Merkmale von Planzeiten aus Arbeitsbeobachtungen

H. Auernhammer und H. Z&h, Weihenstephan 1)
Planzeiten sind unerl&dBliche Kennzahlen fiir die Beurteilung von
Arbeitsverfahren. Das alleinige Vorhandensein solcher Daten reicht
jedoch nicht aus, vielmehr miissen an sie hohe Anforderungen be-
zliglich ihrer Aussagekraft fiir die Praxis und damit an ihre Quali-
tdt gestellt werden. Ob diese Anforderungen von Planzeiten aus
Arbeitsbeobachtungen erbracht werden k&nnen, soll im folgenden

Beitrag untersucht werden.

Vergleich der Methoden

Grundsdtzlich stehen heute fiir die Landwirtschaft die in Abbildung
dargestellten Methoden zur Erstellung von Planzeiten zur Verfiligung.
Von diesen Methoden kann die Auswertung von Zeitdaten aus der
Aufschreibung nur grobe Richtwerte erbringen. Dagegen erlaubt der
Arbeitsversuch und die Analyse mit Hilfe von Bewegungselementen
eine vollstédndige kausalanalytische Beschreibung des Arbeitszeit-
bedarfes fiir einen definierten Arbeitsablauf. Allerdings ergeben
sich bei diesen beiden Methoden grofle Probleme bei der Ubertra-
gung der damit erarbeiteten Planzeiten in die Praxis, denn diese
Daten sind sehr stark durch die im Versuch oder bei der Analyse
zugrundeliegenden Arbeitsmethoden gepridgt. AuBerdem kdnnen damit
zusdtzliche Angabeh ﬁber’Tétigkeitsunterbrechungen nicht erfaft
werden und die Analyse von Bewegungselementen 1&dBt sogar Prozef-

zelten vollstdndig auBer acht.

Demgegeniiber baut die Arbeitsbeobachtung auf die Arbeitsmethoden
und die Arbeitsabliufe der Praxis auf und liefert somit praxié—

orientierte Daten. Thrge Schwierigkeit liegt jedoch im starken

1) Beide Autoren sind Mitarbeiter im Sonderforschungsbereich 141

"Produktionsteéchniken der Rinderhaltuna" am Institut fiir Land-

technik in Weihenstephan (Direktor: Prof. Dr. H.L. Wenner)
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Abbildung 1: Datenerfassung und Planzeiterstellung
) * .

Arbeitsbeobachtungen ™ in 136 landw. Betrieben;

dabei erfaft 83600 EinzelzeitmeBwerte;
alle EinfluBfaktoren erfaft bei 34 360  EinzelzeitmeBwerten;

daraus errechnet 307  Planzeiten allg. Art und
11 Planzeiten fur das Melken
(A >1000)
159 Planzeitwerte 148 Planzeitfunktionen
(unabhdngig) ‘ (abhdngig)
= 52% = 48°,

X gurchgefihrt von AUERNHAMMER, FREIBERGER, v. HENNE BERG,
KAISER, NEUHUBER, REINHOLZ, ZAH (1972 -78)

Abbildung 2 : Analyse der ZeitmeBwerte ausééer Rinderhaltung
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EinfluB der Arbeitspersonen. Sie miissen in der in der Praxis

iiblichen Streubreite erfafBt werden, weshalb objektive Planzeiten

nur dann erstellt werden k&nnen, wenn:

- im Einzelbetrieb eine ausreichende Sicherheit bei den dort

erfaBten Daten vorliegt,

- eine Vielzahl von Betrieben die Variabilitdt der Arbeitsper-

sonen erfaBt und

- ausreichende Gesamt-Stichproben die Grundgesamtheit der be-

treffenden Arbeitsverfahren reprédsentativ wiedergeben.

Damit erfocrdert die Arbeitsbeobachtung einen relativ hohen Auf-
wand bei der Datenerhebung. Auch die Datenauswertung birgt viele
Probleme in sich, weil die Datenform zum Teil spezifische statisti-

sche AufbereitungsmaBnahmen erfordert.

