aus der Problemléseforschung Rechnung getragen werden, durch verschiedene
Kombinationen von Merkmalen komplexer Handlungssituationen den Transfer des
Gelernten zu erhéhen und lber die Steuerungskompetenz der konkreten Situation hinaus
die Fahigkeit zum Agieren in komplexen Situationen zu erlernen.

Eine motivationsfordernde Wirkung kann durch eine Wettbewerbssituation zwischen den
Anwendern bzw. Gruppen von Anwendern ausgehen. Um die Ergebnisse der Simulation
miteinander vergleichen zu koénnen ist es erforderlich, die Plausibilitat der Planungen
sicherzustellen. Zu diesem Zweck muss das Planspiel bspw. verhindern, dass die Anwender
den Einsatz von Produktionsmitteln planen, ohne diese in der Beschaffungsplanung zu
berlcksichtigen. Die Plausibilitat und die Vergleichbarkeit der Produktionsplane kénnen
hergestellt werden, indem die Input-Output-Relationen durch Ertragsfunktionen festgelegt
werden. Auf diese Weise werden unterschiedliche Annahmen bzgl. der Ertragswirkung von
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Produktionsfaktoren vermieden, zusatzlich bieten die Ertragsfunktionen den Anwendern die
Moglichkeit, die Faktoreinsatzplanung auf einen bestimmten Naturalertrag auszurichten.
Welche Anforderungen die Ertragsfunktionen dazu erfillen missen, wird nachfolgend
erlautert.

3.1.3 Anforderungen an das Simulationsmodell des Planspiels

3.1.3.1 Die Ertragsfunktionen

Um die Plausibilitdat der Planung und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sicherzustellen,
muss gewahrleistet werden, dass in der Planung die gleichen Input-Output-Relationen
verwendet werden. Dies kann erfolgen, indem die Naturalertrage der pflanzlichen
Produktionsverfahren anhand von Ertragsfunktionen aus den Faktorverbrauchsmengen
abgeleitet werden. Eine wesentliche Anforderung an die Ertragsfunktionen ist die
Nachvollziehbarkeit der Ertragsberechnung und die Moglichkeit, den Ertrag limitierenden
Faktor eindeutig zu identifizieren. Dadurch kénnen die Anwender die Einsatzmengen
samtlicher Produktionsfaktoren auf ein Ertragsziel abstimmen, gleichzeitig basieren die
Ergebnisse der Planungen unterschiedlicher Anwender auf den gleichen Annahmen und sind
miteinander vergleichbar.

Neben der Menge missen in der Ertragsberechnung auch die Zeitpunkte der Faktoreinsatze
berilicksichtigt werden, die bspw. flir die Gegenlberstellung von Arbeitsangebot und
Arbeitsbedarf erforderlich sind. Daher soll sowohl die Produktionsplanung als auch die
Planung der Transaktionen in Monatsschritten erfolgen. Fiir die Planung auf verschiedene
Naturalertragsziele und die Berlicksichtigung der Bearbeitungszeitpunkte ist in den
Ertragsfunktionen ferner festzulegen, welche Ertragswirkung das Unterlassen eines
Faktoreinsatzes oder eine zeitliche Abweichung zwischen Faktorbedarf und -einsatz hat.

Da die Naturalertrdage der pflanzlichen Produktion nicht von den Produktionsfaktormengen,
sondern von den Wirkfaktormengen abhdngen, die meist auf unterschiedliche Weise
zugefiihrt werden konnen (bspw. konnen die Ndhrstoffe durch unterschiedliche Diingemittel
zugefliihrt werden und die Bodenbearbeitung kann mit unterschiedlichen Maschinen
erfolgen), soll die Vorgabe der Bedarfswerte im Planspiel FarmPilot in Wirkfaktoreinheiten
erfolgen. Diese konnen jedoch nicht direkt zugefiihrt werden, sondern nur als ,Inhaltsstoffe”
von Produktionsfaktoren.

Samtliche Bedarfswerte und Ertragswirkungen miissen ohne Programmierkenntnisse
verdandert werden kénnen, um bspw. unterschiedliche Standortbedingungen oder neue
pflanzenbauliche Erkenntnisse abbilden zu kénnen. Ferner muss es flir den Spielleiter auf
einfache Weise moglich sein, Ertragsfunktionen fiir weitere Produkte und Bedarfswerte fir
weitere Faktoren zu definieren.

3.1.3.2 Die Ermittlung der Potentialfaktornutzung aus dem Repetierfaktoreinsatz

Um vergleichbare Ergebnisse und plausible Planungen sicherzustellen, soll die Nutzung der
Potentialfaktoren (bspw. die Einsatzzeiten der Maschinen und Gerate, der Dieselverbrauch
und die bendtigte Arbeitszeit) aus den Repetierfaktormengen abgeleitet und im
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Produktionsplan aufgefiihrt werden. Ferner soll das Simulationsmodell den Anwendern
aufzeigen, welche Auswirkungen unterschiedliche bewirtschaftungs- und agrarstrukturelle
Gegebenheiten (insbesondere die Transportmengen sowie die SchlaggroRe und die Hof-Feld-
Entfernung) auf den erforderlichen Maschinen- und Arbeitseinsatz haben und wie sich diese
auf die Ziele des Unternehmens auswirken.

3.1.4 Technische Anforderungen

Eine technische Anforderung an das Planspiel ist, dass dieses ohne aufwendige Installation
auf den Rechnern von Lehreinrichtungen wie Fachschulen und Universitdaten zu betreiben
ist. Daraus leitet sich die Forderung an das Planspiel ab, mit geringen
Systemvoraussetzungen und ohne spezielle Software betrieben werden zu kénnen. Zudem
sollte das Planspiel auf einfache Weise in Betrieb genommen werden kdnnen.

3.2 Programmtechnische Umsetzung des Planspiels FarmPilot
3.2.1 Input- Output-Modelle des Planspiels FarmPilot

3.2.1.1 Unternehmenssteuerung

Als Ebene der Unternehmenssteuerung wird die Steuerung der AuRRenbeziehungen eines
Unternehmens  bezeichnet. Diese umfassen die Beschaffungsaktivititen der
Produktionsmittel an den Faktormarkten, die Vermarktung der Produkte auf den
Produktmarkten, die Beziehungen zu den Finanzmarkten sowie die Beziehungen zum
Arbeitsmarkt, zu staatlichen Institutionen und ggf. zum Privathaushalt des Unternehmers. Im
Planspiel FarmPilot werden die Austauschprozesse mit den oben genannten Markten als
Transaktionen bezeichnet. In der Transaktionsplanung missen die Anwender sicherstellen,
dass die in der Produktion benétigten Faktoren zum entsprechenden Zeitpunkt verfiigbar
sind und die Produkte an den Absatzmarkten verkauft werden. Mit der Planung der
Transaktionen soll das Erreichen der Unternehmensziele sichergestellt werden.

Um die Wirkung von Handlungsalternativen auf die Zielerreichung der Unternehmensziele zu
ermitteln, generiert das Input-Output-Modell der Unternehmenssteuerung im Planspiel
FarmPilot die gleichen Berichte (Outputs), die in der landwirtschaftlichen Praxis durch den
Einsatz von Entscheidungsunterstiitzungsmodellen erstellt werden (Vgl. Abb. 13): Bilanz,
Gewinn- und Verlustrechnung, Finanzplan und verschiedene Kostenrechnungen.

Die erforderlichen Inputs des Unternehmenssteuerungsmodells sind die Mengen und
Zeitpunkte der Zu- und Verkdufe sowie die Mengen und Zeitpunkte des Faktorverbrauchs
und der Produkterzeugung. Modellparameter sind die Stammdaten des Unternehmens,
bspw. die Kapitalausstattung zu Beginn des Spiels. Als Umweltvariablen oder nicht-
kontrollierbare Inputs kdnnen in dem Modell verschiedene Ertragsszenarien zur Abbildung
der Witterungsbedingungen und verschiedene Preisszenarien zur Berlicksichtigung der
Unsicherheiten auf den Faktor- und Produktmarkten verarbeitet werden.

Die Zu- und Verkaufsmengen werden von den Anwendern auf der Ebene der

Unternehmenssteuerung in das Modell eingegeben, die Faktorverbrauchs- und
Produkterzeugungsmengen dagegen sind Ergebnisse der Produktionssteuerung. Sie ergeben
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sich als Summe der einzelnen Produktionsaktivitaten, die im Planspiel FarmPilot anhand des
Produktionssteuerungsmodells geplant werden.

Ertragsszenarien
Preisszenarien

[

Inputs: Outputs:
Erzeugungs- und s Bilanz )
Verbrauchsmengen Unternehmens- . Guw
und -zeitpunkte > Steuerungs- »e  Finanzplan
modell e  Kostenrechnungen
Zu-und

Verkaufsmengen (und A w

-zeitpunkte)

Stammdaten

Abb. 13 Input-Output-Modell auf der Ebene der Unternehmenssteuerung
Quelle: Eigene Darstellung

3.2.1.2 Produktionssteuerung

Das Produktionssteuerungsmodell (Vgl. Abb. 14) ermittelt aus den Faktoreinsatzmengen und
den Zeitpunkten des Einsatzes den Naturalertrag und den Deckungsbeitrag (Outputs) pro
Flacheneinheit. Der Anwender legt dazu fest, auf welchem Feldstick welche
Arbeitsverfahren wann durchgefiihrt und welche Betriebsmittelmengen dabei ausgebracht
werden (Inputs). Die Ermittlung des Naturalertrags erfolgt anhand linear-limitationaler
Ertragsfunktionen. Deren Bedarfswerte sind Parameter des Produktionssteuerungsmodells
und koénnen von der Spielleitung ohne Programmierkenntnisse an unterschiedliche
Problemstellungen angepasst werden. Als Umweltvariablen werden die Faktoren
bezeichnet, deren Werte zwar variieren konnen, auf die der Anwender aber selbst keinen
Einfluss hat. Im Produktionssteuerungsmodell des Planspiels gilt das im Wesentlichen fiir die
maximal erzielbaren Ertrage aufgrund der unsicheren Witterungsbedingungen und die Preise
der Produktionsmittel und Produkte.
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Umweltvariablen:
Wetterszenarien

Preise
o | Outputs:
Inputs:
Grundbodenbearb. (P,T) . Produktionsplan
Saatbettbereitung.(P :I') Produktions- (einschl. Ertrag,
Aussaat (M,P,T) ' " steuerungs- ¥ Potentialfaktornutzung)
Diingung (M,P,T) modell Deckungsbeitrag
Pflanzenschutz (M,P,T) o
Ernte (P,T) N~
Parameter:
Bedarfswerte
Ertragswirkungen
Elementarprozesse

M = Menge
P = Prozess
T = Termin

Abb. 14 Schematische Darstellung der Produktionssteuerung im Planspiel FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung

Entsprechen die Outputs Naturalertrag und Deckungsbeitrag nicht den Vorstellungen des
Anwenders kénnen Anderungen an der Produktionsplanung vorgenommen und deren
Auswirkungen auf die Ergebnisse untersucht werden. Auf diese Weise kdnnen bspw.
unterschiedliche Diingestrategien verglichen und die Produktionsplanung iterativ verbessert
werden. Ferner kann der Anwender bereits wahrend der Planung untersuchen, welche
Auswirkungen unterschiedliche Witterungsbedingungen in Abhéangigkeit von den
Inputmengen auf die Ertrage und die Deckungsbeitrdage haben.

Aus den Produktionspldnen der einzelnen Schlage errechnet das Planspiel FarmPilot die
Gesamtverbrauchsmengen der Produktionsmittel und die Gesamterzeugungsmengen der
Produkte, die in das Unternehmenssteuerungsmodell (Vgl. Abb. 15) eingehen. Die
vereinfachte Darstellung der Entscheidungsbereiche verdeutlicht die Einbindung der
feldstlickspezifischen Produktionssteuerung in die Steuerung des gesamten Unternehmens.
Nachfolgend werden die Funktionsweise und die technische Umsetzung des Planspiels
FarmPilot detailliert beschrieben und an einem fiktiven Unternehmen gezeigt.

76



8un|a1sieqg auadig :9|19nD

10|IdwJed s|aidsue|d Sap syne|qy sap Sun|@isieq ayosiewayds ST ‘qaqy

sinduj

UB}EPLUILLE}S asiaid
L J
uBBUNUaSIUEISOY . lapow
uedzueul ey -sBunJenayg +
AN e
e . -suawyauiaun
sinding
ry
| {usuoipe
_ -suel))

—— — — — — — — —

m| |||||||||||||| _ |
| Jayaweled _ _
| _
— . @esuz ) |
» IIspon B -10pjed)
sinding ~ ~1§-"poid - syndu) - !
_
1 |
ua|qeuEAI@MLIN _
€3INispiad _
_
e ———— — |
“ \ J3jaweled \ _ “
_
/l||\_\||}4 4_- {ziesuig _ _
< liapo » -iopjed) i ]
synding - ~15-poid = syndu) * _
s |
\ ua|geLEA[@MLLN \ _
ZPmspla4 _
|||||||||||||| |
] e
_ J218WeElR | _
| _
(\_\J/ : (zesuiz _ _
; l1spoN B -10pfed)
synding ™ -15-"podd - sndu) - !
u3|gELIEA[EMLIN
T Pmisplad

77



3.2.2 Verwendete Software und Hinweise zur Inbetriebnahme

Fiir die programmtechnische Umsetzung des Planspiels FarmPilot wurde Microsoft Access
2003 gewahlt. Das Microsoft Office Paket gehort auf den meisten Rechnern in
Bildungseinrichtungen zur Standardsoftware und erfillt somit die Anforderung an das
Planspiel, ohne Spezialsoftware und zusatzliche Lizenzkosten betrieben werden zu kénnen.

FARPy orist ein Modell zum Einliben der operativen Fiihrung von Ackerbaubetrieben. FARP; orwurde am
Institut fir Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft der Justus- Liebig- Universitit GieRen von
M. Sc. agr. Dominik Reus unter der Leitung von Prof. Dr. Dr. h. c. Friedrich Kuhlmann erstelit.

Abb. 16 Startbildschirm des Planspiels FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Eine installierte Version von Access 2003 oder eine neuere Version ist die einzige
Systemvoraussetzung fiir den Betrieb von FarmPilot. Die Anwendung erfordert keine
Installation. Der Ordner mit der Programmversion und einem Unterordner fiir die
Mandanten wird einfach auf die Festplatte der Rechner, auf denen das Planspiel betrieben
werden soll, kopiert und ist sofort lauffahig. Durch Doppelklicken der Programmdatei wird
Microsoft Access gedffnet und das Planspiel gestartet. Auf dem Bildschirm erscheint das
Startbild und Logo von FarmPilot (Vgl. Abb. 16). Darauf ist beschrieben, fir welchen Zweck
FarmPilot entwickelt wurde und in welchem Rahmen das Planspiel erstellt wurde.

Nach 15 Sekunden wird das Startbild automatisch geschlossen und das Fenster der
Mandantenauswahl wird sichtbar. Der Anwender wird aufgefordert, einen Mandanten
auszuwahlen oder einen Neuen anzulegen. Die zur Auswahl stehenden Mandanten sind auf
der linken Seite des Fensters aufgelistet. Der Anwender klickt diesen an und Kklickt
anschlieRend auf den Button , OK“. Durch Klicken des Buttons ,Abbruch” wird die
Anwendung geschlossen (Vgl. Abb. 17).

78



E= Auswahl Mandant

fandant wahlen {mit Doppelklick oder [Enter);

fFarmpilot_daten.0z.mdb
Rapsmaier.mdb

[ o4 } [ Abbruch J [ Meuer Mandant J

Abb. 17 Mandantenauswahl im Planspiel FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

3.2.2.1 Beispielmandant Rapsmaier

Die Demonstration der Funktionsweise des Planspiels erfolgt an einem fiktiven
Unternehmen, dem Mandant ,Rapsmaier”. Bei diesem handelt es sich um einen
Ackerbaubetrieb mit 300 ha Ackerflache, die sich auf drei Felder & 100 ha aufteilen. Der
Anwender des Planspiels Gibernimmt zum 1. Januar die Flihrung des laufenden Betriebes. Zu
diesem Zeitpunkt werden auf je einem Feld Winterweizen, Wintergerste und Winterraps
angebaut. Das Unternehmen hat zwei Angestellte, die jeweils 1720 Arbeitsstunden (Akh) im
Jahr leisten.

3.2.2.2 Das Hauptmenu des Planspiels FarmPilot

Hat der Anwender einen Mandanten ausgewahlt, 6ffnet sich das Hauptmenu des Planspiels
(Vgl. Abb. 18). Aus diesem sind samtliche Formulare zur Dateneingabe (Modellinputs), die
Berichte (Modelloutputs) und die Formulare zur Einstellung der Parameter anzusteuern.
Nachfolgend  werden  zundachst die  Modelloutputs auf der Ebene der
Unternehmenssteuerung beschrieben.
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E Farmpilot Hauptmenii M=E3

Farmpilot - Hauptmenii Version 07.01.2009

[Produktionsgtellenplan J [ Kontenplan ] [ Preisplan

[ Produktionsplan J[ Transaktionen ” ProduktionsFkk

[ Auswertungen (monatlich gegliedert) ]

[ Auswertungen (jahrlich) ]

[Stammgariablen ] [Mandant wahlen ]

[ Jahresplan J’Ertragsszenarien]

[ Programmende ]

Mandant: Rapsmaier

Abb. 18 Hauptmenu von FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

3.2.3 Das Unternehmenssteuerungsmodell

3.2.3.1 Modelloutputs auf der Ebene der Unternehmenssteuerung

Wie in den Abschnitten zu den Unternehmenszielen und der sukzessiven
Unternehmensplanung bereits aufgezeigt wurde, verfolgen Unternehmen i. d. R. mehrere
Ziele, zwischen denen Beziehungen bestehen. Die Wirkung konkurrierender Zielbeziehungen
wurde am Beispiel der Oberziele Liquiditat, Rentabilitdt und Stabilitdt aufgezeigt. Bspw.
erfordert die Maximierung der Rentabilitdt haufig Investitionen in moderne Technik,
wodurch die Erreichung des Liquiditatsziels verringert wird.

Die Auswirkungen einer Handlungsalternative auf samtliche Ziele eines Unternehmens
konnen nicht in einem Ergebnis zusammengefasst werden. Zur Beurteilung von
Handlungsalternativen erstellt das Planspiel FarmPilot daher verschiedene Berichte
(Outputs), die den in der unternehmerischen Praxis tblichen Berichten zur Beurteilung der
Zielwirkung von Handlungsalternativen entsprechen. Im Einzelnen sind das:

Bilanz

Gewinn- und Verlustrechnung
Finanzplan

Bestandeplan (einschl. Beschaffungsplan)
Teilkostenrechnungen

Die Bilanz und die GuV koénnen im Planspiel FarmPilot eingesehen werden, indem im
Hauptmenu der Button ,Auswertungen (jahrlich)” betatigt wird. Daraufhin 6ffnet sich ein
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Fenster (Vgl. Abb. 19), in dem der Anwender aufgefordert wird, ein Jahr, ein Preisszenario
und ein Ertragsszenario auszuwdhlen. Anhand der Szenarien kdnnen die Auswirkungen
unterschiedlicher Faktor- und Produktpreise sowie verschiedener Witterungsbedingungen
ermittelt und auf diese Weise den unsicheren Erwartungen Rechnung getragen werden.

ES Jahresauswe rtungen |:| |§| fgl

Jahresauswertungen - Bitte wahlen Sie Auswertungskriterien:

Jahr: | i ‘
Preisszenatio: | P v ‘
Ertragsszenario: | Ziel w ‘
[ Bilanz l [ SchlieBen

C_w )

Abb. 19 Einstellungen zu den jahrlichen Auswertungen (Bilanz und GuV)
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

3.2.3.1.1 Die Gewinn- und Verlustrechnung

In der Gewinn- und Verlustrechnung wird der Unternehmensaufwand dem
Unternehmensertrag einer Abrechnungsperiode gegentlibergestellt (Vgl. Abb. 20). Der Saldo
von Aufwand und Ertrag wird, wie bei Einzelunternehmen und Personengesellschaften
Ublich, als Gewinn bzw. Verlust ausgewiesen. Die GuV wird bendtigt, um die Auswirkungen
von MaBnahmen in einem betrieblichen Teilbereich (bspw. Verdnderungen des
Anbauprogramms oder Anderungen der Zu- und Verkaufsaktivititen) auf den Erfolg des
Gesamtunternehmens zu beurteilen. Der ausgewiesene Gewinn bzw. Verlust ist die
Grundlage zur Beurteilung der Rentabilitat.

Bei der Erstellung der Gewinn- und Verlustrechnung wird zwischen dem
Gesamtkostenverfahren und dem  Umsatzkostenverfahren  unterschieden. Das
Umsatzkostenverfahren spielt fir die Konzeption und den Einsatz des Planspiels keine Rolle
und wird daher an dieser Stelle nicht naher erlautert. Beim Gesamtkostenverfahren werden
samtliche Aufwande und Ertrage sowie die Veranderungen der Bestiande an fertigen und
unfertigen Erzeugnissen der Abrechnungsperiode einbezogen und ausschlieRlich zeitlich
abgegrenzt. Bei diesem Verfahren wird zwischen betrieblichen Aufwendungen und Ertragen,
Finanzaufwendungen und -ertragen sowie aullerordentlichen Aufwendungen und Ertragen
und Steuern differenziert (Vgl. HLBS, 1996, S. 39).

Die Aufwandspositionen der GuV werden ermittelt, indem die Ausgaben fiir einzelne

Produktionsmittel um die Bestandsveranderungen korrigiert werden. Eine Minderung des
Aufwands wird ausgewiesen, wenn der wertmallige Bestand eines Produktionsmittels am
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Ende des Jahres groRer ist als zu Beginn des Jahres. Der Aufwand fir den entsprechenden
Werkstoff ist in diesem Fall geringer als die Ausgaben. Eine Mehrung des Aufwands liegt vor,
wenn der Wert einer Produktionsmittelart am Ende des betrachteten Zeitraums geringer ist
als zu Beginn, wenn also der Wert der eingesetzten Produktionsmittel den Wert des Zukaufs
Ubersteigt. Analog dazu wird eine Minderung des Ertrags ausgewiesen, wenn der
Lagerbestand einer Produktart am Ende des Abrechnungszeitraums geringer ist als zu
Beginn, eine Mehrung dagegen liegt vor, wenn der Wert der Bestinde am Ende des
Zeitraums den Wert am Anfang des Jahres libersteigt. Abschreibungen werden auf der
Aufwandsseite der GuV als Mehrung aufgefiihrt, da sie Aufwendungen darstellen ohne
Ausgaben zu verursachen (Vgl. Abb. 20, Kontengruppe 404).

Im Planspiel FarmPilot wird eine vereinfachte GuV nach dem Gesamtkostenverfahren
erstellt. Fir das Erlernen der operativen Fliihrung landwirtschaftlicher Unternehmen sind
vorrangig die betrieblichen Aufwendungen und Ertrdge von Bedeutung, eine Unterscheidung
der oben genannten Positionen wird daher nicht vorgenommen. Die Gewinn- und
Verlustrechnung ermoglicht den Anwendern, die Auswirkungen einer Verdanderung in einem
betrieblichen Teilbereich auf den Erfolg des gesamten Unternehmens zu ermitteln. Ferner
bietet sie einen Uberblick iber die Struktur der Aufwendungen und Ertrdge und kann somit
als Ansatzpunkt fiir den Vergleich von Handlungsalternativen und fiir den Ergebnisvergleich
verschiedener Spieler auf der Ebene des Gesamtunternehmens dienen. Um aus der Gewinn-
und Verlustrechnung Kennzahlen zu bilden oder sie fir einen horizontalen und vertikalen
Unternehmensvergleich nutzen zu kénnen, kann sie aus dem Planspiel exportiert und bspw.
in Excel mit den Ergebnissen anderer Anwender verglichen werden.

Fir die Erstellung der Gewinn- und Verlustrechnung nach dem Gesamtkostenverfahren
werden die Einnahmen und Ausgaben fir Produkte und Produktionsmittel und deren
wertmalligen Bestandsveranderungen innerhalb der Abrechnungsperiode benétigt. Die
Einnahmen und Ausgaben entstammen den von den Anwendern vorzunehmenden Zu- und
Verkaufsaktivitdten. Die Berechnung der Bestandsverdanderungen wird an spaterer Stelle
erldutert. Gleichung (5) zeigt die Formel zur Berechnung des Unternehmensaufwands im
Planspiel FarmPilot, Gleichung (6) zeigt die Ertragsberechnung.

(5) UA= Z(AMSgKAR — Mikar + Mexar)

KAR
Mit:
UA = Unternehmensaufwand
Ausgiar = Ausgaben fiir eine Inputart KAR, berechnet als Verkaufsmenge x Verkaufspreis
Mikar = Aufwandsminderung der Inputart KAR, entspricht der wertmaBigen
Bestandszunahme innerhalb des Wirtschaftsjahres
Mekar = Aufwandsmehrung der Inputart KAR, gibt Auskunft (iber die wertmaRige

Bestandsabnahme innerhalb des Wirtschaftsjahres

(6) UE = Z(Einl’lKAR — Mixar + Mexar)

KAR

82



Mit:
UE = Unternehmensertrag

Einngar = Einnahmen flr eine Outputart KAR, berechnet als Verkaufsmenge x
Verkaufspreis

Mikar = Ertragsminderung  einer  Outputart, entspricht der  wertmaRigen
Bestandsabnahme innerhalb des Wirtschaftsjahres

Mekar = Ertragsmehrung einer Outputart, entspricht der wertmaBigen

Bestandszunahme innerhalb des Wirtschaftsjahres

Der Gewinn oder Verlust wird im Planspiel FarmPilot ermittelt, indem der Gesamtaufwand
vom Gesamtertrag subtrahiert wird (Vgl. Gleichung (7)).

(7) G/V = UE - UA

In der GuV des Planspiels FarmPilot werden samtliche Konten aufgefiihrt, die eine
Transaktion oder eine Bestandsveranderung aufweisen. Die Konten sind nach Aufwands-
und Ertragskonten und weiter nach Kontengruppen (z. Bsp. Kontengruppe 221 =
Mineraldiinger) zusammengefasst.

3.2.3.1.1.1 GuV des Beispielbetriebs Rapsmaier

Der Anwender Ubernimmt zum 1. Januar des Jahres 2009 die Betriebsleitung des
Unternehmens von Herrn Rapsmaier. Um sich zunichst einen Uberblick (iber den Betrieb zu
verschaffen, schaut er sich den betriebswirtschaftlichen Jahresabschluss des Unternehmens
an. Die GuV des Jahres 2008 zeigt einen Unternehmensaufwand in H6he von 265.969,94€.
Im gleichen Jahr wurde ein Ertrag in Hohe von 314.787,22€ und somit ein Gewinn in Hohe
von 48.817,28€ erzielt (Vgl. Abb. 20). Von den Ertrdagen entfallen 75.000,00€ auf die
Flachenpramie (Kontonummer 28000). Diese ist in der letzten Zeile der Ertrage aufgefiihrt.

Die Gruppierung der Aufwendungen und Ertrage ermoglicht dem Betriebsleiter, sich schnell
einen Uberblick dariiber zu verschaffen, welche Faktorgruppen (Diingemittel,
Pflanzenschutzmittel, Maschinenaufwendungen) welchen Anteil an den Aufwendungen und
welche Produktgruppen (bspw. Getreide und Kérnermais, Ol- und Hilsenfriichte) welche
Anteile der Ertrdge ausmachen. Die Durchfihrung von horizontalen und vertikalen
Unternehmensvergleichen wird ihm somit vereinfacht. Auf diese Weise lassen sich schnell
die wesentlichen Einflussfaktoren fir unterschiedliche Ergebnisse verschiedener
Planszenarien, Anwender oder Spieljahre bestimmen. Im gezeigten Beispiel entsteht der
groRte Anteil der Aufwendungen flr Dingemittel (72.470,00€), gefolgt von den
Aufwendungen fiir die Entlohnung der Arbeitskrafte (58.283,94€).

Dem Betriebsleiter fallt auf, dass der Aufwand (8.200,00€) fir Winterweizensaatgut
(Kontonummer 22000) hoher ist als die Ausgaben (7.995,00€). Die Differenz (205,00€) ist als
Mehrung ausgewiesen. Die Dliingemittel weisen insgesamt sogar eine Aufwandsmehrung in
Hohe von 14.441,00€ auf, dem eine Aufwandsminderung von 1.635,00€ gegeniibersteht. Er
schlussfolgert daraus, dass zu Beginn des Jahres 2008 erhebliche Bestdande vorhanden
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GuV Jahr 2008 , Mandant 'Rapsmaier’, Szenario 'P', Ertragsherkunft 'Ziel'

Aufwand 2008

KAR

22000
22010
22030

220

22100
22107
22111
22112

221

22300
22310
22320
22330

223

24301
24302

243

25000
25001

250

25100
251

40000
400

40100
40110
40111

401

40400
40401
40405
40410
40411
40420
40421
40430

Bezeichnung

SG Q-Winterweizen
SG Wintergerste
SG Winterraps

Saat- und Pflanzgut

Kalkammonsalpeter
AHL 28

PK-Diinger

Kali 60

Mineraldiinger

Herbizide
Fungizide
Insektizide

Wachstumsregulatoren

Pflanzenschutzmittel

Lohn Ludwig Kénig
Lohn Wilhelm Kaiser

Arbeitsentgelt

LA Mahdrusch Getreide
LA Mahdrusch Raps

Lohnunternehmer

Dieseldl

Treib- und Schmierstoffe

Ackerflachen

Grund- und Boden

Verwaltungsgebdude und Wohnhaus BL
Gebdude Kornerlagerung

Maschinenhalle

Gebdude, baul. Anlagen

Allradtraktor 83kW
Allradtraktor 67kW
Radlader 67kW
Anbaudrehpflug 4-Schar
Schwergrubber, 3m
Kreiselegge, 3m
Saatbettkombination, 3m

Scheibenegge, 3m

Montag, 8. Februar 2010

Ausgaben

7.995,00
4.940,00
3.135,00

16.070,00

35.875,00
2.550,00
19.809,00
1.430,00

59.664,00

14.000,00
22.000,00
2.000,00
1.500,00

39.500,00

29.141,97
29.141,97

58.283,94

20.000,00
12.000,00

32.000,00

17.600,00
17.600,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Minderung

0,00
0,00
0,00

0,00

205,00
0,00
0,00

1.430,00

1.635,00

0,00
1.000,00
0,00
0,00

1.000,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mehrung Aufwand
205,00 8.200,00
380,00 5.320,00

0,00 3.135,00
585,00 16.655,00
0,00 35.670,00
170,00 2.720,00
14.271,00 34.080,00
0,00 0,00
14.441,00 72.470,00
0,00 14.000,00
0,00 21.000,00
0,00 2.000,00
0,00 1.500,00
0,00 38.500,00
0,00 29.141,97
0,00 29.141,97
0,00 58.283,94
0,00 20.000,00
0,00 12.000,00
0,00 32.000,00
521,34 18.121,34
521,34 18.121,34
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
5.125,00 5.125,00
3.671,25 3.671,25
3.093,75 3.093,75
842,86 842,86
600,00 600,00
1.081,25 1.081,25
300,00 300,00
375,00 375,00

SEITE 1 VON 2
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GuV Jahr 2008 , Mandant 'Rapsmaier’, Szenario 'P', Ertragsherkunft 'Ziel'

40440
40441
40450
40451
40460
40461
40470
40477
40480
40481
40490

404

Sdmaschine pneum., 4,5m
Samaschine mech., 3m
Einzelkornsamasch. ZR, 12-reih.
Einzelkornsamasch. Mais, 6-reih.
Anbauschleuderstr., 1,5m?3
Anhéngeschleuderstr., 6m?
Anbauspritze, 15001
Kartoffelh&ufler, 4-reih.

Hanger 1, 10t

Hanger 2, 10t

Satztrockner, 6t/h

Maschinen

Summe Aufwand 2008

Ertrag 2008

KAR Bezeichnung

26000 Ernte-Q-Winterweizen

26010 Ernte-Wintergerste

260 Getreide, Kérnermais

26100 Ernte-Winterraps

261 Ol- und Hiilsenfriichte

26700 Aufbereiteter Q-Winterweizen
26710 Aufbereitete Wintergerste
26730 Aufbereiteter Winterraps

267 Kérneranlage

28000 Flachenpramie

280 Ertrag Lohnarbeit, Maschinenmiete

Summe Ertrag 2008

Summe Ausgaben / Aufwand

Summe Einnahmen / Ertrag

Gewinn / Verlust

Montag, 8. Februar 2010

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

223.117,94

Einnahmen

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

93.324,00
75.138,51
71.297,28

239.759,79

75.000,00
75.000,00

314.759,79

223.117,94

314.759,79

48.817,28

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

2.635,00

Minderung

0,00
0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00

0,00

2.635,00

0,00

1.416,67 1.416,67
500,00 500,00
2.625,00 2.625,00
1.750,00 1.750,00
450,00 450,00
3.000,00 3.000,00
1.850,00 1.850,00
350,00 350,00
700,00 700,00
700,00 700,00
1.508,88 1.508,88
29.939,66 29.939,66

45.487,00 265.969,94

Mehrung Ertrag
0,81 0,81
2,02 2,02
2,83 2,83
1,76 1,76
1,76 1,76
8,40 93.332,40
0,00 75.138,51

14,44 71.311,72
22,84 239.782,63
0,00 75.000,00
0,00 75.000,00

27,43 314.787,22

45.487,00 265.969,94

27,43 314.787,22

SEITE 2 VON 2

Abb. 20 Gewinn- und Verlustrechnung von FarmPilot, Beispiel Rapsmaier, 2008
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot
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gewesen sein missen und fragt sich nun, welche Betriebsmittelbestdande er bei der Planung
des nachsten Jahres zu beriicksichtigen hat. Ferner fragt er sich, wie der ausgewiesene
Gewinn einzuschatzen ist. Einen Vergleich mit anderen Betrieben kann er aufgrund
fehlender Vergleichswerte nicht anfertigen. Er beschlieft daher, zunachst einen Blick auf
Vermogen und Kapital des Unternehmens zu werfen.

3.2.3.1.2 Die Bilanz

Vermogen und Kapital eines Unternehmens werden in der Bilanz gegeniibergestellt. Die
Aktivseite der Bilanz zeigt die Kapitalverwendung (Vermogen), die Passivseite zeigt die
Kapitalherkunft. Bei den Vermdégenswerten wird zwischen Anlagevermogen, Tiervermogen
und Umlaufvermogen differenziert. Auf der Passivseite wird zwischen Eigenkapital und
Verbindlichkeiten differenziert, wobei letztere i. d. R. weiter nach ihrer Fristigkeit
unterschieden werden. Die ausgewiesenen Zugange und Abgange ergeben sich auf beiden
Seiten der Bilanz aus der Differenz der jeweiligen Anfangs- und Schlussbilanzpositionen.

Die Bilanz im Planspiel FarmPilot dient dazu, die Wirkung einer Handlungsalternative auf den
Gewinn und die Kapitalstruktur  eines  Unternehmens  aufzuzeigen. Die
Eigenkapitalentwicklung im Verlauf des betrachteten Zeitraums (bei landwirtschaftlichen
Unternehmen i. d. R. ein Wirtschaftsjahr) und das Verhdltnis von Eigenkapital zu
Fremdkapital sind wichtige Kriterien zur Beurteilung der Wirkung einer Malnahme auf das
Stabilitatsziel eines Unternehmens. Bspw. werden Banken im Fall eines hohen
Fremdkapitalanteils am Gesamtkapital die Zuteilung weiterer Darlehen kritischer sehen als
im Fall eines hohen Eigenkapitalanteils. Dies verdeutlicht die Wechselwirkungen zu anderen
Planungsbereichen bzw. anderen Zielen, da bspw. fiir den Fall einer unvorhergesehenen
Ausgabe hohere Zahlungsmittelreserven vorgehalten werden missen.

3.2.3.1.2.1 Berechnung der Bilanz im Planspiel FarmPilot

Zur Berechnung der Aktivseite der Bilanz werden die Bestidnde samtlicher Inputs und
Outputs zum Ende des Jahres mit den im Preisplan flir den Monat Dezember hinterlegten
Preisen bewertet. Die Anfangsbilanz eines Jahres entspricht der Schlussbilanz des Vorjahres.
Auf der Passivseite der Bilanz werden die Kapitalquellen (Eigenkapital, Verbindlichkeiten)
aufgefiihrt. Die in der Bilanz ausgewiesenen Zu- und Abgange werden ermittelt, indem die in
der Anfangsbilanz aufgefiihrten Werte der Produktionsmittel und Produkte von denen der
Schlussbilanz subtrahiert werden. Ist der Wert einer Input- oder Outputart am Anfang des
Jahres hoher als am Ende eines Jahres, wird die Differenz als Abgang ausgewiesen,
andernfalls als Zugang. In der Bilanz des Planspiels werden samtliche Konten aufgefiihrt, die
am Anfang oder am Ende eines Jahres einen Bestand aufweisen.

Der Gewinn bzw. Verlust wird in der Bilanz als Veranderung des Eigenkapitals ermittelt.
Dafiir wird von dem in der Schlussbilanz ausgewiesenen Eigenkapital das in der

Anfangsbilanz ausgewiesene Eigenkapital subtrahiert und um den Saldo der Einlagen und
Entnahmen bereinigt (Vgl. HLBS, 2007, S. 38, Gleichung (8)).

(8) G/V = EKsg — EKag + Entnahmen - Einlagen
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Mit:

G/V = Gewinn oder Verlust

EKsg = Eigenkapital der Schlusshilanz
EKas = Eigenkapital der Anfangsbilanz

3.2.3.1.2.2 Bilanz des Beispielunternehmens Rapsmaier

Der Spielanwender schaut sich zunachst die Bilanzsumme der in Abb. 21 gezeigten Bilanz an.
Diese betrdgt zu Beginn des Jahres 2008 (Anfangsbilanz) 930.256,51€, in der Schlussbilanz
wird eine Summe von 979.073,79€ ausgewiesen. Da das gezeigte Unternehmen (iber kein
Fremdkapital verfligt und weder Einlagen noch Entnahmen getatigt wurden, entspricht die
Bilanzsumme dem Eigenkapital und die Zunahme der Bilanzsumme der Eigenkapitalbildung
bzw. dem Gewinn des Jahres 2008 in Hohe von 48.817,28€, den der Anwender bereits in der
Gewinn- und Verlustrechnung gesehen hat. Von dem Vermogen entfallen 200.000,00€ auf
Grund und Boden, 257.000,00€ auf Gebaude und bauliche Anlagen. Das Maschinenkapital
hat im Lauf des Jahres 2008 von 170.720,90€ auf 140.781,24€ abgenommen. Investitionen in
Maschinen wurden in diesem Jahr nicht getatigt.

Die in der GuV ausgewiesene Aufwandsmehrung fur Dingemittel zeigt sich in der Abnahme
der wertmaRigen Bestdnde in der Bilanz. Diese wurden im Jahr 2008 von 17.181,60€ auf
4.375,60 abgeschmolzen, wovon Kornkali 60 mit 3.300,00€ den grofiten Anteil ausmacht.

Der Spielanwender bemerkt, dass das Unternehmen zum Jahresende Uber einen
Zahlungsmittelbestand in H6he von 277.910,63€ verfligt, was einem Zugang von 91.641,85€
entspricht. Um einschatzen zu kénnen, ob davon ggf. Investitionen getatigt werden kénnen
oder der Betrag fur die laufenden Ausgaben benotigt wird, mochte er sich anschliefend die
Zahlungsstrome des Unternehmens ansehen.
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Bilanz Jahr 2008 , Mandant 'Rapsmaier’, Szenario 'P', Ertragsherkunft 'Ziel'

KAR  Bezeichnung

Aktiva

40000 Ackerflachen
400 Grund- und Boden
40100 Verwaltungsgebaude und

Wohnhaus BL
40110 Gebdaude Kornerlagerung

40111 Maschinenhalle
401 Gebdude, baul. Anlagen

40400 Allradtraktor 83kW
40401 Allradtraktor 67kW
40405 Radlader 67kW

40410 Anbaudrehpflug 4-Schar
40411 Schwergrubber, 3m
40420 Kreiselegge, 3m

40421 Saatbettkombination, 3m
40430 Scheibenegge, 3m

40440 Samaschine pneum., 4,5m
40441 Samaschine mech., 3m

40450 Einzelkornsamasch. ZR, 12- reih.
40451 Einzelkornsamasch. Mais, 6- reih.

40460 Anbauschleuderstr., 1,5m?
40461 Anhingeschleuderstr., 6m?
40470 Anbauspritze, 1500I
40477 Kartoffelhaufler, 4-reih.
40480 Hanger 1, 10t
40481 Hanger 2, 10t
40490 Satztrockner, 6t/h

404 Maschinen

40 Anlagen

22000 SG Q-Winterweizen

22010 SG Wintergerste

22030 SG Winterraps
220 Saat- und Pflanzgut

22100 Kalkammonsalpeter
22107 AHL28

22111 PK-Diinger

22112 Kali 60

221 Mineraldiinger

22300 Herbizide
22310 Fungizide
22320 Insektizide

Montag, 8. Februar 2010

Anfangsbestand

200.000,00
200.000,00

150.000,00

72.000,00
35.000,00
257.000,00

41.000,00
25.698,75
21.656,25

5.057,14
5.400,00
3.243,75
1.800,00
2.250,00
7.083,33
3.000,00
2.625,00
5.250,00
1.800,00
12.000,00
7.400,00
1.750,00
2.800,00
2.800,00
18.106,68
170.720,90

627.720,90

410,00
380,00

52,25
842,25

615,00
170,00
14.526,60
1.870,00
17.181,60

30,00
275,00
0,00

Zugang

0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00

205,00
0,00
0,00

1.430,00

1.635,00

0,00
1.000,00
0,00

Abgang Endbestand

0,00 200.000,00
0,00 200.000,00

0,00 150.000,00
0,00 72.000,00

0,00 35.000,00
0,00 257.000,00

5.125,00 35.875,00
3.671,25 22.027,50
3.093,75 18.562,50
842,86 4.214,28
600,00 4.800,00
1.081,25 2.162,50
300,00 1.500,00
375,00 1.875,00
1.416,67 5.666,66
500,00 2.500,00
2.625,00 0,00
1.750,00 3.500,00
450,00 1.350,00
3.000,00 9.000,00
1.850,00 5.550,00
350,00 1.400,00
700,00 2.100,00
700,00 2.100,00
1.508,88 16.597,80
29.939,66 140.781,24
29.939,66 597.781,24
205,00 205,00
380,00 0,00
0,00 52,25
585,00 257,25
0,00 820,00
170,00 0,00
14.271,00 255,60
0,00 3.300,00
14.441,00 4.375,60
0,00 30,00

0,00 1.275,00

0,00 0,00

SEITE 1 VON 2
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Bilanz Jahr 2008 , Mandant 'Rapsmaier’, Szenario 'P', Ertragsherkunft 'Ziel'
KAR  Bezeichnung Anfangsbestand Zugang Abgang Endbestand
22330 Wachstumsregulatoren 0,00 0,00 0,00 0,00
223 Pflanzenschutzmittel 305,00 1.000,00 0,00 1.305,00
22 Material Nutzpflanzen 18.328,85 2.635,00 15.026,00 5.937,85
25100 Dieseldl 4.586,55 0,00 521,34 4.065,20
251 Treib- und Schmierstoffe 4.586,55 0,00 521,34 4.065,20
25 Sonst. Materialien, Dienste 4.586,55 0,00 521,34 4.065,20
26000 Ernte-Q-Winterweizen 0,81 0,81 0,00 1,62
26010 Ernte-Wintergerste 2,02 2,02 0,00 4,04
260 Getreide, Kérnermais 2,83 2,83 0,00 5,66
26100 Ernte-Winterraps 1,76 1,76 0,00 3,52
261 Ol- und Hiilsenfriichte 1,76 1,76 0,00 3,52
26700 Aufbereiteter Q-Winterweizen 93.332,40 8,40 0,00 93.340,80
26710 Aufbereitete Wintergerste 0,00 0,00 0,00 0,00
26730 Aufbereiteter Winterraps 14,44 14,44 0,00 28,88
267 Kérneranlage 93.346,84 22,84 0,00 93.369,68
26 Nutzpflanzen 93.351,43 27,43 0,00 93.378,86
59800 Kontokorrentkonto 186.268,78 91.641,85 0,00 277.910,63
598 Kontokorrente Mittel 186.268,78 91.641,85 0,00 277.910,63
59 Kapital 186.268,78 91.641,85 0,00 277.910,63
Summe Aktiva 930.256,51 94.304,28 45.487,00 979.073,79
50000 Eigenkapital 930.256,51 94.304,28 45.487,00 979.073,79
Summe Passiva 930.256,51 94.304,28 45.487,00 979.073,79
Gewinn 48.817,28
Montag, 8. Februar 2010 SEITE 2 VON 2

Abb. 21 Bilanz im Planspiel FarmPilot, Betrieb Rapsmaier, 2008
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

3.2.3.1.3 Der Finanzplan

Im Finanzplan werden die Zahlungsmittelstrome in das und aus dem Unternehmen
gegenlbergestellt und der verfliigbare Zahlungsmittelbestand ermittelt. Da die Liquiditat
auch innerhalb eines Wirtschaftsjahres zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet sein muss, wird der
Finanzplan im Gegensatz zur GuV und zur Bilanz in kleineren Zeiteinheiten erstellt. Fiir die
meisten Formen der landwirtschaftlichen Produktion ist die monatliche Betrachtung
hinreichend genau, im Bereich einiger Sonderkulturen und einzelner Betriebszweige der
Veredlung sind kirzere Zeiteinheiten zu wahlen. Im Planspiel FarmPilot werden die
Zahlungsstrome auf Monatsbasis dargestellt.
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Anhand des Finanzplans konnen die Auswirkungen einer MaRnahme auf den
Zahlungsmittelbestand im Jahresverlauf verglichen werden. Das Aufrechterhalten der
Zahlungsfahigkeit ist eine zwingende Voraussetzung der unternehmerischen Tatigkeit, aber
auch die Kenntnis des Verlaufs innerhalb eines und mehrerer Jahre ist fiir die Bewertung von
Handlungsalternativen unerldsslich. Ein unerwarteter Engpass kann im Extremfall
existenzbedrohend sein, aber auch nicht existenzielle Auswirkungen konnen die
Vorziglichkeit einer Handlungsalternative  beeinflussen.  Erscheint bspw. eine
Handlungsalternative bei vordergriindiger Betrachtung als vorziglich, erfordert jedoch zur
Aufrechterhaltung der Zahlungsfahigkeit im Jahresverlauf die Aufnahme eines Kredites, sind
die damit verbundenen Kosten bei der Bewertung der Handlungsalternative zu
beriicksichtigen.

