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Methodik zur Erstellung von· Plalizejten 
am Beispiel Bullenmast. · 

von E. Auernhammer, H. Schön und 8. von Henneberg, Weihenstepharl 

Die Ai·bi:!it in der Landwirtschaft ist nicht nur gekenn- Diese Zahlen hatten mehroder w~niger zufälligen (ha­
zeichnet durch eine Vielzahl verschiedener Arbeitsab- rakter. Sie waren richtig, wenri sie nur für die gleichen 
Iäufe; sie weist insbesondere bedingt durch Einflüsse Bereiche wiederverwendet wurden,· für die.sie erstellt 
der Witterung u.a. eine sehr gro;3e Streubreite bei den wurden. Eine IineareAusdehnung und damit Bestimmung 
einzelnen Arbeiten auf. Arbeitszeitbedarfszahlen sind anderer, nicht ermihelterßerelche konhte ttber zu f~l­
deshalb nicht nur sehr schwierig .zu erstellen, siebe- sehen Ergebnissen fUhren, Im Erideffekt stellten sie·so­
schreiben auch meistens nicht die Gesamtstreuung.son- mit eine Verallgemeinerung der tatsächlich herrschen­
dem geben einen kleinen Bereich dieser Streuung wie- deri Verhältnisse dcir. 
der. Die Notwendigkeit ihrer Erstellung kann aber nicht tln erster Schritt :z:u einer exakten Analyse der in der 
angezweifeH werden, da sie allein die Analyse land- gesamten Landwirtschaftvorkommenden Arbeiten lst die 
technischer Arbeitsverfahren zulassen, d.h. die Ant- Aufgliederung in Arbeitsabschnitte verschiedener Fein-
wort auf die Frage ,..,eben: Was wird ei,..,_ entlieh a. etan? · 

"' ,.., heit. Dabei kommt sehr schnell die Tatsache zum Vor-
Ihre Anwendung in der Modellkalkulation läßt außer- schein, daß eine große :z:~hl glei~her, na~h einheit-
dem Entscheidungen Uber die Uberlegenh~it und Gren- Iiehern Rhythmus ablaufender Arbeitsvorgänge in den 
zen konkurrierender Arbeitsverfahren zu und sch I i e3-

verschi edenstem Beteicheil anzutreffen ist. 
(ich kann mit ihrer Hilfe die Planung von Arbeitsab-
läufen betriebsspezifischer Art durchgeführt werden. 
Nicht zuletztwerden sie benötigt für betriebswirtschaft­
liehe Entscheidungen und Kostenrechnungen. Eine exak­
te Erstellung dieser Arbeitszeitbedarfszahlen, die so­
wohl die groJe Streubreite beschreiben als auch eine 
allgerne ingü I ti ge Aussage nachstatistischer Absicherung 

Diese Abschnitte müsseh in ihrem ganzheitlichen Ab­
lauf erhalten bleiben. Sie kgrihen dann als Bau~teine 
fUr komplexere Arb~itsabläufe diehet1. Ihre Bezeich­
nung ist entsprechend der elementaren Aufgabe als uni­
versell verwendbare Einheih':ln "Arbeltselemente". Die 
Arbeitszeitbedarfszahlen fur die Arbeitselemente wer-

zulassen ist deshalb ul1umgänglich. Eine gangbare Me- den in Anlehrung an REi=A UPicinzeiten" genannt. 
thode soll im folgenden aufgezeigt werden und baut in 
ihren Grundzügen auf die Untersuchung von HAMMER 
auf. Bisher wurden Arbeitszeitbedarfszahlen verwendet, 
die entweder einen gesamten Arbeitsablauf mit einem 
Wert beschrieben (dls Beispiel 'Sind die Arbeitszeitbe­
darfszahlen des KTBL- Tdschenbuches zu nennen) oder 
es wurden Arbeitsabläufe in mehrere Klassen oder Be­
reiche aufgeteiltund dafür je einWert err.echnet. Abb, 
1 zeigt die~esVorgehen am Beispiel -Futtertisch f-egen­
mit den dafür notwendigen Standards. 

