SYMPOSIUM Ermatingen, Schweiz 1978

der 5. Sektion de la 52 Section of the 5th Section

Referate Exposés Congress Papers

Die Modellkalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten mit Plan-—
zeiten und teilaggregierten Daten
Dr.i.Auernhammer, Institut Tir Landtechnik, Weihenstephan
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Zur Produkrvivitédtssteigerung der in der lLandwirtschatt tédtigen
Bevolkerung kommt dem rationellen IFinsatrz ihrer zur Verfiigung
stehenden Arbeitskraft grifte Bedeutung zu, Bisher wurden zur
Planung vor allem Faustzahlen und Katalogwerte verwendet. Sie

sind jedoch fiir die jedem Betrich ¢igzenen and spezifischen Ver—
hitltnisse nicht mehr ausreichend und dariiberhinaus [l die mo—
dernen betriebswirtschaftlichen Raitkulationsmerhoden zu ungenad,
“Deshalb milssen verbesserte Methoden zur Ermivelung und kalkulaion
de= \rbelitzzeltbedartes erarbei tet und iiber die Beratoang der Praxi

zur Verfigung gestellt werden,

Das Modell als Grundlage der AFbvi[SZUEfkglkHlmtJun

Se1t langer Zeit wird der Zeitbedar! fir lTandwircschat tliche \i1—
belten tber Modellkalkulationen ermittelt. Fast ohne Ausnalic
bauen diese Modelle auf Planzeicten vom Typ des "Standards" ant .
Der einzelne Zeitwert fiir einen Arbeitsabschnitt ist darin ein
reprasentativer Mittelwert. Alle fiir einen \rbeitsablaul not -
vendigen"Standards"werden additiv zam Gesamtzeltbedart ver —
kntiptt. Abwveichungen der Bedingungen Kinnen in diesen Modellen
nur durch die Verwendung neuer, wiederun repridsentat iver Plan-—
Zedten bericksichtigt werden oder das Frgebnis wird nach =chii —
Zunigen gedinder Somit besitzen diese Modelle cinen statls=cher
Charakter,

Dire Bertcksichtrigung wechselnder FRinfliisse, wie unterschiedl i ichic
Trerzahlen, unterschiedliche Futtermengen, unterschiedliche Feld—
cntternungen und Schlagliédngen usw, sind bei dieser Form der Mo-—

delltkalkulacion nar moglich, wenn das gesamte Modell oder zu-—
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mindestens Teile davon neu erstellt werden. Eine Untersuchung
einzelner oder mehrerer Einflulgrdflen ist damit sehr zeitauf-
wendig und erfordert einen hohen manuellen Aufwand fir immer
wiederkehrende Modellbildungen.

Diese Nachteile konnen vermieden werden, wenn anstelle der
Standards auf Planzeitfunktionen zurilickgegriffen wird und das
Modell damit einen dynamischen Charakter erhdlt., In ihnen sind

die moglichen EinfluBBgrdBen schon enthalten. Schwierig gestaltet
sich dabei nicht so sehr die Erstellung und Verkniipfung, als viel-
mehr die Verarbeitung eines fertigen Modells, denn grdoBere Modelle

konnen mit einem vertretbaren Aufwand nur durch den Einsatz der
EDV bearbeitet werden.

Grunds&tzlich bestehen zwei Mdglichkeiten zur Modellverarbeitung
(Abb.1) s

1. Die programmierte Einbettung der bendtigten Planzeiten
in ein Modellprogramm oder

2. die Speicherung der Modelle in einer Modelldatei und deren
Verarbeitung durch ein eigenes Verarbeitungsprogramm,

Beide Formen besitzen Vor— und Nachteile im Hinblick auf die An-
wendung (Tab,1). Ld4Bt man dabei aber die Fragen der Mehrstellen-
und der Mehrmannarbeit auler acht, dann zeichnen sich fiur die

Form der Modellspeicherung in einer Modelldatei und der Verar-
beitung Uber ein kleines Verarbeitungsprogramm die grdleren Vor-—
teile ab. Hinzu kommt, dafB nur bei dieser Form auch von anderen
Seiten auf die Modelle zurilickgegriffen werden kann und damit nichrt
nur reine Arbeitszeitbedarfszahlen, sondern auch damit zusammen-—

hédngende und davon abhédngende Informationen verarbeitet werden

konnen.