In realen Unternehmen ist der Finanzplan die Voraussetzung fiir die anschlieRende Kontrolle.
Erreicht bspw. der planmaRige Zahlungsmittelbestand im November seinen Tiefststand in
Hohe von 10.000,00€ und ist bereits im September der Zahlungsmittelbestand aufgrund
einer teuren Reparatur 15.000,00€ unter dem Planwert, hat der Betriebsleiter noch
verschiedene Moglichkeiten zu reagieren. Evtl. kann der Zukauf von Produktionsmitteln
verschoben, der Verkauf von Produkten vorgezogen oder ein Uberbriickungskredit
vereinbart werden. Fallt der Fehlbetrag erst im November auf, sind die Méglichkeiten darauf
zu reagieren deutlich eingeschrankt.

Diese laufende Kontrolle und Anpassung der Zahlungsmittelstrome kann im Planspiel
FarmPilot nicht vorgenommen werden, da in dem Spiel kein Ablauf in Monatsschritten
simuliert wird. Der Anwender kann jedoch bei der Planung {Uberprifen, welche
Auswirkungen ggf. abweichende Faktor- und Produktpreise oder abweichende
Naturalertrage auf die Zahlungsstréme haben.

Der Anwender des Planspiels FarmPilot kann den Finanzplan einsehen, indem er im
Hauptmenu die Schaltflache ,, Auswertungen (monatlich gegliedert)” auswahlt (Vgl. Abb. 18).
Daraufhin 6ffnet sich ein Fenster, in dem der Anwender den Berichtszeitraum eingrenzen
kann. Ferner kann der Anwender ein Ertrags- und ein Preisszenario auswahlen und ggf. eine
Einschrankung der Input- und Outputarten oder der Produktionsstelle vornehmen. Im
unteren Teil des Fensters kann anschlieRend der Bericht ausgewahlt werden (Vgl. Abb. 22).

Im Finanzplan werden die Einnahmen und Ausgaben und ggf. aufgrund von Zahlungszielen
abweichende Einzahlungen und Auszahlungen aufgefiihrt. Im Planspiel FarmPilot kénnen
keine abweichenden Zahlungstermine festgelegt werden. Die Einnahmen entsprechen somit
den Einzahlungen und die Ausgaben den Auszahlungen. Diese werden auf monatlicher Basis
ermittelt, indem die von den Anwendern geplanten Zu- und Verkaufsmengen mit den
Preisen des jeweiligen Monats multipliziert werden. Die bereits in der GuV gezeigte
Gliederung nach Faktor- und Produktgruppen (Bsp. Saat- und Pflanzgut, Mineraldiinger, etc.)
wird auch im Finanzplan angewendet. Auf diese Weise erhalt der Betriebsleiter einen
schnellen Uberblick tiber die Struktur der Zahlungsstréme.
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Abb. 22 Auswahl und Einstellung der monatlich gegliederten Berichte
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

3.2.3.1.3.1 Der Finanzplan des Mandanten Rapsmaier

Bevor der Spielanwender sich mit den Details der Zahlungsstrome beschaftigt, mochte er
sich zunichst einen Uberblick tiber den Verlauf der Einnahmen und Ausgaben sowie den
Zahlungsmittelbestand im Jahresverlauf verschaffen. Diese sind auf der letzten Seite des
Finanzplans aufgefiihrt (Vgl. Abb. 23). Die gesamten Einnahmen des Jahres 2008 betrugen
314.795,79€, die gesamten Ausgaben betrugen 223.117,94€. Der Einzahlungsiiberschuss des
gesamten Jahres betragt somit 91.641,85€. Der Zahlungsmittelbestand erreicht seine
Tiefststande im November (136.096,73€) und im Februar (141.427,02¢€).

Der hochste Einnahmentiberschuss wird mit 141.813,90€ im Dezember erzielt. Die Auflistung
der einzelnen Einnahmen zeigt, dass dieser hohe Uberschuss in der Auszahlung der
Flachenpramie in H6he von 75.000,00€ und dem Verkauf von Winterraps im gleichen Monat
flr 71.297,28€ begriindet ist. Der Winterweizen wurde im Marz verkauft, die Wintergerste
im Juli. Der Ausgabeniberschuss erreicht seinen Héchststand mit 40.358,38€ im Februar. Die
Auflistung der Einzelpositionen zeigt, dass der groRte Anteil davon auf den Zukauf von
Kalkammonsalpeter (35.875,00€) entfallt.

Nachdem der neue Betriebsleiter die Gewinn- und Verlustrechnung, die Bilanz und den

Finanzplan gesehen hat, kennt er die Aufwendungen und Ertrage der Produktionsmittel und
Produkte, deren wertmaRige Bestdnde, die Einnahmen und Ausgaben und den
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Zahlungsmittelbestand. Was ihm noch fehlt, um sich ein Bild von dem Unternehmen zu
machen ist ein Uberblick tGber die Entwicklung der Bestinde an Produktionsfaktoren und
Produkten im Jahresablauf. Er mdchte wissen, zu welchen Zeitpunkten welche Mengen von
Produktionsmitteln verbraucht und zugekauft werden und welche Produktmengen wann
erzeugt und wann verkauft werden.

3.2.3.1.4 Der Bestandeplan

Der Bestandeplan dient dazu, die Beschaffungs- und Absatzaktivitaten auf die Ziele des
Unternehmens auszurichten ohne die Umsetzung der Produktionsplanung zu
beeintrachtigen. Dazu werden auf monatlicher Basis die Bestdnde samtlicher
Produktionsmittel und Produkte berechnet, indem die Zu- und Verkaufsmengen mit den
Erzeugungs- und Verbrauchsmengen und den Anfangsbestianden verrechnet werden.

Im Planspiel FarmPilot wird der Bestdandeplan erstellt, indem auf monatlicher Basis die
Erzeugungs- und Verbrauchsmengen aus den feldstiickspezifischen Produktionsplanen zu
den Gesamterzeugungs- und —verbrauchsmengen verrechnet werden. Den Erzeugungs- und
Verbrauchsmengen werden die von den Anwendern eingegebenen Zu- und Verkaufsmengen
gegenibergestellt und anschlieBend zu einem Bestand pro Monat verrechnet. Gleichung (9)
zeigt die Bestandsberechnung:

(9):  Bkarm= Bxarm-1t+ Zkarm * Lkarm — Vicarm — Kkarm

Mit:

Bkar m = Bestand der Input-/ Outputart KAR im Monat m

Biar m-1 = Bestand der Input-/ Outputart KAR im Vormonat

ZkaARm = Zukaufsmenge der Input-/ Outputart KAR im Monat m
LkaR m = Erzeugungsmenge der Input-/ Outputart KAR im Monat m
Vkar m = Verkaufsmenge der Input-/ Outputart KAR im Monat m
Kkar,m = Verbrauchsmenge der Input-/ Outputart KAR im Monat m

Ubersteigen die Verkaufs- und Verbrauchsmengen den Bestand einer Faktor- oder
Produktart, fihrt das Planspiel einen automatischen Zukauf in der entsprechenden Hohe
durch. Negative Bestdnde werden auf diese Weise vom Simulationsmodell abgefangen. Die
automatischen Zukaufe werden fiir jede Faktor- und Produktart in einer gesonderten Zeile
ausgewiesen.

Im Bestdandeplan wird zwischen lagerfahigen und nicht lagerfdahigen In- und Outputs
unterschieden. Bei nicht lagerfahigen Inputs, wie bspw. Arbeitskraftstunden, wird kein
Bestand in den Folgemonat Ubertragen. In diesem Fall werden nur die Erzeugungs- und
Verbrauchsmengen den Zu- und Verkaufsmengen eines Monats gegenilibergestellt, evtl.
vorhandene Restmengen verfallen am Ende des Monats. Der Bestandeplan dient somit
gleichzeitig als Arbeitsbilanz, in der die verfligbaren Arbeitskraftstunden dem Arbeitsbedarf
aus den Produktionsplanen gegeniberstellt werden.
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3.2.3.1.4.1 Die Auflistung der Auto-Zukaufe

Ebenfalls aus dem Formular der monatlich gegliederten Auswertungen anzuwahlen ist eine
Auflistung der vom Modell getatigten Auto-Zukdufe. Dabei handelt es sich um einen Auszug
aus dem Bestandeplan, der nur die vom System getdtigten Zukdufe anzeigt. Anhand der
Auflistung kann der Anwender kontrollieren, ob die bendétigten Produktionsfaktoren in
ausreichender Menge und zum richtigen Zeitpunkt zugekauft wurden oder ob die
Umsetzung der Produktionsplanung Veranderungen an der Beschaffungsplanung erfordert.

3.2.3.1.4.2 Der Bestiandeplan des Betriebes Rapsmaier

Nachdem der Spielanwender die Werte der Bestande am Jahresende in der Bilanz und die
Werte der Zu- und Verkaufe bereits im Finanzplan gesehen hat, méchte er sich nun ein Bild
Uber die Bestandsentwicklung der Produktionsfaktoren und Produkte verschaffen. Dabei
sieht er, dass nur geringe Produktionsmittelbestande am Jahresende vorhanden sind, die im
nachsten Jahr in der Produktionsplanung zu berlicksichtigen sind . Im Lager befinden sich nur
noch 5 dt Winterweizensaatgut und 40 dt Kalkammonsalpeter. Er sieht, dass der hochste
Verbrauch von KAS mit 920 dt im Februar verzeichnet ist und bis Oktober des Jahres weitere
840 dt eingesetzt wurden. Die gesamte Menge des Diingers (1750 dt) wurde im Februar
gekauft (Vgl. Abb. 24). Im Kornerfruchtlager ist nur noch der Winterweizen eingelagert. Bei
dem Winterrapsverkauf, dessen Wert er bereits im Finanzplan gesehen hat, wurde der
gesamte Bestand von Winterraps verkauft. Auch der Wintergerstenverkauf im Juli umfasst
die gesamte Erzeugungsmenge. Der Winterweizen wurde noch nicht verkauft, im Lager
befinden sich noch 8.888 dt.

Der Dieselverbrauch konzentriert sich im Wesentlichen auf die Monate Juli bis Oktober.
Zugekauft werden im Mai, Juli, August und Oktober jeweils 3.000 | und im September
weitere 4.000 I. Der maximale Dieselbestand betrug 5.800 | im Mai, der minimale Bestand
betrug ca. 2.300 | im September.

Daneben sieht der neue Betriebsleiter im Bestandeplan den Arbeitseinsatz im Jahresverlauf.

Die Arbeitsspitze ist wie die Spitze des Dieselbedarfs von Juli bis Oktober, wobei der hdchste
Arbeitseinsatz mit 437 Akh im September erbracht wurde.
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3.2.3.2 Inputs des Unternehmenssteuerungsmodells

3.2.3.2.1 Der Preisplan

Die im Finanzplan ausgewiesenen Ausgaben und Einnahmen werden aus den im
Bestandeplan gezeigten Zu- und Verkaufsmengen berechnet, indem diese mit den Faktor-
und Produktpreisen multipliziert werden. Diese sind im Planspiel FarmPilot im Preisplan
aufgefihrt. Dieser kann aus dem Hauptmenu von FarmPilot angesteuert werden, indem die
gleichnamige Schaltfliche betéatigt wird. Daraufhin o6ffnet sich ein Formular, in dem der
Anwender die anzuzeigenden Preise eingrenzen kann (Vgl. Abb. 25). Er kann auswahlen, ob
er die Preise eines bestimmten Spieljahres oder aller Spieljahre einsehen und ggf. verandern
mochte. Ferner kann er ein bestimmtes Preisszenario wahlen und sich die Preise fir eine
bestimmte oder samtliche Faktor- oder Produktarten anzeigen lassen.

2] FRM PreisplanwWahl = = X

Bitte wahlen Sie einen Preisplan

KAR (Nr.): ¥
KAR (Bez.): I]

Abb. 25 Einstellungen zur Anzeige des Preisplans
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Die Preise konnen im Planspiel FarmPilot je nach Aufgabenstellung als Parameter von der
Spielleitung vorgegeben oder von den Anwendern verandert werden. Die Szenarien dienen
zur Abbildung der Marktrisiken, indem verschiedene Preisplane fiir das gleiche Jahr
eingegeben werden kdnnen. Deren Auswirkungen kdnnen, wie oben bereits angesprochen,
untersucht werden, indem die Wirtschaftlichkeitsberichte fiir verschiedene Preisszenarien
erstellt und miteinander verglichen werden.

Im Preisplan eines Jahres konnen fir jede Faktor- und Produktart und jedes Szenario 13
Preise vorgegeben werden. Die Spalten 01 bis 12 stehen dabei fir die Preise der Monate
Januar bis Dezember. Geht der Anwender von konstanten Preiserwartungen fiir das ganze
Jahr aus, kann er den Preis in der Spalte 00 eintragen. Dieser wird in samtlichen Monaten
verwendet, in denen kein abweichender Monatspreis eingetragen ist (Vgl. Abb. 26).
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Der Preisplan enthalt Preise flir samtliche Produktionsmittel und Produkte sowie fir die
Anlage- und Finanzkonten. Da in der Berechnung der Wirtschaftlichkeitsberichte stets die
Mengen mit den Preisen multipliziert werden, ist im Preisplan fiir jedes Anlage- oder
Finanzkonto ein Preis von 1€ hinterlegt. Die Mengen dieser Konten werden ebenfalls in der
Einheit € berechnet, daher ist der im Preisplan eingetragene Preis eine HilfsgroRe, die als 1
€/€ zu interpretieren ist.

E2l Preisplan - 8 X
Preisplan Jahr 2008 o
Mey ][Jahlesplan F.opieren ][ Plan wahlen ][ Szenario anlegen ][ SchlieBen ] E|
Jahr Szenario KAR Bezeichnung ao 01 02 03 04 (L} 06 a7 0g (k] 10 1 12
M zoos P 22000 [5G Dwinterweizen = kAR
2008| P 22001 [ SG Fwintenweizen [
2008 P 2200 [5G Wintergerste = 38
2008 P 22011 [5G Braugersts B 4
2008] P 22M2 [5G Sommergeiste B <«
2008) P 22020 [5G Wintenoggen B *
2008/ P 22021 [5G Titicale L =
2008 P 22030 [5G Winterraps ] 10.45
2008| P 22040 [ SG Komemais [1Einh.=50000Ka) [ 66
2008] P 22050 [ SG Zuckeniiben (1Einh.= 100.000 k&) [ 1864
2008/ P 22060 [ Pflanzkartoffeln B2 1216
2008 P 22100 [+] kalkammonsalpatel [+] 205
2008/ P 22101 [ Schwefelsaures Ammoriak [~ IEE
2008 P 22102 [ Ammonsulfatsalpeter L] 248 -
Datensatz M lvonl56 Pk M | W Gefiltert | Suchen |

Abb. 26 Auszug aus dem Preisplan des Mandanten Rapsmaier im Planspiel FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Der Anwender bzw. der Spielleiter hat bei der Erstellung von Preisszenarien die Mdoglichkeit,
nur fur bestimmte Produktionsmittel und Produkte verschiedene Preise zu hinterlegen. Gibt
er nur fir manche Faktoren und Produkte unterschiedliche Preise vor, werden die anderen
Preise dem Standardszenario ,P“ entnommen. Auf diese Weise kann bspw. mit wenigen
Handgriffen Gberprift werden, zu welchen Konsequenzen Veranderungen der Diingerpreise
oder der Preise der pflanzlichen Erzeugnisse fiihren.

Wie oben beschrieben wird zur Berechnung der Bilanz der Endbestand des Monats
Dezember mit den Preisen des gleichen Monats bewertet. Die Bestandsverdanderung ergibt
sich aus der Differenz des Bestandes am Ende eines Jahres und dem Bestand zu Beginn des
Jahres. Die Bestandsveranderung wird als Zugang oder Abgang in der Bilanz aufgefiihrt. Die
Einnahmen und Ausgaben im Finanzplan werden auf monatlicher Basis berechnet, indem die
Zu- und Verkaufsmengen mit den jeweiligen Preisen multipliziert werden.

3.2.3.2.1.1 Der Preisplan des Unternehmens Rapsmaier

Im Beispielmandanten Rapsmaier ist ein Preisplan hinterlegt, der die Faktor- und
Produktpreise der Jahre 2007 bis 2009 enthalt. Der Preisplan des Mandanten Rapsmaier
basiert auf den Betriebsmittel- und Produktpreisen der KTBL-Betriebsplanung 2008/09.
Abweichende Preisszenarien sind in diesem Einstiegsbeispiel nicht vorgesehen und kdénnen
je nach Aufgabenstellung und Lernziel von der Spielleitung erganzt oder von den Anwendern
selbst erarbeitet werden.
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3.2.3.2.2 Der Transaktionsplan
Die im Bestindeplan aufgefiihrten Zu- und Verkaufsmengen entstammen der
Transaktionsplanung. Sie sind die von den Anwendern auf der Ebene der

Unternehmenssteuerung vorzunehmenden Modellinputs. Im Transaktionsplan werden
samtliche Aulenbeziehungen des Unternehmens gesteuert. Die Transaktionen umfassen
den Zukauf der Produktionsfaktoren, den Verkauf der Produkte, die Zahlung der Lohne und
ggf. die Aufnahme oder Tilgung von Darlehen. Bei der Planung der Transaktionen miissen die
Anwender die Auswirkungen unterschiedlicher Beschaffungs- und Vermarktungsstrategien
auf die unternehmerischen Ziele berlcksichtigen und mussen gleichzeitig daflir Sorge tragen,
dass die fir die Produktion erforderlichen Betriebsmittel zum richtigen Zeitpunkt verfliigbar
sind.

Im Planspiel FarmPilot gelangt der Anwender des Planspiels zur Transaktionsplanung, indem
er im Hauptmenu die gleichnamige Schaltflache betatigt. Daraufhin 6ffnet sich ein Formular,
in dem er aufgefordert wird ein Spieljahr auszuwahlen. Bestatigt er die Auswahl durch
Klicken des Buttons ,,OK“ 6ffnet sich das Formular zur Eingabe der Transaktionen (Vgl. Abb.
27). Im Transaktionsplan werden ausschliellich Mengen eingetragen, bspw. der Kauf von 5
dt Saatgut oder der Verkauf von 100 dt Winterweizen. Diese werden vom Modell mit den im
Preisplan hinterlegten Preisen multipliziert.

Ein Datensatz im Transaktionsplan besteht jeweils aus der Angabe des Jahres, der
entsprechenden Faktor- oder Produktart und der Festlegung, ob es sich um einen Zu- oder
einen Verkauf handelt. Anschliefend wird die entsprechende Menge in das Feld des Monats,
in dem die Transaktion erfolgen soll, eingetragen. Die fir die Umsetzung der
Produktionsplanung zu beschaffenden Faktormengen kann der Anwender im Bestdandeplan
oder der Auflistung der automatischen Zukaufe einsehen.

5] Transaktionen (e e b
Transaktionen 2008 Jahr wahlen ] [ Meu ] [ Duplizieren ] [SthieBen ] =
» [Jahr 2003 AR | 22000 [5G B-winteneizen [ ZuElerkaufly] 2 [+] KaR
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez =
0 i] 0 i] 0 i] 0 i] 0 195 0 0
Jahr 2008 KAR 22010 :? 506 Wintergerste i__:_i ZuZ)Merkauf¥] 2 i:l KAR =
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez =
0 i] 0 i] 0 i] 0 i] 130 i] 0 0
Jahr 2008 KAR 22030 [5G Winterraps ] 2u@) A erkaufly] |2 [+] AR
Jan Feb Mrz_ Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mo Dez = |
I a I a I a a 300 a0 a a0 a
Jahr 2008 KAR (22100 .__' K.alkammaonzalpeter __i Zu-Z)Merkadf(V] 2 .:| KAR
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez -
0 1750 0 1) 0 1) 0 1) 0 1) 0 1)
. ahr 2008 KAR | 22107 ::'_‘;'AHL 28 [ ZuE)erkaufly) 2 [+] AR
Jan Feb tdrz Apr tdai Jun Jul Aug Sep Okt Moy Dez =
0 1] 150 i] 0 i] 0 i] 0 i] 0 0
Jahr 2008 KAR 122111 [ PE-Diinger [ ZuElerkaufly) 2 [+] AR
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Mow Dez =
a a 100 a a0 a a a 830 a a a0
. ahr 2008 KAR 22112 i_:,j_KaIi E0 ] 2wl erkaulty) 2 [+] KAR
Jan Feb Mrz Apr b ai Jun Jul Aug Sep Okt Mow [ez =
0 0] 0 65 0 0] 0 0] 0 0] 0 a
Jahr 2008 KR | 22300 [ Herbizide LZi@vekaiz G gn |~
Datensatz: W lvonis | » | W Gefiltert | Suchen |

Abb. 27 Transaktionsplan im Planspiel FarmPllot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot
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3.2.3.3 Beispiel zur Anwendung des Unternehmenssteuerungsmodells in der
Ausbildung

Das Submodell der Unternehmenssteuerung kann unabhangig vom Teilmodell der
Produktionssteuerung in der Ausbildung eingesetzt werden. Der Spieler (ibernimmt dabei
die Rolle des kaufmannischen Leiters eines landwirtschaftlichen Unternehmens. Die
Produktionsplane und die daraus resultierenden Verbrauchsmengen der Produktionsmittel
und Erzeugungsmengen der Produkte werden vom Produktionsleiter vorgegeben. Sie stellen
somit Modellparameter fir den Spielanwender dar, die er bei der Planung bericksichtigen
muss, auf die er aber selbst keinen Einfluss hat.

Innerhalb dieser Spielsituation kann die Spielleitung Aufgabenstellungen unterschiedlicher
Komplexitat umsetzen. Bspw. kann eine erste Aufgabenstellung darin bestehen, mit der
Beschaffungsplanung der Produktionsmittel und der Absatzplanung der Produkte den
planmaRigen Gewinn des Unternehmens zu maximieren und dabei einen minimalen
Zahlungsmittelbestand nicht zu unterschreiten. Zum Erlernen der Steuerung des Modells
kann ein weiteres Ziel darin bestehen, das Entstehen von automatischen Zukaufen zu
vermeiden. Der Spielleiter kann in einer solchen Aufgabenstellung den
Zahlungsmittelbestand zu Beginn des Spieleinsatzes so justieren, dass nicht samtliche
Produkte gelagert werden konnen, da der Zahlungsmittelbestand nicht ausreicht, um
samtliche Produktionsmittel zuzukaufen ohne Produkte zu verkaufen.

In einer darauf aufbauenden Aufgabenstellung konnen bspw. unterschiedliche
Preiserwartungen fiir ausgewahlte Produktionsmittel (Dingemittel, Diesel) und Produkte im
Jahresverlauf vorgegeben werden. Durch eine entsprechende Justierung des
Zahlungsmittelbestandes zu Spielbeginn kann die Spielleitung dafiir sorgen, dass die Spieler
nicht samtliche Produktionsmittel zum Zeitpunkt der niedrigsten Preise kaufen und
samtliche Produkte zum Zeitpunkt der hochsten Preise verkaufen kdnnen. In dieser
Spielsituation misste der Anwender eine Entscheidung unter Sicherheit treffen, fiir die er
bspw. eine Entscheidungsrechnung in Excel anfertigen kann.

Eine weitere Steigerung der Komplexitdt kann darauf folgend bspw. umgesetzt werden,
indem der Spielleiter drei mogliche Preisszenarien vorgibt. Aufgabe des Spielanwenders ist
es, die Liquiditdt des Unternehmens in jedem Fall aufrecht zu erhalten und den zu
erwartenden Gewinn des Unternehmens zu maximieren.

Nachdem sich der Spielanwender ein Bild tber die gesamtbetrieblichen Aktivitaten gemacht
hat, mochte er sich ein Bild von den Kosten und Leistungen der einzelnen
Produktionsaktivitaten im Jahr 2008 machen und mochte wissen, welchen Beitrag die
verschiedenen Aktivitaten zum Unternehmenserfolg beisteuern. Im Planspiel FarmPilot kann
er dies erfahren, indem er im Formular der monatlich gegliederten Auswertungen die
Schaltflachen ,Kostenplan / PST“ oder ,Kostenplan / PSTE“ auswahlt. Ersteres steht fir
Kostenplan je Produktionsstelle, bei Betatigung der zweiten Schaltflaiche kann er die
Kostenplane je Produktionsstelleneinheit betrachten, wobei eine Produktionsstelleneinheit
der landwirtschaftlichen Nutzflachen als ein Hektar Anbauflache definiert ist.
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3.2.3.4 Die Kostenplane

Anhand der Kostenpldne im Planspiel FarmPilot kann der Spielanwender untersuchen, fur
welche Aktivitaten welche Kosten und Leistungen innerhalb eines bestimmten Zeitraums
anfallen. Die zeitliche Abgrenzung wird im Formular , Auswertungen (monatlich gegliedert)”
vorgenommen.

Die Kostenplane zeigen, gegliedert nach Jahr und Erntejahr, welche Kosten und Leistungen in
einem Produktionsverfahren angefallen sind. Zusatzlich werden in der vorletzten Spalte die
Gesamtkosten bzw. -leistungen der jeweiligen Inputs und Outputs aufgeflihrt. In der letzten
Spalte sind als zusatzliche Information die Summen der Mengen der Produktionsmittel bzw.
Produkte aufgefiihrt. Die zeitliche Abgrenzung bewirkt, dass ein Produktionsverfahren i. d. R.
in zwei Blocken im Kostenplan dargestellt ist. Bei winteranuellen Kulturen sind die Kosten
der MaRBnahmen im Aussaatjahr in einem Block dargestellt und die Kosten und Leistungen
des Erntejahres in einem zweiten Block. Zur Untersuchung der Kosten und Leistungen, die
innerhalb eines Jahres auf einem Feldstlick anfallen, muss der Block fiir das Erntejahr einer
Frucht und der Block mit den Kosten und Leistungen im Aussaatjahr der Folgefrucht
betrachtet werden.

3.2.3.4.1 Kostenpliine des Beispielmandanten Rapsmaier

Der Spielanwender betrachtet die Kostenpldane pro Produktionsstelleneinheit des Jahres
2008 um sich einen Uberblick tber die Kosten und Leistungen der verschiedenen
Produktionsaktivitaten zu verschaffen.

Die Kostenpldne des Jahres 2008 umfassen jeweils 2 Blocke fiir die drei Schlage des
Unternehmens. Im ersten Block sind die Kosten und Leistungen fiir die Frucht, die 2008
geerntet wurde, aufgefiihrt, im zweiten Block die der Folgefrucht (Vgl. Abb. 28). Daneben
umfassen die Kostenplane je einen Block fir die Kérneranlagen, in denen die Aufbereitung
des Ernteguts vorgenommen wird, sowie fiir die Belegschaft und den Maschinenpark. Der
erste aufgefiihrte Schlag tragt die Bezeichnung ,Am braunen Berg“. Auf diesem wurde im
Jahr 2008 Winterweizen geerntet und anschliefend Wintergerste gesat. Fir den
Winterweizenanbau sind im Kostenplan der Produktionsstelle die Kosten fir
Kalkammonsalpeter in Hohe von 131,20 €/ha, Herbizide fur 30 €/ha, Fungizide fir 60 €/ha
und Wachstumsregulatoren fiir 10 €/ha ausgewiesen. Daneben zeigt der Plan, dass fur die
Arbeitserledigung 1,45 Akh/ha bendétigt werden, die zu Kosten in Hohe von 23,44 €/ha
flihren. Neben den Kosten fiir Repetierfaktoren und dem Arbeitseinsatz zeigt der Kostenplan
auch die Kosten fiir den Einsatz der Maschinen und Gerate sowie flr die Ernte des Weizens
durch den Lohnunternehmer an. Als Leistungen des Produktionsverfahrens sind im
Kostenplan der Ernte Weizen im Wert von 810 €/ha und die Flachenpramie in Héhe von 250
€/ha ausgewiesen.

Fiir die Wintergerste, die nach dem Weizen auf dem Feldstlick gesat wird, sind fir das Jahr
2008 die Kosten fiir Saatgut, PK-Diinger und Herbizide aufgefiihrt. Daneben sind die Kosten
fur die Maschinen der Bodenbearbeitung, der Aussaat und der Grunddiingung sowie die
Arbeits- und Dieselkosten aufgefiihrt. Der Saldo der Kosten und Leistungen des Jahres 2008
wird unterhalb der beiden Produktionsverfahren gezeigt und betradgt fur dieses Feldstick in
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dem beschriebenen Beispiel 169,50 €/ha. Fur die beiden anderen Felder des Betriebes
Rapsmaier sind die Kosten und Leistungen in gleicher Weise aufgefiihrt. Die Differenz der
Leistungen und Kosten auf dem Feld mit der Bezeichnung ,,Am Garten” betragt 11,28 €/ha,
die Leistungs-Kosten-Differenz des Felds ,,Am Kiesberg” betragt 43,64 €/ha.

n den Kostenpldnen der Kérneranlage sind die geernteten Produkte als Inputs aufgefiihrt,
die dort zu den Outputs ,Aufbereiteter Winterweizen”, ,Aufbereitete Wintergerste” und
,Aufbereiteter Winterraps” weiterverarbeitet werden. Im Kostenplan des Maschinenparks
sind die Abschreibungen der Maschinen aufgelistet. Eine Leistung ist in diesem Kostenplan
nicht aufgefihrt.

Nun hat der neue Betriebsleiter einen Uberblick dariiber, welche Kosten und Leistungen auf
welcher Produktionsstelle und fiir welche Produktionsverfahren im Jahr 2008 angefallen
sind. Er weil} jedoch noch nicht, wie diese Kosten und Leistungen berechnet wurden und
welche Moglichkeiten bestehen, diese zu beeinflussen. Die Ermittlung der Mengen und
Zeitpunkte des Faktoreinsatzes und der Produkterzeugung erfolgt im Teilmodell
Produktionssteuerung. Dieses wird nach einem kurzen Zwischenfazit beschrieben.

3.2.3.5 Zwischenfazit

Das Berichtswesen des Planspiels FarmPilot ermdglicht den Anwendern, die
Handlungsalternativen in verschiedenen Funktionsbereichen eines Unternehmens
hinsichtlich ihrer Wirkung auf die Unternehmensziele zu bewerten. Der Aufbau und Umfang
des Berichtswesens verdeutlicht die Interdependenzen zwischen Teilplanungen eines
Unternehmens und erlaubt neben der Bewertung der Wirkung auf die 6konomischen Ziele,
bspw. den Erfolg des Gesamtunternehmens als Grundlage zur Beurteilung der Rentabilitat
oder die Wirkung auf die Kapitalstruktur zur Beurteilung der Stabilitat, auch die Beurteilung
der Auswirkungen auf auBerokonomische Zielsetzungen, wie das Erhalten einer bestimmten
Arbeitskapazitdt. Unternehmerische Zielsetzungen betreffen nicht nur die erwartete Hohe
einer ZielgroRe, sondern auch deren Varianz. Um den Unsicherheiten Rechnung zu tragen,
die bei der Planung vorherrschen, koénnen die Anwender die Konsequenzen
unterschiedlicher Faktor- und Produktpreise sowie unterschiedlicher Ertragsszenarien
testen.

Im Teilmodell Unternehmenssteuerung koénnen nur die Transaktionsprozesse eines
Unternehmens gesteuert werden, die Transformationsprozesse und die daraus
resultierenden Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen sind dabei als Vorgaben
zu betrachten, an die die Transaktionen anzupassen sind. Daraus ist nicht zu erkennen, wie
die Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen ermittelt wurden und welche
Moglichkeiten bestehen, diese auf die Ziele des Unternehmens auszurichten. Zwischen der
Transaktionsplanung (Teilmodell Unternehmenssteuerung) und der Transformationsplanung
(Teilmodell Produktionssteuerung) bestehen jedoch vielfdltige Wechselwirkungen, die bei
der Unternehmensplanung berticksichtigt werden mussen.
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3.2.4 Das Produktionssteuerungsmodell

Im Teilmodell der Produktionssteuerung werden die Transformationsprozesse des
Unternehmens abgebildet. Wie bereits in der schematischen Darstellung des Input-Output-
Modells gezeigt wurde, dient das Produktionssteuerungsmodell aus der Sicht der
Unternehmenssteuerung der Ermittlung von Faktorverbrauchs- und
Produkterzeugungsmengen und -zeitpunkten, die zur Berechnung der Bestande und fir die
Planung der  Transaktionen benétigt werden und als Inputs in das
Unternehmenssteuerungsmodell eingehen. Die Modelloutputs werden im
Produktionssteuerungsmodell in mehreren, verbundenen Verrechnungsschritten ermittelt.
Nachfolgend wird zunéachst die Struktur des Teilmodells der Produktionssteuerung erlautert,
bevor die einzelnen Verrechnungen beschrieben werden.

3.2.4.1 Struktur des Teilmodells Produktionssteuerung

Die letzte Stufe der Ergebnisse des Teilmodells Produktionssteuerung bilden die
Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen und -zeitpunkte sowie die Kosten und
Leistungen der verschiedenen Produktionsaktivitdten (Vgl. Abb. 29, unten). Wie bereits
aufgezeigt wurde, gehen diese als Inputs in das Teilmodell Unternehmenssteuerung ein. Die
Gesamtverbrauchsmengen der Produktionsfaktoren und die Gesamterzeugungsmengen der
Produkte werden ermittelt, indem die Faktoreinsatz- und Produkterzeugungsmengen der
einzelnen Produktionsverfahren mit der GrofRRe des Feldstlicks multipliziert und anschlieRend
aufsummiert werden. Analog dazu werden die Gesamtkosten und —leistungen berechnet,
indem die Kosten und Leistungen der pflanzlichen Produktionsverfahren pro ha Anbauflache
mit der Kapazitat der Produktionsstelle multipliziert werden.

Die Kosten und Leistungen pro ha der Produktionsverfahren werden im
Produktionssteuerungsmodell des Planspiels bestimmt, indem die Faktorverbrauchsmengen
und die Produkterzeugungsmengen mit den im Preisplan fir die jeweiligen Zeitpunkte
(Monate) hinterlegten Preisen bewertet werden. Die Kosten und Leistungen sowie die
Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen und -zeitpunkte pro ha werden in den
Prozessplanen aufgefihrt.

Um die Plausibilitdt und die Vergleichbarkeit der Produktionsplanung zu gewahrleisten,
konnen die Produkterzeugungsmengen im Submodell Ertragsermittlung anhand von
Ertragsfunktionen aus den Faktorverbrauchsmengen und —zeitpunkten ermittelt werden.
Dazu konnen im Planspiel FarmPilot Input-Output-Funktionen vorgegeben werden. Wie
bereits erldutert sind fir die pflanzliche Produktion nicht die zugefiihrten Produktionsmittel,
sondern die darin enthaltenen Wirkfaktoren entscheidend. Die Bedarfswerte der
Ertragsfunktion werden daher in Wirkfaktoreinheiten (bspw. kg Stickstoff pro ha)
vorgegeben. Die fiir die Ertragsermittlung relevanten Wirkfaktormengen sowie die in die
Kostenberechnung eingehenden Produktionsfaktormengen (Potentialfaktornutzug und
Repetierfaktorverbrauch) werden ermittelt, indem die von den Anwendern einzugebenden
Prozesseinsatzmengen mit den in den  Elementarprozessen  vordefinierten
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Abb. 29 Aufbau des Teilmodells Produktionssteuerung (schematisch)
Quelle: Eigene Darstellung
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Mengenverhaltnissen verrechnet werden. Elementarprozesse umfassen verschiedene
Produktions- und Wirkfaktoren, die in einem bestimmten Mengenverhaltnis miteinander
verknipft sind. Die Mengenverhéltnisse der Elementarprozesse konnen entweder als fixe
Werte oder in Abhangigkeit von agrarstrukturellen (Hof-Feld-Entfernung, SchlaggréRe) und
bewirtschaftungsspezifischen Gegebenheiten (Transportmengen) vorgegeben werden.

Nachfolgend werden die Submodelle der Produktionssteuerung und die Stufen der
Berechnung der Modelloutputs aus den Eingaben des Anwenders beschrieben. Bei der
Beschreibung wird analog zum Teilmodell der Unternehmenssteuerung mit den
Modelloutputs begonnen.

3.2.4.2 Berechnungsschritte der Produktionssteuerung

3.2.4.2.1 Ermittlung der Gesamterzeugungs- und verbrauchsmengen als Verbindung
zum Unternehmenssteuerungsmodell

Fir die Berichte auf der Ebene der Unternehmenssteuerung, bspw. den Bestandeplan,
werden die monatlichen Gesamtverbrauchsmengen der Produktionsmittel und die
Gesamterzeugungsmengen der Produkte bendtigt. Sie stellen  Outputs des
Produktionssteuerungsmodells und Inputs auf der Ebene der Unternehmenssteuerung dar
und werden ermittelt, indem ggf. die Verbrauchsmengen der gleichen Inputs und die
Erzeugungsmengen der gleichen Outputs verschiedener Produktionsaktivitaten aufsummiert
werden. Da die Produktionsplanung pro Produktionsstelleneinheit, also bspw. fiir pflanzliche
Produktionsverfahren pro ha Anbaufliche erfolgt, werden die Verbrauchs- und
Erzeugungsmengen aus den Produktionsplanen zunachst mit der GroRe der
Produktionsstelle multipliziert (Vgl. Gleichungen 9 und 10).

FVM
(9) GFVMgar = Z % * Kpsr

BET

Z PEMj 4z

(10) GPEMKAR ﬁ.ﬂ. * Hp_r_'r

BET

Mit:

GFVMgar = Gesamtverbrauchsmenge einer Inputart KAR

PST = Produktionsstelle

FVMgar = Verbrauchsmenge der Inputart KAR auf einer Produktionsstelle
Kpsr = Kapazitat der Produktionsstelle

GPEMgar = Gesamterzeugungsmenge der Outputart KAR

PEMgag = Erzeugungsmenge der Outputart KAR auf einer Produktionsstelle

Die Produktionssteuerung wird fiir jede Produktionsstelle einzeln vorgenommen. Sowohl die
Dateneingabe als auch die Ergebnisberichte des Teilmodells beziehen sich jeweils auf eine
Produktionsstelleneinheit, bspw. einen ha Anbauflache eines bestimmten Feldes.
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3.2.4.2.2 Verfahrensspezifische Kostenrechnung im Teilmodell
Produktionssteuerung

Die Begriffe Kosten und Leistungen sind im Gegensatz zu den Aufwendungen und Ertragen,
Ausgaben und Einnahmen sowie Auszahlungen und Einzahlungen keine Begriffe des
Rechnungswesens, sondern entstammen der Entscheidungsrechnung und dienen dem
Vergleich von Handlungsalternativen. Als Deckungsbeitrag wird die Differenz der variablen
Leistungen und Kosten bezeichnet. Welche Leistungen und Kosten variabel sind hangt von
der jeweiligen Entscheidungssituation ab. Im Produktionssteuerungsmodell des Planspiels
FarmPilot kdnnen verschiedene Entscheidungssituationen abgebildet werden, die von der
Optimierung eines bestimmten Faktors, wie bspw. der Diingung, bis hin zum Vergleich
verschiedener Produktionsverfahren, bspw. dem Anbau unterschiedlicher Fruchtarten,
reichen. Beim Vergleich verschiedener Produktionsaktivitdten sind in der Berechnung des
Deckungsbeitrags samtliche Leistungs- und Kostenpositionen zu berlicksichtigen, die sich von
einem Produktionsverfahren zu einem anderen unterscheiden. Das umfasst samtliche
Werkstoffkosten (Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe), Maschinenkosten und Arbeitskosten.
Diese werden in der als Deckungsbeitrag ausgewiesenen Leistungs-Kosten-Differenz des
Planspiels FarmPilot bericksichtigt. Flir Teilfragestellungen, wie bspw. die Optimierung der
Nahrstoffzufuhr, sind nicht samtliche Kosten- und Leistungspositionen, die bei der
Berechnung der Leistungs-Kosten-Differenz berlicksichtigt werden, entscheidungsrelevant.
Diese missten zwar in der Berechnung des entsprechenden Deckungsbeitrags nicht
berilicksichtigt werden, beeinflussen die Entscheidung aber nicht, da sie keinen
Veranderungen unterliegen. Aus diesem Grund werden, zumindest in der Grundeinstellung
von FarmPilot, samtliche der oben aufgefiihrten Kosten und Leistungspositionen in der
Berechnung des Deckungsbeitrags berlicksichtigt.

3.2.4.2.2.1 Der Prozessplan

Die Kosten und Leistungen werden ermittelt, indem die Faktorverbrauchs- und
Produkterzeugungsmengen mit den Preisen aus dem Preisplan bewertet werden. In den im
Planspiel FarmPilot als Prozessplan 1 und Prozessplan 2 bezeichneten Ubersichten werden
die Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen und —zeitpunkte und die daraus
resultierenden Kosten und Leistungen aufgefiihrt (Vgl.Abb. 30). Im Prozessplan 2 werden
zusatzlich die Preise der Faktoren und Produkte aus dem Preisplan dargestellt. Die
Prozessplane konnen direkt aus dem Eingabeformular der Produktionsplanung angesteuert
werden.

Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Kostenplanen werden die Kosten und Leistungen
im Produktionssteuerungsmodell nicht zeitlich abgegrenzt, sondern jeweils flir das gesamte
Produktionsverfahren auf einer Produktionsstelle ausgewiesen. Die ersten beiden Spalten
der Prozessiibersicht zeigen die Nummer und die Bezeichnung der jeweiligen Faktor- bzw.
Produktart. In der 3. Spalte wird deren Einheit gezeigt, die 4. Spalte zeigt, ob es sich um
Inputs oder Outputs des Produktionsverfahrens handelt. Fiir jedes Produktionsverfahren
muss ein Output als Hauptkostentrager gekennzeichnet sein, was in der 5. Spalte aufgezeigt
wird. Die 6. Spalte zeigt die Kosten oder Leistungen der jeweiligen Faktor- oder Produktart in
einem bestimmten Arbeitsverfahren. Daran schlieRen sich 18 Spalten an, die die Verbrauchs-
bzw. Erzeugungsmengen pro ha und Monat wiedergeben. Dabei handelt es sich um die
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Monate Juli bis Dezember des Vorjahres und die Monate Januar bis Dezember des
Erntejahres. Die Darstellung der 18 Monate erlaubt es, samtliche anuellen
Produktionsverfahren abzubilden.

Die Faktorverbrauchs- und Produkterzeugungsmengen werden im Prozessplan des Planspiels
nach Elementarprozessen gruppiert. Als Elementarprozesse werden zu einem Prozess
verknipfte Faktor- oder Produktmengen in einem vorgegebenen Mengenverhiltnis
bezeichnet. Ein Beispiel fir einen Elementarprozess ist der Prozess ,,Pfliigen”. Dieser umfasst
den Verbrauch von Arbeitskraftstunden, Schlepperstunden, den Einsatz des Pflugs und den
Verbrauch von Diesel, deren Einsatzmengenverhaltnis in einem Prozess zusammengefasst
wurde. Die verknipften Konten sind in der Prozessiibersicht daran zu erkennen, dass deren
Kontonummer nach rechts eingerickt ist. Die Erstellung von Elementarprozessen wird an
spaterer Stelle in dieser Arbeit erlautert.

Im Prozessplan werden neben den Mengen der Produktionsfaktoren auch die Mengen der
damit verknilpften Wirkfaktoren aufgefiihrt. Auch diese sind mit den Produktionsfaktoren,
mit denen sie zugeflhrt werden, verknilpft. Der in Abb. 30 gezeigte Elementarprozess
,Plfigen” umfasst neben den oben aufgefiihrten Produktionsfaktoren auch eine
»Wirkfaktoreinheit” Grundbodenbearbeitung. Diese ist nicht mit einer Maschine, bspw. dem
Pflug, sondern direkt mit dem Prozess Pfliigen verbunden. Der ebenfalls in Abb. 30 gezeigte
Elementarprozess ,Aussaat Qualitats-Winterweizen“ umfasst den Verbrauch bzw. die
Nutzung von Arbeitskraftstunden, Maschinenstunden und Diesel. Da die Aussaat mit einer
Kreiseleggensakombination erfolgt, umfasst der Prozess zusatzlich eine , Wirkfaktoreinheit
Saatbettbereitung”. Daneben ist in dem Prozess auch der Saatgutverbrauch in dt/ha
angegeben. Mit dem Saatgut, welches Teil des Elementarprozesses Aussaat ist, wird
wiederum der Wirkfaktor ,keimfahige Korner” ausgebracht. Dies wird im Prozessplan
gekennzeichnet, indem die Kontonummer des Wirkfaktors in der ersten Spalte des
Prozessplans nach rechts eingeriickt unterhalb der Zeile des Saatguts aufgefiihrt ist.

In der Prozessiibersicht erhalt der Spielanwender alle relevanten Informationen Uber die
Transformationsvorginge eines Unternehmens. Sie zeigt die Faktorverbrauchs- und
Produkterzeugungsmengen und -zeitpunkte sowie die daraus resultierenden Kosten und
Leistungen der betrieblichen Aktivitaten. Méchte der Anwender betrachten, welche Wirkung
die Grundbodenbearbeitung mit dem Grubber anstelle des Pflugs auf die Kosten eines
Produktionsverfahrens hat, kann er dies im Prozessplan priifen, bevor er die Konsequenzen
einer entsprechenden Veranderung auf der Ebene des Gesamtunternehmens untersucht.
Neben der Wirkung auf die Kosten und Leistungen kénnen die Anwender dem Prozessplan
bspw. entnehmen ob mit einer Anderung der Diingestrategie die gleichen Nihrstoffmengen
zugeflihrt werden.
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3.2.4.2.3 Das Submodell Ertragsermittlung

Anhand der Prozesspline koénnen die Auswirkungen von Anderungen der
Produktionsplanung auf die Leistungen und Kosten und die zugefiihrten Produktions- und
Wirkfaktormengen untersucht werden. Jedoch ist daraus noch keine Aussage dariber zu
treffen, ob die darin unterstellten Input-Output-Relationen realisierbar sind.

Im Planspiel FarmPilot konnen die Naturalertrdge anhand von Input-Output-Funktionen
berechnet werden. Die Ertragsermittlung muss den o. g. Anforderungen aus den
unterschiedlichen Perspektiven gerecht werden. Eine Anforderung, die sich aus dem
Einsatzzweck des Planspiels ableitet, ist die Berlicksichtigung der Wechselwirkungen mit den
gesamtbetrieblichen Planungsaufgaben. Diese erfordert die Einbindung des Submodells
Ertragsermittlung in das Unternehmenssteuerungsmodell. Da bspw. die Beschaffungs- und
Absatzplanung, die Arbeitsplanung und die Liquiditatsplanung pro Monat erfolgen, muss das
Produktionssteuerungsmodell die Faktorverbrauchsmengen und die
Produkterzeugungsmengen fiir jeden Monat ausgeben. Um diese Anforderung zu erfillen,
missen Ertragsfunktionen entwickelt werden, in denen neben der Ertragswirkung der
Faktormengen auch die Ertragswirkung der Zeitpunkte des Faktoreinsatzes definiert sind.

Eine weitere Anforderung an die Ertragsfunktionen ist die Abbildung der Risiken, die sich
insbesondere aus den nicht vorhersehbaren Witterungsbedingungen ergeben. Da die
Ertragsfunktionen der Ermittlung von Planertragen dienen, miissen die Anwender des
Planspiels die Moglichkeit haben, die Auswirkungen unterschiedlicher
Witterungsbedingungen auf den Ertrag sowie die daraus resultierenden Kosten und
Leistungen zu ermitteln.

Bei der Entwicklung der Ertragsfunktionen ist zu bericksichtigen, dass die Plausibilitdt der
Produktionsplanung und somit die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewdahrleistet werden.
Die Ertragsfunktionen miissen den Anwendern die Moglichkeit geben, den limitierenden
Faktor eindeutig zu ermitteln, um ggf. Anpassungen und Optimierungen des Faktoreinsatzes
vornehmen zu kénnen. Diese Anforderung kann durch den Einsatz einer linear-limitationalen
Ertragsfunktion erfiillt werden. Nach der nach LiEBiIG benannten Produktionsfunktion werden
die Pflanzenentwicklung und der erzielbare Ertrag von dem im Minimum vorliegenden
Faktor beschrankt (Vgl. Abb. 31). Neben den kontrollierbaren Wachstumsfaktoren (bspw.
Dingemittel, Pflanzenschutzmittel) wirken auch die Faktoren limitierend, auf die der
Entscheidungstrager keinen Einfluss hat und deren eintretende Werte er nicht vorhersagen
kann, insbesondere das pflanzenverfligbare Wasser und die Solarenergiezufuhr. Die in der
LieBiG-Funktion unterstellten komplementaren Faktoreinsatzbeziehungen eignen sich fir den
Einsatz in einem Planspiel, da der Ertrag limitierende Faktor identifiziert werden kann und
die Ertragsermittlung nachvollziehbar ist. Flir den Einsatz im Planspiel FarmPilot wird die
LieBIG-Ertragsfunktion um die Ertragswirkung der Faktoreinsatzzeitpunkte erweitert.

In der Ertragsermittlung werden ausschlieBlich Wirkfaktoren beriicksichtigt. Diese kénnen
jedoch nicht direkt eingesetzt werden, sondern werden als Inhaltsstoffe der
Produktionsfaktoren oder der Arbeitsverfahren zugefiihrt. Bspw. ist der Saatgutbedarf im
Getreidebau nicht als auszubringende Saatgutmenge in dt/ha, sondern als Anzahl
keimfahiger Korner pro Quadratmeter definiert. Auf die gleiche Weise werden auch die
Bedarfswerte der Arbeitsgdnge vorgegeben, bei denen keine Repetierfaktoren ausgebracht
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werden. Wie oben bereits beschrieben umfasst bspw. der Elementarprozess ,Pfligen” eine
Wirkfaktoreinheit ,,Grundbodenbearbeitung”. In der Produktionsfunktion ist nur ein Bedarf
fur diesen Wirkfaktor hinterlegt, unabhdngig mit welchem Elementarprozess dieser
zugefihrt wird.

erreichbarer der im Mini-

Ertrag, wenn mum vorhan-

alle Faktoren < dene Faktor

im Optimum erzielter zestiénmt

sind f Ertrag en Ertrag
N

Abb. 31 Mimimumtonne nach Liebig
Quelle: MUNZERT et al., 1998, S. 170

Bevor die Ertragsermittlung des Planspiels erldautert wird ist eine begriffliche Abgrenzung der
Ertragsbegriffe vorzunehmen. Der Zielertrag im Planspiel FarmPilot ist der Ertrag, den die
Anwender im Produktionsplan manuell eintragen. Als Planertrag wird der Ertrag bezeichnet,
der anhand der Ertragsfunktion (Input-Output-Funktion) aus der Wirkfaktorzufuhr ermittelt
wird. Der Maximalertrag ist der hochste Ertrag, der in einer bestimmten Konstellation der
Witterungsbedingungen (einem Ertragsszenario) erreicht werden kann. Der Potentialertrag
ist der Ertrag, der unter optimalen Witterungsbedingungen maximal erreicht werden kann.
Er entspricht dem Maximum der Maximalertrage der einzelnen Szenarien.

3.2.4.2.3.1 Abgebildete Produktionsverfahren

In der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot konnen die Ertrage der nachfolgend
aufgefihrten Fruchtarten anhand der Ertragsfunktionen ermittelt werden:

1. Qualitatswinterweizen
2. Futterwinterweizen
3. Wintergerste

4. Braugerste

5. Sommerfuttergerste
6.

Winterroggen
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7. Wintertriticale
8. Winterraps

9. Kornermais
10. Silagemais

11. Zuckerriben

12. Speisekartoffeln

3.2.4.2.3.2 Berechnung des Planertrags

Entsprechend der Liebig-Ertragsfunktion wird der Ertrag von dem im Minimum vorliegenden
Faktor bestimmt. Im Planspiel FarmPilot werden die kontrollierbaren und die
nichtkontrollierbaren  Faktoren  getrennt  betrachtet. Die nichtkontrollierbaren
Wachstumsfaktoren werden zu einem Maximalertrag zusammengefasst. Da die
Witterungsbedingungen eines Jahres zum Zeitpunkt der Produktionsplanung noch nicht
bekannt sind entspricht der Potentialertrag dem hochsten Ertrag, der in dem
Planungszeitraum angestrebt werden kann. Die kontrollierbaren Wachstumsfaktoren
werden zu einer Gesamtertragswirkung verrechnet. Die Gesamtertragswirkung entspricht
der minimalen Ertragswirkung der einzelnen Wirkfaktoren (bspw. Stickstoffversorgung,
Saatstarke) und ist ein dimensionsloser Faktor, der Werte zwischen 0 und 1 annehmen kann.
Der Planertrag einer Fruchtart auf einem Feldstick wird ermittelt, indem die
Gesamtertragswirkung (Qg) mit dem Potentialertrag (Yoo:) multipliziert wird (Vgl. Gleichung
(11)).

(11) YP = Ypot * QG

Mit:

Yp = Planertrag

Ypot = Potentialertrag

Qg = Gesamtertragswirkung

Die Trennung der kontrollierbaren und der nichtkontrollierbaren Wachstumsfaktoren in der
Ertragsberechnung ermoglicht es den Anwendern, die Auswirkungen verschiedener
Ertragsszenarien in Abhdngigkeit von der Faktoreinsatzplanung zu untersuchen. Daflir wird
statt dem Potentialertrag der Maximalertrag eines Szenarios in die Berechnung des Ertrags
verwendet. (Vgl. Gleichung 12). Die Bildung der Wetterszenarien wird an spaterer Stelle
dieser Arbeit gezeigt.

(12) Ys = Ymax * QG

Mit:

Ys = Szenarioertrag

Ymax = Maximalertrag der Fruchtart im Szenario s
Qg = Gesamtertragswirkung

Der Gesamtertragsfaktor Qg entspricht dem Minimum der Ertragswirkungen der einzelnen
Wirkfaktoren (Vgl. Gleichung (13)). Da die Gesamtertragswirkung nicht mehr als 1 betragen
kann, wird der Ertrag entweder von dem Maximalertrag, der die nichtkontrollierbaren
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Wachstumsfaktoren abbildet, oder der Ertragswirkung des im Minimum vorliegenden
kontrollierbaren Faktors bestimmt.

(13)  QG=min QWF |
WF

Mit:
Qwr = Ertragswirkung eines Wirkfaktors

Die Berechnung des Planertrags und des Gesamtertragsfaktors konnen in einer Gleichung
zusammengefasst werden (Vgl. Gleichung (14)). Die Zusammenfassung verdeutlicht die
Umsetzung der LiEBIG-Funktion im Planspiel FarmPilot.

(14)  Yp=Ypo * min <

3.2.4.2.3.3 Die Ertragswirkung der Wirkfaktoren

Bei der Berechnung der Ertragswirkung eines Wirkfaktors (Qwr) spielt die Einflihrung der
zeitabhangigen Ertragsberechnung eine entscheidende Rolle. In der Ertragswirkung eines
Wirkfaktors werden die Ertragswirkungen der einzelnen Monate (Q,) zusammengefasst.
Dabei sind zwei Gruppen von Wirkfaktoren zu unterscheiden. Die erste Gruppe umfasst
samtliche Wirkfaktoren, die im gesamten Verlauf der Vegetationsperiode zuzufiihren sind.
Ein Beispiel dafir ist die Nahrstoffzufuhr. Die Pflanzen nehmen im Verlauf der gesamten
Vegetationsperiode Nahrstoffe auf. Das ist im Planspiel FarmPilot umgesetzt, indem in
samtlichen Monaten Bedarfswerte fir die Nahrstoffe vorgegeben wurden. Die andere
Gruppe der Wirkfaktoren ist im Verlauf der Vegetationsperiode nur einmal zuzufiihren,
bspw. die Grundbodenbearbeitung oder die Aussaat. Da diese aber zu verschiedenen
Terminen erfolgen kann (bspw. kann die Weizenaussaat von September bis Dezember
erfolgen), sind auch fiir diese Faktoren in mehreren Monaten Bedarfswerte vorgegeben. Die
Ertragswirkung dieser beiden Gruppen von Wirkfaktoren kann nicht auf die gleiche Weise
ermittelt werden. Die Ertragswirkung der Faktoren, die nur einmal zugefiihrt werden
missen, entspricht dem Maximum der Ertragswirkungen der einzelnen Monate (Vgl.
Gleichung (15)).

18
(15)  OWF =max @m }
m=1

Mit:
Qm = Ertragswirkung eines Wirkfaktors in einem Monat

Bei den Wirkfaktoren, die in der gesamten Vegetationsperiode zugefiihrt werden missen
(bspw. Stickstoffversorgung), gehen die Ertragswirkungen samtlicher Monate in die
Berechnung der Ertragswirkung des Wirkfaktors ein. Die Ertragswirkungen der einzelnen
Monate (Q,,) werden mit den Anteilen des Monatsbedarfs (B,,) am Gesamtbedarf (3>B,)
gewichtet (Vgl. Gleichung (16)). Betragt bspw. der Stickstoffbedarf im Winterweizenanbau
im Mai 50 kg N und der Gesamtbedarf fiir Stickstoff Gber alle Monate betragt 200 kg N, wird
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die Ertragswirkung des Monats Mai (Qm-mai) mit 0,25 multipliziert. Die gewichteten
Ertragswirkungen der Monate werden anschlieRend aufsummiert.

18
> (QOm* Bm)
(16) OWF = m=1187
> Bm
=1
Mit:
Qm = Ertragswirkung eines Wirkfaktors in einem Monat
Bm = Bedarf eines Wirkfaktors in einem Monat
Em = Zufuhr eines Wirkfaktors in einem Monat
3.2.4.2.3.4 Berechnung der monatlichen Ertragswirkung

Die Ertragswirkung eines Wirkfaktors in einem Monat (Q,,) wird ermittelt, indem eine lineare
Beziehung zwischen der minimalen Ertragswirkung (Qmin) bei einer Einsatzmenge der
Wirkfaktorart von 0 und der maximalen Ertragswirkung (Qmay) bei einer Einsatzmenge groRer
gleich dem Bedarf unterstellt wird (Vgl. Abb. 32). Die minimale und die maximale
Ertragswirkung wird bei der Definition der Ertragsfunktionen vorgegeben.

1,2
| / )
0,8
N /
/ > Qmax
0,4 (
0.2 j Qmin
. . . %

0 T T T
(o] 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Em/Bm

Qm

Abb. 32 Faktorwirkung eines Wirkfaktors in einem Monat in Abhangigkeit zur Einsatzmenge
Quelle: Eigene Darstellung

In Abb. 32 ist auf der Abszisse der Quotient aus der Einsatz- und der Bedarfsmenge einer
Wirkfaktorart in einem Monat abgetragen. Der Achsenabschnitt auf der Ordinate zeigt die
minimale Ertragswirkung (Qmin), die geschweifte Klammer auf der rechten Seite der
Abbildung zeigt die maximal mogliche Ertragswirkung (Qmay), fur die in diesem Beispiel der
Wert 1 vorgegeben wurde. Gleichung (17) beschreibt die Berechnung der monatlichen
Auswirkungen einer Wirkfaktorart.
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: Em
Qm =min Qmax— Qmin-}— + Qmin;Qmax

(17)

Bm
Mit:
Qmax = maximale Ertragswirkung eines Wirkfaktors in einem Monat
Qmin = minimale Ertragswirkung eines Wirkfaktors in einem Monat

Die Parameter fir die minimale und die maximale Ertragswirkung werden mit den
Bedarfswerten in der Tabelle der Produktionsfunktion vorgegeben.

3.2.4.2.3.5 Bedarfswerte der Ertragsfunktion

Die Vorgabe der Bedarfswerte durch die Spielleitung erfolgt fir jede Fruchtart und jeden
Wirkfaktor einzeln. Wie Abb. 33 verdeutlicht konnen die Bedarfswerte fiir jeden Wirkfaktor
und jeden Monat in Abhangigkeit von der Bearbeitungsflache (pro ha) und in Abhangigkeit
vom Ertragspotential (pro dt) definiert werden.

F

E5] Produktionsfunktionen S5 e
Produktionsfunktionen SchlieBen S
EG 26000 7] Emte-) Swfinterweizen [ k&R 30201 [ W Stoppelbearbeitung tief = =
tleErforderich [ Paoalfahig: [l Auzwaschung [%]: 1]
Jul Aug Sep Okt Mov Dez Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Movy  Dez
Bedarf [Ertragsabh.) 0 i 0 i 0 0 0 0 0 o o 0 0 ] 0 0 0 0
Bedarf [Flachenabh 0 1 0 0 ] ] i o 0 i 0 i 0 0 0 0 [
B[ R [0 o i 0z & |\ i 1] 1] o |0 |0 ] o
QMIN: i 0g o8 [@ o i 0 i 0 0 o o 0 [ 0 i 0 0
BGEE 26000 [ Ernte-Q-\Wintenweizen [ KAR 31000 [ keimf, Kimer Gwiwd (1KE=10.000 Ki) [~
tleErforderich [ Paalfshig: [ Auzwazchung (2] a
Jul Aug Sep Okt Mow Dez Jan Feb Mz Apr Mai Jun Jul Aug  Sep Okt Mow  Dez
Bedarf (Ertragsabh.]; o o o o o o o o o o o o o o o o o 0
Bedarf [Flachenabh.): of 0 350 4000 450 4800 o o o 4 o 0 o o o o o o
OMa: i [ 083 |o&1 (081 00 0 o o0 0 o o o o o oo
QMIN: (] oo o o o o o o o o o o o o o 0
BEE 26000 [ Ermte-3-wintenweizen [0 kAR [32000 [ Herbizideinheiten [~
AlleErfarderlich Paalfahig [ Auswaschung [#] 1]
Jul Aug Sep Okt Mow Dez Jan Feb Mz Apr Mai  Jun Jul  Aug  Sep Okt Maovw  Dez
Bedar [Ertragzabh. ) [ i [ i 0 0 0 o 077 o o [ [ 0 0 0 0 ]
Bedar [Flachenabh 0 0 o 3 0 i 0 0 423 0 0 0 i 0 i 0 0 [l
(B[ RPN o N 1 T 0 0 T 1 T | T [ TN
AMIN: i oo o o ] i ] 07s o oo i i o o ] ]
Datensatz: 4 4 2Zvonl3a | F M | & Unaefiltert | Suchen

Abb. 33 Formular zur Vorgabe der Bedarfswerte der Ertragsfunktionen
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Ein Beispiel fir einen flachenabhangigen Bedarf ist die Bodenbearbeitung. Diese ist
unabhdngig vom angestrebten Ertrag durchzufiihren. Ein Beispiel fiir ertragsabhdngige
Bedarfsvorgaben ist der Nahrstoffbedarf. Der Gesamtbedarf einer Wirkfaktorart wird
berechnet, indem zu dem flachenabhdngigen Bedarf der ertragsabhangige Bedarf,
multipliziert mit dem Maximalertrag des jeweiligen Szenarios, addiert wird (Vgl. Gleichung
(18)).

(18)  BWF,= BFWF,+ Y * BEWFy,

115



Mit:

BWF,, = Gesamtbedarf eines Wirkfaktors im Monat m pro ha

BFWF, = Flachenabhangiger Bedarf eines Wirkfaktors im Monat m pro ha
BEWF, = Ertragsabhangiger Bedarf eines Wirkfaktors im Monat m pro dt
Y max = Maximal erzielbarer Ertrag in dt/ha

Ferner kann in dem Formular zu den Produktionsfunktionen eingestellt werden, ob fiir den
jeweiligen Wirkfaktor einer der Bedarfswerte oder samtliche Bedarfswerte in die
Berechnung der Ertragswirkungen einflieRen. Wie bereits angesprochen ist diese
Unterscheidung erforderlich, da bspw. die Aussaat von Winterweizen in verschiedenen
Monaten durchgefiihrt werden kann und fiir simtliche Monate, in denen die Aussaat von
Winterweizen moglich ist, Bedarfswerte vorgegeben werden. Die Aussaat ist aber nur einmal
vorzunehmen. Auf der anderen Seite muss bspw. der Nahrstoffbedarf, fir den ebenfalls
Bedarfswerte in verschiedenen Monaten vorgegeben sind, in jedem Monat gedeckt sein.

Zusatzlich kann in den Produktionsfunktionen fiir jeden Wirkfaktor und jeden Monat
festgelegt werden, welche Ertragswirkung es hat, wenn der Wirkfaktor nicht zugefiihrt wird.
Anhand der minimalen Ertragswirkung (Qmin) kann bspw. abgebildet werden, dass das
Unterlassen einer Bodenbearbeitung oder einer PflanzenschutzmaRnahme zwar zu
geringeren Ertragen flhrt, aber nicht zu einem totalen Ertragsausfall. Ferner kann fiir jeden
Wirkfaktor und jeden Monat eine maximale Ertragswirkung (Qmax) vorgegeben werden.
Diese gibt an, welche Ertragswirkung es hat, wenn die zugefiihrte Wirkfaktormenge dem
Bedarf entspricht oder diesen Ubersteigt. Mit der Vorgabe der maximalen Ertragswirkung
konnen bspw. die Auswirkungen eines unglinstigen Aussaatzeitpunktes abgebildet werden.
In Abb. 33 ist der Saatgutbedarf der Winterweizenproduktion aufgefihrt. Dieser betragt im
September 350 keimfahige Kérner pro m?, 400 keimfahige Korner pro m? falls die Aussaat im
Oktober erfolgt und 450 keimfahige Korner pro m? fur die Aussaat im November oder
Dezember. Fir spatere Aussaatzeitpunkte ist also ein hoherer Saatgutbedarf vorgegeben.
Jedoch kann die Anpassung der Saatstiarke die zu spdte Aussaat nicht vollstandig
kompensieren. In dem gezeigten Beispiel kann mit der Aussaat im Dezember auch bei einer
angepassten Saatstirke in HOohe von 450 keimfdhigen Koérnern pro m? lediglich eine
maximale Ertragswirkung von 0,81 erzielt werden. Unabhangig von der Ertragswirkung der
restlichen Wirkfaktoren kdnnte der Planertrag nicht mehr als 81% des Maximalertrages
erreichen.

3.2.4.2.3.6 Berechnung der Einsatzmengen

In der Regel sind die Mengen der Wirkfaktorarten proportional zu den Mengen der
ausgebrachten Betriebsmittel. Bspw. kann die Anzahl keimfahiger Kérner unter Annahme
einer durchschnittlichen Tausendkornmasse (TKM) wund einer durchschnittlichen
Keimfahigkeit aus der Saatgutmenge berechnet werden. Fiir den Winterweizen wurden
bspw. eine TKM von 50g und eine Keimfahigkeit von 95% unterstellt. Somit enthalt eine dt
Saatgut 1.900.000 keimfahige Korner. Da die Saatstarke (blicherweise in keimfahigen
Kérnern pro Quadratmeter geplant wird, werden die keimfahigen Koérner pro dt in
Korneinheiten zu 10.000 Kornern ausgedriickt. Die Anzahl der Korneinheiten pro ha
entspricht somit der Anzahl keimfdhiger Kérner pro m?2 Auch die Uber die Dingung
zugefihrten Nahrstoffe verhalten sich proportional zur ausgebrachten Diingermenge. Dass
die Nahrstoffe in unterschiedlichen Verbindungen vorliegen und nicht in jeder Form sofort
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pflanzenverfigbar sind, kann Uber die zeitliche Verteilung im Planspiel FarmPilot
beriicksichtigt werden. Die zeitliche Verteilung wird an spéaterer Stelle der Arbeit erldutert.
Wird eine Wirkfaktorart in einem Monat mehrfach ausgebracht bzw. Uber die zeitliche
Verteilung wirksam, werden die Mengen dieser von dem Simulationsmodell des Planspiels
FarmPilot aufsummiert.

3.2.4.2.3.7 Beispiel zur Ertragsermittlung des Planspiels FarmPilot

3.2.4.2.3.7.1 Die Bedarfsvorgaben

In der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot sind fir die oben genannten Kulturen
Ertragsfunktionen angelegt. Diese umfassen Bedarfswerte fiir folgende Wirkfaktoren:

Stoppelbearbeitung (flach und tief)
Grundbodenbearbeitung
Saatbettbereitung
Saatstarke
Herbizide
Fungizide
Insektizide
Wachstumsregulatoren
Stickstoff

. Phosphat

. Kali

12. Ernte

13. (Mechanische Pflege)

LN EWNRE

[
= O

Nicht fir jede Kultur sind Bedarfswerte fir samtliche der oben aufgezahlten Wirkfaktoren
vorgegeben. Bspw. ist ein Bedarf fiir eine mechanische Pflege bisher nur fir den
Kartoffelanbau (Haufeln der Kartoffeln) vorgegeben. Die Spielleitung kann diese
Bedarfswerte der Aufgabenstellung entsprechend anpassen und ggf. weitere Bedarfswerte
definieren. Fir die beispielhafte Darstellung der Ertragsermittlung wurde ein vereinfachtes
Produktionsverfahren fiir Winterweizen angelegt. Dieses sieht nur einen Bedarf fir eine
Grundbodenbearbeitung, die Aussaat, die Stickstoffversorgung und die Ernte vor (Vgl. Abb.
34).

Der erste Block in der obigen Abbildung zeigt den Bedarf des Wirkfaktors
Grundbodenbearbeitung. Fir diese ist in den Monaten September und Oktober jeweils ein
flachenabhangiger Bedarf von einer Wirkfaktoreinheit vorgegeben. Die letzte Zeile des
Blocks (Qmin) zeigt die minimale Ertragswirkung, falls keine Bodenbearbeitung durchgefihrt
wird. Diese betrdgt in dem gezeigten Beispiel den Wert 0,7. Der Planertrag kann also
hochstens 70% des Maximalertrages betragen, falls der Anwender keine Bodenbearbeitung
vorsieht. Die Zeile darliber zeigt die maximale Ertragswirkung (Qmax). Diese sagt aus, dass die
Zufuhr einer Wirkfaktoreinheit Grundbodenbearbeitung im September zu einer
Ertragswirkung von 1 fihrt, im Oktober dagegen nur noch zu einer Ertragswirkung von 0,9.
Da die Grundbodenbearbeitung nur einmal durchgefiihrt werden muss, ist im Kopf des
Datensatzes das Feld , Alle erforderlich” nicht ausgewahlt.
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Produktionsfunktionen [ SchlieBen ]
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Abb. 34 Formular zur Erstellung der Produktionsfunktionen
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Der zweite Block zeigt den Bedarf der Aussaat. Diese kann von September bis Dezember
erfolgen. Eine spatere Aussaat erfordert dabei hohere Saatstarken (in keimfahigen Kérnern
pro Flacheneinheit). In der Zeile der minimalen Ertragswirkung (Qmin) ist der Wert O
eingetragen, da ohne die Durchfiihrung der Aussaat auch kein Ertrag erzielt werden kann.
Die Zeile der maximalen Ertragswirkung zeigt, dass eine verspdtete Aussaat mit einer
hoheren Saatstarke nur teilweise kompensiert werden kann. Die maximale Ertragswirkung
der Aussaat im Oktober betragt 0,93, mit der Aussaat im November und Dezember kdnnte
die Ertragswirkung auch bei einer optimalen Saatstarke maximal 0,81 betragen. Auch die
Aussaat ist selbstverstandlich nur einmal durchzufihren.

Der dritte Block zeigt die Bedarfswerte zur Stickstoffversorgung des Weizens. Diese sind im
Gegensatz zu den vorher gezeigten Wirkfaktoren in Abhangigkeit vom Ertrag definiert. Da
die Stickstoffversorgung wahrend der gesamten Vegetationsperiode gesichert sein muss ist
die Option ,Alle erforderlich” ausgewahlt. Die Bedarfswerte entsprechen der
Nahrstoffaufnahme im Verlauf der Vegetationsperiode. Insgesamt betragt der Bedarf fiir die
Erzeugung von einer dt Qualitats-Winterweizen 2,5 kg N/dt (Vgl. ScHILLING et al., 2000, S.
285). Der Bedarf der einzelnen Monate ist Abb. 35 zu entnehmen.
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Abb. 35 Monatlicher Stickstoffbedarf der Winterweizenerzeugung in kg N/dt Ertrag
Quelle: Eigene Darstellung

Der Wirkfaktor Stickstoff enthadlt als einziger hier aufgefiihrter Bedarf einen
Verlustkoeffizienten, der in oben dargestelltem Formular als Auswaschung bezeichnet wird.
Die dort eingegebenen 10% bedeuten, dass von dem in pflanzenverfiigbarer Form
vorliegenden Stickstoff, der innerhalb eines Monats nicht verbraucht wird, Nahrstoffverluste
in Hohe von 10% unterstellt werden. Die ,Restmenge” des pflanzenverfligbaren Stickstoffs
eines Monats wird also zu 90% in den Folgemonat Ubertragen. In dem Datensatz zum
Stickstoffbedarf der Winterweizenerzeugung ist ferner ein negativer, flaichenabhangiger
Bedarf in Hohe von -80 kg N/ha im Juli vorgegeben. Dieser bedeutet, dass zu Beginn des
Anbaus noch ein Bodenvorrat (N,;n) in Hohe von 80 kg N pro ha vorliegt.

Der Bedarf der Wirkfaktoreinheit Ernte ist analog zum Bodenbearbeitungsbedarf zu lesen.
Die Ernte kann entweder im Juli oder im August durchgefihrt werden, wobei fiir die Ernte
im Juli eine maximale Ertragswirkung in H6he von 0,85 vorgegeben wurde.

3.2.4.2.3.7.2 Die Produktionsplanung des Spielanwenders

Um einen Produktionsplan einzusehen oder anzulegen, wird im Hauptmenu die Schaltflache
,Produktion” betatigt. Daraufhin 6ffnet sich ein Fenster zur Auswahl der Produktionsstelle
und des Jahres. In diesem Beispiel wird das Feld ,,Am braunen Berg” und auf der rechten
Seite der Produktionsplan des Winterweizenanbaus im Jahr 2008 ausgewahlt (Vgl. Abb. 36).
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(2] Auswahl Produktionsplan ==

Bitte wahlen Sie die Produktionsstelle Bitte Jahr wahlen: -

PST Bezeichni Kapazitd Einheit [Meues Jahr anlegen

Am bra 100 ha 2007 | 26100 (Ernte-Winterraps)

2001 | Am Garten 100 ha 2008 26000 (Ernte-Q-Winterweizen)

2002 | Am Kiesberg 100 ha 2005 26010 (Ernte-Wintergerste)

2050 | Belegschaft 1 AZ

3000 Kérneranlage Q-We 1 AZ

3200 Kérneranlage F-Gel 1 AZ

3400 Kérneranlage W-Re 1 AZ

6000 | Maschinenpark 1 AZ

3/ B
[ oc ] [asbruchesq)
-

4 Il | 4

Abb. 36 Auswahl des Produktionsplans
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Bestatigt der Anwender die Auswahl durch Klicken der Schaltflache ,,OK“ wird das Formular
zur Eingabe des Faktor- bzw. Prozesseinsatzes gedffnet. Der abgebildete Produktionsplan
umfasst ebenfalls nur die MalRhahmen, fiir die in der Produktionsfunktionstabelle ein Bedarf
hinterlegt ist (Vgl. Abb. 37).

?:El Produktionsplan i 4
Produktionsplan Produktionsstelle '2000' (Am braunen Berg]) fiir das Jahr 2008 s
[ Plan wihlen ” Plan kopieren ][ Plan lgschen ][ PST ] [ Prozessplan 1 ][ Prozessplan 2 ][Prodgktionstl][ Berechnen ] [SghliEBEn Preisseenanc: | F i;__.J
Ertragsszenario Ziel B
Einh /O HKETR Jahr Jan Feb bz Apr tai Jun Jul Aug Sep Okt Now Dez
E| Ernte-0-Wintenveizen l;\ d |0 'l:,HZl I I [ [ [ [
' ; 0 0 0 [ 0 0 [T 0 0 0 0
10000 || Prligen [4-5char B ke | | O 1 kAR
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11000 [ Aussaat O winkenweizen, Kreiseleaa [ dt | 1 [0 2 kAR =
i i [ [ q [ o 0 0 0 0 0 [
13000 Ei Diingung Kalkammonsalpster (18m. Ei dt | |_:H:| kAR
' ' g 32 i N T T [ il a [ 0 il 0
14000 ] Emnte Getreide B he | @O KAR
0 0 i 0 i i 0 1 0 [ 0 [
* [~ [¥] [~ KAR
; ' 0 0 i 0 i i 0 0 0 0 0 [ L
-

‘Datensatz: L] lvonS5 | b H b | W Gefiltert | Suchen ‘

Abb. 37 Produktionsplan des Winterweizenanbaus im Jahr 2008 auf der Produktionsstelle ,Am
braunen Berg”
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Aus dem Produktionsplan sind tber die Schaltflichen am oberen Rand samtliche Plane und
Berichte des Teilmodells Produktionssteuerung anzuwadhlen. Die erste Zeile des
Produktionsplans zeigt die Outputs des Produktionsverfahrens (Ernte-Qualitats-
Winterweizen). Die Eingaben im Produktionsplan werden immer bezogen auf eine
120



Produktionsstelleneinheit, also im Fall der pflanzlichen Produktionsverfahren fiir einen ha
Anbauflache, durchgefihrt. In dem hier gezeigten Beispiel mochte der Anwender auf diesem
Schlag einen Ertrag von 90 dt/ha ernten und tragt diesen als Zielertrag manuell in den
Produktionsplan ein.

In der Zeile unterhalb der Outputs ist der Elementarprozess ,Pfligen” aufgefiihrt. Dieser
Prozess wird in der Einheit ha im Produktionsplan eingetragen (Vgl. Spalte 3 in Abb. 37). Die
Planung sieht vor, das Feld im September zu pfliigen. Dafiir wurde der Wert 1 in der Spalte
September und in der Zeile des Aussaatjahres eingetragen.

In der nachsten Zeile des Produktionsplans ist der Elementarprozess ,Aussaat Q-
Winterweizen, Kreiseleggensakombination” aufgefiihrt. Die Einheit des Prozesses ist eine dft,
die Eingabe im Produktionsplan driickt also die Saatgutmenge in dt/ha aus. Der Wert 2 in der
Spalte Oktober bedeutet, dass der Anwender in diesem Monat die Aussaat von 2 dt Saatgut
pro ha Anbauflache plant.

Ferner sieht der Produktionsplan drei Applikationen von Kalkammonsalpeter vor: Die erste
Gabe in H6he von 3,2 dt pro ha soll im Februar erfolgen, die zweite Gabe in H6he von 1,6 dt
im April und eine weitere in gleicher Héhe im Mai. Die Ernte ist im August vorgesehen.

Die mit diesem Produktionsplan verbundenen Kosten und Leistungen sowie die zugefiihrten
Wirkfaktormengen kdnnen in der Prozessiibersicht eingesehen werden. Die Ermittlung der
Potentialfaktornutzung und der Wirkfaktormengen aus den Elementarprozessen wird an
spaterer Stelle der Arbeit erlautert.

Die Ertragsermittlung des vereinfachten Produktionsverfahrens ist in Tab. 6 zu sehen. Im
Kopf der Tabelle sind zunadchst die angebaute Fruchtart, die Produktionsstelle und das Jahr
aufgefuhrt (Vgl. Zeile 1-3). In Zeile 4 ist die Ackerzahl der Produktionsstelle aufgefiihrt. Der
Potentialertrag ist Zeile 6 zu entnehmen. Zeile 7 zeigt orange hinterlegt die erzielte
Gesamtertragswirkung (Qg). Diese betragt in diesem Beispiel 0,874. Der daraus ermittelte
Ertrag betragt 80,92 dt/ha.

In den unteren Blocken von Tab. 6 ist die Berechnung der Ertragswirkungen der
Wirkfaktoren aufgezeigt. Der erste Block zeigt den Wirkfaktor Grundbodenbearbeitung. Mit
dem Prozess Pfligen wird im September eine Wirkfaktoreinheit Grundbodenbearbeitung
zugefiihrt. Diese entspricht dem Bedarf und wird zum optimalen Zeitpunkt zugefiihrt, daher
betragt die Ertragswirkung des Wirkfaktors den Wert 1. Dieser ist gelb hinterlegt in der
ersten Zeile des Blocks zu sehen (Zeile 9). Die monatlichen Ertragswirkungen (Q,,) des
Wirkfaktors Grundbodenbearbeitung sind in Zeile 17 (blau hinterlegt) dargestellt. Da die
Grundbodenbearbeitung nur einmal durchgefiihrt werden muss, entspricht die
Ertragswirkung des Wirkfaktors dem Maximum der monatlichen Ertragswirkungen.

Im zweiten Block der Tabelle (Z. 18 bis 26) ist der Wirkfaktor ,keimfahige Kérner pro m2“
dargestellt. Im Produktionsplan wurde die Aussaat von 2 dt Saatgut pro ha im Oktober
eingetragen. Eine dt Saatgut enthdlt bei einer mittleren Tausendkornmasse von 50 g und
einer Keimfahigkeit von 95% 1,9 Mio. keimfahige Koérner. Da die Saatstarke lblicherweise in
keimfahigen Kérnern pro m? geplant wird, werden die mit dem Saatgut zugefiuhrten Kérner
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in Korneinheiten & 10.000 Korner zusammengefasst. Eine Korneinheit pro ha entspricht
einem keimfdhigen Korn pro m2 Mit der Aussaat von 2 dt Weizensaatgut im Oktober
werden somit 380 keimfdhige Koérner pro m? zugefiihrt. Der Bedarf fur die Aussaat im
Oktober betragt 400 keimfdhige Korner pro m?. Zudem sieht die Bedarfstabelle dieses
Beispielmandanten fir die Aussaat im Oktober eine maximale Ertragswirkung in Hohe von
0,93 vor. Die erzielte Ertragswirkung (Qwr) des Wirkfaktors Aussaat bzw. keimféhige Korner

Tab.6 Berechnungstabelle des Planertrags im Planspiel FarmPilot

1 |Kostentrager 26000 (Ernte-Q-Winterweizen)
2 |Produktionsstelle 2000 (Am braunen Berg)
3 |Erntejahr 2008
4 |Ackerzahl 70
5 |Ertragsherkunft Festes 'Szenario Plan’ Ertrag (AZ=100): 92 dt Abzug je AZ-Punkt: 0 dt
6 |Ertrag (Max) 92,55 dt
7 |Qg 0,874
8 |Ertrag 80,92 dt
9 KAR 30100 (WF Grundbodenbearbeitung, Eins erforderlich) Qe 1

JUL AUG |SEP |OKT [NOV [DEZ [JAN |FEB |MRZ |APR [MAI [JUN |JUL |AUG [SEP |OKT |NOV |DEZ
10 |Einsatz : 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
11 |Bedarf (ertragsabh.) |: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o)
12 |Bedarf (flachenabh.)|: 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
13 |Bedarf (gesamt) 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
14 |Wirkmenge 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
15 |QMAX 0 0 1 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
16 [QMIN 0 of 07/ 07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 |Q, 1] 1] 1 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
18 KAR 31000 (keimf. Kérner QWW (1KE=10.000 K&), Eins erforderlich) Qu: 0,883

JUL AUG |SEP |OKT [NOV [DEZ [JAN |FEB |MRZ |APR [MAI [JUN |JUL |AUG [SEP |OKT |NOV |DEZ
19 |Einsatz : 0 0 0[ 380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
20 |Bedarf (ertragsabh.) |: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 |Bedarf (flachenabh.)|: 0 O[ 350| 400| 450 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
22 |Bedarf (gesamt) 0 O[ 350| 400| 450 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
23 |Wirkmenge 0 0 o[ 380 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |QMAX 0 0 1| 0,93| 0,81 0,81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
25 |QMIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 (Q, 1] 0 0| 0,883, 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0|
27 KAR 33000 (N (Stickstoff), Alle Erforderlich, 0,1 Auswaschung, Minimumfaktor) Que: 0,874

JUL AUG |SEP |OKT [NOV [DEZ [JAN |FEB |MRZ |APR [MAI [JUN |JUL |AUG [SEP |OKT |NOV |DEZ
28 |Einsatz : 0 0 0 0 0 0 0| 51,84| 30,24| 30,24| 44,28 19,17| 2,43 0 0 0 0 0|
29 |Bedarf (ertragsabh.) |: 0 0 0[ 0,088| 0,164| 0,017( 0,002| 0,116| 0,365| 0,611| 0,74| 0,403| 0,091 0 0 0 0 0|
30 |Bedarf (flachenabh.)|: -80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
31 |Bedarf (gesamt) -80 0 0| 8,157| 15,18 1,612 0,264| 10,8| 33,81| 56,55| 68,53| 37,3| 8,422 0 0 0 0 0|
32 |Pool 72| 64,858,32|45,15| 26,97| 22,82 20,3| 55,2| 46,47 18,15 0 0 0 0 0 0 0 0|
33 |Wirkmenge 0 0 0| 8,157| 15,18 1,612 0,264| 10,8| 33,81| 56,55| 62,43| 19,17| 2,429 0 0 0 0 0|
34 |QMAX 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 |QMIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
36 |Qn, 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0,91(0,513| 0,288 0 0 0 0 0
37 KAR 34000 (WF Méhdrusch Getreide, Eins erforderlich) Que: 1

JUL AUG |SEP |OKT [NOV |DEZ |JAN |FEB [MRZ |APR |MAI [JUN [JUL |AUG [SEP |[OKT |NOV |DEZ
38 |Einsatz : 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0|
39 |Bedarf (ertragsabh.) |: 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o)
40 [Bedarf (flaichenabh.)|: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0|
41 [Bedarf (gesamt) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 [0
42 |Wirkmenge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0|
43 |QMAX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0,85 1 0 0 0 0
44 |QMIN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
45 (Q,, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
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pro m? betragt 0,883 (Vgl. Zeile 18, gelb hinterlegt) und entspricht ebenfalls dem Maximum
der monatlichen Ertragswirkungen (Qp,, vgl. Zeile 26, blau hinterlegt). Da die Ertragswirkung
des Wirkfaktors Aussaat hoher ist als die Gesamtertragswirkung, hat dieser Faktor den Ertrag
nicht limitiert.