Trotz dieser Einschrdnkungen wurde von uns die Arbeitsbeobachtung
als Grundlage fiir die Planzeiterstellung gewd&hlt, weil die genann-
ten Forderungen sehr klein erscheinen gegeniliber der M&glichkeit,

praxisnahe Daten zu erstellen.

Die Datengrundlage

Im Zeitraum von 1972 bis 1978 wurden am Institut flir Landtechnik

in Weihenstephan schwerpunktm&Big die Haltungsverfahren der Rinder-
haltung untersucht (Abb. 2). Von 7 verschiedenen Zeitnehmern wur-
den 136 Betriebe schwerpunktmdBfig in Bayern durch Arbeitsbeobach-
tungen erfaBt. In diesen Betrieben konnten insgesamt folgende Pro-

duktionsverfahren analysiert werden:

46 Betriebe mit K&lberhaltung

24 Betriebe mit Bullenmast

80 Betriebe mit Milchviehhaltung ’
24 Betriebe mit Fliissigmistausbringung

- t
6 Betriebe mit Festmistausbringung.

In jedem Betrieb wurden jeweils 4 Zeitaufnahmen durchgefiihrt. Je-
weils die erste Zeitaufnahme diente der Analyse des Arbeitsablaufes
und der GewShnung der Arbeitspersonen an die Zeitnehmer. Fir jede

Arbeitsperson war ein eigener Zeitnehmer zustdndig. In den Milchvieh-
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betrieben wurden zudem zusdtzliche Zeitaufnahmen bei der Sommer-,
bzw. Winterétallfﬁtterung durchgefiihrt, um damit wirklich den pra-

xisrelevanten Zeitaufwand zu erfassen.

In den Betrieben mit Festmistausbringung wurde Jjeweils eine Min-

destzeitdauer von 3 Arbeitsstunden in die Beobachtung einbezogen.

Insgesamt wurden bei allen diesen Zeitaufnahmen etwa 83 000 Einzel-
zeitmeBwerte erfaft. Aufgrund der genannten Vorgehensweise und der
sehr starken Methodenuntreue in den Jlandwirtschaftlichen Betrieben
konnten von diesen EinzelzeitmeBwerten nur etwa 34 360 zur Plan-
zeiterstellung herangezogen werden. Sie verteilten sich auf die
wihrend der Zeitaufnahmen insgesamt definierten 318 Planzeitele-
mente, so daB im Mittel etwa 100 ZeitmeBwerte je Planzeit vorla-

gen.

Aufgrund der gehduft auftretenden Zeitwerte fiir die Zeitelemente
des Melkens wurden diese mit im Durchschnitt jeweils mehr als 1000

Zeitwerten/Element gesondert ausgewertet.
Die restlichen 307 Planzeitelemente verteilten sich zu je etwa
50 % auf unabhdngige und abhé&ngige Planzeiten. Sie wurden entspre-

chend dieser Einteilung gesondert ausgewertet.

Die Eigenschaften der Planzeiten

GemdfB den geschilderten Zusammenhé&ngen sind bel 7eitwerten aﬁs
Arbeitsbeobachtungen von der Normalitédt abweichende Formen zu er-
warten. Diese Tatsache haben mehrere Autoren (1, 2, 4, 5 ) ver-
mutet, bzw. versucht nachzuweisen. Aufgrund der groBen Zahl an
ZeitmeBwerten fir die Zeitelemente des Melkens konnte nun erst-
mals in der Landwirtschaft versucht werden diese Theorien und

Hypothesen zu priifen.