Abb. l 

Arbeitszeitbedarfszahlen als Standards 

Boisplot: Olo vorschiodonon Standards für das 
Arbeitselement Futtertisch fegen 

Zur trstellung dieser Planzeiten bieten sich zwei Mög­
lichkeiten an, nämlich der ArbeitSversuch und die Ar­
beitsbeobachtung;. Im Arbeitsversuch werden unter 
exakten, labormclßigen Bedingungen Arbeitsabläufe 
nachvollzogen unsJ die EinfluJfttktoren auf den Zeitbe7 

darf systematisch t.l11tersuchk Alle zufälligen Einflüsse 
sind eliminiert,· eine ganze Reihe von Wiederholungen 
dient der Absicherung der Ergebnisse. Die gesamte Ver­
suchsdurchführurig . ist demnach arbeitsaufwendig und 
teuer. Zudem bleibt die Frage Hoch einer korrekten, 
der durchschnittlich in der Praxis üblichen Leistung der 
Versuchsperson offen und ebenso kanh die Frage nach 
dem in der Praxis Ubl ichen Arbeitsablauf nur schwer be­
antworte't werden. Auf eine Information über mögliche 
und notwendige Nebenzeifen, insbesondere Störzeiten 
mu.3 vollständig verzichtet werden. Deshalb bietet sich 
die Arbeitsbeobachtung als die sinnvollere Methode an, 
wobei in einer Vielzahl von Betrieben bei jeweils unter­
schiedlichen Arbeitspersahen der gesamte Arbeitsablauf 
in einer sogenannten Vollzeiterhebung gemessen wird, 
d.h. Messung des Arbeitsablaufes von Arbeitsbeginn bis 
Arbeitsende. Helufig auftretende Arbeitselemente er­
reichen durch eine Vielzahl on Wiederholungen die ge­
forderte höhere Genauigkeit, wi:ihrend selten vorkom­
mende Arbeiten mit einer geringeren Genauigkeit zu 
erwarten sind. Alle Daten spiegeln aber den echten 
Zeitbedart unter praktischen Bedingung'm wieder, wo-. 
bei die tatsächlich auftretende Streuung der Zeitwerte 
festgelegt wird. 

Grundsätz I ich sind zwei Arten von Planzeiten zu er­
warten; nämlich Planzeitwerte und Planzeitfunktionen. 
Planzeitwerte sind ledig11th von zufälligen oder nicht 
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quantifizierbaren Einflüssen geprägt. Als Beispiel sei 
das häufig auftretende Arbeitselement "Auf den Schlep­
per steigen und diesen starten" genannt. Der zurückzu­
legende Weg ist bei fast allen Schleppern annähernd 
konstant, · erforderl i ehe Drehungen und Verrenkungen 
sind fabrikatspezifisch, lediglich die AuJentemperatur 
würde ab einem gewissen Niedrigstwert einen Einflu3 
ausüben. Empirische Messungen ergeben in solchen Fäl­
len.fast ausschl ie31 ich positiv schiefe Verteilungsformen 
der Zeitme3werte, d.h. der am häufigsten auftretende 
Zeitme3wert ist kleiner als der Median und dieser wie­
der_l)m kleinerals der arithmetischeMittelwert (Abb.2). 
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Erklärbar ist die Ausbildung dieser typischen Vertei­
lungsform durch die Tqtsache, da3 ein bestimmter Zeit­
:.Vert für einen vorgegebenen .Arbeitsablauf nie unter­
schritten werden kann, Für eine große Zahl geübter 
Arbeitskräfte wird sich ein häufigsterWert bilden, aber 
eine nicht unbedenkl i~he Zahl an Arbeitskräften wird 
wesentlieh mehr Zeit zur Durchführung des geforderten 
Arbeitsablaufes be~ötigen. Bisher führte eine Transfor­
mation d~r Meßwerte in deren Logarithmen fast immer 
zu einer echten Normalverteilung und damit zu einer 
einfachen statistischen Absicherung durch Tests. Der 
repräsentative Wert für derartige Arbeitsabschnitte ist 
dann aber-das geometrische Mittel, d.h. ein numerisch 
gröJerer Wert als der am häufigsten auftretende. Plan­
zeitwerte sind vor allem Rüstzeiten und andere Neben­
zeiten, während Hauptzeiten fast ausschließlieh funk­
tionalen Charakter besitzen und deshalb als Planzeit­
funktionen auftreten. Haupte infl ußgrö]en sind die Ent­
fernung, zu bewegende Mengen und Gewichte und 
Stückzahlen. Für die preite Anwendung von Planzeit-
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funktionen ist es sinnvoll, nur die wesentlichsten Ein­
flußfaktoren in die Funktion aufzunehmen. Dies ist mög-
1 ich durch die Verrechnung aller Informationen in einer 
abbauenden multiplen Regression. Für die anfangs ge­
zeigten Standards des Arbeitselementes "Futtertisch 
fegen" würde eine einzige Planzeitfunktion den erfor­
derlichen Zeitbedarf exakt wiedergeben (Abb. 3) . 

z~it­
autwand 

{t:minJ 

,, 
Fut tertisc.hbreite 

Bt-lsP.:iel: Ermittlung von Planzeiten für fegen Futtertisch 
durch Planzeltwerte (Mittelwe-rt aus Klassenbildung I 
und Planzeitfunktion ( Regressionsebene oder 

Regressionshyperebene I 

Abb. 3 

Die so erstellten Planzeiten und Ergebnisse der Ist-Ana­
lyse aus der Vollzeiterhebung können nun als Grund­
lage für Sollvorstellungen dienen und modellmäßig dar­
gesteilt werden. 