In den unteren Blocken von Tab. 6 ist die Berechnung der Ertragswirkungen der
Wirkfaktoren aufgezeigt. Der erste Block zeigt den Wirkfaktor Grundbodenbearbeitung. Mit
dem Prozess Pfligen wird im September eine Wirkfaktoreinheit Grundbodenbearbeitung
zugefiihrt. Diese entspricht dem Bedarf und wird zum optimalen Zeitpunkt zugefiihrt, daher
betragt die Ertragswirkung des Wirkfaktors den Wert 1. Dieser ist gelb hinterlegt in der
ersten Zeile des Blocks zu sehen (Zeile 9). Die monatlichen Ertragswirkungen (Q,,) des
Wirkfaktors Grundbodenbearbeitung sind in Zeile 17 (blau hinterlegt) dargestellt. Da die
Grundbodenbearbeitung nur einmal durchgefihrt werden muss, entspricht die
Ertragswirkung des Wirkfaktors dem Maximum der monatlichen Ertragswirkungen.

Im zweiten Block der Tabelle (Z. 18 bis 26) ist der Wirkfaktor ,keimfahige Kérner pro m?“
dargestellt. Im Produktionsplan wurde die Aussaat von 2 dt Saatgut pro ha im Oktober
eingetragen. Eine dt Saatgut enthalt bei einer mittleren Tausendkornmasse von 50 g und
einer Keimfahigkeit von 95% 1,9 Mio. keimfahige Kérner. Da die Saatstarke Ublicherweise in
keimfahigen Kérnern pro m? geplant wird, werden die mit dem Saatgut zugefiihrten Kérner
in Korneinheiten a 10.000 Korner zusammengefasst. Eine Korneinheit pro ha entspricht
einem keimfdhigen Korn pro m? Mit der Aussaat von 2 dt Weizensaatgut im Oktober
werden somit 380 keimfahige Korner pro m? zugefihrt. Der Bedarf fir die Aussaat im
Oktober betragt 400 keimfdhige Korner pro m?. Zudem sieht die Bedarfstabelle dieses
Beispielmandanten fiir die Aussaat im Oktober eine maximale Ertragswirkung in Hohe von
0,93 vor. Die erzielte Ertragswirkung (Qwr) des Wirkfaktors Aussaat bzw. keimfahige Korner
pro m? betragt 0,883 (Vgl. Zeile 18, gelb hinterlegt) und entspricht ebenfalls dem Maximum
der monatlichen Ertragswirkungen (Qun, vgl. Zeile 26, blau hinterlegt). Da die Ertragswirkung
des Wirkfaktors Aussaat hoher ist als die Gesamtertragswirkung, hat dieser Faktor den Ertrag
nicht limitiert.

Ertragslimitierend war der Wirkfaktor Stickstoff, der in den Zeilen 27 bis 36 von Tab. 6
dargestellt ist. Dass dieser Faktor den Ertrag beschrdankt wird in der ersten Zeile (Z. 27)
aufgezeigt, indem hinter der Beschreibung des Wirkfaktors der Zusatz , Minimumfaktor”
steht. Die Ertragswirkung des Wirkfaktors Stickstoff (Qwr) betragt 0,874 und entspricht der
Gesamtertragswirkung. Die in Zeile 36 gezeigten monatlichen Ertragswirkungen (Qy)
verdeutlichen, dass der Stickstoffbedarf in den Monaten Mai, Juni und Juli nicht vollstandig
gedeckt wird. Die monatlichen Ertragswirkungen sind <1. Durch die Gewichtung der
monatlichen Ertragswirkungen mit dem Anteil des Monatsbedarfs am Gesamtbedarf wird
die gezeigte Ertragswirkung ermittelt.

Die Berechnung des Planertrags zeigt, dass die Produktionsplanung des Anwenders nicht
ausreicht, um die angestrebten 90 dt/ha zu ernten. Will der Anwender sein Ertragsziel

beibehalten, sind Anderungen an der Produktionsplanung erforderlich.

Die Beschreibung des Submodells Ertragsermittlung ist damit abgeschlossen. Jedoch ist die
Qualitat der parametrisierten Ertragsfunktion in starkem Mafle abhangig von der Qualitat
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der zugrundeliegenden Daten bzw. der verwendeten Bedarfswerte und Ertragswirkungen.
Die Ermittlung der in der Ausgangsversion von FarmPilot enthaltenen Bedarfswerte wird an
spaterer Stelle der Arbeit beschrieben.

Sowoh! der Prozessplan und die darin aufgeflihrten Kosten und Leistungen als auch die
Ertragsermittlung basieren auf den Eingaben der Anwender im Produktionsplan. Wie bereits
im Beispiel zur Ertragsermittlung gezeigt, konnen im Produktionsplan anstelle der einzelnen
Produktions- und Wirkfaktoren Elementarprozesse verwendet werden. Die Berechnung der
Faktoreinsatzmengen der Produktions- und Wirkfaktoren aus den Elementarprozessen wird
nachfolgend beschrieben.

3.2.4.2.4 Ermittlung der Inputmengen aus dem Prozesseinsatz

Mit der Buchung von Elementarprozessen anstelle von einzelnen Produktions- und
Wirkfaktormengen werden mehrere der Anforderungen, die an das Simulationsmodell des
Planspiels gestellt wurden, erfillt. Zum einen wird damit die Dateneingabe bzw. die
Erstellung der Produktionspldne deutlich vereinfacht und beschleunigt. Ohne die
Elementarprozesse erfordert bspw. die Planung einer Diingemittelapplikation im
Produktionsplan neben der Eingabe des Dilingemittels auch die Buchung der dafir
bendtigten Arbeitszeit, des Maschineneinsatzes (Traktor und Dingerstreuer), des
Dieselverbrauchs und der mit den Dingemitteln zugeflihrten Nahrstoffmenge, die fir die
Ertragsermittlung bendtigt wird. Diese Nutzungs- und Verbrauchsmengen missten die
Anwender in entsprechenden Datensammlungen, bspw. der KTBL-Betriebsplanung
ermitteln, was viel Zeit beansprucht und fiir das Erlernen der operativen Fiihrungsaufgaben
nicht erforderlich ist. Durch die Vorgabe von Elementarprozessen, in denen die Faktoren in
einem bestimmten Mengenverhaltnis miteinander verknlipft werden, wird dieses Wissen
bereitgestellt. Gleichzeitig wird damit die Vergleichbarkeit der Planungen gewadhrleistet, da
die Anwender von gleichen Voraussetzungen ausgehen und bspw. fiir die Ausbringung einer
bestimmten Diingemittelmenge von allen Anwendern die gleichen Einsatzmengen der
Potentialfaktoren (bspw. Traktor, Diingerstreuer) in der Planung beriicksichtigt werden.

Eine weitere Anforderung, die durch die Entwicklung der Elementarprozesse erfillt werden
kann, ist das Aufzeigen der Auswirkungen unterschiedlicher feldstiick- und
bewirtschaftungsspezifischen Gegebenheiten, wie der Hof-Feld-Entfernung, der Schlaggrofle
und der zu transportierenden Faktor- und Produktmengen. Bspw. sind die zur Ausbringung
von Dingemitteln benotigten Arbeits- und Maschinenstunden davon abhéangig, wie weit das
Feld vom Hof entfernt ist und welche Diingemittelmenge pro ha ausgebracht wird. Zu
diesem Zweck konnen die Einsatzmengen der in einem Prozess zusammengefassten
Produktions- und Wirkfaktoren in Abhédngigkeit von der SchlaggroRe, der Hof-Feld-
Entfernung und den Transportmengen modellendogen ermittelt werden. Die dafir
verwendeten Korrekturfaktoren ermoglichen auch, Produktions- und Wirkfaktoren, deren
Einsatz in unterschiedlichen Einheiten bewertet wird, in einem Prozess zusammenzufassen.
Bspw. steigen im Prozess ,Kalkammonsalpeter-Diingen” mit zunehmender Entfernung die
Verbrauchsmengen von Arbeitskraftstunden und Schlepperstunden an, die Kosten des
Diingerstreuers dagegen werden pro ha berechnet und sind daher unabhangig von der Hof-
Feld-Entfernung. Auch der Dieselbedarf steigt mit zunehmender Hof-Feld-Entfernung, jedoch
nicht zwingend proportional zu den Maschinenstunden. Diese Abhangigkeiten kénnen
beriicksichtigt werden, indem in der Produktionsplanung Elementarprozesse anstelle der
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einzelnen Produktions- und Wirkfaktoren aufgefiihrt werden. Auf diese Weise kann die
Planungsgenauigkeit deutlich erhéht werden, jedoch nimmt auch die Komplexitdt der
Problemstellung zu. Um die Anforderung einer variablen Komplexitdt der
Handlungssituationen zu erfiillen, ist die Berlcksichtigung der agrarstrukturellen
feldstlickspezifischen Gegebenheiten optional.

Nachfolgend wird die Berechnung der Produktions- und Wirkfaktormengen aus den
Elementarprozessen erlautert. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich bei den verknlipften
Faktoren um Repetierfaktoren, Potentialfaktoren oder um Wirkfaktoren handelt. Diese
werden nachfolgend im Begriff Inputs zusammengefasst.

Elementarprozesse umfassen mehrere Inputarten, die in einem bestimmten
Mengenverhaltnis verknipft sind. Bereits ohne die Verwendung der Korrekturfaktoren kann
damit die Dateneingabe deutlich beschleunigt und vereinfacht werden. Bspw. kann die
Stoppelbearbeitung mit dem Grubber als Prozess definiert werden, der die folgenden
Inputmengen und Einheiten (pro ha) umfasst:

e Arbeitskraftstunden: 0,6 Akh

e Allradtraktor 83 kW: 0,6 Sh

e Schwergrubber, 3m: 1ha

e Dieselverbrauch: 7,71

e Wirkfaktor Stoppelbearbeitung: 1 Wirkfaktoreinheit (WFE)

Wahlt der Anwender im Produktionsplan den Prozess , Stoppelbearbeitung, flach” aus und
tragt eine 1 in der Spalte des Monats ein, in dem diese vorgenommen werden soll, werden
die oben gezeigten Inputmengen vom Simulationsmodell gebucht und in der
Prozessubersicht ausgewiesen. Zur Bericksichtigung der agrarstrukturellen Gegebenheiten
und der Transportmengen bei der Planung kdnnen nachfolgend beschriebene
Korrekturfaktoren genutzt werden.

3.2.4.2.4.1 Der Hof-Feld-Entfernungsfaktor

Fiir die Bearbeitung eines Feldes, das weiter von der Hofstelle entfernt ist, werden aufgrund
der langeren Anfahrt mehr Arbeitskraftstunden, Maschinenstunden und mehr Diesel
bendtigt. Dadurch steigen die Kosten der Arbeitserledigung. Mit zunehmender Hof-Feld-
Entfernung und einer weiteren Anfahrt steigen die Kosten samtlicher Arbeitsverfahren bzw.
Elementarprozesse, jedoch nicht in gleichem Male. Bspw. sind die Kosten der Arbeiten, fir
die ein Feld nur einmal angefahren werden muss, in geringerem Malte von der Hof-Feld-
Entfernung abhangig als die Kosten der Arbeiten, bei denen Repetierfaktoren ausgebracht
werden und jedes Feld mehrfach angefahren werden muss (bspw. Diingung). Da sich die
Produktionsverfahren verschiedener Kulturen in der Art und der Anzahl der
durchzufiihrenden Arbeiten unterscheiden, ist auch die relative Vorziiglichkeit der
Fruchtarten feldstilickspezifisch und abhangig von der Hof-Feld-Entfernung.

Um den Anwendern die Moglichkeit zu geben, die Auswirkungen unterschiedlicher
agrarstruktureller Gegebenheiten zu erlernen und bei der Unternehmensplanung zu
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berlicksichtigen, kann das Simulationsmodell des Planspiels die Unterschiede im
Faktorverbrauch und den daraus resultierenden Kosten in Abhdngigkeit von den
agrarstrukturellen Gegebenheiten aufzeigen. Dabei muss zwischen den Elementarprozessen
unterschieden werden, bei denen Repetierfaktoren ausgebracht werden (bspw. Aussaat,
Diingung) und den Elementarprozessen, fir die ein Feld nur einmal angefahren werden
muss, da keine Repetierfaktoren eingesetzt werden (z. B. Bodenbearbeitung). Die
Inputmengen der letztgenannten Elementarprozesse kénnen in Abhangigkeit von der Hof-
Feld-Entfernung im Planspiel FarmPilot anhand des Hof-Feld-Entfernungsfaktors (HFE-
Faktor) ermittelt werden. Der HFE-Faktor gibt die prozentuale Erhohung der Inputmengen
pro km Hof-Feld-Entfernung wieder. Die Grundmenge, auf die sich der HFE-Faktor bezieht,
entspricht der Inputmenge, die fir die Bearbeitung eines Feldes in einem km Hof-Feld-
Entfernung bendtigt wird. Gleichung (19) beschreibt die Berechnung der korrigierten
Inputmengen.

(19) Mikorr = Mg+ Mg * (HFE '1) * Frre (%)

Mit
Miorr = Korrigierte Inputmenge (diese ist in der Prozessiibersicht einzusehen)
Mg = Grundmenge bei einem km HFE

HFE = Hof-Feld-Entfernung in km
Fure = Korrekturfaktor fir die Hof-Feld-Entfernung in %

Der in der Ausgangsversion von FarmPilot verwendete HFE-Faktor zur Anpassung der
bendtigten Arbeitszeit bspw. des Elementarprozesses Stoppelbearbeitung wird berechnet,
indem ein linearer Zusammenhang zwischen dem Arbeitszeitbedarf pro ha fiir ein Feldstlick
in einem Kilometer Entfernung und einem Feldstilick, das 30 Kilometer von der Hofstelle
entfernt ist, unterstellt wird. Abb. 38 zeigt den im KTBL-Feldarbeitsrechner ausgewiesenen
Arbeitszeitbedarf (Akh/ha) im Vergleich zu dem berechneten Arbeitszeitbedarf (Akh”/ha).
Darin wurden eine FeldstiicksgroRe von 5 ha sowie ein Traktor mit 83 kW und ein Grubber
mit einer Arbeitsbreite mit 3 m unterstellt.

Die Korrekturfaktoren kdnnen jeweils fiir einen gesamten Elementarprozess oder fiir die in
einem Elementarprozess enthaltenen Inputs definiert werden. Die Verrechnung der
Korrekturfaktoren erfolgt streng hierarchisch, indem zunachst die Korrekturfaktoren des
gesamten Elementarprozesses auf alle Inputs angerechnet werden und anschlieRend die
Mengen der einzelnen, in einem Prozess enthaltenen Inputs mit den jeweiligen
Korrekturfaktoren verrechnet werden. Der oben gezeigte Prozess ,Stoppelbearbeitung”
umfasst neben den Arbeitskraftstunden und Maschinenstunden auch den Einsatz des
Grubbers, dessen Kosten unabhangig von der Hof-Feld-Entfernung anfallen und den
Dieselverbrauch, der zwar mit zunehmender Hof-Feld-Entfernung steigt, aber in geringerem
Malle als der Arbeitszeitbedarf. Daher kann kein Korrekturfaktor auf der Ebene des
Elementarprozesses verwendet werden, um die Mengen aller Inputs zu berechnen, sondern
die HFE-Faktoren mussen fir die einzelnen Inputs separat bestimmt werden. Der HFE-Faktor
des Dieselverbrauchs wird in gleicher Weise ermittelt wie der des Arbeitseinsatzes.
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Abb. 38 Arbeitszeitbedarf am Beispiel der Stoppelbearbeitung
Quelle: Eigene Darstellung, Daten: KTBL-Feldarbeitsrechner, 2008

Fiir das Beispiel der Stoppelbearbeitung ergeben sich die korrigierten Inputmengen in
Abhangigkeit von der Hof-Feld-Entfernung wie nachfolgend dargestellt:

e Arbeitskraftstunden (Akh): 0,6 +0,6 *1,14394% * (HFE-1)
e Allradtraktor 83 kW (Sh): 0,6 +0,6 * 1,14394% * (HFE-1)
e Schwergrubber, 3m (ha): 1

e Dieselverbrauch (l): 7,7+7,7 *0,403% * (HFE-1)

e Wirkfaktor Stoppelbearbeitung (WFE): 1

Fiir ein Feld in einem km Hof-Feld-Entfernung und ein Feld in 20 km Hof-Feld-Entfernung
ergeben sich daraus die in den Abb. 39 und Abb. 40 gezeigten Faktorverbrauchsmengen und
Kosten. Da sich die Grundmenge, wie oben bereits beschrieben, auf eine Entfernung von
einem km bezieht, entsprechen die Faktorverbrauchsmengen fir die Stoppelbearbeitung
dieses Schlages den oben gezeigten Grundmengen. Insgesamt verursacht die
Stoppelbearbeitung damit Kosten in Hohe von 47,37 €/ha. In 20 km Entfernung erhoht sich
der Arbeitszeitbedarf fur die Stoppelbearbeitung von 0,6 Akh/ha auf 0,731 Akh/ha. Der
Dieselverbrauch betragt aufgrund der langeren Anfahrt 8,3 statt 7,7 I/ha. Die Kosten der
Stoppelbearbeitung betragen somit insgesamt 53,24 €/ha.
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HARFR ezeichnuny Einh KL £] Jed Awg
26000 Ernte-2-wWinterweizen dt C(HKTR) 0,00 0 0
Summe: 0,00
1000 Stoppelarubbern fach (3m) ba | 0,00 1] 1
24200 Arbetskraftstunden Akko| a7 0 05
24500 Alracitrakior, 53 kv Sho| 14149 0 05
24511 Grubber, 3m ha | 15,00 0 1
25100 Diesddl Itr 1 547 0 7y
30200 WEF Stoppelbearbeitung lach ha | 0,00 o 1
Summe: 47 37

Abb. 39 Faktorverbrauchsmengen und Kosten fiir die Stoppelbearbeitung in einem km Hof-Feld-
Entfernung
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

KARF ezeichnung Einh KL £] Jul Aug
26000 ErrteLa-Wirterweizen dt O (HKTR) 0,00 1] ]
SUMme: 0,00
10100 Stoppelgrubbern fach (3m) ha | 0,00 0 1
24200 Arbettskrafttunden Akh | 11,54 0 o730
24500 Allradtraktar, 53 kKWW Sho| 17,29 0 o730
24511 Grukher, Sm ha | 15,00 1] 1
25100 Die=edl Itr I 912 0 52596
30200 W Stoppelbesrbeitung fach ha | 0,00 0 1
SUMmme: 53,24

Abb. 40 Faktorverbrauchsmengen und Kosten fir die Stoppelbearbeitung in 20 km Hof-Feld-
Entfernung
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Fiir den Beispielmandanten Rapsmaier werden unter Verwendung der HFE-Faktoren die
Inputmengen der Elementarprozesse berechnet, die keine Ausbringung von
Repetierfaktoren, wie Diingemittel oder Saatgut, umfassen. Beispiele dafir sind die
Elementarprozesse der Bodenbearbeitung und der mechanischen Pflege.

Die Potentialfaktornutzung der Elementarprozesse, die der Ausbringung von
Repetierfaktoren dienen, ist neben der Hof-Feld-Entfernung auch abhangig von der Menge
der Repetierfaktoren. Bspw. ist der Maschinen- und Arbeitseinsatz fir die Ausbringung von
Diingemitteln von der Hof-Feld-Entfernung und der Menge des Dingemittels abhangig. Je
hoher die auszubringende Diingemittelmenge ist, desto weniger Flache kann mit einer
Flllung des Diingerstreuers bearbeitet werden, wodurch die Wegzeiten pro Flacheneinheit
zunehmen. Ist das Feld weiter vom Hof entfernt, sind die Wegzeiten pro Flacheneinheit zur
Ausbringung der Dilingemittel ebenfalls hoher. Der erforderliche Arbeits- und

128



Maschineneinsatz nimmt dabei anndhernd proportional zum Produkt aus Menge und
Entfernung zu (Vgl. Abb. 41). Diese Abhangigkeit kann mit dem ME-Faktor abgebildet
werden.

3.2.4.2.4.2 Der ME-Faktor

Die Bezeichnung ME-Faktor steht flir Mengen- und Entfernungsfaktor. Mit ihm kann ein
linearer Zusammenhang zwischen den Inputmengen und dem Produkt aus Menge und
Entfernung dargestellt werden. Der ME-Faktor besteht aus einem Achsenabschnitt (A(ME))
und einer Steigung (B(ME)).

Der Achsenabschnitt gibt an, welche Inputmenge eine Hof-Feld-Entfernung von 0 Kilometern
und/oder eine Transportmenge von 0 dt/ha ergdbe. Die Steigung gibt die zusétzliche
Inputmenge wieder, die pro Mengeneinheit multipliziert mit der Entfernung, also bspw. pro
,Dezitonnenkilometer”, berechnet wird. Gleichung (20) zeigt die Berechnung der
Inputmengen in Abhangigkeit vom Produkt aus Menge und Entfernung.
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Abb. 41 Arbeitszeitbedarf fiir Dingemittelausbringung in Abhangigkeit vom Produkt aus
Ausbringungsmenge und Hof-Feld-Entfernung
Quelle: Eigene Darstellung, Daten: KTBL-Feldarbeitsrechner

(20) Mo = Mg * HFE * B(ME) + A(ME)

Mit:

A(ME) = Achsenabschnitt des Mengen-Entfernungsfaktors

B(ME) = Steigung des Mengen-Entfernungsfaktors

Fir das Beispiel der Dilingemittelausbringung steigt die bendtigte Arbeits- und

Maschineneinsatzzeit um 0,0037 Arbeitskraftstunden bzw. Schlepperstunden pro
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Dezitonnenkilometer (Vgl. Abb. 41). Die Datenpunkte in Abb. 41 zeigen die vom KTBL-
Feldarbeitsrechner ausgewiesene Arbeitszeit in Abhangigkeit zum Produkt aus Hof-Feld-
Entfernung und Ausbringungsmenge. Die Regressionsgerade entspricht der anhand des ME-
Faktors ermittelten Arbeitszeit. Die Inputmengen der Dingemittelausbringung pro ha in
Abhangigkeit von der auszubringenden Diingermenge und der Hof-Feld-Entfernung werden
wie folgt berechnet:

Allradtraktor, 67 kW (Sh):  0,0963 + 0,00369 * HFE (km) * Diingermenge (dt)
Dungerstreuer, 1,5 m? (ha): 1

Arbeitskraftstunden (Akh): 0,0963 + 0,00369 * HFE (km) * Diingermenge (dt)
Diesel (1): 0,633 + 0,0176 * HFE (km) * Dlingermenge (dt)

Fir die beiden oben gezeigten Felder in einem und 20 km Hof-Feld-Entfernung ergeben sich
fiir die Ausbringung von 3,2 dt KAS im Februar die in den beiden nachfolgenden Abbildungen
gezeigten Inputmengen.

KARFBezeichnung Einh KL £] Jul Aug Sep O Now Dez] Jan Feb Pt Apr
26000 Ernte-Cr-ninterweizen dt O(HKTR) 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe; 0,00
13000 Dangung Kalksmmonsspeter [ ot | 0,00 u] u] u] u] u] u] u] 3,2 u] u]
22100 Kalksmmonss peter adt | 63,60 0 0 0 0 0 0 0 3.2 0 0
33001 ATt onium - kg | 0,00 u} 0 u} u} u} u} 0 &84 3024 432
33000 M [ Stickstoff) kg | 0,00 u} 0 u} u} u} u} 0 &84 3024 432
33002 M itratd kg | 0,00 0 0 0 0 0 0 o 432 0 0
33000 I [ Stickstoff) kg | 0,00 0 0 0 0 0 0 o 432 0 0
24200 Arbeitskraftstuncen Akh o 1,75 u} 0 u} u} u} u} 0 01081 0 u}
245 Allrscttraktor BTEW Sh | 207 0 0 0 0 0 0 0 01081 0 0
24560 Anbhauschleuderstreuer, 1,5m= ha | 325 u] u] u] u] u] u] u] 1 u] u]
25100 Dieseldl It 1 07e u} 0 u} u} u} u} 0 06393 0 u}
Summe; 7342

Abb. 42 Inputmengen flr die Ausbringung von 3,2 dt KAS auf einem Feld in 1 km Entfernung
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Fiir die Ausbringung von 3,2 dt Kalkammonsalpeter auf einem Feld, das einen km von der
Hofstelle entfernt ist (Vgl. Abb. 42), werden 0,108 Arbeitskraft- und Maschinenstunden
sowie ca. 0,7 | Diesel benétigt. Die Kosten fiir den Dlingerstreuer werden pro ha berechnet
und sind daher unabhangig von der Entfernung und der Menge. Insgesamt verursacht der
Prozess Kosten in Hohe von 73,42 €/ha, wovon mit 65,60 €/ha der groRte Teil auf die Kosten
des Dingemittels entfdllt. Mit dem Kalkammonsalpeter verknlpft sind die Mengen des
Nitrat- und Ammoniumstickstoffs. Die Ermittlung dieser Mengen und der Grund fir die
Unterscheidung der Nahrstoffform werden an spaterer Stelle dieser Arbeit aufgezeigt.
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KARRezeichmmng Einh KL £ Jul Aug Sep g e Tz Jan Fab Nz A
26000 E mte-Gavinterneizen d D HKTR) 0,m 0 0 1] 0 0 1] 1] 0 0 1]
Summe: 0m
13000 Dongang Kakammonsapeter [ o | 0,00 0 0 o 0 0 ] o 32 0 o
22100 K alkammonsapeter d | 65,80 0 0 1] 0 0 u] 1] 32 0 1]
33001 Ammonium 4 kg | 0,m 0 0 1] 0 0 1] 0§64 3024 432
33000 M [ S ckatoff) kg | 0,m 0 0 1] 0 0 u] o &/ 3024 432
33002 Mitra-M kg | 0,m 0 0 1] 0 0 1] 0o 432 0 1]
33000 M [ Shichatoff) kg | 0,m 0 0 1] 0 0 1] 0o 432 0 1]
24200 Arbettskratgunden Akh | 5% 0 0 1] 0 0 u] 0 03324 0 1]
24501 Allracitraktor BT Sho | B35 0 0 1] 0 0 1] 0 03324 0 1]
24560 Arbauschleudergtrever 1,5m* ha | 325 0 0 1] 0 0 1] 1] 1 0 1]
25100 Digs=ldl el 1,93 0 0 1] 0 0 u] 017570 0 1]
Summe: |

Abb. 43 Inputmengen fir die Ausbringung von 3,2 dt KAS auf einem Feld in 20 km Entfernung
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Flr das Feld in 20 km Entfernung von der Hofstelle (Vgl. Abb. 43) erh6ht sich der Arbeitszeit-
und Schlepperstundeneinsatz fiir die Ausbringung der gleichen Diingemittelmenge von ca.
0,11 auf ca. 0,33 Arbeitskraft- und Schlepperstunden. Die Gesamtkosten erhdhen sich von
73,42 €/ha auf 82,51 €/ha. Der Vergleich der beiden Elementarprozesse verdeutlicht, dass
die Hof-Feld-Entfernung bei den Prozessen, die mit Transportarbeiten verbunden sind, einen
deutlich groReren Einfluss auf den Faktorverbrauch und die Kosten hat als bei den
Prozessen, fiir die jedes Feld nur einmal angefahren werden muss.

Im Beispielmandanten Rapsmaier werden die Inputmengen samtlicher Elementarprozesse,
bei denen Repetierfaktoren ausgebracht werden und die Menge der Repetierfaktoren einen
Einfluss auf die bendtigte Arbeitszeit hat, anhand des ME-Faktors berechnet. Dies gilt bspw.
fur samtliche Elementarprozesse der Aussaat sowie der Ausbringung von Dingemitteln.

Elementarprozesse, fiir die eine Menge im Produktionsplan eingegeben wird, welche sich
nicht auf den Arbeits- und Maschineneinsatz auswirkt, erfordern die Kombination der beiden
vorgestellten Korrekturfaktoren. Bspw. wird der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln in
monetdren Einheiten (€/ha) geplant. Diese werden im Produktionsplan in den Zeilen der
entsprechenden Elementarprozesse (bspw. HerbizidmaBnahme, FungizidmaBnahme)
eingetragen. Die Aufwendungen fiir Pflanzenschutzmittel haben aber keine Auswirkungen
auf den Arbeits- und Maschineneinsatz, da fir alle Pflanzenschutzapplikationen die gleiche
Menge an Spritzbriihe (200 I/ha) unterstellt wird. Das kann im Planspiel FarmPilot abgebildet
werden, indem der Wert O fiir die Steigung (B(ME)) der Mengen- und Entfernungskorrektur
und der Wert 1 als Achsenabschnitt (A(ME)) festgelegt werden. Auf diese Weise wird die
Eingabe im Produktionsplan nicht auf den Zeitbedarf angerechnet, da diese mit der Steigung
0 multipliziert wird. Der Arbeits- und Maschineneinsatz in Abhangigkeit von der Hof-Feld-
Entfernung wird anhand des HFE-Faktors ermittelt, der auf die gleiche Weise berechnet
wird, wie oben am Beispiel der Stoppelbearbeitung gezeigt wurde. Wiirde ausschlieRlich der
HFE-Faktor verwendet werden, wirde der im Produktionsplan eingetragene Aufwand mit
der Grundmenge der Inputs multipliziert.
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Mit den bisher vorgestellten Korrekturfaktoren noch nicht zu ermitteln ist der
Potentialfaktoreinsatz der Elementarprozesse, die von der Erntemenge abhdngen. Bspw.
konnen die Inputmengen des Korntransports oder des Transports von Silagemais zwar mit
dem ME-Faktor bestimmt werden, erfordern dazu aber die Eingabe der Erntemenge in der
Zeile des entsprechenden Elementarprozesses (bspw. Korntransport) im Produktionsplan.
Dies kann zu Unstimmigkeiten fiihren, wenn der Zielertrag und die zu transportierende
Menge nicht Gbereinstimmen.

3.2.4.2.4.3 Der Mengenfaktor

Durch die Verwendung des Mengenfaktors auf der Ebene des Elementarprozesses kénnen
die Potentialfaktornutzung bzw. die Inputmengen in Abhdngigkeit vom Zielertrag ermittelt
werden. Auf diese Weise kann bspw. die Potentialfaktornutzung des Ernteguttransportes
ermittelt werden. Daneben ermdglicht der Mengenfaktor die Definition von Output-Input-
Funktionen fiir die Planung der Repetierfaktormengen in Abhangigkeit vom Zielertrag. Bspw.
kann die Menge der auszubringenden Diingemittel in Abhangigkeit vom Zielertrag geplant
werden. Formal wird die korrigierte Inputmenge anhand des Mengenfaktors nach Gleichung
(21) ermittelt:

(21) Mikorr = Mg+ (YZ']-)* Fm * Mg

Mit:
Fm = Mengenfaktor
Yz=Im Produktionsplan manuell eingetragener Zielertrag

Der Mengenfaktor ermoglicht die Definition eines Elementarprozesses fir den
Ernteguttransport, bei dem der Zielertrag die Transportmenge darstellt, die zur Berechnung
der Potentialfaktornutzung verwendet wird. Im Produktionsplan ist in diesem Fall fir den
Elementarprozess Ernteguttransport nur der Zeitpunkt festzulegen, indem eine 1 in die
Spalte des entsprechenden Monats eingegeben wird. Wird fiir den Mengenfaktor der Wert
100% vorgegeben, entspricht die Verrechnung nach oben gezeigter Gleichung der
Multiplikation des im Produktionsplan eingegebenen Wertes mit dem Zielertrag. Die so
errechnete Menge stellt dann die Grundmenge dar, die fiir die weitere Berechnung der
Potentialfaktornutzung anhand des ME-Faktors (siehe oben) verwendet wird. Diese
Vorgehensweise hat den weiteren Vorteil, dass der Ernteguttransport in einem
Elementarprozess mit der Ernte zusammengefasst werden kann.

Zur Verdeutlichung werden nachfolgend zwei vereinfachte Winterweizen-Produktionsplane
des Mandanten Rapsmaier verglichen, die sich nur im Zielertrag unterscheiden. Fir diesen
Mandanten wurde ein Elementarprozess ,Ernte Getreide” definiert, der den Drusch durch
einen Lohnunternehmer und den Elementarprozess , Korntransport” mit betriebseigenen
Maschinen umfasst. Um die Inputmengen in Abhangigkeit vom Zielertrag zu ermitteln, wird
ein Mengenfaktor von 100% verwendet. Die Produktionsplane enthalten nur den
Winterweizen als Output sowie den Elementarprozess Ernte. Fir den Elementarprozess
,Ernte” ist im Produktionsplan jeweils der Wert 1 im August eingetragen.

Der Elementarprozess Korntransport umfasst den Allradtraktor, die Arbeitskraftstunden, die
Einsatzstunden der beiden Anhanger sowie den Dieselverbrauch. Die Inputmengen werden
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anhand des ME-Faktors ermittelt, wobei die zu transportierende Menge anhand des
Mengenfaktors aus dem Zielertrag abgeleitet wird.

K4 RBezeichnung Emhk KL £] Jul Aug
25000 E mte-0-Wintenaeizen d O HKTR) 210,00 0 80
Summe: 810,00
14000 E mte Gefreide ha | 0,00 0 80
13200 Komtranzport dad | 0,00 0 80
24200 Arbeitzkrafiztunden Akh | 12,81 0 072
245 Alradtraktor 67EW Sho | 15,11 0 0792
24580 Hangsr 1, 10t Mh | 475 0 07912
24581 Hangsr 2, 10 KMh | 475 0 07912
25100 Die=zeld| fr| g08 0 73428
25000 L& M ahdrusch Gatreide ha | 100,00 0 1
34000 WF W dhdrusch Getreide ha | 0,00 0 1
SUmmes: 143,458

Abb. 44 Inputmengen fir die Ernte von 90 dt Winterweizen auf einem Feld in 20 km Entfernung
unter Verwendung des Mengenfaktors
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Fiir den Korntransport von 90 dt Winterweizen werden demnach 0,79 Arbeitskraft- und
Maschinenstunden sowie 7,34 | Diesel bendtigt. Die Ernte durch den Lohnunternehmer
kostet unabhéangig von der Hof-Feld-Entfernung 100 €/ha. Die Gesamtkosten des Prozesses
betragen somit 145,49 €/ha (Vgl. Abb. 44).

Andert man nur den Zielertrag des Feldes von 90 dt/ha auf 60 dt/ha berechnet das
Simulationsmodell einen Arbeitszeit- und Maschinenstundeneinsatz von 0,54 Akh bzw. Mh
sowie einen Dieselverbrauch von 5,42 |/ha. Daraus ergeben sich Gesamtkosten von 131,00
€/ha, wovon wiederum 100 €/ha auf den Lohndrusch entfallen. Die Anpassung der
bendtigten Arbeitskraft- und Maschinenstunden erfolgt automatisch (Vgl. Abb. 45).

Neben dem Ernteguttransport kann der Mengenfaktor bspw. dazu genutzt werden, die
Dingemittelmenge  mittels  Faktoreinsatzfunktionen  (Output-Input-Funktionen) in
Abhdngigkeit vom Zielertrag zu planen. Damit wird der Vergleich unterschiedlicher
Handlungsalternativen, also bspw. der Abstimmung der Produktionsplanung auf
unterschiedliche Zielertrage, vereinfacht, da die Dingemittelmengen und die daraus
resultierenden Kosten (Dlingerkosten und Arbeitserledigungskosten) automatisch angepasst
werden.

In dem im Beispiel zur Ertragsermittlung gezeigten Produktionsplan sind die Ausbringung
von 3,2 dt KAS im Februar, je 1,6 dt KAS im April und im Mai und ein Zielertrag von 90 dt
Winterweizen vorgesehen. Mochte der Anwender bspw. Uberprifen, welche Auswirkungen
die Planung auf einen geringeren Zielertrag auf die Kosten und Leistungen hat, muss er ohne

133



die Verwendung des Mengenfaktors die vorgesehenen Dilingemittelmengen dem neuen
Ertragsziel anpassen. Die Verwendung des Mengenfaktors ermoglicht verschiedene
Optionen, die Diingemittelmenge in Abhangigkeit vom Zielertrag zu ermitteln. Eine
Moglichkeit besteht darin, die auszubringende Dingemittelmenge aus einer
ertragsunabhangigen Menge und einem Zuschlag pro dt Zielertrag zu bestimmen. Daneben
kann auch die gesamte Diingemittelmenge in Abhangigkeit vom Zielertrag ermittelt werden.

K4 RBezeichnung Emh KL £]| Jul  Adug
25000 E mte-0-Winterweizen dt O MHKTR] 240,00 0 60
Jumme: 340,00
14000 E mte Getrside ha | 0,00 0 60
15200 Komtransport i 0,00 0 60
24200 Aurpeitskra fiztunden Akh | 876 0 0,541
245 Alradtraktor STEW Sh | 10,33 0 0,54
24520 Hénger1, 10t Mh | 325 0 0,54
24581 Hénger 2, 10t Mh | 325 0 054
25100 Diezeldl fro| E42 0 495232
25000 L& M &hdruzch G etreide ha | 100,00 0 1
34000 WF W éhdrusch Getreide ha | 0,00 0 1
Jumme: 131,00

Abb. 45 Inputmengen fir die Ernte von 60 dt Winterweizen auf einem Feld in 20 km Entfernung
unter Verwendung des Mengenfaktors
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Der Anwender kann sich bspw. Uberlegen, dass er im Weizenanbau unabhdngig vom
Ertragsziel im Februar eine Startgabe sowie im April und im Mai eine Stickstoffgabe
vornehmen mochte. Die Hohe der Diingemittelgaben soll sich nach dem Ertragsziel richten.
Bspw. kann der Anwender vorsehen, im Februar mindestens 2 dt KAS sowie im April und im
Mai jeweils 0,8 dt KAS auszubringen und diese Menge pro dt Zielertrag um 1% zu erhohen.
Daflir kann als Mengenfaktor des Elementarprozesses KAS-Diingen der Wert 1 vorgegeben
werden. Soll die gesamte Diingemittelmenge ertragsabhangig zugefiihrt werden, kénnen im
Produktionsplan die Diingemittelmengen eingegeben werden, die pro dt in einem Monat
ausgebracht werden sollen. Als Mengenfaktor wird in diesem Fall 100% vorgegeben.
Bezogen auf den Zielertrag von 90 dt wird mit einem Mengenfaktor von 100% die gleiche
Diingemittelmenge wie in oben gezeigtem Produktionsplan erreicht, wenn er im Februar
0,0355 dt KAS und im April und Mai je 0,0177 dt KAS eingibt. Mochte der Anwender
nachfolgend untersuchen, welche Auswirkungen auf die Kosten, Leistungen und den
Deckungsbeitrag die Planung auf einen anderen Zielertrag hat, muss er nur den Zielertrag
andern, die Dlingemittelmengen werden automatisch angepasst.
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3.2.4.2.4.4 Zeitlich verteilte Wirkung von Wirkfaktoren

Wie im Abschnitt zur Ertragsermittlung bereits gezeigt wurde, muss die Nahrstoffversorgung
der Pflanzenbestinde wadhrend der gesamten Vegetationsperiode gesichert sein. Die
Anwender kdnnen dazu zwischen verschiedenen Diingemitteln wahlen. In Abhangigkeit von
der chemischen Verbindung, in der die Nahrstoffe in einem Dilingemittel enthalten sind,
kénnen diese schneller oder langsamer von den Pflanzen verwertet werden. Da zwischen
den Dungemitteln mit unterschiedlichen Nahrstoffformen erhebliche Preisunterschiede pro
kg Reinnahrstoff bestehen, miissen die Unterschiede in der Pflanzenverfligbarkeit der
Nahrstoffe im Planspiel FarmPilot abgebildet werden.

Bspw. enthalt Kalkammonsalpeter insgesamt 27% Stickstoff. Davon liegt die Halfte in Form
von Nitratstickstoff und die Halfte in Form von Ammoniumstickstoff vor. Nitratstickstoff
kann von den Pflanzen sofort aufgenommen und verwertet werden, weshalb keine zeitliche
Verteilung der Wirkung erforderlich ist. Ammoniumstickstoff wird ebenfalls von den
Pflanzen aufgenommen, wird jedoch im Boden absorbiert und ist daher weniger mobil als
Nitratstickstoff, was mit einer reduzierten Wirkungsgeschwindigkeit verbunden ist. Erst nach
der Umwandlung zu Nitrat (Nitrifikation) erreicht die in dieser Verbindung zugefiihrte
Stickstoffmenge die gleiche Wirkungsgeschwindigkeit. Die Dauer dieses Prozesses ist
abhangig von der Temperatur sowie der Wassersattigung und der Durchliiftung des Bodens
(Vgl. Fink, 1979, S. 37f.). Diese Einflussfaktoren der Wirkungsgeschwindigkeit sind zum
Zeitpunkt der Produktionsplanung noch nicht bekannt, weshalb Annahmen zur
Wirkungsgeschwindigkeit getroffen werden missen

Im Planspiel FarmPilot kann die unterschiedliche Wirkungsgeschwindigkeit der
verschiedenen Dungemittel abgebildet werden, indem die Gehalte der jeweiligen
Nahrstoffformen mit dem Diinger verknipft werden. Den jeweiligen Nahrstoffformen kann
eine unterschiedliche Wirkungsgeschwindigkeit unterstellt werden, indem eine zeitliche
Verteilung der Wirkung von bis zu sechs Monaten vorgegeben wird. In der Ausgangsversion
von FarmPilot wird bspw. dem Nitratstickstoff eine sofortige Pflanzenverfligbarkeit
unterstellt. Fir Ammoniumstickstoff wird angenommen, dass 20% im Ausbringungsmonat,
70% im Folgemonat und 10% zwei Monate nach der Ausbringung pflanzenverfiigbar sind.
Am langsamsten wirkt der Amidstickstoff. In dieser Form liegt der Stickstoff im Harnstoff vor.
Diesem wurde in der Ausgangsversion von FarmPilot unterstellt, dass 10% der Nahrstoffe im
Ausbringungsmonat, 30% im Folgemonat, 40% zwei Monate nach der Ausbringung und die
restlichen 20% drei Monate nach der Ausbringung von den Pflanzen verwertet werden
kénnen.

