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arbeitswirtschaftlichen ~ennziff~2!_ 

von Johannes Meier, Bad Kreuznach 

Uber die Zusammenhänge zwischen kausalen Bestimmungs­

faktoren und dem Arbeits~eitbedarf ist ber~its vieles 

gearbeitet worden, so daß auf vielen Gebieten ~rbeits­

zeitfunktionen vorliegen. Dagegen wissen wir Uber die 

Zusammenhänge zwischen den Zielsetzungen, Begabungen 

und ,Fähigkeiten von Betriebsleitern und dem ·\rbeits­

zeitbedarf nur wenig. Wir haben in einer ersted, ta~ten­

den Untersuchung versucht, solche Einflüsse zu erkennen, 

zu bewerten und, Zusammenhänge mit Kennzifi'ern der Ar­

beitswirtschaft beispielsweise aufzuzeigen. 

Handlungen setzen InformatioHen, ggf. En"cscl> eidungen 

und den Willen zum Handeln voraus. Kein i"iensch kann 

alle auf ihn eindringenden Informationen aufnahmen und 

verarbeiten, Es wird unbawußt eine Auswahl getroffen. 

Dia in das Bewußtsein des Individuums galangenden In­

formationen sind weitgehend von der Person, aber auch 

von dar Informationssituation abhängig. Man kann eine 

rein mengenmäßige, sowie eine qualitative Begrenzung 

der Informationsaufnahme unterscheiden, Schließlich 

bestehen Unterschiade darin, ob die Information zu­

fällig auf das Individuum trifft oder von ihm gesucht 

wurde. Objektiv in einer Situation wichtige Informa­

tionen k6nnen, obwohl sie dem Individuum angeboten 

sind, subjektiv aus den genannten drei Grlinden nicht 

zur Verfügung stehen. Deshalb wird zunÄchst die 

"Selektivität der Wahrnehmung" nach RHEINWALD be­

stimmt. Sie besagt, daß der Proband aus der Fülle 

der vom ~igenen Betrieb gebotenen Informationen nur 

~ine bestimmte Mange wahrnimmt, 

Hinsichtlich der Schwierigkeit der Informationsge­

winnung kann zwischen pass:i.v_er Information ~ aus 
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Presse, Funk, Beratung - oder aktivem Aufspüren der 

Information unterschieden werden. Hierzu bewerten 

wir die "geistige Aktivität" nach v. KUNOWSKI. 

Auch die Qualität der Information ist mit entschei­

dend für die Wahrnehmung. Nach v. KUNOWSKI sind 

fünf Bereiche der intelligenten Funktion für den 

Landwirt besonders wichtig: 

der organisatorische Bereich 

der technische Bereich 

der rechnerische Bereich 

der biologische Bereich 

der psychologische Bereich oder 

das menschenkundliehe Verständnis. 

Hervorragend und relativ leicht zu erkennen ist bei 

jedem.Landwirt eine dieser Fähigkeiten, weitere 

können mit wirkoam sein. In der Regel wird eine 

dominierende und eine weniger wirksame Denkrichtung 

beurteilt. 

Je nach dem ~orhandensein der Denkrichtung werden 

Informationen mit technischem, organisatorischen 

usw. Inhalt bevorzugt wahrgenommen. Weiter wirken 

sich die Denkrichtungen bei der Entscheidungsfindung 

durch die Bewertung der Wichtigkeit von Informa­

tionsinhalten und Argumenten für oder gegen eine 

bestimmte Hand1ungsweise aus. 

-Schließlich entscheidet ~ie mehr oder wenige~ aus­

geprägte Aktivität eines Probanden darüber, ob der 

getroffenen Entscheidung die Handlung folgt. V. 

KUNOWSKI sieht deshalb auch die motorische Akti­

vität als wesentliches Beurteilungskriterium für 

einen Landwirt an. 

Diese, auf die Beurteilung eines Probanden· durch 

einen Beobachter angewiesene Begabungsklassifi­

zierung wird ergänzt durch die Se1bstdarstellung. 
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des Probanden im Intelligenz-Struktur-Test (IST) 

nach Al'ITHAUER. Aus diesem Test ergeben sich außer 

dem nur bedingt aussagefähigen Intelligenzquotien­

ten Einzelwerte :für neun Au:fgabengruppen, die f'ol­

gende Intelligenzbereiche repräsentieren sollen: 

:.,'l.ufgabenart. 

Satzergänzen 

~Jortauswahl 

Analogien 

Gemeinsamkeiten 

c,uswen.dig lernen 

Rechenaufgaben 

Zahlenreihen 

Formenauswahl 

Wiirfel erkennen 

Intelligenzbereiche 

Urteilsbildung, kritisches 
Denken 

Einfühlun,gsgabe 

Gründlichkeit im Denken 

Abstraktes Denken 

Merkfähigkeit, Konzentra­
tion 

Praktisch-rechnerisches 
Denken 

Theoretisches Denken mit 
Zahlen 

Ganzheitliches Denken 

Räumliches Vorstellungsver­
mögen 

Die vierjährige Beobachtungszeit für 10 Landwirte 

erlaubt es, Entscheidungsentstehung und Handlungs­

erfolg zu kontrollieren. Dabei wurden die Beur­

teilungen laufend, die Auswertungen der Erfolgs­

kennzahlen nach Ablauf der Periode erstellt, um 

eine Rückkopplung zu vermeiden. Der Intelligenz­

Struktur-Test wurde noch später durchgeführt. 