Die Formen eines Modells

Damit gewinnen die Fragen zur Form der Modelle an Bedeutung. Im
Hinblick auf die Arbeitszeitkalkulation besitzt ein Modell wenig-

stens 4 klar voneinander trennbare Beschreibungsteile (Abb.2)n#mlich:

1. Die Benennung mit Angabe der Erstellung, des Verfassers
und der ZeitmeBpunkte,

2, die verbale Inhaltsbeschreibung durch Angabe des Arbeits-—
ablaufes,

3. eine EinflulRBgroBenliste mit Dimension und Voreinstellwert

und

die eigentliche Planzeit in Form eines reprédsentativen

Mittelwertes oder einer Funktion zuzlglich der statisti-—
schen Angaben iber die Glite dieses Wertes.

-



t = a + b x : mit a = Achsenabschnitt
= Zeitwert flr Beschleunigung
und Abbremsen

die erforderliche Weglédnge
multipliziert mit dem Zeit-—
bedarf fir einen Meter

und b - x

die Frage nach dem Gesamtzeitbedarf.

Gleichzeitig werden aber fiir eine OSkonomische Beurteilung des
Arbeitsablaufes die Einsatzstunden des Schleppers und die da-
flir erforderliche Betriebsmittelzufuhr in Formvvaﬁ Treibstoff
bendtigt. Die Information Uber den Umfang beider Fakteren sind
aber nur in direkter Verbindung mit dem Zeitbédarfswert zZu er-—
halten, weil er {iber die zeitliche Lidnge (sprich Einsatzzeit)
und iiber die erforderliche Energiezufuhr (Verbrauch in g/min

oder in kW eines Elektrogerdtes) AufschluB geben kann.

Handelt es sich dagegen um eine rein manuelle Tatigkeit in
einer Planzeit, dann ist als Zusatzinformation filir die Pausen-
gestaltung die Arbeitsschwere, d.h. der Ermidungsanstieg fur

eine praxisnahe Modeilkalkulation erforderlich.

Derart in ein Datenmodell eingespeicherte Informationen verleihen
diesem Modellteil einen echten Dokumentcharakter und gestatten
direkt in Verbindung mit der Zeitkalkulation die Erstellung einer
Ergebnismatrix der Form von Tabelle 2. Sie ergibt eine umfassende
Informationsmdglichkeit lUber die zum Arbeitsprozell bendtigrten Men-—

gen an

Zeit flir die gesamte Arbeitsdu childhrung

|

fiir die Erholung

(fir Unterbrechung durch Storungen)

|

Zeit fir den Maschinen— und Geré&ateeinsartz,

Menge der Energiezufuhr in Form von

elektrischer Energie oder

Dieseldlverbrauch
sowohl flir die Gesamtarbeit als auch flir die einzelnen, am Ablaut
beteiligten Elemente. Sie ermdglichen selbstverstédndlich eine \Ver-—
knlipfung mit Preisen und flihren dadurch zum Mengen— und Preisge-—

rist einer Modellkalkulation.



Die Planzeit "gz=m:en ohne Belastung" stellt erfahrungs-

gemdfB in der LexnZwirtschaft einen wesentlichen Bestand-

teil aller Mode_-_e dar. Sie tritt z.B. auf im
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Somit wird diese Planzeit in den verschiedensten Formen

fiir Elementmodelle bendtigt. Um Jjedoch immer auf diese

eine Planzeit zuriickgreifen zu kbnnen und damit eine Ande-
rung dieser Planzeit in alle Modelle eingehen zu lassen,
bedarf es im Elementmodell zwar elementspezifischer Angaben
in den Beschreibungsteilen 1-3, Teil 4 muB jedoch immer aus
der Planzeit Ubernommen werden. Ein Elementmodell ist somit |
immer nur ein Teilmodell mit einem Hinweils auf die bendtigte
Zeitformel (Abb.3). Ebenso verh&lt es sich bei den Uberge-
ordneten Modellen. Allerdings wird dort auf einen schon be-
stehenden Verkniipfungsteil eines Modells auf der gleichen

Ebene zurlickgegriffen und insgesamt sind somit drei Modell-

formen in einem fesamtmodell mdglich:

- Das Datenmodell (=Planzeit)
— das Verknupfungsmodell und

— das liberschreibungsmodell mit den
Verkniipfungs— oder Zeitteil eines schon
bestehernnden und nur einmal gespeicherten
Modells oder einer Planzeit.