Beispiel:

Abb. 46 zeigt die Inputmengen, die sich aus der Buchung des Elementarprozesses , KAS-
Dingen” und der Eingabe einer Diingemittelmenge von 1 dt Kalkammonsalpeter im Februar
ergeben. Wie oben bereits beschrieben enthalt dieser 27% Stickstoff, wovon je 13,5% als
Ammoniumstickstoff und als Nitratstickstoff vorliegen. Dem Nitratstickstoff wird unterstellt,
dass dieser sofort von der Pflanze verwertet werden kann. Das ist im Prozessplan daran zu
erkennen, dass die gesamte Stickstoffmenge, die in Form von Nitrat vorliegt, im
Ausbringungsmonat zu pflanzenverfiigbarem Stickstoff (Kontonummer 33000) wird. Der
Ammoniumstickstoff wirkt Gber einen Zeitraum von drei Monaten mit den oben genannten
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Anteilen. Beide Nahrstoffformen werden letztlich zu pflanzenverfligbarem Stickstoff. Nur
dieser ist relevant fur die Ertragsermittlung.

HARFBezeichmng Einh KL £] Jel Aug Sep et Aoy Tkz Jam Feh Dz A M=
26000 E mte-Gaafinterneizen d  OHKTR) 0,0 a a 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Summe: 0,m
13000 Dionoung Kakammonsslpeter [ o | 0,00 1] 1] u] u] u] u] u] 1 u] u] u]
22100 Kalkammonsslpeter [ | 0,0 a a 0 0 0 0 0 1 0 0 0
=001 Amim onium - ky | 0,0 a a 0 0 0 0 0 27 845 135 0
33000 M (Stickstoff) ky | 0,0 a a 0 0 0 0 0 27 845 135 0
3002 Mitra-M ky | 0,0 a a 0 0 0 0 o 135 0 0 0
33000 M (Stickstof) ky | 0,00 a a 0 0 0 0 o 135 0 0 0
24200 Arbetskratstunden Akh | 0,00 a a 0 0 0 0 0 01145 0 0 0
24301 Allracttraktor BT kA Sho | 0,00 a a 0 0 0 0 0 01145 0 0 0
24560 Arbeuschleadertrensr 1.5m= ha | 0,0 a a 0 0 0 0 0 1 0 0 0
25100 Diez=ld 1 0,0 a a 0 0 0 0 0 07209 0 0 0

Abb. 46 Wirkung der zeitlichen Verteilung unterschiedlicher Stickstoffverbindungen
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Die Einsatzmenge des Wirkfaktors Stickstoff in einem Monat, die in die Ertragsermittlung
eingeht, entspricht der Summe der Stickstofflieferung aus dem Ammonium und dem
Nitratstickstoff. Flir das gezeigte Beispiel betragen die Einsatzmengen des Wirkfaktors
Stickstoff im Februar 16,2 kg N, im Marz 9,45 kg N und im April 1,35 kg N. Die gesamten
Wirkfaktormengen sind in der Berechnung der Ertragsfunktion einzusehen.

3.2.4.2.5 Zwischenfazit

Im Teilmodell Produktionssteuerung werden die Transformationsprozesse der
landwirtschaftlichen Unternehmen abgebildet. Dazu werden aus den Prozesseinsatzmengen
(Eingabe der Anwender) zunachst die Produktions- und Wirkfaktormengen ermittelt, indem
die in den Elementarprozessen vorgegebenen Faktoreinsatzverhaltnisse ggf. um die
agrarstrukturellen und bewirtschaftungsspezifischen Gegebenheiten korrigiert und mit den
Prozessmengen verrechnet werden. Die Wirkfaktormengen gehen anschlieBend in die
Ertragsermittlung ein, flr die die LiEBIG-Ertragsfunktion um die Ertragswirkung abweichender
Faktoreinsatzzeitpunkte  erweitert wurde. Die ermittelten Ertrdge und die
Produktionsfaktormengen (Potential- und Repetierfaktoren) werden im Prozessplan
aufgefihrt und, bewertet mit monatlichen Faktor- und Produktpreisen, zu den Kosten und
Leistungen der Produktionsaktivitdten verrechnet. Diese werden anschlieend zu den
Gesamt-Faktorverbrauchsmengen und Produkterzeugungsmengen sowie den Gesamt-
Kosten und Leistungen verrechnet, indem die in den Prozessplanen enthaltenen
Informationen mit der GroRe der Produktionsstelle multipliziert und anschlieRend
aufsummiert werden. Die zusammengefassten Informationen stellen die Inputs des
Teilmodells Unternehmenssteuerung dar.

Die gezeigte Struktur des Produktionssteuerungsmodells und die Einbindung in die
Steuerung des Gesamtunternehmens erfillen die Anforderungen, die aus dem Einsatzzweck
als Ausbildungsinstrument an das Planspiel gestellt wurden. Die Verbindung der
Produktionssteuerung (Planung der Transformationsprozesse) und der
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Unternehmenssteuerung (Planung der Transaktionsprozesse) ermdglichen das Erlernen der
Unternehmensplanung unter Berlcksichtigung der Interdependenzen zwischen den
Funktionsbereichen eines Unternehmens.

Die Berechnung der Faktorverbrauchsmengen aus den Prozesseinsatzmengen verdeutlicht
den Anwendern die  Auswirkungen unterschiedlicher agrarstruktureller  und
bewirtschaftungsspezifischer Gegebenheiten und erlaubt eine effektive Dateneingabe, da
die bendétigten Informationen, bspw. (iber die Potentialfaktornutzung zur Durchfiihrung von
Arbeitsverfahren, durch das Simulationsmodell bereitgestellt werden. Gleichzeitig kann
sichergestellt werden, dass den Planungen der Anwender die gleichen Annahmen zugrunde
liegen und die Ergebnisse vergleichbar sind. Die Ermittlung der Planertrage aus dem Faktor-
bzw. Prozesseinsatz sichert die Plausibilitat und Vergleichbarkeit der Produktionsplanung.

Die flexiblen Gestaltungsmoglichkeiten durch den Spielleiter (optionale Nutzung der
Ertragsfunktionen, Vorgabe von Bedarfswerten und Ertragswirkungskoeffizienten, Bildung
von Elementarprozessen in beliebigem Auflésungsgrad, Einbindung der
Produktionssteuerung in die Unternehmenssteuerung oder isolierte Betrachtung, etc.)
ermoglichen ferner die Vorgabe von Problemstellungen unterschiedlicher Komplexitat sowie
die eigenstandige Abgrenzung von Problemen in offenen Handlungssituationen durch den
Spielanwender.

Die erforderlichen Schritte zur Abbildung von Unternehmen bzw. der Anlage von
Spielsituationen und Mandanten werden nachfolgend erlautert.

3.2.5 Anlegen von Mandanten

Die Anlage eines neuen Mandanten beginnt mit der Anlage der Stammdaten, in denen der
Name des Mandanten und der Anfangsbestand der Zahlungsmittel festgelegt werden.
Daneben sind der Produktionsstellenplan, der Kontenplan, der Preisplan und die
Ertragsfunktionen zu erstellen.

Die Neuanlage eines Mandanten wird in dem bereits gezeigten Formular zur Auswahl der
Mandanten vorgenommen. Der Spielleiter markiert einen bestehenden Mandanten und
betatigt die Schaltfliche ,Neuer Mandant”, woraufhin das Modell die Eingabe einer
Bezeichnung fir diesen einfordert. Da i. d. R. nicht samtliche der oben genannten Pldne
vollig neu gestaltet werden missen, wird bei der Neuanlage zunachst ein vorhandener
Mandant mit samtlichen Planen kopiert. AnschlieBend konnen die Plane der
Aufgabenstellung entsprechend angepasst werden.

3.2.5.1 Andern der Stammvariablen

Die Stammvariablen des Mandanten konnen aus dem Hauptmenu des Planspiels geandert
werden, indem die gleichnamige Schaltflaiche betatigt wird. Daraufhin 6ffnet sich das
entsprechende Fenster, in dem der Name des Mandanten gedandert und der Anfangsbestand
der Zahlungsmittel festgelegt werden kann. Zusatzlich kann in den Stammdaten festgelegt
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werden, auf welchem Konto der Zahlungsmittelbestand und die Kreditzinsen berechnet
werden und welcher Zinssatz fiir Kredite zu zahlen ist (Vgl. Abb. 47).

E= Stammyariablen

M arne |Hapsmaier | SchlieBen

Kreditzing |:
Zinskonto =
K.antakormentkonts
Anfangzbestand Zahlungzmittel HT'IIEEIU

|
< | >

Abb. 47 Formular zur Einstellung der Stammvariablen
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Ferner ist bei der Anlage eines Mandanten als fiktives Unternehmen die Anzahl und GroRe
der Produktionsstellen festzulegen. Dies erfolgt im Produktionsstellenplan, der ebenfalls aus
dem Hauptmenu des Planspiels angesteuert werden kann.

3.2.5.2 Der Produktionsstellenplan

Als Produktionsstelle werden samtliche Orte, an denen im Unternehmen Transformationen
vorgenommen werden, bezeichnet. Dies umfasst sowohl die Felder des Unternehmens, auf
denen Produktionsfaktoren in Produkte transformiert werden, als auch fiktive
Hilfsproduktionsstellen. Ein Beispiel flur Letztgenannte st die Produktionsstelle
,Belegschaft”. Diese Produktionsstelle wird benétigt, um die Monatslohne der
festangestellten Mitarbeiter in Arbeitsstunden zu transformieren. Dazu wird ein
Produktionsplan angelegt, in dem die Lohne die Inputs und die Arbeitskraftstunden die
Outputs darstellen. Abb. 48 zeigt den Produktionsstellenplan des Mandanten Rapsmaier.

Im Produktionsstellenplan werden fiir jede Produktionsstelle eine Bezeichnung, eine
Nummer, die Kapazitdt und deren Einheit festgelegt. Zusatzlich kann die Entfernung und
eine Ackerzahl eingetragen werden. Die Ackerzahl kann einen Einfluss auf die
Ertragsermittlung haben, indem die Maximalertrage der Fruchtarten relativ zur Ackerzahl
bestimmt werden. Dies wird an spéaterer Stelle der Arbeit erlautert.
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2] Produktionsstellen NG
Produktionsstellenplan SchlieBen
B|poT 2000} Bezeichtiung [&m braunen Berg K.apazitat: 100 Einheit: ha HFE [km]: 3] A 70
PST 2001 Bezeichnung Am Garten F.apazitat; 100 Einheit; ha HFE [km): 2 [ ala]
PST (2002 Bezeichrnung [&m Kiesherg K.apazitat: 100 Einheit: ha HFE [km]: 3 AZ B4
PST 2080 Bezeichnung Belegzchalt F.apazitat; 1 Einheit; && HFE [km]: 0.01 v
PST 13000 Bezeichtiung |Komeranlage [-\Weizen K.apazitat: 1| Einheit: |22 HFE [km]: A
PST (3200 Bezeichnung Kiomeranlage F-Gerste F.apazitat: 1 Einheit: &2 HFE [km]: Fiviy
PST 3400 Bezeichnung |Kmeranlage 'W-Raps F.apazitat; 1 Einheit; &= HFE [km]: Fivn
PST (6000 Bezeichiung |Mazchinenpark K.apazitat: 1| Einheit: |42 HFE [km]: A
*| paT Bezeichnung F.apazitat; Einkeit; HFE [km]: i] Fiv
Datensatz: M <« [Lvond | » M b | F t21 | [Suchen [« m 3

Abb. 48 Produktionsstellenplan des Mandanten Rapsmaier
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Der Produktionsstellenplan des Mandanten Rapsmaier zeigt die 3 Felder des Unternehmens.
Diese sind jeweils 100 ha groR und zwischen 2 und 5 km vom Hof entfernt. Neben den
Feldern sind 3 Produktionsstellen fir die Korneranlagen angelegt. Diese dienen der
Aufbereitung der Ernteprodukte. Die Einheit der Kapazitat ist die Anzahl (AZ). Da sich diese
an der Hofstelle befinden, wurde keine Hof-Feld-Entfernung eingetragen. Nachdem die
Produktionsstellen angelegt wurden ist der betriebliche Kontenplan des Mandanten zu
erstellen. Da auch dieser von dem Ausgangsmandanten kopiert wird, sind nur die
Anderungen vorzunehmen, die zur Abbildung einer bestimmten Aufgabenstellung
erforderlich sind.

3.2.5.3 Der Kontenplan

Samtliche Produktionsfaktoren, Produkte, Wirkfaktoren und Elementarprozesse, die zur
Abbildung von Unternehmen und Produktionsaktivititen genutzt werden, sind im
Kontenplan aufgefiihrt und anhand einer Kontonummer eindeutig identifiziert. Zur
Unterscheidung der Funktion eines Kontos und zur Steigerung der Effizienz der
Dateneingabe sind die Kontonummern hierarchisch aufgebaut und in einem Kontenrahmen
eingeordnet.

3.2.5.3.1 Der Kontenrahmen

3.2.5.3.1.1 Die Funktionsgruppe

Zur Erldauterung des Kontenrahmens sind zundchst verschiedene Funktionsgruppen von
Konten zu unterscheiden. Die erste Funktionsgruppe umfasst samtliche Produktionsfaktoren
und Produkte. Diesen sind im Preisplan Preise zugeordnet, die fir die Ermittlung der Kosten
und Leistungen und z. T. fur die gesamtbetrieblichen Auswertungen verwendet werden. Die
Produktionsfaktoren dieser Funktionsgruppe umfassen Repetierfaktoren, wie Diingemittel,
Saatgut oder Diesel, und die Nutzung der Potentialfaktoren, bspw. eine Schlepperstunde
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oder den Einsatz des Grubbers pro ha. Die Produkte, bspw. der erzeugte Winterweizen oder
Winterraps, werden ebenfalls in dieser Funktionsgruppe zusammengefasst.

Von den Faktor- und Produktkonten zu unterscheiden sind die Wirkfaktoren, die den
wertbestimmenden Inhaltsstoffen der Produktionsfaktoren entsprechen. Beispiele dafir
sind die Nahrstoffgehalte der Diingemittel oder die (fiktiven) Wirkfaktoren fir die
Grundbodenbearbeitung. Wirkfaktoren selbst haben keinen Preis und kdnnen nicht als
solche zu- oder verkauft werden. Sie werden in den Wirtschaftlichkeitsberichten nicht
aufgefihrt. Fir die Ertragsermittlung dagegen sind ausschliefllich die Wirkfaktoren von
Bedeutung.

Die Elementarprozesse sind die dritte zu unterscheidende Funktionsgruppe. In einem
Elementarprozess sind, wie bereits gezeigt wurde, Produktions- und ggf. Wirkfaktoren in
einem vorgegebenen Mengenverhéltnis zusammengefasst. Diese dienen, wie bereits gezeigt
wurde, der Buchung mehrerer Produktions- und Wirkfaktoren in vordefinierten
Mengenverhaltnissen.

In einer vierten Funktionsgruppe sind die Anlagekonten gesammelt. In diesen werden die
Werte der Sachanlagen, bspw. von Maschinen und Gebaduden ermittelt. Sie dienen
ausschlieRBlich der Erstellung der Wirtschaftlichkeitsberichte (bspw. der Bilanz) im Teilmodell
der Unternehmenssteuerung und sind fiir die pflanzliche Produktion nicht relevant. Die
Anlagekonten unterscheiden sich von den Faktor- und Produktkonten dadurch, dass sie nicht
in einer einsatzbezogenen Einheit wie Tonnen oder Hektar, sondern in der Einheit Euro
gefiihrt werden.

Die letzte Funktionsgruppe im Kontenplan kennzeichnet die Finanzkonten. Diese Gruppe
umfasst die Konten fiir das Eigen- und das Fremdkapital sowie den Zahlungsmittelbestand.
Die Finanzkonten werden wie die Anlagekonten in der Einheit Euro gefihrt.

Die Unterscheidung zwischen den Konten fir Produktionsfaktoren und Produkte,
Wirkfaktoren, Elementarprozesse, Anlage- und Finanzkonten wird anhand der ersten Stelle
der insgesamt flinfstelligen Kontonummer vorgenommen: Samtliche Kontonummern der
Elementarprozesse beginnen mit 1, die Kontonummern der Produktionsfaktoren und
Produkte mit 2, Wirkfaktoren werden durch eine 3 an erster Stelle der Kontonummer
gekennzeichnet, Anlagekonten beginnen mit einer 4 und Finanzkonten mit einer 5. Die erste
Stelle der Kontonummer wird daher als Funktionsgruppe bezeichnet (vgl. Tab. 7).

Tab.7 Bedeutung der Funktionsgruppen im Kontenplan

Funktionsgruppe \ Bezeichnung

Elementarprozesse

Produktionsfaktoren und Produkte

Wirkfaktoren

Anlagen

Nl WIN|F

Finanzkonten

Quelle: eigene Darstellung
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Die Unterscheidung der Funktion anhand der ersten Stelle der Kontonummer erlaubt eine
schnelle und effiziente Eingabe der Produktions- und Transaktionspldne, die durch den
weiteren Aufbau der Kontonummer weiter erhéht wird. Ferner verhindert dieser Aufbau des
Kontenplans Verwechslungen. So ist fiir jede Maschine und jedes Gerat ein Anlagenkonto
vorhanden, das bspw. fiir die Erstellung der Bilanz von Bedeutung ist. Daneben besteht fir
jede Maschine und jedes Gerat ein Konto der Funktionsgruppe 2 (Produktionsfaktoren), das
zur Buchung des Maschineneinsatzes in den Produktionspldanen verwendet wird. Die Einheit
dieser Konten ist bspw. flir Traktoren eine Schlepperstunde (Sh) und fiir die meisten Gerate
ein Hektar.

3.2.5.3.1.2 Kontenklassen

Die ersten beiden Stellen der Kontonummer werden als Kontenklasse bezeichnet und dienen
der weiteren Spezifizierung der Konten (Vgl. Tab. 8). Anhand dieser Stellen werden bspw. die
Elementarprozesse differenziert in Bodenbearbeitung, Bestellung, Pflege, Dliingung, Ernte,
Transport und Aufbereitung. Die gleiche Einteilung wird auch fir die Wirkfaktoren
verwendet, die Kontonummer des entsprechenden Wirkfaktors unterscheidet sich nur in der
ersten Stelle (Funktionsgruppe).

Die Faktorkonten werden unterteilt in je eine Kontenklasse fiir Material Nutzpflanzen, Arbeit
und sonstige Materialien und Dienste. Fir die Produkte besteht je eine Kontenklasse fiir die
pflanzlichen Erzeugnisse und sonstige Ertrage. Die Unterteilung der Kontenklassen wurde in
Anlehnung an den am Institut flr Betriebslehre der Agrar- und Erndhrungswirtschaft
entwickelten Kontenrahmen vorgenommen. Die in dieser Arbeit neu entwickelten
Elementarprozesse und Wirkfaktoren erforderten die Einfiihrung der Funktionsgruppen und
die Erweiterung der Kontonummern auf 5 Stellen. Aus diesem Grund ist nicht jede
Kontenklasse vergeben. Bspw. ist die Kontenklasse ,Material Nutzpflanzen” die erste
Kontenklasse der Funktionsgruppe Faktor- und Produktkonten, tragt jedoch die Bezeichnung
222",

Die ersten drei Stellen der Kontonummer werden als Kontengruppe bezeichnet. Diese dient
wiederum der weiteren Spezifizierung der Konten. Bspw. wird die Kontenklasse 10
(Elementarprozesse Bodenbearbeitung) weiter unterteilt in die Kontengruppen 100
(Grundbodenbearbeitung) und 101 (Stoppelbearbeitung). Die Kontenklasse 11 (Bestellung)
ist gegliedert in die Kontengruppen 110 (Bestellung Getreide und Mais), 111 (Bestellung Ol-
und Hilsenfriichte) und die Kontengruppe 112 (Bestellung Zuckerriiben und Kartoffeln). Die
Kontenklasse 22 (Material Nutzpflanzen) der Funktionsgruppe 2 (Produktionsfaktoren und
Produkte) umfasst bspw. die Kontengruppen 220 (Saat- und Pflanzgut), 221 (Mineraldinger),
222 (Organischer Diinger) und 223 (Pflanzenschutzmittel). Der Kontengruppenplan und der
Plan der Einzelkonten sind im Anhang der Arbeit aufgefiihrt.

Der Kontenrahmen bietet dem Spielleiter bzw. den Spielanwendern die Mdglichkeit, die

Konten, die zur Abbildung von Aufgabenstellungen bzw. Handlungssituationen benoétigt
werden, einzuordnen oder den Kontenrahmen ggf. zu erweitern.
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Tab.8 Kontenklassenplan

Funktionsgruppen Bezeichnung
Kontenklassen
1 Elementarprozesse
10 Bodenbearbeitung
11 Bestellung
12 Pflege
13 Diingung
14 Ernte
15 Transport
16 Aufbereitung
2 Faktor- und Produktkonten
22 Material Nutzpflanzen
24 Arbeit
25 Sonst. Materialien, Dienste
26 Nutzpflanzen
28 Sonstige Ertrage
3 Wirkfaktorkonten
30 Bodenbearbeitung
31 Bestellung
32 Pflege
33 Dingung
34 Ernte
35 Transport
36 Aufbereitung
4 Anlagekonten
40 Anlagen
41 Abschreibungen
42 Sonstige Aufwendungen f. Anlagen
46 Sonstige Ertrage f. Anlagen
5 Finanzkonten
50 Kapital
51 Sonstige Aufwendungen
56 Sonstige Ertrage
59 Kapital

Quelle: Eigene Darstellung

3.2.5.3.2 Die Kontenplanoptionen

In Kontenplanoptionen der Einzelkonten kann der Spielleiter festlegen, welche Konten in
welchen Berichten angezeigt werden, mit welchen weiteren Konten diese verknipft sind und
welche Korrekturfaktoren genutzt werden, um die Inputmengen aus dem Prozesseinsatz zu
ermitteln. Abb. 49 zeigt ein Konto des Kontenplans. In der oberen, linken Ecke sind die
Kontonummer und die Bezeichnung des aktuell angezeigten Kontos zu sehen. Darunter
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befinden sich die Optionen, in denen festgelegt wird, in welchen Berichten ein Konto
aufgefihrt wird, ob es sich um ein lagerfahiges Gut handelt und ob fiir dieses Konto negative
Bestande zugelassen werden oder das Simulationsmodell diese durch einen automatischen
Zukauf verhindert.

In Abb. 49 ist beispielhaft die Kontonummer 13000 dargestellt. Dabei handelt es sich um den
Elementarprozess ,Dingung Kalkammonsalpeter”, mit dem verschiedene Inputarten
verknUpft sind. Diese sind im unteren Teil der Abbildung zu sehen. In der Spalte rechts neben
der Bezeichnung der verknipften Konten werden die Mengen der jeweiligen Inputarten pro
Einheit des Elementarprozesses eingetragen. Die Einheit der Inputart 24501, (Allradtraktor,
67 kW) ist bspw. eine Schlepperstunde (Sh). Die Einheit des Elementarprozesses ,,Dingung
Kalkammonsalpeter” ist dt/ha. Die Angabe 0,2 im Feld ,Menge” des Inputs Allradtraktor
beschreibt, dass pro dt Diinger, die auf einem ha ausgebracht werden, 0,2 Schlepperstunden
verbraucht werden. Entsprechend werden auch 0,2 Arbeitskraftstunden pro dt
ausgebrachtem Dilinger verbraucht. Die Korrekturfaktoren zur Anpassung der Inputmengen
an die feldstlick- und bewirtschaftungsspezifischen Gegebenheiten konnen rechts neben der
Grundmenge der Elementarfaktoren eingetragen werden. Im gezeigten Beispiel werden die
Inputmengen der Elementarfaktoren nicht an die agrarstrukturellen und
bewirtschaftungsspezifischen Gegebenheiten angepasst, daher sind in den Feldern der
Korrekturfaktoren keine Eintrage.

Kontenplan
KAR: W‘ HFE-Faktor: 0 [bezogen auf 1)
Bezeichnung: Diiingung K.alkammonzalpeter [18m, 1,5m7) Mengenfaktaor: 0 [bezogen auf 1)
Einheit: dt Graolfenfaktor: [bezogen auf 1)
B(ME]: [Steigung Menge * Entfernung]
[ Bilanz J/N AME]: [&bzchnitt Menge * Entfernung)
O uv
Ertrag bei A2=100: [dt, Jahr 2000
[ Lagestshig /M Abaug je AZ-Punkt: ]
0 Bestindeplan.JN Mehrertragdlahr [dt]
¥l Finanzplan J/N “wirkung nach Anwendungszeitpunkt [X]:| | | | | | |
Autozukauf J/M
Elementarprozesse:
KAR Einh- MENGE HFE- Mengen-  Groften-  B[ME] A[ME)
heit Faktor faktor faktar

1. [24501 w |Alhadiraktor 67K v 5k | 02| 0 il Il Il | AR 24501

2. [24560 + |Anbauschleuderstreuer, 1,507, 18m || ha || 1][ [l [l Il Il | KAR 24560

3 |242DD L |Arbeitskraftstunden w || Akh || U,2|| D|| D|| || || | KAR 24200

4. [25100 v [Dieselal v k] 1.4 i i Il Il | KAR 25100

5. (22100 + [Kalkammansalpster v dr || 1][ [l [l Il Il | kAR 22100

6. | vi ) | I | I I | I |

7 | vl 3 I | I I | I |

o | v 3 I | I I | R I |

Abb. 49 Kontenplan des Planspiels FarmPilot
Quelle: Eigene Darstellung, Screenshot FarmPilot

Der Spielleiter kann mit jedem Konto bis zu acht weitere Konten verknipfen. Ausgehend von
dem Konto, mit dem die weiteren Konten verknlpft werden sollen, kann er die
Kontonummer oder die Kontobezeichnung aus einem Pulldown-Menu auswahlen, wenn er
das entsprechende Feld im Kontenplan anklickt.
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Der in oben gezeigten Beispiel dargestellte Elementarprozess , Kalkammonsalpeter Dingen”
umfasst nur Produktionsfaktoren und keine Wirkfaktoren, da die Ertragswirkung nicht von
der Menge des Prozesses ,Diingen”, sondern von der durch die Diingung zugefiihrten
Nahrstoffmenge abhangt. Diese ist nicht proportional zum Prozess ,Diingen”, sondern zu der
ausbrachten Diingermenge. Daher ist der Wirkfaktor ,,Stickstoff“ mit dem Produktionsfaktor
,Kalkammonsalpeter” verknipft, der selbst ein Bestandteil des Elementarprozesses ,KAS
Diingen” ist. Die mehrstufige Verknipfung von Konten wird nachfolgend erklart.

3.2.5.3.3 Verkniipfung von Konten

Nachfolgend wird gezeigt, wie mehrstufige Verknipfungen von Konten im Planspiel erstellt
und bearbeitet werden koénnen. Als Beispiel dient wieder der Elementarprozess
»Kalkammonsalpeter-Diingen” (Kontonummer 13000) des Mandanten Rapsmaier, der aus
den folgenden Inputs besteht:

Allradtraktor, 67 kW, Kontonummer 24501
Anbauschleuderstreuer, 1,5 m3, 18m, Kontonummer 24560
Arbeitskraftstunden, Kontonummer 24200

Diesel, Kontonummer 25100

Kalkammonsalpeter, Kontonummer 22100

Tragt der Anwender den Prozess im Produktionsplan ein, werden die Inputs im Prozessplan
unterhalb der Elementarprozessmenge aufgefiihrt. Im Prozessplan sind die mit einem
Elementarprozess verknipften Konten gekennzeichnet, indem deren Kontonummern nach
rechts eingerlickt aufgelistet sind.

Wie bereits beschrieben wurde ist die fiir die Ertragsermittlung relevante Nahrstoffmenge
nicht von dem Elementarprozess, sondern von der ausgebrachten Diingermenge abhangig.
Die Nahrstoffgehalte werden daher nicht auf der Seite des Elementarprozesses Diingen,
sondern im Konto des Diingemittels eingestellt (Vgl. Abb. 50). Die Einstellungen des Kontos
Kalkammonsalpeter (Kontonummer 22100) koénnen direkt aus dem Konto des
Elementarprozesses , KAS-Diingen” (Kontonummer 13000) angesteuert werden, indem am
Ende der Zeile des verknipften Kontos Kalkammonsalpeter die Schaltflache ,KAR 22100“
betatigt wird (Vgl. Abb. 50, griiner Rahmen). Daraufhin wird die entsprechende Seite des
Kontenplans geoffnet. Der Kalkammonsalpeter enthalt pro dt je 13,5 kg ,Nitratstickstoff”
(Kontonummer 33002) und ,Ammoniumstickstoff (33001). Die Konten der
Nahrstoffverbindungen sind mit dem Konto Kalkammonsalpeter verknipft (Vgl. blaue und
rote Markierung in Abb. 50), die jeweiligen Nahrstoffgehalte werden wie die Inputmengen
von Elementarprozessen in die Spalte Menge eingetragen. Der entsprechende Ausschnitt
des Kontos ist in Abb. 50 vergroRert dargestellt. Fir den in Form von Ammonium
vorliegenden Stickstoff wurde, wie bereits gezeigt, eine zeitliche Verteilung der
Nahrstoffwirkung unterstellt. Die zeitlich verteilte Wirkung einer Inputart wird flr das
entsprechende Konto (hier: Konto 33001) eingestellt, indem auf der rechten Seite im
Kontenplan die prozentualen Anteile der Wirkung im Ausbringungsmonat und den
Folgemonaten eingetragen werden. Beide Nahrstoffverbindungen werden letztlich zu
pflanzenverfliigbarem Stickstoff (Kontonummer 33000). Nur dieser st fur die
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Ertragsermittlung relevant. Die Konten 33001 und 33002 sind daher jeweils mit dem Konto
33000 verknlpft.

3.2.5.3.4 Erstellen des Kontenplans zur Abbildung von Handlungssituationen

Das Aufstellen des betrieblichen Kontenplans und der Konteneinstellungen ist der
aufwendigste Teil des Erstellens von Aufgaben bzw. der Abbildung von
Handlungssituationen. Da die Kontenplanerstellung auch die Bildung der Elementarprozesse
umfasst, muss die Spielleitung bspw. vorher entscheiden, Uber welche
Potentialfaktorausstattung das Unternehmen verfiigt und ob die agrarstrukturellen und
feldstlickspezifischen Gegebenheiten in der Aufgabenstellung beriicksichtigt werden sollen.
Ferner muss fur die Erstellung des Kontenplans feststehen, welche Fruchtarten in der
jeweiligen Aufgabenstellung angebaut werden kénnen und welche Wirkfaktoren bei der
Ertragsermittlung berlcksichtigt werden. Diese Entscheidungen bestimmen, welche Konten
angelegt werden missen und welche Einstellungen fir diese vorzunehmen sind. Im
Anschluss daran koénnen die Verknipfung der Konten vorgenommen und die
Korrekturfaktoren ermittelt werden. Wurden neue Konten angelegt kénnen diesen im
Preisplan Preise zugewiesen werden.
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Kostenartenplan Kostenart *13000*

KAR: HFE Faktor: 0| (bezogen auf 1) Schiiefen
Bezeichnung: Dungung Falkammonsalpeter [18m, 1,5m7) | Mengenfaktor: 0| (bezogen auf 1) e
Einheit | GrBenfaktor (bezogen auf 1) Kostenart dupizieren
BIME}: [Steigung Menge * Entfermundg] Kostenart neu anlegen
O BianzJMN 'z c A(ME}: [Abschritt Menge * Entfernung) =
O G N € fufwand € Kostenart Lijschen
Eitrag bei 4Z=100: (dt, Jahr 2000) —
O Lageiahig J/N Abzug e AZ-Purk: @) Fixise
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Elementarprozesss;
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1. [24501 ~ |Alkadiraktor 67kW - 1 0] 0 0,003659332]| 0,03832431¢ K&R 24501
2 [24560 ~ JAnbauschleuderstieuer, 1,50, 16m - 1[ 0] [ I T KAR 24560
3. [24200 ~ & inden - 1[ [ [ 003689392 0.096324319) KAR 24200
e o e — e s —
00 - [Kakammonsalpeter E 1 B [ KAR 22100 / l
S~ -]
7 s N T |
8 N Bl ™ JEd | [
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L Wy
Elementarprozesse:
KAR MENGE  HFE- Mengen- Groben-  B[ME) AIME] Zuriick zu KAR 13000
L - Faktor _ faktor _ faktor
1 (33001 s AmmoniumH v 13,5 [ | [ Kkar 33001
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(330027 & NiatN v 135 0 | | | II KAR 33002
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e B s == [ / KAR: 33001
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Abb. 50 Mehrstufige Verknipfung von Konten am Beispiel des Elementarprozesses ,,Diingung

Die Erstellung des
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Kalkammonsalpeter”
Quelle: Eigene Darstellung
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Ertragsfunktionen definiert ist, missen bei der Bildung der Elementarprozesse bericksichtigt
werden. Die Einstellungen der Ertragsfunktion zur Abbildung von Handlungssituationen bzw.
Aufgabenstellungen werden am Beispiel des Mandanten Rapsmaier erlautert.

3.2.5.4 Parameter der Ertragsermittlung

Zur Abbildung von Handlungssituationen bzw. Aufgabenstellungen kann die Spielleitung die
Parameter der Ertragsermittlung verandern. Die Einstellungen der Ertragsfunktionen
umfassen die Maximal- und Potentialertrdage der Fruchtarten sowie die Bedarfswerte und
Ertragswirkungskoeffizienten der Wirkfaktoren. Nachfolgend wird aufgezeigt, aus welchen
Datenquellen und auf welche Weise die Parameter des Mandanten Rapsmaier erstellt
wurden und wie diese fir unterschiedliche Aufgabenstellungen und Standortbedingungen
angepasst werden konnen. Dabei wird mit den Ertragsszenarien begonnen bevor die
Bedarfswerte der Ertragsermittlung beschrieben werden.

3.2.5.4.1 Die Ertragsszenarien

Um anhand von Ertragsszenarien bspw. die Risikowirkung unterschiedlicher
Anbauverhaltnisse beurteilen zu kénnen, missen diese die Auswirkungen der natirlichen
Bedingungen eines Jahres an einem Standort auf die Maximalertrage samtlicher im Planspiel
auszuwahlender Fruchtarten abbilden. Von besonderer Bedeutung sind dabei die Relationen
zwischen den Maximalertragen der einzelnen Fruchtarten innerhalb eines Ertragsszenarios,
da die naturlichen Bedingungen eines Jahres nicht fiir alle Fruchtarten in gleichem Malie
glnstig oder unglinstig sind. Daraus leitet sich die Risikoausgleichsfunktion eines
diversifizierten Anbauprogramms ab. Nachfolgend werden verschiedene Datenquellen, aus
denen diese Ertragsszenarien abgeleitet werden kdnnen, aufgezeigt und diskutiert.

3.2.5.4.1.1 Mogliche Datenquellen zur Ableitung von Ertragsszenarien

3.2.5.4.1.1.1 Aufzeichnungen real existierender Betriebe

Eine Moglichkeit zur Ableitung von Ertragsszenarien ist die Verwendung von
Ertragsaufzeichnungen real existierender Betriebe, wobei unterschieden werden kann, ob
Aufzeichnungen der Durchschnittsertrdge je Fruchtart und Jahr oder schlagspezifische
Ertragsaufzeichnungen verwendet werden.

Die Verwendung von Durchschnittsertragen je Fruchtart und Jahr hat den Vorteil, mit
geringem Aufwand die fir die Abbildung von Ertragsszenarien erforderlichen Daten erheben
zu kénnen. Auch werden die Auswirkungen der natirlichen Bedingungen auf die Ertrage der
verschiedenen Fruchtarten auf einem sehr geringen rdumlichen Aggregationsgrad
betrachtet. Nachteilig an dieser Vorgehensweise ist, dass die Ertragsaufzeichnungen keine
Maximalertrage, sondern realisierte Ertrage widerspiegeln. Diese werden nicht nur durch die
natirlichen Bedingungen, sondern auch durch die Bewirtschaftungsweise bestimmt.
Mogliche Fehler in der Bewirtschaftung sind den Ertragsaufzeichnungen nicht abzulesen,
ebenso wenig die Qualitat der Feldstlicke, auf denen eine Frucht in einem Jahr angebaut
wird. Daneben erfordert die Verwendung dieser Datenbasis, dass in dem jeweiligen Szenario
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im Planspiel nur der Anbau der Fruchtarten moglich ist, die auch auf dem realen Betrieb
angebaut werden.

Verwendet man stattdessen schlagspezifische Ertragsaufzeichnungen eines realen Betriebes,
lassen sich die Ertrdge in Beziehung zu den schlagspezifischen Gegebenheiten setzen. Um
daraus Rickschlisse Uber die Auswirkungen der Standortqualitdt und der natirlichen
Bedingungen zu ziehen ist es jedoch erforderlich, dass samtliche Fruchtarten in jedem Jahr
auf Feldstiicken unterschiedlicher Qualitdt angebaut werden. Auch ohne Beriicksichtigung
der Bodenqualitat eines Standortes erfordert die Verwendung der einzelbetrieblichen
Ertragsdokumentationen  lange  Zeitreihen ohne groRe  Veranderungen des
Anbauprogramms, da die auf diese Weise abgeleiteten Ertragsszenarien nur die Fruchtarten
umfassen kénnen, die auch tatsachlich angebaut wurden. Weiterhin stellt sich das Problem,
dass Bewirtschaftungsweisen und —fehler den natirlichen Bedingungen zugerechnet
werden.

3.2.5.4.1.1.2 Ertragspotentialschdtzungen

Ertragspotentialschatzungen, in denen die Standortqualitit und die natlrlichen
Witterungsbedingungen eines Jahres als erklarende Variablen fungieren, stellen eine weitere
Moglichkeit zur Ableitung von Ertragsszenarien dar. Ein Modell zur Bewertung potentiell
erzielbarer Ertrage aus diesen Faktoren wurde prototypisch flir den Winterweizenanbau am
Institut fUr Betriebslehre der Agrar- und Erndahrungswirtschaft der Universitat GielRen erstellt
und getestet (Vgl. NEUMANN u. Reus, 2008). Dafiir wurden die Ergebnisse der
Landessortenversuche der Sachsischen Landesanstalt fur Landwirtschaft und die
Wetteraufzeichnungen des Deutschen Wetterdienstes auf Tagesbasis verwendet. Es wurde
die Annahme getroffen, dass der Ertrag der Sorte mit dem hochsten Ertrag eines Jahres an
einem Standort in den Landessortenversuchen dem potentiell erzielbaren Ertrag unter den
natlirlichen Bedingungen des Jahres entspricht. Der Test des Modells zeigte eine hohe
Korrelation der Schatzertrage mit den realisierten Hochstertragen. Eine Schatzung potentiell
erzielbarer Ertrage auf diese Weise ware daher gut fiir die Erstellung von Ertragsszenarien
geeignet. Da dieses Modell jedoch bisher nur fiir den Weizenanbau entwickelt und getestet
wurde, kann es noch nicht zur Bildung der Ertragsszenarien verwendet werden. Das
Simulationsmodell des Planspiels FarmPilot bietet aber die Mdoglichkeit, spatere Erkenntnisse
in diesem Bereich auf einfache Weise zu integrieren.

3.2.5.4.1.1.3 Verwendung von Kreisertragen

Eine weitere Moglichkeit, Ertragsszenarien zu bilden, bieten die Durchschnittsertrage auf der
Ebene der Landkreise. Nachteilig dabei ist, dass nicht fur jede Fruchtart in jedem Landkreis
und jedem Jahr Ertrage ausgewiesen werden. Somit muss entweder eine Einschrankung der
im Planspiel berlicksichtigen Fruchtarten auf die Kulturen stattfinden, fiir die in einem
bestimmten Landkreis Ertrage ausgewiesen werden, oder ein Landkreis muss zur Bildung der
Ertragsszenarien verwendet werden, der fiir samtliche im Planspiel berilcksichtigten
Fruchtarten und jedes Jahr Ertrage ausweist. Aufgrund des hoheren Aggregationsgrades ist
eine Berlicksichtigung der Standortqualitdt auf dieser Datenbasis nicht moglich. Die
ausgewiesenen Ertrage sind Durchschnittsertrage eines Landkreises, daher kénnen diese
nicht als Maximalertrage im Planspiel FarmPilot Verwendung finden. Ein Vorteil dieser
Datengrundlage ist es, dass die Bewirtschaftungsweisen und  eventuelle
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Bewirtschaftungsfehler auf einzelnen Betrieben die ausgewiesenen Durchschnittsertrage nur
geringfligig beeinflussen. Da Uber die Kreisertrage lange Zeitreihen bestehen, kann anhand
einer Regression die durchschnittliche Ertragszunahme pro Jahr ermittelt werden.
Unterstellt man, dass sich die erzielbaren Maximalertrage an einem Standort in gleicher
Weise verhalten wie die Durchschnittsertrage auf der Ebene der Landkreise, kdnnen aus den
Kreisertragen die relativen Abweichungen der Ertrage einer Fruchtart in einem Jahr von den
Durchschnittsertragen ermittelt werden. Die relativen Abweichungen der Ertrage samtlicher
Fruchtarten in einem bestimmten Jahr von den Durchschnittsertragen stellen die Grundlage
fiir die Bildung der Ertragsszenarien dar. Dafilir werden die relativen Abweichungen auf einen
realitdtsnahen Durchschnittswert der Maximalertrage bezogen. Diese Vorgehensweise
wurde fir die Entwicklung der Ertragsszenarien des Planspiels FarmPilot angewandt und
wird nachfolgend genauer erldutert.

3.2.5.4.1.2 Konzeption von Ertragsszenarien aus den Kreisertragen

Der erste Schritt der Erstellung der Ertragsszenarien aus den Kreisertragen ist die Auswahl
eines geeigneten Landkreises. Kriterien fir die Auswahl eines Landkreises sind die
Vollstandigkeit der Zeitreihen und der Umfang der Fruchtarten, fir die Ertrage ausgewiesen

Tab.9 Durchschnittsertrage ausgewahlter Fruchtarten im Landkreis Flirth (1979 bis 2003)

Frucht Winter- | Sormmer- | Roggen | Winter- | Sormmer- Hafer Karner- Winter- Zucker- Griin- Kartoffel
weizen WEIZEN gerste gerste mais raps riibien mais insg.
eingchl. CCM
Jahr
1979 46.0 34.3 31.3 45.3 325k 31.1 595 241 4629 | 4967 | 3016
1980 b2.3 367 41.0 b3.2 31.8 34.0 49.2 263 4749 3380
1981 46.8 38.0 36.4 44.0 34.3 33.3 570 217 b47.9 | 4B6.0
1982 41.b 37.4 36.4 47.0 336 33.1 60.0 23.0 b22.7 466.2
1983 47.4 31.7 39.5 47.4 26.0 29.1 44.2 26| 30| 3452 | 2433
1984 569 44.1 43.4 541 378 41.6 48.7 298| 4463 | 3793
1986 5756 440 44.3 53,6 40.4 4438 65.3 306 | 48357 | 4328
1986 55.7 41.8 426 43.1 35.4 40.8 68.4 31.2 | 4881 398.8
1987 524 43.3 38.2 459 338 386 b 31.3 | 4860 4199 | 2600
1988 62.6 46,2 41.7 505 40.5 385 7.7 323 | 4403 | 4192
1989 595 51.8 46.0 60.4 40.4 37.0 0.7 30,0 4617 3995
1990 66,1 b2.8 549 60.2 488 472 700 294 | bZb9| 4330
1991 59.3 49.2 53.2 59.3 B3.3 475 0.3 32,7 4071 3806 | ZbB2
1992 46.5 455 48.8 489 379 37.2 67.4 249 | B177| 4493
1993 499 455 496 465 43.9 40.0 79.9 247 bBB29 480.4
1994 B3.1 43.8 514 B7h 38.3 34.6 66.0 26.1 467.1 420.0
1995 53.8 445 55,6 38.7 420 /6.9 31.6| b4bZ2|  4b6.1 294.0
1996 627 48.6 54.0 53.4 43.1 47.1 73.0 264 5484 4899
1997 b2.4 3850 45.0 b27 36.3 41.7 3.8 267 4768 4B7Y
1998 56.0 b4.7 b3.8 B6.0 38.2 37.0 68,1 31.0] B366] 4371
1999 58.1 47.2 b4.2 51.9 43.3 42.0 784 31.6 511.8 471.4 3335
2000 b8.4 45.4 b49 60,4 38.6 38.0 780 29.3] bB740| 4454
2001 b2.2 459 49.3 531 33.1 33.7 60.2 292 4887 3818
2002 60.0 45,3 555 55,3 37.2 43.3 80.2 3500 B977| 49564
2003 357 31.6 287 31.4 274 26.1 60.5 20,00 3443 3125 2180

Quelle: Statistisches Bundesamt, Kreisertrdage der Jahre 1979 - 2003
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werden. Anhand dieser Kriterien wurde fir die Bildung der Ertragsszenarien des Mandanten
Rapsmaier der Landkreis Flirth ausgewahlt, da fir diesen die Ertrdge der meisten im
Planspiel FarmPilot enthaltenen Fruchtarten ausgewiesen werden und die Zeitreihen nur
wenige Licken aufweisen. Die Ertrage der fir das Planspiel relevanten Fruchtarten des
Landkreises Firth werden in Tab. 9 aufgefiihrt.