So konnten z.B. flir das Zeitelement "Melkzeua ansetzen" insgesamt

1068 Stichprobenelemente aus 80 Betrieben zur Auswertung herangezogen
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werden. Sie lagen nach Abbildung 3 im Bereich von 8,9 bis 91,5 cmin
mit einer Uberaus starken Anhd&ufung von 16,5 bis 31,5 cmin. Als
arithmetisches Mittel erbrachte die Auswertung ein x von 24,7 cmin
bei einem Vafiationskoeffizienten (VK in %) von 33,3. Allerdings
zeigt der t-Wert filir die Schiefe, daB die H&iufigkeitsverteilung sig-
nifikant von einer echten Normalverteilung abweicht. Die Verwendung
von x als Planzeitwert widre demnach nicht praxisnah, weil in die-

sem Beispiel 56 % aller ZeitwertP unter dem Mittelwert liegen.

Die Frage, ob flir dieses Beispiel bei der relativ hohen Stichpro-
benzahl von {ber 1000 die Auswertung als log-Normalverteilung eine
bessere Aussage erbringen kann, ist aufgrund dieser Untersuchung
eindeutig positiv zu beantworten. So fiihrt die Streckung des Be-
reiches bis zum arithmetischen Mittel und die Kontraktion des ur-
spriinglichen rechten Verteilungsastes zu einer beinahe klassischen
Form der Normalverteilung. Auch der noch verbleibende hohe t-Wert
fir die Schiefe kann diesen Eindruck nicht widerlegen, wenn man
bedenkt, daf diese Testform mit zunehmendem Stichprobenumfang immer

schidrfer wird.

Aber auch die unabhdngigen Zeitelemente mit geringerem Stichproben-
umfang (Abb.4) zeigen diese Charakteristik, wenn der mittlere Zeit-
wert relativ klein (unter 1 AKmin) ist. So war bei nahezu der Hilfte
aller Planzeiten aufgrund der vorhandenen positiven Schiefe eine
Transformation erforderlich und fiithrte auch dabei zu dem schon auf-
gezeigten Erfolg. Die Reduzierung dieses reprédsentativen Mittelwer-
tes betrdgt dabei etwa 20 2. Insbesondere wird durch die nunmehr
vorliegende Hiufigkeitsform ein zuverldssiger € -Test erméglitht.

Er zeigt bel einem einen Wert von 4,15 2 und liegt damit

o~
90%
deutlich unter jenem der nicht transformierten, aber trotzdem nor-
malverteilten Planzeiten. Bel jenen erkldrt sich der wesentlich
héhere E£-Wert durch die grdBere Variabilitdt, welche bedingt durch

den nahezu vierfachen mittleren Planzeitwert mdglich ist.

Aus beiden Analysen 188t sich nun die Zahl der erforderlichen MefB-
werte errechnen. Unter der Voraussetzung dafB ein Irrtum von &« = 90 %
fir Planzeiten aufgrund der nicht immer identischen Arbeitsmethode

auch innerhalb einer Planzeit zul&dssig ist und daB die Genauigkeit

€ mit 10 2 ausreichend ist, wdren demnach 75, bzw. nur 12 MeRwerte
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je Planzeit erforderlich. Andererseits konnte durch die geringere
Variabilitdt der log-normalverteilten Planzeiten ein geringerer Irr-
tum der Aussage von o= 5 % erreicht werden, wenn eine mittlere

MeBwertzahl von 45 angesetzt wird.

Bei nahezu 50 % aller Planzeiten in der Rinderhaltung konnte iber

die Korrelationsanalyse ein signifikanter EinfluB einer oder mehrerer
EinfluBgrdBen festgestellt werden. Wesentlich dafiir dirfte sein, daB
alle diese Planzeiten in ihrer mittleren zeitlichen Linge z.T. er-
heblich {iber jenen der unabh&ngigen Planzeiten lagen und damit die
Wirkung der entsprechenden EinfluBgrdBen liber der Variabilitdt der

Arbeitsperson und der Methodentreue lag.