Zum Inhalt.des Datenmodells

Wie schon aufgezeigt wurde, flhren alle Kalkulationen in einem

Gesamtmodell auf das Datenmodell (:Planzeit) zurlck. Das bedeutert,
dafB iUber den Zeitbedarf hinausgehende Informationen ohne Schwierig-
keiten verarbeitet werden konnen, wenn sie als zusdtzliche Infor-
mationen im Datenmodell gespeichert werden. Wiederum soll ein Bei-

spiel die Zusammenhidnge durchsichtiger gestalten:

Wird in einem Modell die Planzeit "Mit dem Schlepper im Hof-

bereich fahren" bendctigt (Abb.6), dann beantwortet die Zeit-

ffunktion



t = a + b x mit a = Achsenabschnitt
= Zeitwert filr Beschleunigung
und Abbremsen

die erforderliche Weglidnge
multipliziert mit dem Zeit-—
bedarf flir einen Meter

und b x

die Frage nach dem Gesamtzeitbedarf.

Gleichzeitig werden aber flir eine Okonomische Beurteilung des
Arbeitsablaufes die Einsatzstunden des Schleppers und die da-—
flir erforderliche Betriebsmittelzufuhr in Form veﬁ Treibstoff
bencdtigt. Die Information Uber den Umfang beider Faktearen sind
aber nur in direkter Verbindung mit dem Zeitbedarfswert zu er-—
halten, weil er iiber die zeitliche Linge (sprich Einsatzzeit)
und iiber die erforderliche Energiezufuhr (Verbrauch in g/min

oder in kW eines Elektrogerdtes) AufschluB geben kann.

Handelt es sich dagegen um eine rein manuelle Tatigkeit in
einer Planzeit, dann ist als Zusatzinformation fliir die Pausen-—
gestaltung die Arbeitsschwere, d.h. der Ermidungsanstieg fUr

eine praxisnahe Modellkalkulation erforderlich.

Derart in ein Datenmodell eingespeicherte Informationen verleihen
diesem Modellteil einen echten Dokumentcharakter und gestatten
direkt in Verbindung mit der Zeitkalkulation die Erstelluns einer
Ergebnismatrix der Form von Tabelle 2., Sie ergibt eine umtfassende
Informationsmdglichkeit liber die zum Arbeitsprozel bendtigten Men-—

gen an

- Zeit flir die gesamte Arbeitsdur chfihrung
fir die Erholung
(fir Unterbrechung durch Stdrungen)
— Zeit flir den Maschinen-— und Geréateeinsatz,
- Menge der Energiezufuhr in Form von
elektrischer Energie oder
Dieseldlverbrauch
sowohl fiir die Gesamtarbeit als auch flir die einzelnen. am Ablaur
beteiligten Elemente. Sie ermdglichen selbstverstdndlich eine Ver-—
knipfung mit Preisen und fihren dadurch zum Mengen—- und Preisge-—

rist einer Modellkalkulation.



Hierarchie der Modelle und Teilmodelle

Letztlich kann eine Modellkalkulation aber nur fehlerfrei ab-—-
laufen, wenn die dazu erforderlichen Modellteile unverkennbar

gekennzeichnet und unverwechselbar gespeichert sind. Dall beides
unter dem Gesichtspunkt minimalen Speicherplatzbedarfes zu er-

folgen hat, sei hier nur am Rande erwdhnt.
Nach Abb.4 eind flir ein Gesamtmodell

— 1 Modellteil fir die Verkmniipfung der Vorgangsmodelle,
mehrere Untermodelle je Vorgangsmodell,