1m folgenden soll dieserWeg derModellkalkulation auf­
gezeigt werden. Es I iegen die Bedingungen aus Abb .4 
zugrunde, dies sind: 

Bullen füttern in 2-reih igem Vollspal tenbodenstall mit 
zentra I er Futterachse, Fütterungswagen, Kraftfutter­
gabe von Hand oder kombiniert mit Grundfutter im 
Fütterungswagen, Silomaislagerung im Flachsilo mit 
Frontladerentnahme (Hochsilo mit ObenfräseL Ar­
beitsbeginn und Arbeitsende an der Stalltüre. 

Abb.4 

Modell' Bullen füttern im Voll spaltenbodenstatt 

Für einen Betrieb dieser Aufstallungsart und Arbeitsor­
ganisation Flachsilo +Frontlader, sowie Kraftfutterga­
be von Hand bei 280 Bullen wurde die l~t-Analyse 
durchgeführt. Das EDV-Protokoll (Abb.5) zeigt dasAus­
wertungsergebnis, aus welchem zweiwesentliche Merk-
male dieses Betriebes obzulesen sind: . 
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1. Der hohe Zeitaufwand für das Kraftfutterzuteilen von 
Hand ( Arbeitseiernente 51, 116, 117) mit insgesamt 
L3% am Gesamtarbeitsaufwand für dietäglichen Ar­
beiten und ferner 

2. der noch höhere Arbeitsaufwand für das Entnehmen 
der Silage aus dem Fahrsilo mit der einfachen und 
und billigen Lösung des Frontladers. Bedingt durch 
die starke Versehrnutzung der Rangierfläche wird 
tägl i eh es kehren des Vorplatzes erforderlich. Die 
Arbeitselemente 15, 44, 70, 71, 72, 91, 108 ver­
ursachen somit zusammen 36% des Gesamtarbeits­
aufwandes. Kraftfutterzuteiluhg und Befüllung des 
Fütterungswagens nehmen damit 59% des Gesamtar­

beitsaufwandes ein. 
Aus dieser Analyse können 3 Fragestellungen abgeleitet 

werden: 
1. Kann mit den erstellten Planzeiten aus der Gesamt­

heit des Datenmaterials Bullenmast der Zeitbedarf 
entsprechend der Ist-Analyse errechnet werden? 

2. Wie würde sich der Ubergang von der Kraftfutterzu­
teilung von Hand auf automatische Dosierung mit Jem 
FW auswirken und 

3. Wie groß kann die Zeiteinsparung durch den Einsatz 
von Hochsilos mit Fräsenentnahme und damit Fortfall 
der Versehrnutzung der Rangierfläche sein? 

Bei der Beantwortung dieserFragen sollen allein die ar­
beitswirtschaftlichen Kriterien Beachtung finden. Zu 
diesem Zweck werden alle Bedingungen des Modells mit 
Ausnahme der Bestandsgröße konstant geha I ten. 

Die logische Verknüpfung der benötigten Planzeiten und 
die mögliche Zusammenfassung gleicher Formelteile 
führt zu den benötigten Formeln in Abb. 6. Alle 3 For­
meln besitzen ein Absolutglied und einen von der ver­
änderlichen Bestandsgröße beeinflußten Wert. ln Formel 
1 und 2 ist zusätzlich ein Glied für dieBefüllungdes 
Fütterungswagens mit dem Frontlader enthalten. 

ln Abb. 7 sind die Ergebnisse aus der Berechnung dar­
gestellt. Es ist der Arbeitszeitbedarf in Stunden/Bulle 
und Mastperiode über der Bestandsgrö,3e aufgetragen. 
Alle 3Varianten zeigen den zu erwartenden degressiven 
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Arbeitl!:teitf'or'mel im Modell "Bullen fUttern im Vollepaltenbodenatall" 

(Tii'!X'ZII-hl vnrillbel, s.llt~ llndl'l:ren Eln1'lußg:rtlßt~n konet~r.nt) 