Zur Beurteilung abhidngiger Stichproben dient als wesentlichster Pa-
rameter das BestimmtheitsmaB. Es erkldrt in v.H. den EinfluB der
auf die ZielgrdBe wirkenden Variablen. Fﬁr alle Planzeitfunktionen
wurde deshalb das BestimmtheitsmaB n&her untersucht (Abb. 5). Da-
bei zeigten sich {iber der Anzahl der Stichprobenelemente 2 klare

Bereiche.

Im Bereich bis etwa 150 Zeitwerte je Planzeitfunktion streuen die
BestimmtheitsmaBe sehr stark. Dies diirfte auf eine noch zu kleine
Anzahl an MeBwerten zurilickzufiihren sein. Einerseits ergibt sich da-
raus die M&glichkeiten, daB EinfluBgrdBen in ihrer gesamten Varia-
bilitdt noch nicht erfaBt sind und damit eine zu hohe Korrelation
vorgetduscht wird. Andererseits kann aber auch das Gegenteil einer
nicht Ulber die gesamte Streubreite erfalten EinfluBgrdBe eine zu
geringe Korrelation erbringen, wodurch diese Planzeitfunktionen dann
relativ geringe BestimmtheitsmaBe errechnen.

L]
Im Bereich ab 150 Zeitwgrte je Planzeitfunktionen tritt dagegen
eine deutlich sichtbare Stabilisierung der BestimmtheitsmaBe ein.
Sie dirfte auf die schon genannte vollstdndige Erfassung der Ein-

fluBgrdBen iber den gesamten Streubereich hinweg zuriickzufiihren
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Abb. 5: BestimmtheitsmaB bei den Planzeitfunktionen
der Rindermast

Anzahl der /4\ ~

1ASVVV_Flunzeitfunktionen _

Funktionen 85 51 1" 1
Einflufigrofie 1 2 3 4
Anteil (%) 58 34 7 1
n - 18 m 102 79
X (AK min) 1,48 1,69 178 2,30
B (%) 52,2 56,7 60,1 81,1

Art der EinfluBgrofien in (°/): Wegeldnge 50
Einheiten 42
Gewichte 33
Breite,Héhe 9
Fldche 5

Abb. 6 : Kenngr&Ben der Planzeitfunk-
tionen (abhdngige Planzeiten)
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sein und damit sowohl die liberh&hten als auch die unterschdtzten

Parameter eliminieren.

AuBerdem zeigt eine Analyse nach der Zahl der EinfluBigréBen je
Planzeitfunktion einen deutlichen EinfluB (Abb. 6). Bei etwa 58 %
aller Planzeitfunktionen konnte eine signifikante EinfluBgr&Be er-
mittelt werden. Bel etwa 34 % waren es derer 2 und bei 8 % aller
Planzeitfunktionen ergab sich eine Signifikanz von 3 und mehr Ein-
fluBgrdBen. Diese Zusammenhdnge waren verbunden mit einem Anstieg
des mittleren Zeitbedarfes je Planzeitfunktion und gleichzeitig

mit einem hdheren BestimmtheitsmaB bei zunehmender Zahl an EinfluB-
grdBen. Langere zu messende Abschnitte erlauben dabei vermutlich
dem Zeitnehmer,mehr Augenmerk auf die exakte Erfassung der Einfluf-

grdBen zu legen.

Hinsichtlich der Art der EinfluBgrdBen konnte filir die Planzeitfunk-
tionen der Rinderhaltung eine deutliche Rangfolge ermittelt werden.
So waren in 50 % aller Funktionen Wegldngen enthalten, zu bearbei-
tende Einheiten wie Tierzahlen, Eimer, Tliren usw. waren in etwa

40 % und zu bewdltigende Lasten in 33 % der untersuchten Planzeit-
funktion anzutreffen. Viertrangig waren hingegen die Breiten- und
Hbheneinfliisse und nur 5 % der Planzeitfunktionen bezogen sich auf

zu bearbeitende Fléchen.