mehrere Untermodelle je Teilvorgangsmodell und

eine begrenzte Amnzahl an Planzeiten filir die Elementmodelle

erforderlich. Demnach bietet sich eine Einordnung in numerischer
Folge auf der Basis 10 der Zahlengerade geradezu an. Sie wird auf
Abbildung 7 dargestellt. Danach konnten im Zahlenbereich 1-9 neun
Gesamtmodelle eingeordnet werden, welche z.B., alle Bereiche der
Innenwirtschaft abdecken kdnnten. Werden die Gesamtmodelle eine
Fbene tiefer eingereiht, dann konnten schon 99 Gesamtmodelle oder
10 Gesamtmodelle Jje Kapitel eingeordnet werden. Flr Jjedes dieser
"Gesamtmodelle stinden auf der darunterliegenden Ebene 10 Untermo-
delle zur Verfligung und jedes dieser Untermodelle kdnnte wieder
auf 10 weitere Untermodelle aufbauen. Als Basis stunde schliel-
lich ein fast unerschdpflicher Bereich auf der Ebene 107 zur Ver—
figung. Alle Planzeiten konnten aber auch in einer eigenen Plan-
zeitdatei gespeichert werden. Insgesamt wlrde in diesem System

allein durch die Systemnummer jedes Modell hinsichtlich der Zuge-
horigkeit

—erste Ziffer = Kapitel (=Produktionsbereich)

_7ahl der Ziffern = Modellebene (=Aggregationsintensitért)

gekennzeichnet sein.
Somit konnte durch einen im Verarbeitungsprogramm frei wd&hlbaren

Finstieg auf ein oder mehrere Modelle sichergestellt werden, daB

—verschieden stark aggregierte Modelle einzeln oder

—additiv verknlpfte Teilmodelle

2u kalkulieren wéren. Einer universellen Anwendbarkeit der ge-

speicherten Modelle wdren damit nur noch geringe Grenzen gesetzrt.



Zusammenfassung

Die bisherigen statischen Formen der Modellkalkulation reichen
flir eine exakte Analyse nicht mehr aus. Mehr Modglichkeiten bieten
dynamische Modelle mit der Darstellung des Zeitbedarfes in Form

von Funktionen.

Derartige Modelle kOnnen in einem Modellprogramm gespeichert und
verarbeitet werden. Effizienter ist jedoch die Trennung von Mo-—
dellen uw.Verarbeitungsprogramm.In diesen F&dllen nimmt eing Mo—
delldatei die Modelle auf. Sie konnen nach einem hierarchischen
Nummernsystem eingeordnet werden und sind damit jederzeit wieder

auffindbar.

Bei den Modellen ist zwischen Daten—, Verknipfungs—, und Uber-—

schreibungsmodellen zu unterscheiden. Ein Gesamtmodell besteht

aus teilaggregierten Modellen fir Arbeitsvorgédnge, Arbeitsteil-
vorgange und Elementmodellen.lLetztere beziehen ihre Zeitwerte

aus den Planzeiten.

Falls in den Planzeiten auch Informationen iiber die zeitabhidngi-
gen Beziehungen 2zwischen der Arbeitsschwere und der Zufuhr elektri-
scher oder mineralischer Energie mitgespeichert werden, erlaubt
diese Form der Modellkalkulation die Erstellung eines umfassenden

Mengengeristes filir die landwirtschaftliche Produktion.
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Tabelle 1: Bewertungskriterien der Modellkalkulationsformen

Modelldatei +
Parameter Modellprogramm Verarbeitungspr.

Erstellung und
Anderung schwierig einfach

Fortschreibung und

Erweiterung schwierig einfach
@ | Modellformen fur
2 Mehrpersonen- und ginstig schwierig
S | Mehrstellenarbeit
-t;;
Q
o
—
= Erstellung von
o Gesamtarbeitsmodellen schwierig einfach
=
Speichermoglichkeit von
Zusatzinformationen gering sehr ginstig
Modelle von anderer
Seite ansprechbar nein ja
Speicherbedarf
Kernspeicher grof3 klein
externer Speicher klein grof3
o
o
Z ..
o Ubertraogungsfdhigkeit
3 (Kompatibilitdt) gut schwierig
Rechenzeitbedarf niedrig hcher

Au 3/1978



Verarbeitungsprogramm + Modelldatei
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Arbeitsabschnitt iInnenwirtschaft AuBenwirtschaft
Gesamtarbeit Mast eines Bullen Erzeugung von 1ha Getreide
Arbeitsvorgang Flttern Saatbettbereitung