Vo.riRnte 11 Kraftfuttergabe von lland 

Fle.cheilo mit Frontladerentnahme 
179J,t. + 19,1 X + (0,4 :X + E) * 100,0 

V11.:da.nte )1 Kraftf'uttergBbt! mit FW 

Hochi!l t.lo mit Fi'lleenentnBhme 
T ""·1004 1 !i + 6,67 x 

ZcitbedBrf'/Bulle und Mal'ltperiode 

Arbeitsaufwand, mit wachsender ßestandsgröJe. Der 
sprunghafte Anstieg bei etwa 290 Bullen ist durch das 
begrenzte Fassllngsvermögeh des Fütterungswagens be­

dingt. 

Variante 1 als dasVerfahren der Ist-Situation gibt Aus­
kunft überdie Genauigkeitder Methode, die aefundene 
Abweichung beträgt 4%. 

Variante 2 mit automatischer Kraftfutterdosierung senkt 
den Arbeilsaufwand urn etwa 42% bei der angegebenen 

Bestandsgröße. 

Durch die Variante 3 könnten weitere :L3% der Gesarnt­
arbeitszeiteingespartwerden, sodaU rnit diesemArbeits­
verfahren nur noch 35% des Gesamtarbeitszeitbedarfes 
der Ist-Situation notwendig wären. 

,14 
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10 

Arbeilszoilbedarf im Modell.Bull•nfG\torung im Votlspallonboden" Abb. 7 
( Einflußgröße Tier~ variabel, nur tägliche Arbeiten, 365 Mosttage) 

Vdriont& 1: FW1 Flachsilo ~ Ft0nllad~Nontn0hme, Kraftlutillti"gabe von Hand 

FW, Flachsilo .. Fmntlod~. KroftfuU~gabeo mlt FW 

Voridnt• 3: fW, HochsUO ·Fräse, Krollfullergobl!' mit FW 

Zellb4tdorf fUr lst-Analys. 

---------~..r- (4.4'/.) 

0~------------~----------~--~------~~-. 
0 100 ~00 [Tieoreo/A'vorg:m~ 300 

Till!rzohl 

Zusammenfassend kann gesagt werden : 

1. Die Erstellung statistisch abgesicherter Planzeiten 
für alle Iandwirtschaft! ichen Arbeiten ist dringend 
erforderlich. Die Methode der Arbeitsbecbachtung 
bringt praxisnahe und damil' für die Praxis wieder­
verwendbare l<alkulationsW•~rte. Au:~erdem werden 
durch diese Methode erforderliche Zuschlagszahlen 

erbracht. 
2. Die Verknüpfung von Planzeiten zu Arbeitszeitfor­

meln bringtgesicherte hgebnisse von hoher Genauig­
keit. ßei Einbeziehung der Streuung kö~nen exakte 
von- bis Bereiche definiert werden. 

3. Die durchArbeitsbeobachtung erhaltenen Ist-Analy­
sen geben Hinweise aufVerbesserungsmöglichkeiten. 

4. Modellkalkulationen rnit Arbeitszeitformeln geben 
genaueste Hinweise auf die Auswirkung- relevanter 
Ei nfl ui.lgrößen. Vergl ei ehe werden durch Einsetzung 
neuer Formel te i I e sehr schnell mögl i eh, ebenso kön­
nen bei Heranziehung betriebsspezifischer Daten 
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echte Planungsent~cheidtmgen getroffen werden. 
5. Arbeitszeitformeln könnenfür allewichtigen Arbeits­

vorgänge erstellt werden und mit Hilfe der EDV ist 
dann eine schnelle und exakte Planungsarbeit mög­
lich. 
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.Arbeitsverfahren in der Milchviehhaltung 
von Dr. w. Glasow, Bad Kreuznach 

Mit diesem Thema veranstaltete die Studiengesellschaft 
für landwirtschaftliche Arbeitswirtschaft gemeinsam mit 
der DLG - Fachbereich Landt<:tchnik- und in Zusam­
menarbeit mit d~r Landwirtschaftskammer Rheinland, 
Bonn,am 8. un~9.11, 1973 efne Tagung in Wesel. 

Vorweg sei es gesagt: Pie Tagunf;J war ein voller Erfolg, 
sowohl inhaltlich, was die Referate und .die Besichti­
gungsfahrt betrifft, als auch besuchsmäßig mit rd. 400 
Teilnehmern und das bei einemfürdie Zucker~üben ern­
teoffenen Wetter. 