Tab. 9 zeigt die Ertrdage von samtlichen im Planspiel FarmPilot berlicksichtigten Fruchtarten
mit Ausnahme der Wintertriticale. Nicht unterschieden wird dagegen zwischen
verschiedenen Qualitatsstufen, wie bspw. Qualitdtsweizen und Futterweizen sowie
Braugerste und Sommerfuttergerste. Fiir Kartoffeln werden nur fiir jedes vierte Jahr Ertrage
ausgewiesen, fiir Roggen fehlt der Ertrag des Jahres 1995. Um aus diesen Ertrdgen
Ernteszenarien abzuleiten, kdnnen entweder samtliche Jahre, in denen kein vollstéandiger
Datensatz vorhanden ist, aussortiert werden, oder die Datenliicken werden mit geeigneten
Schatzmethoden gefiillt.

Eine Moglichkeit, die Daten zu vervollstandigen, ist die Berechnung des Ertrags in Relation zu
einer Fruchtart mit einer dhnlichen Wachstumsperiode. Auf diese Weise kann der
Roggenertrag des Jahres 1995 berechnet werden, indem der Roggenertrag des Jahres 1994
durch den Weizenertrag des gleichen Jahres dividiert und mit dem Weizenertrag des Jahres
1995 multipliziert wird. Somit wird fir das eine Jahr die gleiche Ertragsrelation zwischen den
beiden Fruchtarten unterstellt wie im Vorjahr. Die fehlenden Ertrdage des Kartoffelanbaus
werden in Relation zum Kornermaisertrag ermittelt, da die Vegetationszeiten der beiden
Fruchtarten die geringsten Unterschiede aufweisen. Daflir werden die vorhandenen
Kartoffelertrage jeweils durch die Kérnermaisertrage des gleichen Jahres dividiert und mit
den Kornermaisertragen der drei folgenden Jahre multipliziert. Auf diese Weise werden
unterschiedliche Fortschritte in der Zucht und der Anbautechnik berlcksichtigt, da das
Verhaltnis der beiden Ertrage zur Korrektur von jeweils 3 Jahren verwendet wird.

Aus den vollstandigen Ertragszeitreihen werden anschlieBend mittels linearer Regression die

durchschnittlichen jahrlichen Ertragszunahmen berechnet. Dies wird in Abb. 51 beispielhaft
flir die Fruchtarten Winterweizen, Winterraps und Kérnermais dargestellt.
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Abb. 51 Entwicklung der Durchschnittsertrage von Winterweizen, Kérnermais und Winterraps im
Landkreis Flirth (1979 — 2003)
Quelle: Statistisches Bundesamt, Kreisertrage der Jahre 1979 - 2003

Die Regressionsgleichungen werden anschlieBend dazu verwendet, die Schatzertrage
samtlicher Fruchtarten in jedem Jahr zu berechnen. Im nachsten Schritt werden von den
ausgewiesenen Kreisertragen die Schatzertrage des jeweiligen Jahres subtrahiert und auf
diese Weise die absolute Abweichung der ausgewiesenen Ertrage von den Schatzertragen
berechnet. Durch Division der absoluten Abweichungen durch die Schatzertrage werden die
relativen Abweichungen ermittelt (Vgl. Tab. 10).

Tab. 10 zeigt die relativen Abweichungen der Kreisertrdge von den linear geschatzten
Ertragen sowie die Maxima und Minima der relativen Abweichungen bezogen auf eine
Fruchtart Uber alle Jahre (Zeilen unterhalb der Abweichungsmatrix) und der Ertrage
samtlicher Fruchtarten in einem Jahr (Spalten rechts von der Ertragsmatrix). Bspw. ist der
Weizenertrag im Jahr 2003 um 35,63% geringer als der Schatzertrag dieses Jahres, im Jahr
1990 dagegen ist der Weizenertrag um 23,40% hoher als der linear geschatzte Ertrag. Die
zwei Spalten auf der rechten Seite der Tabelle zeigen ferner, dass in manchen Jahren, wie
bspw. 2003, die Ertrage samtlicher Fruchtarten unterhalb der Schatzertrdage blieben, aber
dennoch erhebliche Unterschiede zwischen den Fruchtarten bestehen. Der Ertrag von
Kérnermais war in diesem Jahr bspw. um 20,52% geringer als der geschatzte Ertrag, der
Ertrag von Roggen hingegen war um 45,72% geringer als der Schatzertrag. In anderen
Jahren, z. B. dem Jahr 1993, lag der Kérnermaisertrag um 17,61% liber dem Schatzertrag, der
Ertrag von Winterraps dagegen lag um 13,25% unterhalb des linear geschatzten Ertrags.
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Tab. 10 Relative Abweichungen der Kreisertrage von den Schatzertragen im Landkreis
Farth (1979-2003)

Frucht Winter- | Sommer- | Roggen | Winter- | Sommer- Hater Kormer- “inter- Zucker- Grun- Kartaffel

WeizZen WeizZen gerste gerste mais raps rilben mais insg.

einschl. CCM Max Min

Jahr
1979 | -11.48%| -13.76%| -19.38%| -850%:| -9.462¢| 16465 6363 |-1067%| -1b61%| 18.88%| 2.10% 18,883 -19.38%
1980 0,363 109252 4.04% | 7.07%|-12.34%| -7.90%¢) -13.30%¢| -2.90%¢| 0692 -19.24%| -16.44% T073]-19.24%
1981 | -10.44%| 59128 -899%4|-11.77% -B26%| 101284 -1.16%| -2020%| 157624 87625 -1.89% 16.762%4| -20.20%¢
1962 | -2081%| -8.10%|-10.30%| -6.08%¢| -7.862|-10897%| 253%|-1676%| 10.06%| 11.00%]| 35.44% 11.00%| -20.81%
1983 -9.80%| -22,68%| -4.062| -BB33| 28795 | -2201%|-26b6%| 07124 22172 17,9624 117,122 0,713¢] -28.79%
1984 78| B.7B%| 396%| T7.32%| 2bb¥| 11102619742 8312 5692 -1000%| -8b4% 11.10%] -19.142%

1985 8,62% | b72%| 464%| 595%| 9.72%| 189202%| B90%| 10.79%| 0.77%| 2b2%| 22.3858% 22,83%| 0.77%
1986 5.13%| 0312 -0.76%|-15.10%| -426%| B820%| 10.43%4| 1253%| -2.812%| 570%| 28862 28.86%5| -15.10%
1987 -1.37% ] 2B1% -1220%) 99124 -951%| 2.00%| -828%| 124684 2622 -0.88%|-1087% 12.4b%¢| -12.20%
1988 | 176022 85924 -543%| -1.23%| 8632 130924 12642%| 16602 -9.2124] -1.212%| 11.12% 17,602 9.21%
1989 | 11.38% 2087%| 29b%| 1772%| 7.91%| -280%| 9bO%| 696%| -b13%| -6.01%| 976% 20.87%| -6.01%
1980 | 23.40%| 22332 21.28%| 16,92% 29283 234424 7.09%| 443%| 77024 169%| 883% 20.28%| 1.69%
18991 10,402 13185 16.03%| 14772 41,2024 23.79%4| 6.16%4| 157124 -16,9224| -10,76%4| -10.894% 41.20%| -16.92%

1
1992 | -13662¢) 3932 b509%| 5692 -0.01%| -338%4| 048%|-1222%| b30%| b516%|-1448% 5,30%| -14.482¢
1993 -7.60% | 3.20%| 548%|-1063%| 1b.36%| 353%| 17612 -13.262¢| 12,0825 12.26%| 1bb% 17.61%6] -18.26%
1994 -1.98%) -1.3B%4) 7.97%) 10,142 028%|-10.76%| -4063%| -868%| 5632 -2.03%|-1599% 10.1424] -16.992¢
1995 -0.91%] -0.46%) 8362 618%| 087%| 797%| 104125 101658 9.77%| 6.22%| 2.08% 10412 -0.91%
1996 | 151822 7.96%| 10,70%| 1b82%| 11.89%| 20673 35042 -83124| 10.0624| 13.89%| -296% 2067%| -8.31%
1997 -4.00%4| 15,0024 -884%5 -0.002¢| -6.14%4| 6473 3142 -7622¢| -46225| B6.23%| -199% 5,472 -15.062¢
1993 252%| 19.87%| 7.71%| 580%| -162%|) H84%| b 70| 687%| B696%|) 128%| 9.17% 19,877 9.17%
1999 580%| 2742 T16%| -227%| 11.04% 644%| 7245 857%| 1.67%| 9.06%| 16568 16.6b%| -2.27%
2000 6.142% ] -1.842¢| 7.39%| 13.306%| -1.37%| -3962¢| 6,192 027%| 13662 2862 16,9524 16,9024 -8.95%
2001 -B.38%| -1.41%4) -4662%| 8662¢|-1b,7624|-15.10%| 190025 -0.442¢| -7.40924|-12.092| 10,1722 8,662 -19.602¢
2002 8.48%| -334%| 613%| 3508%| -570%| 872%| B.0SM| 1891%| 1758%| 14265%| 19.837% 19,877 5.70%

2003 | -35.63%4| -33.012¢] -4b.72%| -41.67%| -30.812¢| -34.6854| -20.52%4| -32.30%| -32.4824| -28.20%4| -24.38% -20.62%4| -45.72%

RS 23,40%5| 2233%| 21,282 17.722¢| 41.20%| 23.79%| 176125 189124 175824| 18.88%| 283862 41.20%|  1.69%
Min. -30,638%| -38.01%0| -4b,72%0| -41.67%| -30,812¢| -34.68%4 | -2b bE6%0| -32,802¢) -32, 4926 | -28,20%¢ | -24.38% -20.62% | -4b,72%

Quelle: Eigene Berechnung

Um die relativen Abweichungen der Kreisertrage von den Schatzertragen zur Bildung von
Ertragsszenarien verwenden zu kénnen, miissen die Abweichungen jeder Fruchtart auf einen
Maximalertrag bezogen werden, der im Durchschnitt der Jahre an einem Standort zu
erwarten ist. Die dafiir beispielhaft verwendeten Ertrage und die daraus resultierenden
Maximalertrage der jeweiligen Szenarien zeigt Tab. 11.

Die Zeilen Max und Min am FuB von Tab. 11 zeigen den Bereich, in dem die Maximalertrage
in diesen Szenarien schwanken. Die Weizenertrage konnen bspw. bei Verwendung dieser
Szenarien zwischen 54,7 und 104,89 dt/ha betragen, der Mittelwert der Maximalertrage ist
der vorgegebene Wert in Hohe von 85 dt/ha. Im Szenario ,Plan“, das die Potentialertrage
samtlicher Fruchtarten beschreibt, werden fiir jede Fruchtart die héchsten Ertrdge aller
moglichen Szenarien verwendet. Diese sind in der vorletzten Zeile (Max) von Tab. 11
aufgefiihrt.

Eine naheliegende Vermutung bezliglich der Ableitung von Ertragsszenarien aus den
Kreisertragen besteht darin, dass die Ertragsschwankungen an einem Standort groRer sind
als die Schwankungen im Durchschnitt eines Landkreises. Dieser Vermutung ist sowohl
mathematisch als auch fachlich nichts entgegenzusetzen. Aus den oben genannten Griinden
stellen die Kreisertrage dennoch die beste Datengrundlage fir die Ableitung von
Ertragsszenarien dar.
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Tab. 11 Ertragsszenarien

Frucht Winter- | Sommer | Roggen | Winter- | Sommer- Hatfer Kérner- Winter- Zucker- Griin- Kartoffel
welizen WEIZEn gerste gerste mais raps riben mais insg.
gingchl. CCM
Jahr
Bezug g5 75 b5 75 55 45 90 35 600 450 400

1879 7524 6469 b240| 6863 4980 3306 9571 31.26| 590,96 53497 40839
1930 85.31 66.61 6762 8030 4821 41.45]  7795|  3383) 604.14] 36341 33822
1981 7612 7057 B916| 6617 bB211 40,45 8897 2793] 69455 489.43| 39246
1982 G732 6803 b830| 7043 bOGE| 4006) 9228 2949) 66027 49962 41376
1983 7667 B798| 6237 V0.Y8) 89.17| 3b10| 6700] 3b25) 46701 36923 331562
1984 91.79] 8006 67b7| 8049 b640| 49899 V277 3791| bbosgd| 40601) 36586
1935 92500] 79.29] 6801 7947 603 B36L) 9621 38.78| 604.64] 46134 491.32
1986 8936 7477  B4E1 6367 B2BB|  4869) 9938 39338 BE8312| 42437 51546
1987 8383 7689 b7O7| 6757 4977 4b90| 8Zbb| 3936) 61574 44606) 36662
1988 9988 8144] 6147 7408 b5874| 4562| 101.38| 4046) b4471| 44456| 44449
1989 9467 9065 6692 8829 bO3b| 4369 9564 3744) bBL23| 42204) 43599
1990 10489) 91,74 7a84] 8769 T71.10] bbbb| 9633 36bb| 64617 45763 43533
1991 93.84] 8488 TFb42| 8608 TV66] BT 9664 4060| 49860 40166| 35624
1992 7339 77.96] BE3] 7074 BBO0O| 4348) 90.43] 3072| 631.78] 47324 34208
1993 7804 T740| B8BE| 6703 6345 4669| 10638b| 3036) 67246 50514 40613
1994 83.86] 7309 V018 8260 bb13| 4016) 8636 3196) b6G19| 44088) 336.06
1995 8423 74865 V043| V960 b5b48| 4859] 9937 3855 6b864] 47797 40830
1996 9790 8097 V196] 7619 61b4] B430| 9318 3209 66028 B1263| 38821
1997 31.60] 68371 £9.25] 7493 5162 479 9283 38233 bV229| 478.03| 39203
1898 8697 8990 Y0.01 7935 B4 42,37 8487 37.40) 641,79 4bbTB| 36332
1999 899V 77.06] 696b V330 6107 4790 96bZ| 3800 61006 490.72) 46620
2000 90,22| 7362 6980 8601 b424] 4322 895b7| 3b09) 68198 46285 46773
2001 8043 7394 B1897) 81560] 4633 3821 724b)  348b| bbbO4| 39b58| 36931
2002 92,21 7249 6393 7131 5187 4893 89543| 4162 70548 51413] 47946
2003 B472] BO24] 3628 4376 3806 2939 TV1B3| 2370 40506] 32312| 30246

LERS 10489 91.74) 7884 8829 7766) bBHVI[ 10b68b| 4162 70548] b3497] bH1b46
tin. b4ve| b0O24| 3528 4375 3806 2939 6700 2370 40606] 32312| 30248

Quelle: Eigene Berechnung

3.2.5.4.2 Bedarfswerte und Ertragswirkungskoeffizienten der Produktionsfunktion

Die Bedarfswerte der Produktionsfunktionen sowie die minimale und die maximale
Ertragswirkung (Qmin und Qmax) Uunterscheiden sich z. T. erheblich in Abhadngigkeit von dem
Standort eines landwirtschaftlichen Betriebes und der dort vorherrschenden klimatischen
Bedingungen. Firr die Faktoren, auf die dies zutrifft, wie bspw. die Saatstiarken und die
Auswirkungen unterschiedlicher Saattermine, werden so weit verfligbar Bedarfswerte
verwendet, die die mittelhessischen Gegebenheiten widerspiegeln.

3.2.5.4.2.1 Saatstdrke

Die Bedarfswerte und Ertragswirkungskoeffizienten zu Saatstarken der Getreidearten sowie
von Winterraps in Abhangigkeit zu unterschiedlichen Saatzeitpunkten wurden aus
Empfehlungen des ,Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen” (LLH) abgeleitet. In den
Empfehlungen des LLH werden die Standortgruppen ,Héhenlagen®, , Ubergangslagen und
,glnstige Lagen” unterschieden (Vgl. WiTzEL, 2008, o. S.). Die Angaben der Standortgruppen
,glnstige Lagen” werden fir die in der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot
enthaltenen Bedarfswerte der Produktionsfunktionen verwendet. WiTzeL unterscheidet bei
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den Saatzeitpunkten zwischen friih, optimal und spat. In der pflanzenbaulichen Literatur ist
die Zeiteinteilung in Dekaden eines Monats Ublich. Frihe und spate Saattermine
unterscheiden sich daher im Extremfall nur in dem Zeitpunkt innerhalb eines Monats. Dies
kann im Planspiel FarmPilot nicht abgebildet werden, da die kleinste Zeiteinheit ein Monat
ist. Die fur frihe Termine empfohlenen Saatstirken werden daher im Fall des
Wintergetreides auf den Vormonat des als optimal beschriebenen Saatzeitpunktes bezogen,
die fir spate Saattermine empfohlenen Saatstiarken werden fiir den Folgemonat des als
optimal beschriebenen Saatzeitpunktes und samtliche weiteren moglichen Saatzeitpunkte
als Bedarf angesetzt. Fiir Sommergetreide sind die Empfehlungen zur Saatstarke bereits fir
die Monate Marz und April ausgewiesen, in anderen Monaten kann deren Aussaat in der
Ausgangsversion nicht vorgenommen werden. Der Winterraps kann nur in den Monaten
August und September ausgesdt werden. Die im Planspiel vorgegebenen Bedarfswerte
entsprechen den Empfehlungen des LLH. Tab. 12 zeigt die Bedarfswerte fiir die Saatstarken,
wie sie im Planspiel FarmPilot voreingestellt sind. Diese lassen sich jederzeit von der
Spielleitung in der Tabelle Produktionsfunktionen anpassen.

Tab. 12 Saatstarkenbedarf der Getreidearten und Raps im Planspiel FarmPilot (in keimf.

Kornern/m?2)

AUG | SEP | OKT | NOY | DEZ MBEZ | AFPR
Wintenweizen 350 400 450 450
Wintergerste 280 330 380
YWinterroggen 200 240 280
Wintertriticale 250 280 320
sommergerste 310 360
Wiinterraps 40 B0

Quelle: WITZEL, 2008, o. S.

Die optimalen Saatstarken der anderen in FarmPilot enthaltenen Fruchtarten stammen aus
verschiedenen Quellen der pflanzenbaulichen Literatur. Diese werden in Tab. 13 in der
jeweiligen Zeile der Fruchtart aufgefiihrt.

Tab. 13 Bedarf an Saat- und Pflanzgut in Abh. vom Zeitpunkt der Bestellung (in keimf.
Koérnern/m? bzw. Pflanzkartoffeln/m?)

MEL | APR | WA Cluelle
Kiarmermais 10 11 |Guelle; Eder, J., in: Munzert et al., 1998, 5. 337
Silomais 11 12 |Guelle; Eder, J., in: Munzert et al., 1998, 5. 337
Zuckerriben 10 10 0. A Ratgeber Zuckerribe 2008, LWk MEWY
speisekartoffeln 4 4 0. A Anbau von Karnoffeln, 2008, LA MEWY

Zu den Ertragswirkungen unterschiedlicher Saatzeitpunkte der Getreidearten und Mais
wurden Versuche an der Landesanstalt fir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG) in
Sachsen-Anhalt durchgefiihrt. Da sich die Auswirkungen in Abhédngigkeit zu den
Witterungsbedingungen eines  Jahres  unterscheiden kénnen,  werden die
Ertragswirkungsfaktoren (Qna), die fur das Planspiel FarmPilot verwendet werden, als
Mittelwert aus den Versuchsergebnissen von vier Jahren berechnet. Dabei wird jeweils der
hochste Ertrag gleich 100 gesetzt, die restlichen Ertrage werden in Relation zu diesem
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ausgedriickt. Tab. 14 zeigt die prozentualen Auswirkungen unterschiedlicher Saatzeitpunkte,
die auf diese Weise ermittelt wurden.

Tab. 14 Prozentuale Ertragswirkung unterschiedlicher Saattermine (und deren Quellen)

AUG | SEP | QKT | WO | DEZ MRZ | APRE | AL |Quelle / Bemerkungen
Winterweizen 100 93 31 31 Boese, 20058 (1)
Wintergerste 33 100 20 Boese, 2008 (&
Winterroggen 94 100 g7 Boese, 2008 (4)
YWintertriticale 100 o5 a5 Boese, 2007
Sommergerste 100 85 Boese, 2008 (3)
Winterraps 100 ] Wollmann, 2001
Kidrnermaig 100 92 [Boese, 2008 (2
Silormais 100 90  [Boese, 2003 (20
Juckerribe 100 100 Dptirmale Aussaat zum Monatswechsel MEZAPR
Speisekartofieln 100 100

Die maximale Ertragswirkung (Qmax) wird unabhangig von der Bedarfsmenge des jeweiligen
Monats in den Produktionsfunktionen des Planspiels FarmPilot bericksichtigt. Die minimale
Ertragswirkung (Qmin) ist im Fall der Aussaat fur samtliche Fruchtarten 0.

3.2.5.4.2.2 Nahrstoffbedarfswerte im Planspiel FarmPilot

Die Nahrstoffaufnahme der landwirtschaftlichen Kulturen ist abhangig vom Ertrag der
jeweiligen Fruchtart. Die Hohe des Nahrstoffbedarfs im Planspiel FarmPilot wird daher in
Abhdngigkeit vom maximal erzielbaren Ertrag vorgegeben. Um in dem Planspiel die
Moglichkeit unterschiedlicher Diingungsstrategien einzurdaumen, ist neben der Hohe des
Nahrstoffbedarfs auch die zeitliche Verteilung in der Vegetationsperiode zu bericksichtigen.
Die Gesamtbedarfsmenge der jeweiligen Nahrstoffe wird aus der Nahrstoffaufnahme der
landwirtschaftlichen Fruchtarten in Abhadngigkeit zur Erntemenge abgeleitet. Dazu werden
die von SCHILLING et al. publizierten Daten zur Nahrstoffaufnahme landwirtschaftlicher
Kulturen pro dt des Haupternteerzeugnisses einschlielich der Aufnahme flr die
Nebenernteerzeugnisse herangezogen (Vgl. SCHILLING et al., 2000, S. 278).

Die zeitliche Verteilung der Nahrstoffaufnahme der verschiedenen Fruchtarten im Verlauf
der Vegetationszeit ist nicht in einheitlicher Form verfligbar und muss daher anhand
geeigneter Schatzverfahren ermittelt werden.

3.2.5.4.2.2.1 Nahrstoffaufnahme der Sommerungen

Fir die Annaherung der kumulierten Nahrstoffaufnahme im Zeitablauf eignet sich eine
logistische Funktion mit sigmoidem Verlauf (Vgl. HEGE et al., 1998, S. 132). Dies ist damit zu
begriinden, dass die Pflanzen nach der Aussaat zunachst keine Nahrstoffe aufnehmen.
Haben die Pflanzen die ersten Wurzeln und Blatter bzw. photosynthetisch aktive
Pflanzenteile gebildet, beginnen sie mit der Aufnahme geringer Nahrstoffmengen. Mit
zunehmendem Wourzelwerk und einer zunehmenden Flache photosynthetisch aktiver
Pflanzenteile nehmen die Pflanzen immer mehr Nahrstoffe aus dem Boden auf. Hat die
Pflanze einen bestimmten Entwicklungsstand erreicht, verlangsamt sich die
Nahrstoffaufnahme bis in der Reife schlieflich keine weiteren Nahrstoffe aufgenommen
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werden. Abb. 52 zeigt eine allgemeine Form der Sigmoidfunktion (logistische
Wachstumsfunktion).
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/
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Abb. 52 Sigmoidfunktion, Wendepunkt bei x=0,5; Minimum bei y=0, Maximum bei y=1
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Abbildung der kumulierten Nahrstoffaufnahme im Zeitablauf muss zwischen
Sommerungen und Winterungen unterschieden werden. Wahrend die kumulierte
Nahrstoffaufnahme der Sommerungen anhand einer Sigmoidfunktion abgebildet werden
kann, muss bei Winterungen die Vegetationsruhe in den Wintermonaten, in denen keine
Nahrstoffe aufgenommen werden, bericksichtigt werden. Nachfolgend wird zundchst die
Anndherung der kumulierten Ndhrstoffaufnahme (Nyum) der Sommerungen beschrieben, die
zur Berechnung des Nahrstoffbedarfs in der Ausgangsversion von FarmPilot verwendet wird.
Gleichung (22) zeigt die Berechnung der Sigmoidfunktion in allgemeiner Form.

b

1+ e(—t+a)*c

(22)  Nkum=

Der Parameter b beschreibt den Wert der Ordinate, dem sich die Funktion asymptotisch
nahert. Anhand des Parameters a kann der Wendepunkt der Funktion entlang der Abszisse
verschoben werden und Parameter c definiert, wie steil die Funktion ansteigt.

Tragt man auf der Ordinate den Anteil der kumulierten Nahrstoffaufnahme ab (1= 100% des

Nahrstoffes aufgenommen) und auf der Abszisse die Vegetationszeit, kann bspw. fir die
Stickstoffaufnahme der Zuckerriibe die in Abb. 53 gezeigte Annaherung erfolgen.
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Abb. 53 Annaherung der kumulierten Stickstoffaufnahme im Zeitablauf am Beispiel der Zuckerriibe
Quelle: Eigene Darstellung

In der in Abb. 53 gezeigten Anndherung wurden die in Gleichung (23) gezeigten Parameter
eingesetzt. Fir die Berechnung der Funktion wird zundachst immer von einem Wertebereich
auf der Abszisse von 0 bis 1 ausgegangen, wobei der Wert 0 die Aussaat und der Wert 1 die
Ernte darstellt. Die Dehnung der Abszisse auf die tatsachliche Vegetationszeit erfolgt erst
nach der Berechnung der Funktion, indem samtliche Werte der Abszisse mit dieser
multipliziert werden. Fiir das Beispiel der Zuckerriibe wurde eine Vegetationszeit von 6
Monaten angenommen.

1
(—1+0,4)*12
1+e

(23)  Nkum=

Fiir die Berechnung der Nahrstoffaufnahme in den jeweiligen Monaten kann die erste
Ableitung der Funktion gebildet werden. Diese ergibt eine kontinuierliche Funktion, die die
Nahrstoffaufnahme fir jeden beliebigen Zeitpunkt wiedergibt. Da die Vorgaben im Planspiel
FarmPilot jedoch nicht anhand einer kontinuierlichen Funktion, sondern als Bedarfswerte
pro Monat angegeben werden, ist eine diskrete Funktion erforderlich, die die gesamte
Nahrstoffaufnahme fiir jeden Monat wiedergibt. Der Anteil der Nahrstoffaufnahme eines
Monats an der Gesamtnahrstoffaufnahme wird als Differenz der kumulierten
Nahrstoffaufnahme eines Monats abzlglich der kumulierten Nahrstoffaufnahme des
Vormonats berechnet. Abb. 54 zeigt die auf diese Weise ermittelten, monatlichen Anteile
der Stickstoffaufnahme an der Gesamtstickstoffaufnahme.
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Im Planspiel FarmPilot werden die Bedarfswerte fiir die Nahrstoffe nicht prozentual, sondern
in kg/dt Erntegut vorgegeben. Dies kann erfolgen, indem die Anteile der jeweiligen Monate
mit der Gesamtnahrstoffaufnahme je dt Haupternteprodukt multipliziert werden. Fir das o.
g. Beispiel des Stickstoffbedarfs der Zuckerriibe wurden die Anteile der Monate an der
Gesamtnahrstoffaufnahme mit 0,46 kg N/dt (Vgl. ScHILLING et al., 2000, S. 278) multipliziert.
Bei einem Ertrag von 600 dt Zuckerriben / ha betragt die Gesamtstickstoffaufnahme ca. 270
ke N/ha. Der Dingebedarf ist jedoch deutlich geringer, da von der
Gesamtstickstoffaufnahme die Nachlieferung aus dem Boden (Nmin zum Zeitpunkt der
Aussaat zuzlglich der Stickstoffmineralisierung im Jahresverlauf) abgezogen werden muss.
Hinzu kommt, dass die Zuckerriiben aus Qualitatsgriinden restriktiv mit Stickstoff versorgt
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Abb. 54 Monatliche Anteile der Stickstoffaufnahme an der Gesamtstickstoffaufnahme der
Zuckerribe
Quelle: Eigene Darstellung

werden. Dies wurde im Planspiel FarmPilot berlicksichtigt, indem anstelle der
Gesamtaufnahme nur der Stickstoffentzug der Haupternteprodukte fiir die Berechnung des
monatlichen Bedarfs verwendet wird. Damit wurde die Annahme getroffen, dass die
Nahrstoffaufnahme zur Blattbildung aus der im Boden vorhandenen bzw. im Verlauf der
Vegetationsperiode durch Mineralisation freigesetzten Stickstoffmenge gedeckt wird. Die
Haupternteprodukte des Zuckerribenbaus enthalten 0,18 kg N/dt Frischmasse (FM).
Multipliziert mit 600 dt/ha errechnet sich auf diese Weise ein Stickstoffdiingebedarf von 108
kg N/ha, der wiederum anhand der berechneten Monatsanteile auf die Vegetationsperiode
verteilt wird. Der Stickstoffbedarf der anderen Sommerungen und der Phosphat- und
Kalibedarf samtlicher Sommerungen wurden aus der Nahrstoffaufnahme einschlieBlich der
Nebenernteprodukte ermittelt.

3.2.5.4.2.2.2 Nahrstoffbedarf der Winterungen

Die Nahrstoffaufnahme der Winterungen unterscheidet sich von der der Sommerungen
dadurch, dass sie in der Vegetationsruhe unterbrochen ist. Zur Anndherung der
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Nahrstoffaufnahme wird daher eine doppelte Sigmoidfunktion bendtigt. Der erste Teil der
Funktion dient zur Beschreibung der Nahrstoffaufnahme im Herbst, der zweite Teil dient der
Abbildung der Nahrstoffaufnahme im Frihjahr (Vgl. Abb. 55 ).
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Abb. 55 Simulation der Nahrstoffaufnahme von Winterungen am Bsp. Wintergerste
Quelle: Eigene Darstellung

Die Abszisse von Abb. 55 zeigt die Vegetationszeit der Wintergerstenproduktion, wobei der
Wert O fiir die Aussaat und der Wert 1 fiir die Ernte steht. Auf der Ordinate ist wiederum der
Anteil der kumulierten Gesamtnahrstoffaufnahme abgetragen.

Die erste Teilfunktion beschreibt die Nahrstoffaufnahme der Wintergerste im Herbst, die
zweite Teilfunktion beschreibt die Nahrstoffaufnahme ab dem Frihjahr bis zur Ernte. Die
gesamte Nahrstoffaufnahme der Winterungen wird als Summe der beiden Teilfunktionen
ermittelt. Gleichung (24) beschreibt die allgemeine Form der doppelten Sigmoidfunktion.

b1 b2

(24)  Nikum= (=t+al)*c1 * (—t+a2)*c2

l1+e 1+e

Mit:
b1 = Wert, dem sich Teilfunktion 1 asymptotisch ndhert
!

b, = Wert, dem sich Teilfunktion 2 asymptotisch ndahert, wobei gilt: b1 + b2 =1

Anhand der Koeffizienten a; und a, wird analog zur einfachen Sigmoidfunktion festgelegt,
bei welchen Werten auf der Abszisse die Wendepunkte der beiden Teilfunktionen liegen.
Anhand der Koeffizienten c¢; und c, kdnnen die Steigungen der beiden Teilfunktionen
verandert werden. Gleichung (25) zeigt die in der Berechnung der kumulierten
Stickstoffaufnahme der Wintergerste eingesetzten Koeffizienten.
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0,3 0,7

(25)  Nhum=——— 031630 + 14 o1+0.1)%20

l+e

Der Anteil der Nahrstoffaufnahme vor der Vegetationsruhe unterscheidet sich in
Abhangigkeit vom Aussaattermin und der Vorwinterentwicklung der unterschiedlichen
Fruchtarten. Die Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft weist die durchschnittliche
Stickstoffaufnahme der Winterungen im Herbst in kg N/ha aus (Vgl. Abb. 56).
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Abb. 56 Verlaut der N-Autnahme der Winterungen bis zum tintritt der Vegetationsruhe
Quelle: ALBERT u. SCHLIEPHAKE, 2002, o. S.

Setzt man die in Abb. 56 gezeigte N-Aufnahme im Herbst ins Verhéltnis zur
durchschnittlichen Gesamtstickstoffaufnahme, kann der prozentuale Anteil der
Stickstoffaufnahme im Herbst berechnet werden. ScHILLING et al. weisen fur Wintergerste
eine Gesamtstickstoffaufnahme von 2,1 kg N/dt des Haupternteprodukts aus. Fir einen
Wintergerstenertrag von 80 dt/ha betragt die Gesamtstickstoffaufnahme somit 168 kg N/ha.
Dividiert man die 50 kg N/ha, die die Wintergerste im Herbst aufnimmt, durch die
Gesamtstickstoffaufnahme von 168 kg N/ha, betragt der Anteil der Stickstoffaufnahme im
Herbst 29,76%. In oben gezeigter Berechnung der Stickstoffaufnahme im Verlauf der
Vegetationsdauer von Wintergerste wurde daher dem Koeffizienten b; der Wert 0,3
zugewiesen, b, betragt folglich 0,7.

Die Monatsanteile am Gesamtnahrstoffbedarf werden auf die gleiche Weise ermittelt, wie
fir die Sommerungen gezeigt wurde. Von der kumulierten Nahrstoffaufnahme eines Monats
wurde die kumulierte Nahrstoffaufnahme des Vormonats subtrahiert. Die auf diese Weise
ermittelten Monatsanteile werden mit der Gesamtnahrstoffaufnahme pro dt des
Haupternteprodukts multipliziert und in der Zeile des ertragsabhdngigen Bedarfs in die
Produktionsfunktionstabelle eingegeben. Die Nahrstoffnachlieferungen aus dem Boden
werden als negativer, flaichenabhangiger Bedarf bertcksichtigt. Auf diese Weise werden die
Dingebedarfswerte der drei Hauptndhrstoffe Stickstoff, Phosphat und Kali samtlicher
Winterungen berechnet. Tab. 15 zeigt zusammenfassend die monatliche Stickstoffaufnahme
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pro ha fur die im Planspiel FarmPilot abgebildeten Fruchtarten einschlieRlich der zur
Berechnung unterstellten Ertrage.

Tab. 15 Stickstoffbedarf der Fruchtarten im Planspiel FarmPilot (in kg/ha)

Frucht Winter- Winter- Winter- Winter- Winter- Korner- Silage- Sommer- Brau- Zucker- Speise-
weizen gerste rogogen triticale raps mais mais gerste gerste riiben kartoffeln
tdonat
Bezugsertrag 85 75 G5 75 35 a0 450 55 50 600 400
P-Aufn St 28 21 1.95 2.1 442 1.8 0.3 2 175 018 033

M-Aufn. ges. 22 157 5 126,75 157 5 154 7 162 171 110 875 108 156
JUL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AUG 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SEP 0,00 067 0,00 0,00 947 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QKT 0,32 13,20 415 344 2953 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MO 14,72 2995 26,36 21,84 19,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEZ 712 3492 7,26 B,03 338 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AN 057 0.58 039 0,39 1,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FEE 243 253 05s 097 395 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MRZ 11,22 18,88 320 554 15,58 0,00 0,00 1,79 233 0.4 025
APR 40,50 49 .37 17.78 25,24 34,16 022 1.04 10,21 16,12 754 578
h 75,16 3275 3718 52,81 26,58 249 5.34 40,25 46 57 50,19 3223
JUN 49 53 542 22 44 3187 879 2508 3533 43 .44 1957 36,34 7195
JUL 14,95 033 544 773 247 69,49 78587 1213 237 326 3695
AUG 419 0,00 116 165 0,00 2948 40,51 2,18 0,24 0,16 598
SEP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1217 8,92 0,00 0,00 0,01 1,15
QKT 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
DEZ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
[Surame [ 221,00] 157 0] 126 75] 157 A0 154,70 162,00] 171,00] 110,00] &7 50] 108,00] 156,00]

Quelle: Eigene Berechnung, Daten zur N-Aufnahme: Schilling et al., 2000, S. 278

3.2.5.4.2.3 Bedarfswerte fiir Pflanzenschutzmittel

Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln wird Ublicherweise nicht in Form von spezifischen
Pflanzenschutzmitteln, sondern in monetaren Einheiten (€/ha) geplant. Die KTBL
Betriebsplanung 2006/2007 weist die Aufwendungen fiir Herbizide, Insektizide, Fungizide
und Wachstumsregulatoren fiir jedes Produktionsverfahren in drei unterschiedlichen
Intensitdtsstufen aus. Um daraus Bedarfswerte fir die Produktionsfunktionen des Planspiels
FarmPilot ableiten zu konnen, werden die Aufwendungen der verschiedenen
Intensitatsstufen in Relation zu den Naturalertrdgen betrachtet. Dafir werden die
Naturalertrage der Leistungsklassen 1, 3 und 5 der KTBL-Standarddeckungsbeitrage 2001/02
verwendet und die Annahme getroffen, dass die Ertrage der Leistungsklasse 5 eine hohe
Pflanzenschutzintensitat erfordern, die Ertrage der Leistungsklasse 3 mit einer mittleren und
die Ertrage der Leistungsklasse 1 mit einer niedrigen Pflanzenschutzintensitat zu erzielen
sind. Ferner wird eine lineare Beziehung zwischen dem erzielbaren Ertrag und dem
Pflanzenschutzmitteleinsatz unterstellt. Diese wird durch eine lineare Regression zwischen
den Ertragen der Leistungsklassen und den Intensitatsstufen des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes bestimmt (Vgl. Abb. 57).
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Abb. 57 Pflanzenschutzmitteleinsatz im Winterweizenbau
Quelle: Eigene Berechnung, nach KTBL Betriebsplanung 2006/07 und StDB 2001/02

Abb. 57 verdeutlicht die Vorgehensweise am Beispiel des Winterweizenbaus. Der
Winterweizenertrag in Leistungsklasse 5 betrdagt durchschnittlich 91,4 dt/ha. Die
Fungizidaufwendungen der Intensitatsstufe ,hoch” betragen 84 €/ha. In der Leistungsklasse
1 wurden durchschnittlich 56,4 dt/ha geerntet und 40 €/ha flr Fungizide aufgewendet. Die
lineare Regression wird durch Gleichung (26) beschrieben.

(26) y=1,2579x — 31,163

Gleichung 28 zeigt, dass ein Ertrag von 0 dt/ha theoretische Fungizidaufwendungen in Hohe
von — 31,163 €/ha erfordert, fur jede Dezitonne Ertrag steigt der Bedarf um 1,2579 €/ha. Um
den Bedarf in der Produktionsfunktion des Planspiels FarmPilot zu beriicksichtigen, ist
zusatzlich festzulegen, wann die Fungizide ausgebracht werden missen. Die KTBL-
Betriebsplanung sieht fiir das Beispiel der Fungizide zwei Applikationen im
Winterweizenanbau vor, im April und im Juni. Die Bedarfsmengen werden daher auf die
beiden Monate aufgeteilt. Dies erfolgt, indem sowohl der Achsenabschnitt als auch die
Steigung jeweils zur Halfte in beiden Monaten als Bedarf vorgegeben werden, wobei der (in
diesem Fall negative) Achsenabschnitt als flaichenabhangiger Bedarf und die Steigung als
ertragsabhangiger Bedarf in der Produktionsfunktion bericksichtigt werden. Auf diese Weise
wurden die Bedarfswerte fur samtliche Pflanzenschutzmittel mit Ausnahme der Herbizide
der Winterungen ermittelt.

3.2.5.4.2.3.1 Herbizidbedarf der Winterungen

Die Herbizidapplikation kann in Winterungen im Herbst, im Friihjahr oder sowohl im Herbst
als auch im Frihjahr erfolgen. Zur Ermittlung der Bedarfswerte des Mandanten Rapsmaier
wird unterstellt, dass der Regelfall der Herbizidanwendung in Winterungen die Applikation
im Herbst nach der Aussaat darstellt. Fir den Fall der hohen Intensitdt wurde ferner
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unterstellt, dass die Herbizide auf zwei Applikationen aufgeteilt werden. Dabei stellt der
Bedarf der niedrigen Intensitdat grundsatzlich den Bedarf im Herbst dar, sollte der Bedarf
insgesamt daruber liegen, da ein hoherer Ertrag angestrebt wird, ist eine zweite Applikation
im Fruhjahr vorzunehmen. Dies wird in der Ausgangsversion von Planspiel FarmPilot
umgesetzt, indem im Oktober der Herbizidbedarf der niedrigen Intensitat als
flachenabhangiger Bedarf vorgegeben wird.

In oben gezeigtem Beispiel der Winterweizenerzeugung werden laut KTBL in der niedrigen
Intensitatsstufe Herbizide fiir 29 €/ha ausgebracht, in der Intensitatsstufe ,hoch” sind
Aufwendungen in Hohe von 56 €/ha vorgesehen. Die Regressionsgleichung des
Herbizidbedarfs in Abhangigkeit vom Ertrag ist in Gleichung (27) dargestellt:

(27) y=0,7698x — 13,94

Der Bedarf in Hohe von 29 €/ha wird als flaichenabhangiger Bedarf im Oktober in die
Produktionsfunktionstabelle eingegeben. Fir den Monat Marz wird ein ertragsabhangiger
Bedarf in Hohe von 0,7698 €/dt vorgegeben. Fir den flaichenabhangigen Bedarf im Monat
Marz wird von dem Ordinatenabschnitt in Hohe von -13,94 €/ha der Betrag, der bereits im
Oktober aufzuwenden ist, abgezogen. Statt -13,94 €/ha betragt der flichenabhangige Bedarf
im Marz somit -42,94 €/ha. Ein positiver Bedarf entsteht dadurch erst ab einem erzielbaren
Ertrag von ca. 56 dt/ha.

3.2.5.4.2.4 Maximale und minimale Ertragswirkung des Einsatzes von Nahrstoffen und
Pflanzenschutzmitteln

In den Produktionsfunktionen sind neben dem flachen- und dem ertragsabhangigen Bedarf
auch die maximalen und minimalen Ertragswirkungen (Qmax und Qmin) vorzugeben. Diese
beschreiben die Extremwerte des Einsatzes des jeweiligen Faktors, also bspw. welche
Auswirkungen es hat, eine Wirkfaktorart, fiir die ein Bedarf besteht, (berhaupt nicht
einzusetzen und welche Auswirkungen maximal durch den Einsatz eines Faktors zu erzielen
sind. Die Funktionsweise dieser Auswirkungskoeffizienten wurde bereits aufgezeigt.

Fiir Nahrstoffe wird in der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot generell unterstellt,
dass die minimale Ertragswirkung (Qmin) O betrdgt, also dass ohne Nahrstoffe die
Ertragswirkung (Q) des jeweiligen Monats 0 betrdgt. Die maximale Ertragswirkung betragt
im Fall der Nahrstoffe stets den Wert 1. Das bedeutet, dass eine Zufuhr von Nahrstoffen in
einer Menge grofRer gleich dem Bedarf eines Monats zu einem Ertragswirkungsfaktor (Qm)
des Monats von 1 fiihrt. Diese Vorgaben stellen Vereinfachungen dar und kdnnen von der
Spielleitung je nach Lernziel und Aufgabenstellung verandert werden. Insbesondere im Fall
der Grundnahrstoffe ist auch die Vorgabe einer minimalen Ertragswirkung (Qmin) grofRer als 0
moglich.