Entmisten Saat

Sonderarbeiten Pflege

soe Ernte

Pfligen

Arbeitsteilvorgang Trog fegen An Schiepper Gerat anbauen

Grundfutter zuteilen Fahrt zum Feld

Kraftfutter zuteilen Gerat am Feld rusten

Futtertisch sdubern Feld oder Frucht bearbeiten

ese Gerdt be-oder entieeren
Arbeits-oder Zur Stalltire gehen Zur Schieppergarage gehen
ProzefBelement Stalltire dffnen Garagentor dftnen

Schalter betdtigen Zum Schlepper gehen

Abbildung 3: Beispiele filir Arbeitsabschnitte aus der
Innen- und AuBenwirtschaft

Gesamtarbeits model! 1

Yorgangsmodell 1 Vorgangsmodell 2

~
~
/ ~

fTeitvorgangsmodeli 1

/WNA\

Etement]
modell Wb 2 e 3 e n
Plonzeit 1] | ...... ;’ 3

Abbildung 4: Gliederungshierarchie von den Planzeiten tiber
Elementmodelle, Teilvorgangsmodelle und
Vorgangsmodelle zum Gesamtarbeitsmodell
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Anfang.
Ende:
I Erstellt:

Gehen ohne Belastung

'In diesem Modell wird das Gehen
"im Hof-oder Stallbereich beschrieben

1. Haufigkeit 1
2.Mittlere Wegldnge 19.3m

N=2652,8=0.928, F= 34333
Konstante = 0.
! Wegldnge = 1.31

Allg. Angaben

Inhatt

EinfluBgrofen

Zeitfunktion

ELyyy Gehen zur Stallture

Anfang:
Ende:
Erstellt

In diesem Modell wird der Weg vom
Ausgangspunkt bis zur Stalltire be-
schrieben

ce e

1.Haufigkeit 2.
2Entfernung Ausgangspunki-
Stalltire

15m

Abbildung 5:

Zusammenhédnge zwischen Planzeit und Modell
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Tabelle 2:
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Mengengeriist einer Modellkalkulation

Ari Arbeitszeil [1/100 min] Maschinen u. Gerate| Energiezufuhr
Unterbrechung B”OO m'n:] [k\’»ﬂ , [l]
Element Tatigkeit Storung Erholung | Schlepper | Verarbeitungsm.| Elektroenerg ! Mineralol
i
1 50 - - - - - 1 -
- - - JEUEOP . [N R U SUSN. . - |
|
2. 220 13 — 220 - - 1 2000
- — I
l |
3 0| - - - 3000 L5 1 =
d N S d
! | | I ! :
) ! | { { | ! |
1 ! g —_ : 1
| ! [ I | [
S : | ] .
] 1 : l
. ! | | i i ! |
| | ! | |
. T '
n - - 500 - - - =
b e o — c———— —— - o— - - ——— —————— — - U Sy s S S S U —— e a— —— ————
{
I
i I
| |
' |
| Gesamtbedarf |7000(..%) | 150(..%) | 600(..°%) | 4000 3000 45 1 14
L J
1
Dokument
je Apsehnitl
8 secneim) == C
(] eichen/Zmle ) h“‘e
mo* © o 99,
9995
Ebene 1 (HV) ! ik
Hauptvariablenhste
0 18
come 2+ g2z [ )
100 | 199
Evene 3 = (8ot |
000 T ‘ ‘ v Kélbermast {3-3999)
Ebene 4 = :2;:",93'}%5)' 2 Maximal
: ! Milchviehhaltung (2-29999) /9 Kapitel
_Element. 10000 | % 19 999
5 Ebenes = mocelie (EL) ‘ Rindermast [1-19999)
| U |
Plan. 100000 | Twiooo| T TTTTT T ///
zenen (PL) " ? e
------------------- ” Maximale Zahl an Dokumenten = 99999

Max. Zaht an Dokumenten/Kapitel
Max. Zahl an Modelldokumenten/Kapitel

1
1

‘Abbildung 7:

kulationen der Innenwirtschaft

Struktur der Dokumentdatei fiir die Modellkal-