Den Begrüßungsworten unseres Vorsitzenden v. Engel­
bre.chten-llow, der in Vertretung für Dr. Schulze-Lam­
mers, den Vorsitzenden des DLG-Fachbereiches Land­
techn i k1 sprach, sch I ossen sieh weitere Begrüßungsworte 
des Präsidenten der Landwirtschaftskammer Rheinland, 
Herrn Dipl. Landw. Kloten, an .. 

Das erste Referat hielt Dr. Rüprich, Hohenheim.- über 
"Arbeitskapazität, Arbeitsverfahren und Herdengröße". 
Trotz Abnahme der Zahl der Milchkühe und Kuhhalter 
ist die Milchmenge nicht kleiner, sondern größer ge­
worden, als Folge der Konzentration der Kuhhai tung, 
besserer Hol tungsverfahren und auch einer Zuchtaus I ese. 
5,8 Mio Tiere standen 1970 in unseren Stollen. Für 
1980 rechnet man rnit 41 8 Mio Tieren. Der Selbstver­
sorgungsgrad an Milch betrug 1970 rd. 99% und wird für 
1980 auf 95% geschätzt. Der mittlere Kuhbestand je 
Betrieb stieg von 1965 mit 5,9 Kühen bis 1.971 auf 7,7 
Kühe. Für die nöchste Zukunft ist mit weiterem Rück­
gong der Kuhbetriebe zu rechnen und mit einer Erhö­
hung der Kuhzahlen je Betrieb bis auf 20-40 Kühe. 
Diese !<uhzohlen können in Betrieben noch durch Um­
und Ausbauten vorhandener Gebäude untergebracht 
werden. Größere Tierzahlen erfordern in der Regel 
Neubauten. Dabei haben Laufställe die größere Zu­
kunft. Den Stallbau (Umbau) bestimmen folgende Fak­
toren: das Tjer mit ~llem was dazu gehört, der Mensch, 
die Technik, clie Umwelt. Die Arbeit des Menschen im 

Stall erstreckt sich auf das Melken, das Füttern, das 
Entmisten und Sonderarbeiten wie Besamen, Geburts­
hilfe u.a.m. Wir werden dieses Referat demnächst in 
der "Landarbeit" bringen. 

Das zweite, von Dr. Schön, Weihenstephan, gehaltene 
Referat "Melkstondformen und Arbeitsverfahren" be­
handelte im wesentlichen die Funktion des Menschen im 
Melkstand unter Einschaltung neuer technischer Lösun­
gen. Zur Zeit sind Fischgrätenmelkstände noch die ko­
stengünstigere Lösung, obwohl vieles für den Korussel­
melkstond spricht. So z.B. die einer Fließbondarbeit in 
der Industrie angenäherte Arbeitsfolge in einem solchen 
Melkkarussel. Durch die neueo teilmechanischen Melk­
verfahren mit durch den Milchfluß gesteuerten Nach­
melkzeiten und -takten und durch eine mechanische 
Abnahme der Melkzeuge vom Euter kon,n der gesamte 
Melkvorgong wesentlich rationalisiert werden. Ein Teil 
der manuellen Arbeiten, so das Nochmelken, wird der 
Maschine übertragen. Blindmelkzeiten entfallen weit­
gehend. Dadurch wird die Zahl der von einer Person zu 
bedienenden Melkstände, Melkzeuge und damit Tiere 
größer. Sie steigt nach bisherigen vorläufigen Unter­
suchungsergebnissenbei Rohrmelkanlogen mit 3 konven­
tionellen Melkzeugen von etwa 15 bis 24 (~ 20) Kü­
hen auf bis zu 45 Kühe bei 5 teilmechanischen Melk­
zeugen. Bei Fischgrätenmelkständen mit 5 konventio­
nellen Melkzeugen steigt die Zahl der Kühe von 22-53 
{ ~ 37) auf bis zu 70 l<ühe, wenn mit 12 teilmechani­
schen Melkzeugen gemolken wird. Und bei den teilau­
tomatischen Melkzeugen mit Selbstabnahme können mit 
i6 Melkzeugen bis zu 90 Kühe bedient werden. ln l<a­
rusellmelkständen können mit 8· konventionellen Melk­
zeugen 35-55 ( ~42) Kühe gemolken werden, mit 12 
teilautomatischen Melkzeugen bis 80 und mit 18 teil­
automatischen mit Selbstabnahme versehenen Melkzeu­
gen bis zu 90 Kühe bedient werden. Dieses Referat 
wird in den Mitteilungen der DLG erscheinen. 