Die in den Produktionsfunktionen vorzugebenden maximalen und minimalen
Ertragswirkungen des Pflanzenschutzmitteleinsatzes sind abhdngig von dem jeweiligen
Standort und den natiirlichen Bedingungen eines Jahres. Fiir diese ist die Unterstellung eines
Wertes, der fur samtliche Szenarien und zur Simulation samtlicher Standorte verwendet
werden kann, nicht moglich. Bspw. fihrt ein feucht-warmes Klima zu erheblichen
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Ertragseinbulien, falls keine Fungizide ausgebracht werden. Sind die Witterungsbedingungen
in einem Jahr an einem Standort dagegen eher trocken, kénnen auch ohne Fungizide hohe
Ertrage erzielt werden. Dies kann im Planspiel FarmPilot durch Unterstellung
unterschiedlicher Koeffizienten fiir die maximale und die minimale Ertragswirkung (Qmax,
Qmin) in verschiedenen Aufgabenstellungen abgebildet werden.

3.2.5.4.2.,5 Bedarfswerte und Ertragswirkungen der Bodenbearbeitung

In der Tabelle der Produktionsfunktionen wird fiir jede Fruchtart in den Spalten der Monate,
in denen eine Bodenbearbeitung durchgefiihrt werden kann, ein Bedarf in Hohe von 1
eingetragen. In der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot ist fir folgende
Bodenbearbeitungen ein Bedarf vorgegeben:

Stoppelbearbeitung flach
Stoppelbearbeitung tief
Grundbodenbearbeitung
Saatbettbereitung

Da jeder dieser Elementarprozesse nur einmal durchgefiihrt werden muss, wird die Option
»Eins erforderlich” gewahlt. Die Auswirkungen einer Bodenbearbeitung sind, dhnlich wie
bereits fiir den Pflanzenschutz beschrieben, abhdngig vom Standort und den
Witterungsbedingungen eines Jahres und sind somit nicht zu verallgemeinern. Anhand
unterschiedlicher Konfigurationen der Ertragswirkungskoeffizienten Quin und Qmax kbnnen
die wirtschaftlichen Folgen und die Bedingungen, unter denen eine Handlungsalternative
vorziglich ist, erlernt werden. In der Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot werden
folgende Annahmen getroffen:

e Stoppelbearbeitung

Fiir die meisten Getreidearten ist in der Ertragsfunktion ein Bedarf fir eine flache
und eine tiefe Stoppelbearbeitung vorgesehen, fir die restlichen Fruchtarten ist nur
ein Bedarf fir eine tiefe Bodenbearbeitung vorgegeben. Plant der Anwender im
Getreidebau keine oder nur eine der beiden Stoppelbearbeitung durchzufiihren,
wird der Ertrag der Winterungen auf 80% des Maximalertrages beschrankt (Qmin =
0,80), da unterstellt wird, dass das Unterlassen der Stoppelbearbeitung zu
Wasserverlusten fiihrt. Im Fall der Sommerungen bleibt das Unterlassen der
Stoppelbearbeitung im Herbst ohne Auswirkungen auf den Ertrag, da die
Wasserreserven Uber Winter aufgefiillt werden und keine schllssigen Annahmen
getroffen werden kénnen.

e Grundbodenbearbeitung

Fiir die Grundbodenbearbeitung wird in der Ausgangsversion von FarmPilot fir alle
Fruchtarten eine minimale Ertragswirkung (Qmin) von 0,7 unterstellt. Ohne die
Durchfiihrung einer Grundbodenbearbeitung kann der Anwender also hdchstens
70% des Maximalertrags erzielen. Grundsatzlich wird angenommen, dass eine
Grundbodenbearbeitung bis zum letzten mdglichen Aussaatmonat vorgenommen
werden kann. Bei der Planung des Anbaus von Sommerungen kann die
Grundbodenbearbeitung sowohl im Herbst als auch im Frihjahr erfolgen, jedoch
nicht in den Wintermonaten von November bis Januar.
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e Saatbettbereitung

Die Saatbettbereitung ist ebenfalls fir samtliche Fruchtarten erforderlich. In der
Ausgangsversion des Planspiels FarmPilot ist dafiir entweder der Elementarprozess
,Uberfahrt Saatbettkombination“ zu wéhlen, oder die Aussaat wird mit der
Kreiseleggensakombination  durchgefiihrt.  Fihrt der  Anwender  keine
Saatbettbereitung durch, betrdgt die minimale Ertragwirkung 0,85, der Anwender
kann also bis zu 85 % des maximal moglichen Ertrags ernten. Die maximale
Auswirkung (Qmax) samtlicher Bodenbearbeitungen betrdgt in der Ausgangsversion
von FarmPilot den Wert 1. Moglich ist auch eine Unterscheidung der Auswirkungen
je nach Monat, in dem die Bodenbearbeitungen durchgefiihrt werden.

3.2.5.4.2.6 Bedarfswerte und Ertragswirkung des Erntetermins

Fir die Ernte ist in den moglichen Erntemonaten ein Bedarfswert von 1 in der Tabelle der
Produktionsfunktionen vorgegeben. Der Koeffizient fiir die maximale Ertragswirkung betragt
mit Ausnahme der Kartoffeln fir samtliche Fruchtarten den Wert 1. Da ohne die
Durchfihrung der Ernte kein Ertrag erzielt werden kann, betragt die minimale
Ertragswirkung (Qmin) stets den Wert 0. Fir den Kartoffelanbau wird unterstellt, dass der
Anwender die Ernte zu verschiedenen Zeitpunkten vornehmen kann, wobei ein friiherer
Erntetermin zu niedrigeren Ertragen fuhrt. Dies ist durch niedrigere maximale
Ertragswirkungen (Qmax) in dem Modell abgebildet.

4 Einsatz des Planspiels FarmPilot in der Ausbildung

In dieser Arbeit wird das Ziel verfolgt, ein Planspiel zu entwickeln, das den Lernenden dabei
hilft, Handlungskompetenz in der operativen Fihrung von landwirtschaftlichen
Unternehmen zu entwickeln. Wie in der Problemanalyse bereits gezeigt wurde, ist
Handlungskompetenz kein einzelnes Lernziel, sondern eine Stufe im Lernprozess, die
unterschiedliche Teilanforderungen umfasst. Nachfolgend wird untersucht, welchen Beitrag
der Einsatz des Planspiels fiir das Erlernen der an dieser Stelle nochmals aufgefiihrten, drei
Komponenten von Handlungskompetenz nach ERPENBECK und V. ROSENSTIEL (2003) leisten
kann.

e  Effizienter Umgang mit wiederkehrenden Anforderungen
Kompetenter Umgang mit neuartigen komplexen Situationen — dafiir ist unter
anderem der Aufbau geeigneter mentaler Modelle fiir inneres Probehandeln von
Bedeutung — und

e Fundiertes Sachwissen darliber, welche Faktoren in der jeweiligen Situation relevant
sind, wie diese Faktoren verkniipft sind und welche Funktionen sie haben” (Kriz u.
GusT, 2003, S. 12 nach ERPENBECK u. V. ROSENSTIEL, 2003)

Ein effizienter Umgang mit wiederkehrenden Anforderungen erfordert Ubung und
Erfahrung. Flr die Ausbildung in der landwirtschaftlichen Unternehmensfiihrung kann
daraus der Anspruch abgeleitet werden, Lernsituationen zu gestalten, die den
Handlungssituationen in realen Unternehmen entsprechen. Durch die Bearbeitung
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realitdtsnaher Aufgabenstellungen an einem simulierten, landwirtschaftlichen Unternehmen
kénnen die Lernenden die Erfahrungen sammeln, die in der Ausbildung mit konventionellen
Methoden nicht gesammelt werden kénnen. Wiederkehrende Entscheidungsanlasse werden
dadurch als Falle von bekannten Handlungssituationen verstanden.

Hauptgegenstand des Planspieleinsatzes ist der dritte Aspekt der o. g. Komponenten von
Handlungskompetenz. Die Anwender des Planspiels kdnnen an simulierten Unternehmen
und fiktiven Handlungssituationen (iben, welche Faktoren fiir welche Entscheidungssituation
relevant sind und welche Interdependenzen zwischen den Zielen und Entscheidungsanldssen
eines landwirtschaftlichen Unternehmens bestehen. Die Kenntnis der Verknipfungen
zwischen Zielen und Entscheidungen in unterschiedlichen Funktionsbereichen eines
Unternehmens ist gleichzeitig die Basis dafiir, geeignete mentale Modelle zur Losung von
neuartigen, komplexen Problemsituationen zu entwickeln.

Das in dieser Arbeit entwickelte Simulationsmodell bildet die Interdependenzen zwischen
den Entscheidungsanladssen eines Ackerbauunternehmens ab. Dadurch haben die Anwender
die Moglichkeit, die sukzessive Unternehmensplanung zu erlernen, indem zunachst mit der
Bearbeitung einer Fragestellung begonnen wird und anschlieBend sukzessiv die
Konsequenzen fiir andere Entscheidungsanlasse und Funktionsbereiche eines Unternehmens
Uberprift werden. Durch die Bearbeitung von spezifischen Aufgabenstellungen an Teilen des
Simulationsmodells kénnen die Anwender lernen, die relevanten Faktoren von
Handlungssituationen zu ermitteln und Losungswege fiir spezifische Entscheidungsprobleme
zu erarbeiten. Bei der Gestaltung der Aufgabenstellungen koénnen samtliche
Entscheidungsbereiche, die fiir die jeweilige Fragestellung nicht von vordergrindiger
Relevanz sind, ausgeblendet werden. Soll bspw. die Absatz- und Beschaffungsplanung unter
Berilicksichtigung von unsicheren Preiserwartungen gelernt werden, kann die Spielleitung
dazu eine Aufgabenstellung vorgeben, in der die Anwender nur die Planung der
Transaktionen vornehmen und die Produktionsplane Teil der Aufgabenstellung sind, die von
den Anwendern nicht verdandert werden dirfen. In einer anderen Aufgabenstellung, in der
bspw. die Bestimmung der optimalen Faktorallokation thematisiert wird, konnen die
Beschaffungs- und Absatzentscheidungen zunachst ausgeklammert werden.

Nachdem die Anwender die relevanten Faktoren und Losungswege fiir ein bestimmtes
Entscheidungsproblem erkannt haben, kénnen die Auswirkungen der Planung in einem
Funktionsbereich auf die anderen Funktionsbereiche eines Unternehmens untersucht
werden. Dazu werden die Aufgabenstellungen sukzessive um die Abstimmung mit anderen
Teilplanungen und um die Berlicksichtigung von Unsicherheiten erweitert. Wird dabei
festgestellt, dass eine Handlungsalternative in einem Funktionsbereich eines Unternehmens
zu Konsequenzen fihrt, die der Zielsetzung eines anderen Funktionsbereichs widersprechen,
miissen Anpassungen vorgenommen werden. Auf diese Weise kénnen die Anwender die
sukzessive Unternehmensplanung lernen.

FarmPilot wurde fir den Einsatz in Prasensveranstaltungen entwickelt. Es nimmt keine
Bewertung der Ergebnisse vor und weist keine Sieger oder Verlierer aus. Das
Simulationsmodell berechnet die Auswirkungen einer Planung auf die ErfolgsgroRRen eines
Unternehmens, die zu verfolgenden Ziele sind aber von der Spielleitung festzulegen oder mit
den Anwendern zu vereinbaren. Die Auswertung und das Feedback sind ebenfalls Aufgabe
der Spielleitung. Damit die Ergebnisse verschiedener Planungen vergleichbar sind, kénnen
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die Entscheidungsbereiche der Anwender eindeutig definiert werden. Durch die Vorgabe der
Faktoreinsatzrelationen in den Elementarprozessen wird gewahrleistet, dass die Planungen
auf den gleichen Annahmen bezlglich der Potentialfaktornutzung fir die Durchfiihrung
eines Arbeitsverfahrens beruhen. Die Ertragsfunktionen garantieren, dass den Planungen die
gleichen Input-Output-Relationen zugrunde liegen. Auf diese Weise sind die Plausibilitat der
Produktionsplanungen und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt. Damit sind die
Voraussetzungen fir einen kompetitiven Einsatz des Planspiels erfiillt. Wie im Abschnitt zur
Planspielmethodik gezeigt wurde, kann eine Wettbewerbssituation einen hohen Anreiz auf
die Anwender haben. Dafiir sind jedoch zunéachst die Grundlagen zu schaffen. Die Anwender
missen die Aufgabenstellung und die Schwierigkeiten bei deren Bearbeitung verstehen,
woflr sich nach den Modellen des Situierten Lernens kooperative Lernformen besser eignen.
Sind die Anwender mit den Anforderungen einer Handlungssituation vertraut kann eine
kompetitive Einsatzorganisation motivationsférdernd genutzt werden.

Fiir die Gestaltung einer Lernsituation muss der Spielleiter die Vorkenntnisse der Anwender
beurteilen. Geht der Spielleiter von Vorkenntnissen aus, liber die die Anwender nicht
verfligen, kann der Einsatz des Planspiels die Lernenden Uberfordern. Geht er davon aus,
dass die Anwender Uber keine Vorkenntnisse verfligen, kann der Einsatz die Lernenden
langweilen. Beides ist dem Lernprozess nicht dienlich. Daher ist vor der Gestaltung einer
Lernsituation eine Zielgruppenanalyse erforderlich, in der die Erfahrungen und
Vorkenntnisse der Lernenden ermittelt werden. Aufbauend auf den Ergebnissen der
Zielgruppenanalyse kann das heuristische Lehr-/Lernmodell von BAUMGARTNER et al. (Vgl. Kap.
2.4.4, S. 67) eingesetzt werden, das den Lernprozess im Raum der Handlungsebene, der
Lehr-/Lernebene und der Organisationsebene darstellt. Es hilft dem Lehrverantwortlichen
dabei, die Problemstellung hinsichtlich der drei Dimensionen zu konkretisieren. Dazu muss
die Spielleitung die nachfolgend aufgeflihrten Fragen beantworten: ,Welche Fertigkeiten
sollen erworben werden? Auf welcher Stufe der Handlungsfahigkeit? Mit welcher Lehr- und
Organisationsform? Welche Rolle spielen die Lehrenden (Vermittler, Lernberater, Moderator
bzw. Tutor oder Kooperationspartner bzw. Coach)“ (BAUMGARTNER et al., 2000, S. 250)?

Unabhangig davon, welche Funktion der Spielleiter in einer bestimmten Aufgabenstellung
einnimmt, sollte der Ablauf des Planspiels eine Instruktionsphase und eine Nachbesprechung
des Simulationseinsatzes vorsehen. Welche Informationen den Lernenden vor der
Bearbeitung der Simulation zur Verfligung gestellt werden und wie die Ergebnisse in der
Nachbesprechung ausgewertet werden, ist von der jeweiligen Aufgabenstellung abhangig
und wird in der Beschreibung der beiden Beispielanwendungen konkretisiert.

Nach dem Modell des Erfahrungslernens nach KoiB ist die Instruktion der Aufgabenstellung
erforderlich, um Lernende mit beiden Praferenzen der Wissensaufnahme (konkrete
Erfahrung und abstrakte Begriffsbildung) anzusprechen. Die Lernenden, die die Aufnahme
des Wissens durch die abstrakte Begriffsbildung praferieren, bevorzugen die Vorstellung der
Problemstellung in der Instruktionsphase, wahrend die Lernenden, die die Wissensaufnahme
durch eine konkrete Erfahrung praferieren, einen grofReren Nutzen daraus ziehen, die
Konsequenzen einer Handlung am Modell zu erfahren. Auch bezlglich der Praferenzen der
Wissenstransformation bietet der Einsatz des Planspiels nach dem Modell des Cognitive
Apprenticeship den Lernenden verschiedene Optionen. Bevorzugt ein Anwender die
Wissenstransformation durch reflektierendes Beobachten, wird er sich zundchst Gedanken
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Uber die relevanten Faktoren und deren Verkniipfung machen, bevor er mit der Anwendung
der Simulation beginnt. Lerner, die das aktive Experimentieren praferieren, werden zunachst
verschiedene Handlungsweisen ausprobieren und daraus Rickschliisse Uber die
Zusammenhdnge und Gesetzmaligkeiten ziehen. Unabhdngig von den Praferenzen zur
Wissensaufnahme und zur Wissenstransformation umfasst das Lernen nach Kows den
gesamten Zyklus des Erfahrungslernens (Vgl. Kap. 2.4.7).

Nachfolgend werden die Moglichkeiten des Modelleinsatzes in der Ausbildung an zwei
beispielhaften Aufgabenstellungen vorgestellt. Mit den Anwendungsbeispielen konnen die
Einsatzmoglichkeiten des Modelleinsatzes nicht hinreichend abgebildet werden. Sie dienen
dazu, die Bandbreite des Planspieleinsatzes zur Vermittlung von Handlungskompetenz zur
Fiihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen aufzuzeigen. Die erste Beispielanwendung
beschreibt den Einsatz des Planspiels zum Erlernen der relevanten Faktoren einer
Handlungssituation. Hierbei sind die Entscheidungsbereiche der Anwender stark
eingeschrankt und es wird eine genau definierte Aufgabenstellung bearbeitet. Im zweiten
Beispiel wird vorgestellt, wie das Planspiel im fortgeschrittenen Einsatz angewendet werden
kann, um das Handling der Interdependenzen und die eigenstdandige Problemabgrenzung
und Problemlésung zu erlernen. Hierbei haben die Anwender umfangreiche
Entscheidungsfreiraume. Die beiden nachfolgend aufgezeigten Beispielspielstellungen, der
gezeigte Mandant Rapsmaier und die Programmdatei sind auf der beiliegenden CD zu
finden.

4.1 Erste Beispielanwendung

4.1.1 Lernziele und Aufgabenstellung

Das erste Beispiel zeigt eine Einstiegsanwendung des Planspiels an einer
produktionswirtschaftlichen Fragestellung der Prozessoptimierung. Das Lernziel besteht
darin, dass die Anwender die Anfertigung von Produktionsplanen und
Entscheidungsrechnungen zur Optimierung des Faktoreinsatzes von pflanzlichen
Produktionsverfahren lernen. |lhre Aufgabe st es, die Stickstoffdiingung der
Winterweizenerzeugung flir ein vorgegebenes Ertragsziel zu optimieren. Die zu
maximierende ZielgroBe ist der Deckungsbeitrag, der minimal zu erzielende Plan-Ertrag in
Hohe von 80 dt/ha fungiert als Begrenzungsziel. Beide GroRen kénnen im Prozessplan
eingesehen werden, die Aufgabenstellung umfasst daher nur das Teilmodell der
Produktionssteuerung. Die Anwender kénnen in diesem Einflihrungsbeispiel nur zwischen
den vorgegebenen Elementarprozessen zur Ausbringung von mineralischen Diingemitteln
wahlen und missen entscheiden, welche Dingemittel in welcher Menge und welchem
Monat ausgebracht werden. Alle weiteren Arbeitsverfahren der Winterweizenerzeugung
sind bereits im Produktionsplan eingetragen und diirfen von den Anwendern nicht verandert
werden. Die zur Bearbeitung der Aufgabenstellung bendtigten Informationen stehen den
Spielern zur Verfligung: Der Nahrstoffbedarf und der mit einer geplanten Dingung zu
erzielende Planertrag konnen in der Tabelle der Ertragsermittlung eingesehen werden. Die
Nahrstoffgehalte sowie die Nahrstoffverfligbarkeit konnen dem Kontenplan entnommen
werden. Die mit einer geplanten Diingung zugefiihrten Nahrstoffmengen, die Preise und die
Kosten sind im Prozessplan einzusehen.
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In der hier beschriebenen Beispielanwendung sollen die Lernenden die Anfertigung von
Entscheidungsrechnungen zur Optimierung des Faktoreinsatzes erlernen. Auf der Lehr-
/Lernebene des heuristischen Modells nach BAUMGARTNER et al. entspricht dieses Lernziel den
Stufen Regeln und Problemldsen. Zu Beginn des Lernens kommt dem Spielleiter dabei eine
aktive Rolle zu, da er den Anwendern zunachst den Umfang und die Funktionsweise des
Modells erkldaren und die erforderlichen Kenntnisse zur Bearbeitung der Problemstellung
einfiUhren muss. Zeigt der Spielleiter den Anwendern, wie eine der Fragestellung
entsprechenden Entscheidungsrechnung erstellt wird (entsprechend der Stufe lehren,
erklaren der Organisationsebene), miissen die Spieler diese nur anwenden bzw. nachahmen
(Handlungsebene). Verfiigen die Lernenden bereits {iber ein Repertoire von
Handlungsstrategien, kann die Spielleitung auf der Ebene der sozialen Organisation eine
passivere Stufe einnehmen. Dadurch steigen die Anforderungen an die Spielanwender, da
sie selbst entscheiden miissen, welche Vorgehensweisen sich zur Losung des Problems
eignen. Das entspricht auf der Handlungsebene der Stufe ,entscheiden, auswahlen“ und
,entdecken, verstehen”.

Die Einordnung der Beispielanwendung verdeutlicht, dass die Bearbeitung dieser stark
eingegrenzten Handlungssituation, in der die Anwender nur die auszubringenden
Dingemittelmengen bestimmen, keine triviale Aufgabe darstellt. Vielmehr verlangt sie den
Anwendern die Verbindung von Handlungen ab, fir die umfangreiche Vorkenntnisse
bendtigt werden. Bspw. kénnen die Anwender die Ermittlung der optimalen Diingestrategie
mit Hilfe einer linearen Optimierung vornehmen. Daflir missen sie wissen, wie eine
entsprechende Berechnung angefertigt wird (prozedurales Wissen) und wie die hier
dargestellte Aufgabe darin abgebildet bzw. damit gelost werden kann (konditionales
Wissen). Nachfolgend wird dargestellt, wie der Ablauf des Planspiels fiir diese
Beispielanwendung aussehen kann und worauf in den Phasen Instruktion — Simulation —
Nachbesprechung zu achten ist.

4.1.2 Ablauf des Planspieleinsatzes

4.1.2.1 Instruktion

Insbesondere zu Beginn der Planspielnutzung ist eine Instruktionsphase vor dem Einsatz des
Modells erforderlich, in der neben der Anwendung des Planspiels auch die kognitiven
Prozesse der Problemlosung aufzeigt werden. Dabei kann der Spielleiter bspw. die
Problemabgrenzung und die fir die Losung eines Problems relevanten Faktoren aufzeigen.
Im fortgeschrittenen Einsatz sind diese Aufgaben von den Anwendern selbstandig
vorzunehmen, wobei der Spielleiter die Hilfestellung schrittweise zurlckfahrt. Ein geeignetes
Lernmodell fiir diese Form der Nutzung ist das Cognitive Apprenticeship, bei dem der
Spielleiter zunachst die Herangehensweise an eine vergleichbare Problemstellung aufzeigt
und die Hilfestellung nach und nach ausblendet. Die Rolle der Lernenden wird im Gegenzug
aktiver, bis sie die Bearbeitung ohne Hilfestellung vornehmen kénnen.

4.1.2.2 Simulation

Nach der Instruktion durch den Spielleiter kann der Einsatz des Simulationsmodells erfolgen.
Fiir das Beispiel der Planung des Dingemitteleinsatzes kdnnen die Anwender entweder
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damit beginnen, die Auswirkungen unterschiedlicher Diingemittelgaben auszuprobieren
oder sie beginnen damit, die relevanten Faktoren zu ermitteln. Dabei werden bspw. die
folgenden Fragen bearbeitet: Wie hoch ist der Stickstoffbedarf in welchem Monat? Welche
Dingemittel enthalten welche Nahrstoffgehalte in welchen chemischen Verbindungen? Wie
schnell wirkt welche Nahrstoffverbindung? Wie teuer ist ein kg Stickstoff in welchem
Diingemittel?

Bei der Anwendung des Simulationsmodells werden die Anwender feststellen, dass die
Suche nach dem Prinzip Versuch und Irrtum nicht sehr erfolgversprechend ist, da zwar eine
zuldssige Losung ermittelt werden kann, jedoch keine Aussage dariiber zu treffen ist, ob
andere Losungen zu einem besseren Ergebnis, also in diesem Beispiel zu einem hdheren
Deckungsbeitrag flihren. Haben die Anwender bereits Erfahrung im Einsatz von
Entscheidungsrechnungen und Optimierungsverfahren, kénnen sie die relevanten Faktoren
in FarmPilot ermitteln und bspw. in Excel ein LP-Modell zur Optimierung anfertigen. Dabei
werden sie feststellen, dass die vollstindige Abbildung der Handlungssituation eine
aufwendige Modellierung erfordert, in der neben dem monatlichen Gesamtbedarf und der
Dlingerzufuhr auch die Ertragsermittlung im Planspiel FarmPilot berilicksichtigt werden muss.

Daneben konnen heuristische Verfahren verwendet werden, die weniger aufwendig zu
erstellen sind, jedoch ggf. nicht die beste Handlungsalternative ermitteln. Dafiir konnte der
Anwender bspw. fir samtliche Monate einen konkreten Stickstoffbedarf berechnen, mit
dem das vorgegebene Ertragsziel erreicht wird. Dies stellt eine Vereinfachung dar, da das
angestrebte Ertragsziel nicht dem Potentialertrag entspricht und daher in verschiedenen
Monaten auf die maximale Ertragswirkung verzichtet werden kann. Die Anfertigung einer
Entscheidungsrechnung als Hilfsmittel der Problemldsung ist dagegen einfacher, da nur die
Nahrstoffzufuhr variabel ist. Welche Vorgehensweise zielfiihrender ist, hangt unter anderem
davon ab, wie viel Zeit die Anwender fir die Bearbeitung der Aufgabenstellung haben.
Handeln die Anwender unter Zeitdruck, ist das Erstellen einer heuristischen Losung ggf. die
bessere Variante, da der Zeitdruck keine detaillierte Entscheidungsrechnung zuldsst.

4.1.2.3 Nachbesprechung zur Férderung der Reflexion

Mit der Nachbesprechung (Debriefing) des Planspieleinsatzes wird das Ziel verfolgt, die
Anwender dazu zu animieren, Uber ihre Vorgehensweise bei der Bearbeitung einer
Handlungssituation nachzudenken und ihr eigenes Handeln sowie das Vorgehen der anderen
Anwender kritisch zu hinterfragen. Dazu werden den Anwendern zundchst die Ergebnisse
samtlicher Anwender aufgezeigt. In dem hier beschriebenen Beispiel kann der Spielleiter die
Deckungsbeitrage und die erarbeiteten Strategien der Diingung vergleichen. Neben den
Ergebnissen konnen in der Nachbesprechung auch die Vorgehensweisen der Anwender bei
der Bearbeitung der Problemstellung diskutiert werden. Die Diskussion (iber verschiedene
Handlungsstrategien und das Feedback des Spielleiters sollen dabei die Reflexion der
Lernenden fordern.

Damit die Anwender aus dem Vergleich der Ergebnisse Riickschlisse auf ihre
Handlungsstrategie ziehen konnen, missen die Planungen auf den gleichen Annahmen
beruhen und die Entscheidungsfelder eindeutig definiert sein. Das ist im Planspiel FarmPilot
gegeben, da die den Planungen zugrunde liegenden Annahmen bezlglich der Input-Output-
Relationen in den Ertragsfunktionen und die Annahmen bzgl. der Faktoreinsatzverhaltnisse
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in den Elementarprozessen vorgegeben werden. Diese Einschrankungen des
Handlungsraumes stellen die Spielregeln des Planspieleinsatzes dar. Damit werden die
Plausibilitat der Planungen und die Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt. Die
Trennung der Wirkfaktoren von den Produktionsfaktoren gibt den Anwendern verschiedene
Handlungsmoglichkeiten in der Faktoreinsatzplanung, da die gleichen Wirkfaktoren mit
unterschiedlichen Produktionsfaktoren zugefiihrt werden kdnnen. Gleichzeitig gewahrleistet
die Unterscheidung von Produktions- und Wirkfaktoren, dass den Anwendern samtliche
relevanten Informationen zur Verfiigung stehen.

Bei dem vorgestellten Einstiegsbeispiel ist der Entscheidungsbereich der Anwender stark
eingeschrankt. Das Planspiel wird als geschlossenes Planspiel (rigid-rule game) verwendet, in
dem die Anwender eine vorgegebene Problemstellung mit vorgegeben Zielen bearbeiten.
Die Optimierung der Dingung wird in der beschriebenen Beispielanwendung als
Entscheidung unter Sicherheit dargestellt. Die Witterungsabhangigkeit wird nicht
beriicksichtigt. Die Interdependenzen der Produktionsplanung zu den Planungen anderer
Funktionsbereiche und Fihrungsebenen werden ebenfalls nicht betrachtet. Bspw. werden
die von den Anwendern verplanten Dingemittel in der Beschaffungsplanung nicht beachtet.
Auch wird nicht kontrolliert, ob die Umsetzung der veranderten Produktionsplanung mit den
bestehenden Arbeitskraftstunden zu bewadltigen ist und welche Auswirkungen die
veranderten Beschaffungsmengen und ggf. —zeitpunkte auf die Einnahmen und
Ausgabenstrome haben.

Die Wechselwirkungen zu anderen Funktionsbereichen und operativen Flihrungsaufgaben,
wie bspw. der Beschaffungsplanung sowie die Auswirkungen von Unsicherheiten kdénnen
aufbauend auf der o. g. Anwendung bearbeitet werden, indem die Aufgabenstellung
sukzessiv erweitert wird. Nachfolgend werden entsprechende Erweiterungen der
Aufgabenstellung vorgestellt.

1. Optimierung des gesamten Produktionsverfahrens

Nachdem die Anwender die Optimierung eines Produktionsfaktors vorgenommen
haben, kann die Optimierung fiir ein gesamtes Produktionsverfahren gelibt werden.
In dieser Aufgabenstellung wird kein Ertragsziel vorgegeben. Diese Aufgabe
unterscheidet sich von der vorher beschriebenen im Umfang der
Entscheidungsbereiche des Anwenders und dem Grad der Vernetzung der Faktoren.
War der Ertrag im vorgenannten Beispiel nur von einem Faktor abhangig, kann in
dieser Aufgabe jeder Wirkfaktor den Ertrag limitieren. Daneben muss der Anwender
entscheiden, welchen Ertrag er mit der Planung anstrebt. Die Entwicklung eines
Modells zur Optimierung der Einsatzmengen und -zeitpunkte aller Faktoren ist
mathematisch moglich, da es sich um ein deterministisches Modell handelt, erfordert
jedoch aufgrund der Anzahl der abgebildeten Zusammenhange sehr umfangreiche
Berechnungen. Die Anwender missen daher entscheiden, ob und fir welche
Faktoren sowie in welcher Planungsgenauigkeit Entscheidungsrechnungen
angefertigt werden.

2. Berucksichtigung von Ertragsrisiken

In der oben beschriebenen Aufgabenstellung ist der Plan-Deckungsbeitrag die zu
maximierende ZielgréBe. Unsicherheiten werden dabei nicht bericksichtigt. In einer
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darauf aufbauenden Fragestellung konnen bspw. drei Ertragsszenarien berticksichtigt
werden, die mit gleicher Wahrscheinlichkeit eintreten. Die zu maximierende
Zielgrole ist der zu erwartende Deckungsbeitrag. Programmtechnisch erfordert diese
aufbauende Fragestellung nur geringfiigige Anderungen des Mandanten Rapsmaier.
Die Anforderungen an die Spielanwender andern sich durch die Berticksichtigung der
Ertragsszenarien jedoch deutlich.

3. Erweiterung um die Entscheidungen auf der Ebene des Gesamtunternehmens

In einer auf dem oben beschriebenen Anwendungsbeispiel basierenden
Aufgabenstellung kann die Abstimmung mit den Planen auf der Ebene der
Unternehmenssteuerung geilibt werden. Dafiir kann damit begonnen werden, dass
die Anwender die Beschaffungsplanung fir vorgegebene Produktionspline
vornehmen und die Auswirkungen auf den Erfolg und die Liquiditat Gberprifen.
Durch die Vorgabe von unterschiedlichen Preiserwartungen fiir Faktoren und
Produkte im Jahresverlauf und einem mindestens einzuhaltenden Liquiditatsniveau
konnen die Anwender das Handling von Zielkonflikten erlernen, indem der
Zahlungsmittelbestand von der Spielleitung so justiert wird, dass die Anwender nicht
samtliche Produktionsfaktoren zum Zeitpunkt der niedrigsten Preiserwartungen
kaufen und samtliche Produkte zum Zeitpunkt der hochsten Preiserwartungen
verkaufen kénnen.

4.2 Zweite Beispielanwendung

4.2.1 Lernziele und Aufgabenstellung

Das zweite Beispiel zeigt, wie das Planspiel aufbauend auf den Grundlagen im
fortgeschrittenen Einsatz verwendet werden kann. Die Anwender sollen dabei lernen, die
Unsicherheiten der Preis- und Ertragserwartungen bei der Unternehmensplanung und die
Interdependenzen zwischen den Entscheidungsanldassen eines Unternehmens zu
beriicksichtigen.

Aufgabe der Anwender ist das Erstellen der gesamten Jahresplanung fir ein
landwirtschaftliches Unternehmen. Die Entscheidungsbereiche der Anwender umfassen die
kurzfristige Produktionsprogrammplanung, die Produktionsplanung und die Planung der
Transaktionen (Beschaffungs- und Absatzplanung). Das Unternehmen, fiir das die Planung
vorgenommen wird, basiert auf dem Mandanten Rapsmaier, der insgesamt 300 ha
Ackerflache bewirtschaftet, die sich auf drei Felder 4 100 ha verteilen. Da die Witterung im
Jahresverlauf zum Zeitpunkt der Planung noch nicht bekannt ist, sollen drei mogliche
Ertragsszenarien bei der Planung berlcksichtigt werden, deren Eintreten die gleiche
Wahrscheinlichkeit aufweist. Auch die Entwicklung der Faktor- und Produktpreise ist zum
Zeitpunkt der Planung noch nicht bekannt. In der Aufgabenstellung sind daher auch fiir die
Preisentwicklungen 3 Szenarien vorgesehen, die bei der Planung berlcksichtigt werden
sollen. Das von den Anwendern zu verfolgende Ziel ist die Maximierung des erwarteten
Gewinns. Dabei muss ein minimaler Zahlungsmittelbestand von 10.000 € fir
unvorhergesehene Ausgaben zu jedem Zeitpunkt und unabhangig vom Ertrags- oder
Preisszenario eingehalten werden. Die anfallenden Arbeiten miissen von den zwei
Mitarbeitern des Unternehmens zu bewerkstelligen sein, wobei die Ernte der pflanzlichen
Erzeugnisse bei samtlichen Fruchtarten von einem Lohnunternehmer durchgefihrt wird. In
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der Produktionsplanung dirfen nur die im Kontenplan enthaltenen Elementarprozesse
verwendet werden. Gewonnen hat der Anwender, der unter Einhaltung der Restriktionen
den hochsten erwarteten Gewinn ausweist.

Die Schwierigkeit bei dieser zweiten Aufgabenstellung besteht darin, dass die Anwender in
einer unscharf definierten Handlungssituation zunéachst |6sbare Probleme definieren bzw.
abgrenzen missen, bevor diese gelost werden konnen. In dem heuristischen Modell des
Lernens nach BAUMGARTNER et al. entspricht die Aufgabe einer komplexen Situation (Lehr-
Lernebene), in der die Lernenden die zu l6senden Fragestellungen selbst entwickeln und
konstruieren (Handlungsebene). Der Spielleiter hat dabei nur eine unterstiitzende Funktion
(Ebene der sozialen Organisation). Diese Form des Lernens entspricht dem
konstruktivistischen Lernparadigma. Lernen ist aus konstruktivistischer Sicht ein aktiver
Prozess, in dem Menschen Wissen in Beziehung zu friiheren Erfahrungen in komplexen,
realen Situationen konstruieren und in bereits vorhandene Wissensstrukturen einbauen. Ein
dafiir geeignetes Modell des Lernens ist das Problemorientierte Lernen. Die Gestaltung von
Lernsituationen nach diesem Modell dient dazu, die Handlungsfahigkeit der Lerninhalte zu
erhohen, indem den Lernenden keine Aufgaben gestellt werden, sondern realitdtsnahe
Handlungssituationen vorgestellt werden, in denen sie die l6sbaren Probleme selbst
entwickeln mussen.

4.2.2 Ablauf des Planspieleinsatzes

4.2.2.1 Instruktion

In der Instruktionsphase des fortgeschrittenen Einsatzes des Planspiels FarmPilot wird den
Anwendern die Handlungssituation und die Komplexitatsmerkmale der Aufgabe vorgestellt.
Mogliche Losungswege werden nicht aufgezeigt. In der Beschreibung der Spielsituation
werden die Entscheidungsbereiche des Anwenders und die Rahmenbedingungen bzw.
Spielregeln besprochen. Daneben sind die Ziele, anhand derer die Ergebnisse nachher
ausgewertet werden, aufzuzeigen. Ferner ist sicherzustellen, dass die Anwender lber die
erforderlichen Vorkenntnisse verfligen. Fir die Bearbeitung dieser Aufgabenstellung sollten
die Anwender den Aufbau und die Anwendung des Simulationsmodells beherrschen. Auch
sollten die Teilplanungen, die in dieser Anwendung zusammengefligt werden, einzeln bereits
in vorangegangenen Aufgaben bearbeitet worden sein.

Im Vergleich zu dem vorher beschriebenen Beispiel verschiebt sich die Bedeutung der
Instruktion und der Nachbesprechung. Wahrend im ersten Beispiel eine ausfiihrliche
Instruktion vorgenommen wird, in der den Anwendern auch die kognitiven Prozesse der
Problemlosung aufgezeigt wurden, erfolgt in der Nachbesprechung ein Vergleich der
Ergebnisse und der Problemlésung. In der zweiten Beispielanwendung werden in der
Instruktionsphase keine Losungswege aufgezeigt. Der Diskussion der Vorgehensweise in der
Nachbesprechung kommt daher eine groflere Bedeutung zu.

4.2.2.2 Simulation

Die Abbildung des entsprechenden Spielszenarios erfordert nur geringfligige Anpassungen
des Mandanten Rapsmaier. Zu andern ist die Anzahl der Ertragsszenarien und die Neuanlage
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der drei Preisszenarien. Daneben kann die Spielleitung ,Standard-Produktionsplane”
vorgeben, um die Abstimmung der Teilplanungen starker in den Vordergrund zu riicken. Die
Anwender kénnen diese (ibernehmen und kénnen ggf. Anderungen vornehmen.

Im Zuge der kurzfristigen Produktionsprogrammplanung miissen die Anwender entscheiden,
welche Kultur auf welchem Feld angebaut wird. Von Vorfruchtwirkungen und
Fruchtfolgeeffekten wird dabei abstrahiert. Von Bedeutung fir die Festlegung des
Anbauplans ist es jedoch, wie weit die Felder von der Hofstelle entfernt sind. Wie in der
Modellbeschreibung gezeigt wurde, steigen die Kosten der Arbeitsverfahren, die mit
Transportarbeiten verbunden sind, mit zunehmender Hof-Feld-Entfernung deutlich starker
an als bei den Arbeitsverfahren, fir die jedes Feld nur einmal angefahren werden muss.
Produktionsverfahren, die viele derartige Arbeitsverfahren oder den Transport grofler
Erntemengen umfassen, sind daher auf Flachen, die weit vom Hof entfernt sind, deutlich
weniger vorziglich als auf hofnahen Flachen. Die Anwender kdnnen die Auswirkungen der
Hof-Feld-Entfernung auf die Kosten und den Deckungsbeitrag in der Prozessiibersicht sehen.
Wird ein Produktionsplan von einem Feld (Produktionsstelle) auf ein anderes Feld kopiert,
zeigt der Prozessplan die angepassten Kosten und den angepassten Deckungsbeitrag.

Die Abstimmung der Produktionsplanung mit der Beschaffungs- und Absatzplanung
erfordert die Berlcksichtigung der Zeitpunkte des Faktorverbrauchs und der
Produkterzeugung. In friheren Modellen wurde der Ertrag nur aus den Faktormengen
ermittelt, die Zeitpunkte des Faktoreinsatzes blieben dabei unberiicksichtigt. Dagegen wurde
in Planungsmodellen, die auf monatlicher Basis arbeiten, der Ertrag exogen vorgegeben. Die
im Planspiel FarmPilot umgesetzten Ertragsfunktionen fillen diese Liicke.

Die Begrenzungsziele der Aufgabenstellung beziglich des minimalen Zahlungsmittelbestands
und den verfligbaren Arbeitskraftstunden erfordern von den Anwendern die
Berlicksichtigung der quasi-unabhangigen Standortfaktoren und der integrierenden Krafte.
Bspw. kann der Anbau unterschiedlicher Fruchtarten dazu beitragen, die durchzufiihrenden
Arbeiten mit den vorhandenen Arbeitskrdaften und Maschinen zu bewiltigen. Gleichzeitig
kann er dem Risikoausgleich dienen, da die Witterungsbedingungen eines Jahres nicht fir
alle Fruchtarten in gleicher Weise glinstig oder unglinstig sind.

4.2.2.3 Nachbesprechung zur Férderung der Reflexion

In der Nachbesprechung des Planspieleinsatzes sind neben den Ergebnissen auch die
unterschiedlichen Vorgehensweisen der Anwender zu diskutieren. Dabei ist es von
besonderer Bedeutung, dass die Anwender ihre Motivation bzw. ihre Griinde fiir eine
gewdhlte Vorgehensweise artikulieren. Da die Schwierigkeit in erster Linie in der Abgrenzung
I6sbarer Probleme und der Bildung von Prioritaten bei deren Bearbeitung bestehen, sind
diese Schritte in der Nachbesprechung entsprechend zu beriicksichtigen.

Beim Vergleich der Ergebnisse ist neben dem Erwartungswert des Gewinns auch die
Streuung der Ergebnisse bei unterschiedlichen Ertrags- und Preisszenarien zu betrachten.
Diese stellen die Grundlage fiir aufbauende Spielstellungen und fiir das Spiel Gber mehrere
Spieljahre dar. Dafiir kann die Spielleitung nach Abschluss der Planung festlegen, welches
Ertragsszenario und welches Preisszenario in einem Jahr eingetreten sind. Die Ergebnisse
dieser Szenarien ergeben die Ausgangsbedingungen des Folgejahres.
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4.2.2.4 Weiterfiihrende Anwendungsbeispiele

Im  weiterfihrenden Einsatz des Planspiels kdnnen bspw. unterschiedliche
Standortgegebenheiten abgebildet werden. Zur Simulation der Auswirkungen
unterschiedlicher Standorteigenschaften konnen in den Produktionsfunktionen die
Bedarfswerte der Wirkfaktoren sowie deren minimale und maximale Ertragswirkung
angepasst werden. Von den Standortbedingungen abhangig sind bspw. die Ertragswirkungen
einer unterlassenen Bodenbearbeitung oder FungizidmalRnahme. Diese konnen auf einfache
Weise im Planspiel FarmPilot geandert werden.

Sind die Anwender mit den Entscheidungsbereichen der Prozessoptimierung vertraut und
konnen die abgebildeten Interdependenzen bei der Planung bericksichtigen, kann das
Planspiel um die Entscheidungsanldsse der Strukturoptimierung erweitert werden. Bspw.
kénnen Investitionen in andere Maschinen oder bauliche Anlagen dargestellt werden. Dafir
miussen die Anwender die entsprechenden Konten (Anlagekonto, Maschineneinsatzkonto)
und Elementarprozesse im Kontenplan anlegen und den Zukauf der Maschine im
Transaktionsplan tatigen. Das Planspiel wird bei dieser Einsatzform als offenes Planspiel
verwendet, bei dem die Anwender selbst die Weiterentwicklung der Simulation vornehmen.