Bewertet man nun insgesamt die Planzeitfunktionen anhand der er-
reichten BestimmtheitsmaBe, dann zeigt sich bei den Zeitwerten aus
der Arbeitsbeobachtung ein {iberraschend hoher Signifikanzgrad der
EinfluBfaktoren. Mit etwa 150 ZeitmeBwerten je Planzeitfunktion
kénnen im Durchschnitt etwa 50 - 60 % der Variabilitdt erkl&rt wer-
den. Bedenkt man weiterhin, dafBl trotz eindeutiger Definition der
Zeitelemente in den Betrieben eine nicht unbeachtliche Abweichung
bei der Arbeitsmethode anzutreffen ist und daB die verwendeten tech-
nischen Hilfsmittel betgéchtlich streuen k&nnen, dann verbleibt fir
die durch die Arbeitspersonen hervorgerufene Variabilitdt nur noch
ein Anteil von 20 - 30 %. Dieses Ergebnis wird auch von jenen Plan-

zeitfunktionen bestdtigt, welche die zuletzt genannten Stdrvariablen
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nicht beinhalten. Derartige Planzeitfunktionen wie das "Gehen ohne
Belastuﬁg" erreichen beil ausreichender Stichprobengr&Bfe Bestimmt-
heitsmaBe von 70 bis 90 %. Hingegen zeigten in dieser Untersuchung
Arbeitsabschnitte mit h&herer ko&rperlicher Belastung bei linearer
Auswertung wesentlich niedrigere BestimmtheitsmaBe mit zum Teil be
trdchtlichen negativen Anteilen des Achsenabschnittes a. Sobald
aber bei diesen Planzeiten &dhnlich wie bei den log-normalverteilte
Planzeiten eine Transformation der Zeitwerte durchgefiihrt wurde,
verhielten sich diese Funktionen wie das schon beschriebene Elemen
"Melkzeuge ansetzen". Folglich muB auch bei abh&ngigen Planzeiten
iber eine TestgrtBe (Schiefetest der Residuen) das Verhalten der
Zeitwerte bei der Auswertung untersucht und ggf. beriicksichtigt

werden.

Zusammenfassung

Bei der Arbeitsbeobachtung in der Rinderhaltung wurden im Zeitraum
von 1972 bis 1978 mehr als 80 000 ZeitmeBwerte erhoben. Zur Plan-

zeiterstellung fir 320 Zeitelemente wurden davon etwa 34 000 hera
gezogen. Je zur Hd8lfte ergaben sich unabhd@ngige und abh&ngige Pla

zeliten.

Unabhdngige Zeitelemente mit einem Zeitbedarf unter 1 AKmin zeigte
fast durchwegs eine positiv schiefe Verteilung. Uber die log-Trans
formation wurde daflir aber eine nahezu klassische Verteilungsform
erreicht, so daB der geometrische Mittelwert reprédsentativ flir die
Planzeiten ist. Flir eine statistische Absicherung miiften im Durch-

schnitt 45 bis 75 ZeitmeBwerte je Zeitelement erhoben werden.

Abhidngige Zeitelemente erreichten im Mittel BestimmtheitsmaBe wvon
50 bis 60 %. Mit zunehmendem Stichprobenumfang stabilisierte sich
dieser Parameter im genannten Bereich. Planzeitfunktionen mit mehr
EinfluBgr&Ben zeigten im Mittel einen lé&ngeren Zeitbedarf je Ar-

beitsabschnitt und auBerdem erhdhte sich das BestimmtheitsmaB mit
jeder weiteren EinfluBgrdBe um etwa 4 2. Auch bei abhdngigen Zeit
elementen muB insbesondere bei reiner manueller Tdtigkeit die ty-
pisch schiefe Verteilungsform der Zeitmefwerte beachtet werden. In
gesamt dirfte aufgrund dieser Untersuchungen die Variabilit&dt der

Arbeitspersonen auf 20 bis 30 % geschdtzt werden.
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