5 Zusammenfassung

Die dieser Arbeit zugrunde liegende Hypothese besagt, dass die Handlungsfahigkeit der
Lernenden zur Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen durch den Einsatz eines
geeigneten Planspiels deutlich gesteigert werden kann. Diese Hypothese kann hier weder
bestatigt noch widerlegt werden. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung eines
Planspiels, an dem die Studierenden die Fiihrung eines Ackerbaubetriebs Giben kénnen. Das
methodische Gerlst dieser Arbeit ist die strukturierte Systemsimulation. In der darin
vorgenommenen Problemanalyse wurden Anforderungen aus verschiedenen Blickwinkeln
ausgearbeitet, die das Planspiel erfiillen muss, um forderlich auf die Handlungskompetenz
der Anwender zur Unternehmensfiihrung zu wirken.

In Kapitel 2.1 wurden untersucht, welche Schwierigkeiten die Unternehmensfiihrung im
Allgemeinen und speziell die Flihrung landwirtschaftlicher Unternehmen auszeichnet. Ein
Problembereich sind die wechselseitigen Abhangigkeiten, die zwischen den
Funktionsbereichen und Fihrungsaufgaben bestehen und die dazu fihren, dass ein Eingriff
in einem Teilbereich eines Unternehmens Auswirkungen auf viele andere Bereiche hat. Ein
weiteres Problem beim Erlernen der Fiihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen ist die
Bericksichtigung der unsicheren Entwicklung der Faktor- und Produktpreise sowie der
unsicheren Ertragserwartungen. Anforderungen, die sich aus dieser Perspektive an die
Planspielkonzeption stellen, sind die Abbildung der Produktions- und Marktsrisiken und der
wechselseitigen Abhdngigkeiten zwischen den Fihrungsaufgaben und Funktionsbereichen
eines landwirtschaftlichen Unternehmens.

Im Kapitel 2.2 wird untersucht, inwiefern die landwirtschaftliche Unternehmensfiihrung aus
der  Perspektive der  psychologischen Problemloseforschung als  komplexe
Handlungssituation zu bezeichnen ist und welche Merkmale derartige Handlungssituationen
aufweisen. Dabei wird gezeigt, dass die landwirtschaftliche Unternehmensfiihrung samtliche
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Merkmale komplexer Situationen enthalt, die das Erlernen von Handlungsfahigkeit
erschweren. Insbesondere die rdumliche und zeitliche Entkopplung zwischen einem
Verhalten und seinen Konsequenzen erschweren das Lernen. Aus dieser Perspektive ist die
Gestaltung von Handlungssituationen mit wechselnden Anforderungen an die Anwender von
besonderer Bedeutung, um neben der Steuerungskompetenz fiir ein bestimmtes Planspiel
auch den Transfer des Gelernten zu ermaglichen.

Im dritten Abschnitt der Problemanalyse wird die Planspielmethodik genauer untersucht.
Neben der historischen Entwicklung der Methodik werden Klassifikationen und
Anwendungsbereiche von Planspielen aufgezeigt. In der Ausbildung werden Planspiele
neben der Betriebswirtschaft auch zur Vermittlung von politischen, okologischen oder
technischen Zusammenhangen eingesetzt. lhnen gemein ist, dass sie der Vermittlung von
Zusammenhangen dienen, die nicht durch einfache Ursache-Wirkungs-Zusammenhange
abzubilden sind. In Planspielen treffen Menschen in der Austbung einer Rolle
Entscheidungen Uber die Verwendung von Ressourcen. Die Gestaltung von Planspielen ist
demnach in einem Raum der drei Dimensionen Spiel/Regeln, Rolle/Akteur,
Simulation/Ressourcen einzuordnen.

Fir die Beschreibung der Lernziele von Planspielen wird haufig der Begriff Kompetenz
verwendet. Die Frage, was Kompetenz ausmacht und wie diese erlernt werden kann, wird in
Kapitel 2.4 untersucht. Ein Kernelement von Kompetenz ist die Fahigkeit, selbstorganisiert
und reflektiert zu handeln. Kompetenz ist demnach kein Lernziel, sondern eine Stufe im
Lernprozess, die verschiedene Teilanforderungen umfasst. Handlungskompetenz erfordert
bspw. ein ,fundiertes Sachwissen darliber, welche Faktoren in der jeweiligen Situation
relevant sind, wie diese Faktoren verknlpft sind und welche Funktionen sie haben” (Kriz u.
GusT, 2003, S. 12). AnschlieBend wird untersucht, was fundiertes Fachwissen auszeichnet
und welche Mdglichkeiten in der Ausbildung zur Vermittlung von Handlungskompetenz
bestehen.

In der Padagogik werden drei Kategorien von Wissen unterschieden: Deklaratives Wissen
wird auch als Faktenwissen oder ,wissen, dass...” bezeichnet. Als prozedurales Wissen
werden Regeln und Vorgehensweisen bzw. ,wissen, wie...“ bezeichnet. Konditionales Wissen
gibt Auskunft darlber, unter welchen Bedingungen Regeln und Vorgehensweisen
angewandt werden koénnen (,wissen, wann...“). Die letztgenannte Kategorie entspricht
einem héheren Kompetenzniveau als die vorgenannten Kategorien, da es deklarative und
prozedurale Kenntnisse voraussetzt. Uber die Art und Weise, wie Menschen wissen erlangen
und wie das Lernen funktioniert, bestehen drei Paradigmen: der Behaviorismus, der
Kognitivismus und der Konstruktivismus. Das behavioristische Lernparadigma beschreibt
Lernen als Reflexe auf duBere Reize. Diese Form des Lernens eignet sich fiir das Erlernen von
deklarativem Wissen und handwerklichen Fertigkeiten, bietet jedoch keine Erklarung fiir das
Lernen von prozeduralem sowie konditionalem Wissen und komplexen Zusammenhangen.
Lernen nach kognitivistischen und konstruktivistischen Grundsatzen erfordert eine deutlich
aktivere Auseinandersetzung mit den Lerninhalten, als es in der universitaren Ausbildung
Ublich ist. Die Konstruktivisten gehen davon aus, dass Wissen nicht von einer Person an eine
andere weitergegeben werden kann, sondern beobachterrelativ ist und von jedem
Individuum selbst erworben werden muss. Sie schlussfolgern daraus, dass Lernsituationen
moglichst ahnlich den Anwendungssituationen gestaltet werden sollten. Die Lerner
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bearbeiten keine Aufgabestellungen oder vorgegebene Problemstellungen, sondern missen
|6sbare Probleme erst aus einer unscharf formulierten Handlungssituation abgrenzen.

Konkrete Modelle zur Gestaltung von Lehr-/Lernsituationen, die den kognitivistischen und
konstruktivistischen Lernparadigmen entsprechen und die Rolle der Anwender und die
Funktion des Spielleiters explizieren, sind das Modell ,, Cognitive Apprenticeship” und das
Problemorientierte Lernen. An das Planspiel werden daraus die Anforderungen abgeleitet,
die Entscheidungsbereiche flexibel zu gestalten und damit die Abbildung von spezifischen
Aufgabenstellungen und offenen Handlungssituationen zu ermaoglichen.

Im Kapitel 2.5 werden vorhandene Modelle mit den Anforderungen an eine
Betriebssimulation als Ausbildungsinstrument verglichen. Im Fokus standen dabei das
Jahresplanungsmodell CASHPLAN und die Betriebssimulation AgroModell.

Im dritten Kapitel wird das in dieser Arbeit entwickelte Planspiel FarmPilot vorgestellt. Nach
einer kurzen Zusammenfassung der wichtigsten Anforderungen und den Hinweisen zur
Inbetriebnahme folgt die Beschreibung der programmtechnischen Umsetzung. FarmPilot ist
eine Unternehmenssimulation von Ackerbaubetrieben. Das Simulationsmodell besteht aus
zwei verbundenen Teilmodellen: der Unternehmenssteuerung und der
Produktionssteuerung. Auf der Ebene der Unternehmenssteuerung erfolgt die Planung der
Transaktionen, also der Austauschprozesse mit Lieferanten, Kunden etc. Auf der Ebene der
Produktionssteuerung werden die Transformationsprozesse eines Unternehmens
abgebildet.

Im Teilmodell Unternehmenssteuerung (Kap. 3.2.3) werden die Wirtschaftlichkeitsberichte
erstellt, die auch in realen landwirtschaftlichen Unternehmen die Grundlage fir
Entscheidungen darstellen: Plan-Bilanz, Plan-Gewinn- und Verlustrechnung, Finanzplan,
Bestandeplan und Kostenplane. Die Berichte stellen sémtliche Informationen zur Verfligung,
um die Auswirkungen einer Planung auf die unternehmerischen Ziele zu untersuchen. Sie
sind die Grundlage zur Bericksichtigung der Interdependenzen zwischen den
Funktionsbereichen eines Unternehmens, da bspw. die Konsequenzen einer Veranderung
der Beschaffungsplanung mit der Absatzplanung, der Lagerhaltungsplanung und der Erfolgs-
und Liquiditatsplanung abgestimmt werden kdénnen. Die Inputs des
Unternehmenssteuerungsmodells, die zur Erstellung der Berichte bendétigt werden, sind die
Faktor- und Produktpreise, die Zu- und Verkaufsmengen und -zeitpunkte sowie die
Erzeugungs- und Verbrauchsmengen und -zeitpunkte. Die Zu- und Verkaufsmengen und -
zeitpunkte werden von den Anwendern auf der Ebene der Unternehmenssteuerung
eingegeben. Die Erzeugungs- und Verbrauchsmengen und -zeitpunkte werden im Teilmodell
Produktionssteuerung ermittelt.

In Kapitel 3.2.4 wird das Teilmodell Produktionssteuerung vorgestellt, in dem die
Transformationsprozesse des Unternehmens abgebildet werden. Im
Produktionssteuerungsmodell werden die Ertrage der pflanzlichen Produktionsverfahren aus
den Faktoreinsatzmengen ermittelt. Fir die Abstimmung bspw. mit der Absatz- und
Beschaffungsplanung und der Liquiditatsplanung im Unternehmenssteuerungsmodell
werden neben den Faktorverbrauchsmengen und Produkterzeugungsmengen auch die
jeweiligen Zeitpunkte benotigt. Flr diesen Zweck wird eine auf LIEBIG'S Minimumfunktion
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basierende Ertragsfunktion entwickelt, in der neben der Ertragswirkung der Faktormengen
auch die Ertragswirkung der Zeitpunkte des Faktoreinsatzes expliziert wird. Da die den Ertrag
bestimmenden Faktoren meist auf verschiedene Weisen zugefiihrt werden kénnen (bspw.
kann der Nahrstoffbedarf durch die Ausbringung unterschiedlicher Diingemittel gedeckt
werden und die Bodenbearbeitung kann mit unterschiedlichen Maschinen erfolgen) werden
in der Ertragsfunktion anstelle der Produktionsfaktoren die Mengen der Wirkfaktoren
verwendet, die den wertbestimmenden Inhaltsstoffen der Produktionsfaktoren entsprechen
(bspw. pflanzenverfiigbarer Stickstoff). In der parametrisierten Ertragsfunktion kdnnen fir
jeden Wirkfaktor in jedem Monat ein flachen- und ein ertragsabhdngiger Bedarf sowie die
minimale und maximale Ertragswirkung vorgegeben werden. Zwischen der minimalen
Ertragswirkung, die erzielt wird, wenn ein Wirkfaktor fir den ein Bedarf besteht nicht
zugefiihrt wird, und der maximalen Ertragswirkung, die bei der Zufuhr einer Menge groller
gleich dem Bedarf erzielt wird, wird eine lineare Beziehung unterstellt.

Die Ertragswirkungen der kontrollierbaren Wachstumsfaktoren werden zu einem
Gesamtertragsfaktor verrechnet, der dem Minimum der Ertragswirkungen der einzelnen
Wirkfaktoren entspricht. Dieser Ertragsfaktor wird zur Ermittlung des Ertrags mit einem
Maximalertrag multipliziert. Der in einem Jahr zu erzielende Maximalertrag ist abhangig von
den Witterungsbedingungen eines Jahres, auf die der Anwender keinen Einfluss hat und die
er zum Zeitpunkt der Planung nicht mit Sicherheit vorhersagen kann. Die Auswirkungen
unterschiedlicher Witterungsbedingungen koénnen im Planspiel FarmPilot untersucht
werden, indem verschiedene Ertragsszenarien in der Ertragsermittlung berlcksichtigt
werden. Mit den Ertragsszenarien und den Preisszenarien kénnen die wesentlichen
Unsicherheiten, die das Erlernen der Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen
erschweren, abgebildet werden.

Die entwickelten Ertragsfunktionen gewadhrleisten eine transparente Ertragsermittlung, in
der der ertragslimitierende Faktor eindeutig zu identifizieren ist. Mit ihnen wird die
Plausibilitat der Produktionsplanung sichergestellt. Die Plausibilitat der Produktionsplanung
ist eine Grundbedingung, um die Ergebnisse unterschiedlicher Planungen miteinander
vergleichen zu kénnen.

Eine weitere Bedingung flr die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ist die Plausibilitat der
Faktoreinsatzplanung. Da fiir die Berechnung der wirtschaftlichen ErfolgsgroRen die
Produktionsfaktormengen bendtigt werden, muss sichergestellt sein, dass die Anwender
keine unterschiedlichen Annahmen dariiber treffen kdnnen, in welchem Mengenverhaltnis
die fir die Ertragsermittlung bendtigten Wirkfaktoren mit den Produktionsfaktoren
ausgebracht werden. Um diese Anforderung zu erfiillen, kénnen im Planspiel FarmPilot
Elementarprozesse definiert werden, die verschiedene Inputs in einer bestimmten
Mengenrelation miteinander verkniipfen. Durch die Entwicklung der Elementarprozesse
muss bspw. bei der Planung einer Diingung nur die Menge des Diingemittels vorgegeben
werden. Die zur Ausbringung erforderlichen  Maschineneinsatzmengen, die
Arbeitskraftstunden, der bendétigte Diesel und die mit der Dingung ausgebrachten
Nahrstoffe werden von FarmPilot automatisch ermittelt. Damit wird die Anwendung des
Planspiels deutlich vereinfacht, da die Anwender nicht fir jedes Arbeitsverfahren ermitteln
mussen, wie viele Arbeits- und Maschinenstunden im Produktionsplan zu beriicksichtigen
sind.
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Durch die automatische Ermittlung der Inputmengen aus den Elementarprozessen ist es
ferner moglich, die Auswirkungen agrarstruktureller und bewirtschaftungsspezifischer
Gegebenheiten, wie der Hof-Feld-Entfernung, der FeldstiickgroRe und der Transportmengen,
zu berlcksichtigen. Bspw. steigen die bendétigte Arbeitszeit, der Dieselbedarf und die
Maschinenstunden einer Diingung mit zunehmender Hof-Feld-Entfernung. Diese Faktoren
werden bei der Berechnung der Inputmengen berlicksichtigt. Das ermoglicht den
Anwendern, die Auswirkungen der agrarstrukturellen Gegebenheiten bei der
Produktionsplanung zu bericksichtigen, da bspw. Produktionsverfahren, die mit hohen
Transportmengen verbunden sind, auf weiter entfernten Feldern deutlich hohere Kosten
verursachen als auf hofnahen Flachen.

In Kapitel 3.2.5 wird dargestellt, wie die Spielleitung ein Unternehmen im Simulationsmodell
abbilden kann. Die Anlage eines Mandanten umfasst die Erstellung des
Produktionsstellenplans, der Stammvariablen, des betrieblichen Kontenplans und des
Preisplans. Daneben wird in diesem Kapitel gezeigt, wie die Bedarfswerte der
Ertragsfunktionen ermittelt werden. Die in der Ausgangsversion von FarmPilot verwendeten
Daten entstammen vorrangig pflanzenbaulichen Praxisanweisungen der
Landwirtschaftskammern und der Datensammlung des KTBL.

In Kapitel 4 werden die Einsatzmoglichkeiten des Planspiels FarmPilot als Instrument der
Ausbildung an zwei Beispielanwendungen aufgezeigt. Dabei wird Bezug genommen auf die
didaktischen Anforderungen, die fiir das Erlernen von Handlungskompetenz zur Filhrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen zu erfiillen sind. Das Planspiel ermoglicht es, die
operative Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen an einem Modell zu tben. Durch
die Verbindung der Produktions- und der Unternehmenssteuerung kénnen unterschiedliche
Handlungssituationen abgebildet und ihre Konsequenzen auf samtliche Funktionsbereiche
eines Unternehmens untersucht werden. Auf diese Weise wird die rdumliche und zeitliche
Entkopplung zwischen den Handlungen der Anwender und den daraus folgenden
Konsequenzen ausgeblendet, wodurch eine Steigerung der Handlungskompetenz in der
operativen Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen erzielt werden kann. Die
Entwicklung der Ertragsfunktionen und der Elementarprozesse macht die Ergebnisse der
Unternehmensplanung vergleichbar, wodurch das Lernen in einer spielerischen
Wettbewerbssituation erfolgen kann.

6 Fazit

In der vorliegenden Arbeit wird ein Planspiel entwickelt, mit dem das Ziel verfolgt wird, die
Ausbildung zur Befahigung der Studierenden zur Fihrung von landwirtschaftlichen
Unternehmen zu verbessern. Zu diesem Zweck wird ein Simulationsmodell von
Ackerbaubetrieben entwickelt, in dem die Schwierigkeiten der operativen Flihrung von
landwirtschaftlichen Unternehmen in realitatsnaher Form abgebildet werden kdnnen. Durch
die Verbindung des Produktionssteuerungsmodells mit der Unternehmenssteuerungsebene
kann das Entscheiden unter Berlcksichtigung der Interdependenzen, die zwischen den
Zielen und Entscheidungen unterschiedlicher Funktionsbereiche bestehen, gelibt werden.
Die Entscheidungsbereiche der Anwender kdnnen sukzessiv um die Abstimmung zwischen
Teilplanungen erweitert werden, gleichzeitig kann der Handlungsraum der Anwender so weit
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eingeschrankt werden, dass die Planungen und die Ergebnisse vergleichbar sind und die
Gestaltung einer spielerischen Lernsituation moglich wird. Das Spiel erweitert das der
Ausbildung zur Verfligung stehende Instrumentarium dahingehend, dass sich Anwender
aktiv mit der Thematik auseinandersetzen und in einer realitditsnahen Situation die
Anwendung der theoretisch erworbenen Kenntnisse erlernen kénnen, was eine Bedingung
fiir den Erwerb von Handlungskompetenz darstellt. Aus theoretischer Sicht werden mit dem
Planspiel die Anforderungen erfiillt, die das Erlernen von Handlungskompetenz zur
operativen Fihrung von landwirtschaftlichen Unternehmen ermdoglichen. Der Beweis dafiir
kann jedoch erst durch den Einsatz des Planspiels in der Ausbildung erbracht werden.
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1 Elementarprozesse — - - - - W o -
10 Bodenbearbeitung — — — — — ¥ -
100 Grundbodenbearbeitundg — - - - - ol -
10000 [Pfldgen (4-Schat) ha - — — — — — - -
10020 |Tiefgrubbern (3m) hia — — — — — — — _
10030 |Oberfahnt Saathettkkomb.(3m) hia — — — — — — — —
101 Stoppelbearbeitung — — — - - - W —
10100 [Stoppelgrubbern flach (3m) ha — — — — — - - -
10110 |Stoppelbearbeitung flach (Scheibenegge, 3m) hia - - — — — — — —
10150 [Stoppelgrubbern tief (Sm) ha - - — — — - - -
11 Bestellung — — — — — - W —
110 Bestellung Getreide u. Mais — — — — — — o —
11000 |Auszast QWinterweizen, Kreiseleguensgkomb. (Sm) ot — — — — — — — —
11001 |Auszast Q@Winteryweizen, Pneum. Samaschine (4,5m) ot — — — — — — — —
11005 [Aussast F-Winterweizen Kreiseleggensakotmb. (3m) ot - - - — — — — —
11006 [Aussaat F-interweizen, Pneum. Samaschine (4 5m) ot - - - — — — — —
1100 [Auszast Wintergerste Kreizelegoensdkomb. (3m) ot — — — — — — — —
11011 [Auszast Wintergerste Preumn. S&maschine (4 .5m) ot — — — — — — — —
11012 |Auszast Braugerste Kreizeleggensdkamb. (3m) ot — — — — — — — —
11013 |Aussast Braugerste, Pneum. S&maschine (4,5m) dt — — — — — — _ _
11014 |Auszast Sommergerste Kreizelegoensdkomb, (3m) ot — — — — — — — —
11015 |Auzsast Sommergerste, Pneum. Sémasching (4,5m) dt - - - — — — — —
11020 |Aussast Roggen, Kreiselegagensgkomb. (3m) ot - - — — — — - -
11021 Auszaat Roggen, Pneum. Samaschine (4 5ml ot — — — — — — — —
11022 [Aussaat Triticale, Kreiseleggensakomb. (3m) dt - - — — — — - -
11023 [Aussaat Triticale, Pneum. Samaschine (4 5m) dt - - — — — — - -
11040 [Aussaat Kérnermais (6-reih.) ot - - — — — — - -
11041 Auzsaat Silomais (6-reik.) ot - - — — — — — —
111 Bestellung Oil- und Hilzenfrickte — - - - - - o -
11100 [Aussaat Wirterraps, Kreizeleggensakomb. (3m) ki - - — — — — — —
11101 | Augsast Winterraps, Pneum. Samaschine (4 5m) ke — - — — — — — —
112 Bestellung Zuckerriben, Kartatfeln — — — — — — ¥ _
11200 |Auszast Zuckerriben, (12-reih.) Einh. | — — — — — — — —
11210 |Bestellung Karofieln it — — — — — - - -
12 Pflege — — — — — — ¥ —
120 Pilanzenschutz — — — - - - W —
12000  |HerbizidmaEnahme (1 8m, 135000 PE - - — — — — - -
12010 [Fungizidmalznahme (15m, 15000 FE - - — — — — - -
12020 [Insekizidmainahme (15m, 1:5000) FE - - — — — — - -
120530 [Wachstumsregulstormaiznahime (1 5m, 15000 FE - - — — — — - -
121 hWechanizche Pilege — — — — — - W —
12100 [Fuckerriben hacken (1 2-reih.) ha - - - — — — — —
12110 [Mais hacken (B-reih.) ha - - - — — — — —
12120 |Waroffeln hiufeln (4-reih.) hia — — — — — — — —
13 Didingung — — — — — - W —
130 Stickstotf- und Mehrnghrstoffdlngung — — — — — — ¥ _
13000 |Dongung Kalkammonsalpeter (18m, 1 5m®) ot — — — — — — — —
13001 |Dongung Schwefelzaures Ammaoniak (18m, 1 5m™) ot — — — — — — — —
13002 |Dongung Ammonsulfatsalpeter (15m, 1 5m®) ot - - — — — — — —
13003 |Dongung Kalkstickstoff (18m, 1,5m™) ot - - — — — — - -
13004 [Dingung MPK (15m, 1 ,5m*) ot - - — — — — - -
13005 [Ddngung Dismmonphosphat (15m, 1,5m) dt - - — — — — - -
13006 [Ddngung WP (1&m, 1,5m®) ot — — — — — — - —
13007 |Ddngung AHL (18m, 1:50000 dt - - — — — — — _
13009 [Ddngung AHL +W-Regulator (15m, 150000 ot - - - — — — — —
131 Grundddingunig — — — — — — ¥ -
13100 [Ddngung Superphosphat (15m 1 ,5m) ot - - — — — — — —
131 Didingung PR ot — — — — — — - -
13102 |Dongung Kal 60 (18m 1 5m®) ot — — — — — — — —
132 Halkung — — — — — — ¥ _
14 Errte — — — - - - W —
140 Ernte Getreide u. Mérnermais — — — — — — W —
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14000  [Errte Getreide ha — — — — — — — —
14040  [Errte Mais ot — — — — — — —
141 Errite Ol- und Hillzenfrickte — - - - - ol -
14100 |Ernte Raps ha - — — — — — - -
142 Ernte Zuckerriben und Kartoffeln — — — — _ _ W _
14210  |Ernte Kartoffeln — — — — — — — _
15 Transport — — — — — — ¥ —
120 Betrighsmitteftransport — — — — — — ¥ —
15000 |Sastouttransport hia — — — — — — — —
15010 |Pflanzkartoffetranspaort hia - - — — — — - -
132 Ermteguttransport — — — — — - W —
15200 [Worntransport ot — — — — — - - —
15210 [Silomaistranspor ot — — — — — - - —
15220  [Kartoffetransport ot - - — — — — - -
160 Aufberetung - - - - - W o -
16000 [Aufheretung Winterweizen ot — — — — — — — —
16010 |Aufberetung Wintergerste ot — — — — — — — —
16100 |Aufbereitung Wirterraps ot — — — — — — — —
2 Produktionsfaktoren und Produkte — — — — — b X —
22 Material Mutzpflanzen — — — - - - W —
220 Saat- und Pilanzout — — — — — — ¥ —
22000 |56 @-winterweizen ot b b b b b b b b
22001 |SG Fanvinterweizen ot b b b b b b b b
22010 |56 Wirtergerste ot * * b b b b b b
22011 |SG Braugerste ot * * b b b b b b
22012 [5G Sommergerste ot L L » » » » b b
22020 [5G Wirterroggen ot L L » » » » b b
2202 |SG Triticale ot X X b b b b b b
22030 |SG Wirterraps ki X X b b b b b b
22040 |56 Karnermais (1Einh.= 50,000 Kd.) LIr * * * * * * ¥ ¥
22041 |56 Silomais (1Einh.= 50,000 Ka4.) LIr * * * * * * ¥ ¥
22050 |5G Zuckerrdben (1Einh.= 100.000 Ka.) LIk * * * * * * ¥ ¥
22060 |Pflanzkartoffeln ot * * * * * * ¥ ¥
vyl Minetaldinger — — — — — — ¥ —
22400 [Kalkammonsalpeter it b b b b b b b b
221 Schwefelsaures Ammoniak ot b b b b b b b b
22102 [Ammonsulfatsalpeter ot X X X X X X H H
22103 |Malkstickstoff 20 ot * * b b b b b b
22104  |MPH-Dinger ot * * b b b b b b
22105 |DAP 18646 ot * * b b b b b b
22106 |MP-Dinger 20+20 i3 * * b b b b b b
22107 |AHL 28 ot X X b b b b b b
22108 |Harnstoff 46 ot * * * * * * X X
2110 |Superphosphat ot b b b b b b X X
22111 |PK-Dinger ot * * * * * * ¥ ¥
22112 |Kali B0 ot * * * * * * ¥ ¥
222 Organische Dinger — — — - - - W —
223 Pflanzenzchutzmittel — — — — — — W —
22300 |Herhizide PE b b b b b b b b
22310 |Fungizide PE b b b b b b b b
22320 |Insektizide PE * * b b b b b b
225330 [Wachstumsregulatoren FE L L » » » » b b
224 Feldhestande — — — — — — W —
23 hilaterial Mutzvieh — — — — — - W —
230 Mutzvieh — — — — — — i -
23 Futtermittel — — — — — — W -
232 Sonstiges Nutzvieh — — — — — - W —
234 Tierbestande — — — — — — W _
24 Arbeit — — — — — — W _
240 Arbeitsangebot Akh — — — — W — W —
24000 [Akh Betriebsleiter Akh — — — — — - - -
24001 |Akh Luchwig Hénig Akh - — — — — — — —
24002 | Akh Wilhelm Kaiser Akh - — — — — - — —
242 Arbeitshedart — — — — — - W —
24200  |Arbeitskraftstunden Akh - — — — — w W —
243 Arbetsertgef — — — — — — o —
24300  |Lohn Betriehsleiter £ - - — — — — — -
243M Lahn Ludwyig Kanig £ - - b b b — —
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24502 [Lahn Wilheln Kaiser £ — — » » » — b —
24310 [Léhne Aushilfen £ - - b b - X -
245 Mazchineneinzatz - - - - - ol -
24500 [Allrsctrakior, 83 KW =h - * — — ¥ — — -
24501 Allrackraktior BTEVY =h — * — — b — — —
24505 |Radlader, BTN =h — * — — b — — —
24510 [Anbaudrehpflug 4-Schar ha — i — — W - - -
24511 Grubber 3m ha — - — — b — — —
24520 |Kreizelegge, 3m ha - * - — W - - -
245 Saathettkombination, 3m ha — X — — X — — —
24530 [Scheibenegge, 3m ha — * — — ke — — —
24540 |Drilmaschine pneum., 4 5m ha - b — — W — - -
24541 Drilltnaschine mech. Sm ha - - — — — — - -
24550 [FR-S&gerdt 12-reih., 6m ha - * - - b — — —
24551 haisclille B-reib. 4 5m ha - * - — b — — —
24560 [Anbauschleuderstreuer 1 Sm* 15m ha - * - - b - - -
24561 |Anhdngeschleuderstrever Bm?® 18m 1 — * — — * — — —
24570 [Anbauspritze 15001 18m ha — * — — ke — — —
24575 [Hacksternmasching B-reib. 4 Sm ha — b — — b — — —
24576 [ZR-Hacke 12-reih. Em [} — b — — " — — —
24577 |Karoffelhiufler, 4-reih. ha — i — — W - - -
24580 [Hanger 1,10t s} - b - — " — — —
24581 Hanger 2 10t s} - b - — " — — -
24590 |Satztrockner [l — — — — — - - —
25 Sonzst. Materiglien, Dienste — — — — — — o _
2a0 Lohnurternehmer £ - b * - X b
25000 [LA Mahdrusch Getreide ha - - b b - b b -
25001 L& Mahdrusch Raps ha — — » » — » L —
25007 (LA Mahdrusch Mais ha - b b b b b X -
25003 [LA Riken roden ha - b b b b b X -
25004 LA Kartoffeln roden ha - - b b - b X -
25005 LA Maiz hdckseln ha — b b b b b X —
25020  [LA Kartoffeln legen ha — — b b — b X —
25050 |LA Kalk streuen 1 — b b b b b b —
251 Treib- und Schimierstoffe — — — — — — W —
25100 |Dieseldl ftr b b b b b b b
25110 |mMatardl ftr b b b b - b b b
25150 [Sonst. Treib- und Schmierstoffe £ * * b b - b b b
232 Fremdreparaturen — — — — — - W —
25200  [Reparsturen Maschinen £ — — » » — — b —
25250 [Reparaturen Gebaude £ — — b » — — I —
254 Strom, Heizung Wasser — — — — — — W —
25400 [Strom kuvh - b b b b - X -
25410 [Heizdl fte b b b b b b X X
25420 [Wasser chm — b b b b — X —
257 Sonstige Giter, Dienste — — — — — — W _
26 Mutzpflanzen — — — - - - W —
260 Getreide, Karnermais — — — - - - W —
26000  [Ernte-c-Winterweizen ot b b b b b b b b
26001 Ernte-F-Winterweizen ot b b b b b b b b
26010 [Ermte-wWintergerste ot L L » » » » b b
26011 Ernte-Braugerste ot L L » » — » b b
26012  [Ermte-Sommergerste ot L L » » — » b b
26020  [Ermte-winterroggen ot L L » » — » b b
2601 Errte-Triticale dt b b b b b b X X
26040  [Errte-Karnermsiz ot X X » » » » L L
261 &1- und Hilzenfrickte — — — _ _ _ W _
26100 Ernte-Wirterraps it X X M M M M kS kS
262 Zucketriben, Kartoffeln — — — — _ _ W _
26200  |Ernte-Zuckerriben it b b b b b b b
26210  |Ernte-Kartofiein it b b b b — b b b
263 Feldfuttererzeugung — — — — — — ¥ —
26300 [Ernte-Silomais ot b b b b - b b b
264 Graslanderzeugung — — — — — - W —
263 Feldendbestande — — — — — - W —
2B6 Sonstige Enrdge Bodennutzung — — — — — — o —
267 Warneranlage — — — — — - W —
26700 Avfhereiteter CAMInterweizen it X X » » — » kS kS




“Yerwendung

Hontenoptionen

C \ -

= | B [Ez| = |B = |& z_ |2~

Hanto- Bezeichnung -“F; % # % 5 .E LE % 5 E E £ ﬁ E

ME. = = E o =3 E E cl Bz Lz

= o = 2 |m g i

26701 Autbereteter FaMvinterweizen ot L L » » — » b b
26710 [Aufheretete Wirtergerste ot L L » » » L L
26711 Avfberetete Braugerste ot X X » » — » L L
26712 [Aufbereitete Sommerfuttergerste ot b b b b - b X X
26720  [Awufhereiteter Rogoen ot I I M M — M kS kS
2671 Autheretete Triticale ot I I » » — » L L
26730 [Awufbereiteter Winterraps ot - - - - — - L L
26740 [Aufhereteter Krmermaiz ot - - - - — - L L
265 Sastgutautheretung — — — - - - W —
269 Grundfuttermittel — — — — — — W —
27 Mutzvieh — — — — — - W —
270 Rindvieh und hilch — — — — — - W —
271 Schyweine — — — — — - W —
272 Zefllgel Eier — — — — — — o —
274 Tierendbesténde — — — — — — i -
277 Tierpramien — — — — — — W —
25 Sonstige Entrage — — — — — — W —
280 Ertrag Lohnarbeit, Maschinenmiste — — — — — — W _
28000 [Flachenpramie ha b b b b — b X —
282 Akt Eigenleistung — — — - - - W —
283 Sonstige Prod. | Dienste — — — — - - W —
3 Wirkfaktorarten — — — — — W W —
30 Wirkfaktoren Bodenbearbetung — — — — — — ¥ —
301 W Grundbodenhearbeitung — — — — — — W —
o0 [WE Grundbodenbearbeitung ha - - — — — — W -
30110 [WF Saathettheretung ha - - — — — — W -
302 WE Stoppelbearbeitung — — — — — — o —
30200 W Stoppebearbeitung flach ha — — — — — — W —
30201 WE Stoppelbearbeitung tief ha — — — — — — W —
kil WWE Auszast — — — — — — o —
30 keimfah. Mérner Getr. u. Mais — — — — — — o —
F000  Jkeimf. Kérner iy (1KE=10.000 K KE — — — — — — ¥ _
31001 keimt. Kdrner PA (1KE=10.000 K KE — — — — — — ¥ _
FM0 [keimf. Kérner WG (1KE=10.000 K KE — — — — — — ¥ —
3011 keimt. Kérner BG (1KE=10.000 K KE - — — — — — ¥ —
FM2  |keimf. Kérner SFG (1KE=10.000 Ké) KE - — — — — - ¥ —
F020  |keimf. Kérner WRao (1KE=10.000 K&) KE — — — — — — ¥ —
1021 keimt. Kdrner WT (1KE=10.000 K KE — — — — — — W —
F1040  Jkeimf. Korner Mais (1KE=10.000 Ka) KE — — — — — — W —
311 keimfah. Korner G- und Hilzenfrilchte - — — — — — W —
3100 |keimfah. Kérner Raps (1KE= 10000 K&.) KE — — — — — — W —
312 Ribensamen, Pflanzkattoffeln — - - - - - o -
31200 |keimf. Rbbensamen (1KE = 10.000 Samen) - - — — — — ¥ -
320 Pilanzkartoffein (10.000 Knollen) — — — — — — W _
32 Pilege — — — — — — ¥ _
320 Pflanzenszchutzeinh. — — — _ _ _ W _
32000 [Herbizideinheiten HE — — — - - - W —
32010 [Fungizideinheiten FE — — — — — - W -
32020 |Insektizideinheiten IE - — — — — - W -
32030 [Wachstumsregulatoreinh. RE - - — — — - W -
321 W Mech. Pilege — — — — — - W —
32100 |WF Riben hacken ha - — — — — — W -
32110 [WF Mais hacken ha - - — — — — W -
32120 [WF Kartotfeln hdufeln WA ha - - — — — — W -
321N WE Kartotfeln haufeln M2, ha — — — — — — i —
33 WNF Dangung — — — — — — o —
330 Wakronahrstoffe — — — — — — o —
33000 M (Stickstoff) ki — ¥ — — — — ¥ _
33001 |Ammonium-f kiy — — — — — — M _
F3002  |Mitrst-M ki — — — — — — ¥ —
33003 |Amid-M ki — — — — — — ¥ —
F30M0  |P205 (Phosphat) kg — i — — W — W —
F3020 W20 (Kalium) kg — i — - W - W —
331 Wikronahrstoffe — — — — — — o —
332 Halk — — — — — — W —
34 W Ernite — — — — — - W —
340 WE Ernte Getreide u. Karnermais — — — — — — W —
34000 [WF Mahdruzch Getreide ha — — — — — — i —
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34002  [WF Mahdrusch Mais ha — — — — — — ol —
341 WE Errte Ol- und Hillzenfrichte — — — — — i -
34100 PWF MEhdrusch Raps ha - - — — — ¥ —
342 WF Ernte Zuckerriben und Kartoffeln — — — — — — W —
34200  [WF Riken roden ha — — — — — — W _
34210 [WF Kartotffeln roden ha — — — — — — W —
343 WWF Ernte Futterpflanzen — — — — - - W —
34300 WWF Mais hickseln ha — — — — — - W -
Ja WE Transport — — — — — — ¥ —
a0 WE Betriehsmitteftranspoart — — — — — — ¥ —
35000 [WF Saatguitransport Getreide + Mais ha — — — — — — I —
o010 [WF Pflanzkadoffefransport ha - - — — — — W -
352 WWE Ernteguttransport — — — — — — o —
35200 [WF Korntransport ot — — — — — - W —
35210 W Silomaistransport ot - - — — — — ¥ —
35220 [WF Kartoffeltransport ot - - — — — — ¥ —
4 Anlacen — — — — — W W —
40 Anlscen — — — — — — ¥ _
400 Grund- und Boden — — — — — — W _
40000 |Ackerfliichen £ b b b b — — b b
401 Gebiude baul. Anlagen — — — — — — ¥ —
40100 [NVerwatungsgebiude und Wohnhaus BL b b b b - - b -
40110 [Gebiude Karnerlagerung £ b b b b - - b -
40111 maschinenhalle * * b b - - b -
402 Grundverbesserung — — — — — - W —
40200  |Kalk 1 — b ¥ b
403 Dauerkuturen — — — — — - W —
404 Maschinen — — — — — — i -
40400 |Allractraktor 3k £ X X b b — — — b
40401 |Allrackraktor B7KW £ * * * * — — — ¥
40405  |Radlader BT £ * * * * — — — ¥
40410 [Anbaudrehpflug 4-Schar £ b b b b — — — X
40411 Schwwergrubber 3m £ b b b b — — — X
40420  [Kreizelegge, 3m £ b b b b — — — b
40421 |Sasthettkombination, 3m £ b b b b - - - b
40430  |Scheibenegge, 3m £ b b b b - - - b
40440  [S&maschine pneum., 4 5m £ X X X X — — — H
40441 Samaschine mech., 3m £ L L » » — — — b
404350  [Einzelkornsdmaszsch. ZR, 12-reih. £ L L » » — — — b
40451 Einzekornsimaszch. Mais B-reih. £ L L » » — — — b
40460 [Anbauschleuderstr. 1 5m* £ L L » » — — — b
40451 Anhangeschleuderstr . Bm* £ L L » » — — — L
40470 [Anbauspritze 15000 £ X X » » — — — L
40475 [Hacksternmaschine, B-reih. £ b b b b - - - X
40476 |ZR-Hacke 12-reih. £ * * * * — — — ¥
40477 |Wartoffelhdufler 4-reih. £ * * * * — — — ¥
40450 |Hanger 1, 10 £ b b b b — — — b
40481 |Hanger 2 10 £ b b b b — — — b
40490  |Satztrockner, Gt £ b b b b - - - b
403 Immaterielle Anlagen — — — — — - ¥ —
407 Anlagen im Bau — — — — — - W —
4 Ab=chreibungen fir Abnutzung — — — — — — o —
411 AtA Gebdude baul. Anlagen — — — — — — W —
412 ATA Grundverbessetungen — — — — — — W —
413 ATA Dauerkulturen — — — — — — i -
414 ATA Mazchinen und Gerdte — — — — — — W -
41400 | ATA Allkactrakior S35k £ — — — — — — _ —
41401 |ATA Allractrakior B7KWNY £ — — — — — — — _
41405 |ATA Radlader BFKN £ — — — — — — — _
40 |AA Anbaudrehpflug, 4-Schar £ — — — — — — — —
A1 |ATA Schvwergrubber 3m £ — — — — — — — —
41420 |AfA Kreiselegge, 3m £ — — — - - - - —
41421 |ATA Saathettkombingtion, 3m £ - — — — — - - —
41430 [AfA Scheibenegge, 3m £ — — — — — — - —
41440 [AfA SEmasch. pneum. 4 5m £ - - — — — — - -
41441 AtA Samasch. mech. Sm £ - - — — — — - -
41430  |ATA Einzelkornzdmasch. IR 12-reih. £ — - — — — — — -
41451 ATA Einzelkarnsémasch. Mais B-reih. £ - - — — — — — —
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41460 |ATA Anbauschleuderstr. 1 Sm® £ — — — — — — — —
41 461 A18 Anhdngeschleuderstr. Bm® £ — — — — - - -
41470 |ATA Anbauspritze, 15001 £ - - — — — — — —
41475 |ATA Hacksternmasch., G-reih. £ - - — — — — - -
41476 |ATA FR-Hacke, 12-reih. £ - — — — — — _ —
41477 [AfA Kadoffelhautler, 4-reih. £ - - — — — — - -
41450  |ATA Hanger 1,10t £ — — — — — _ _ —
41451 |ATA Hénoger 2 10t £ — — — — — _ _ —
41490 [AfA Sstrtrockner, Bth £ - - — — — — - -
42 Sonst. Aufwe, £ Anlagen - — — — — — ¥ -
45 Sonst. Exrége. a. Anlagen - — — — — — ¥ -
451 Anlagevermigensabginge — — — — — — W —
46100 |Anlagevermigensabgange £ * * b3 * — — ¥ —
5 Finanzkonten — — — — — W ¥ _
a0 Kapital — — — — — — ¥ _
s00 Eigenkaptital — — — - - - W —
50000 |Eigenkaptital £ H — - X — — ¥ ¥
a0 EinlagenErtnabimen — — — - - - W —
a02 Fremdkapital — — — - - - W —
03 Hurzfr. Verbindlichkeiten — — — — — — W —
a0300 Wurzfr. Yerhindlichkeiten £ x — — * — — E E
al Sonst. Aufwendungen — — — — — - W —
510 Pacht, Miete Finz — — — — — — o —
31000 |Pacht £ - - b * - — b —
51050 |Miete £ — — b i — — ¥ —
51090 Finsaufwand £ — — X » — — H -
51091 Kreditzinzen £ — — » X — — K —
511 Betriebssteusrn Yerszicherungen — — — — — — W —
51100 Berufzgenossenschaft £ — — » M — — kS —
1101 Haftpflichtversicherung £ — — » M — — kS —
51102 |[Feuerversicherung £ — — b b — — X —
51110 [Versicherungen Maschinenpark £ — — b b — — b —
2149 Worsteuer — — — - - - W —
a6 Sonstige Errage — — — - - - W —
560 Ertrag Pacht, Miete | Zinsen — — — — - - W —
SE000  [Yerpachiung Grinland £ L L — — b —
a62 Ertrage Finanzanlagen — — — — — - W —
a63 Sonstiges — — — — — - W —
364 Umsatzsteuer b — — — — - W —
a8 Wapital — — — — — — ¥ -
590 Einlagen — — — — — — ¥ -
291 Kreditaufnahime — — — — — — o —
a7 Forderungen — — — — — - W —
59700 Forderungen £ X — M » — — W -
593 Wontokorrente Mittel — — — _ _ _ W _
59300 Wortokorrertkonto £ X X — » — — kS kS
594 GesvinnMYerlust — — — - - - W —
59998 |GewinnMYerlust £ — — — — — - — -

\
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