Der Beurteilungsrahmen wurde auf 10 J:letriebsl.eiter 

angewandt (6 Familienbetriebe, 4 Großbetriebe), 

die vier Jahre lang beobachtet wurden. An Auf­

zeichnu.ngen standen Buchführung; und Arbeitstage~ 

bücher zur iferfügung, die alle 4 Wochen auf Voll­

stcindigkait geprüft worden waren. Außerdem wurden 

zu ausgewählten Arbeiten ganztägige Arbeitszeit­

studien durchgeführte 
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Sollen den psychischen, die Entscheidungen bestim­

menden Faktoren Daten aus Arbeits- und Betriebs­

wirtschaft gegenüber gestellt werden, mit dem Ziel, 

eine Abhängigkeit zu finden, so sind die gewöhnlich 

auf ein Jahr bezogenen Vergleiche von Arbeitszeit­

aufwand und Arbeitszeitbedarf (Arbeitskontrolle) nur 

insofern gee:i.gnet, als sie etwas über das momentane 

Niveau aussagen, auf dem sich der Betr~eb pefindet. 

Gleiches gilt für betriebswirtschaftliche Kennziffern, 

die sich auf ein Jahr bezie~en. Dagegen tritt die 

Dynamik des Bet~iebsablaufes und damit der Einfluß 

von Betriebsleiterentscheidungen in solchen Daten 

auf, die die Veränderungen von Periode zu Periode 

über die ganze Beobachtungszeit ert'assen, z.B. Be­

triebsgröße zu Ende (}er Beobachtungszeit in v.H. der­

jenigen zu Beginn der Untersuchung~ · 

Besonders aufschlußreich waren die Zeitreihen fur 

Kennzahlen aus der Arbeitskontrolle für die Fami­

lienbetriebe, die erstmals ArbeitstagebÜCher 1ührten. 

Es konnte für verschiedene Arbeitsgruppen betriebs­

leiterspezi1ische Lernet'fekte beobachtet werden. 

Der Vergleich wirtschaftlicher Kennziffern mit den 

Ergebnissen von Optimumkall~ulationen zu Beginn und 

am Ende der Untersuchun·g zeigte, daß die Betriebs­

leiter durchaus nicht allein ökonomisch orientiert 

handeln. 

Eine Darstellung der Kennziffern + der Betriebs­

leiterbeurteilungen f'indet sich in NEIER, HESSEL­

BACH, ROHDE (1), sie können hier wegen des Umfanges 

nicht mitgeteilt werden. Insgesamt kann gesagt wer~ 

den, daß biologische und psychologische Denkweisen 

einem rationellen Einsatz der Betriebsmittel ent­

gegenstehen, rechnerische, t.echnische und organi-
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satorische Veranlagungen wirken dem entgegen. Über­

ragende geistige Aktivität führt nur dann zu be­

trieblichen Erfolgen, wenn die Selektivität ent­

sprachend ausgeprägt ist. Andernfalls können nicht­

landwirtschaftliche Interessen von den im Betrieb. 

gebo~enen Informationen ablenken. 

Von den Kriterien des IST sind Urteilsbildung, 

gründliches Denken und räumliches Vorst .. llungsver­

mögen die wesentlichen Faktoren, die einen tüchti­

gen Betriebsleiter kennzeichnen. Ein niedirgar IQ 

weist nach unseren Beobachtungen weniger auf man­

gelnde landwirtschaftliehe Befähigung hin. Vielrr;ehr 

zeigt er, da gleichzeitig die Streuung der Einzel­

werte abnorm abnimmt, daß der Test für Landwirte 

nur sehr bedingt brauchbar ist. 

(1) 
MEIER, HESSELBACH, ROHDE: Subjektive Einfluß-

größen zum Arbeitszeitbedarf. 

Arbeiten aus dem Max-Planck-Institut für Land­

arbeit und Landtechnik, Heft A 72/1 Bad Kreuz­

nach 1972 

Weitere Literatur siehe dorto 
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Übertragung von horizontalen Sinusschwingungen auf' die 

oberen Extremintäten und Reaktion des M.biceps 

von E. Hartung, H. Dupuis u. H. Iwata, Bad Kreuznach 

In der Industrie, Land- ~tnd Forstwirtschaft finden ver­

schiedene, vibrierende Geräte Verwendung. Diese Ma­

schinen vermindern zwar in bestimmtem Maße den mensch­

lichen Energieaufwand bei der Arbeit, setzen aber den 

Menschen Einwirltungen von Schwingbewegungen aus, die 

EJowohl in arbeitstechnischer als auch in arbeitsphysiolo­

gischer Hinsicht beachtet werden müssen. Bei längerer 

Einwirkungszeit können dadurch Erkra:nkUrAgen auftreten, 

zu denen vor allem vasomotorische Störungen, Nerven­

funktionsstörungen und Veränderungen an Muskulatur, 

-Knochen und Gelenken gehören. 

Zur Vermeidung solcher schädigender Einflüsse gehört 

die Kenntnis vom schwingungsmechanischen Verhalten des 

Hand-Arm-Schulter-Systems unter dem Einfluß verschie­

dener Schwiugungsparameter. 

Die bisher bekannten Arbeiten geben wohJ. einige wich­

tige Hinweise über das Schwingverhalten bei. Schwingungs­

belastung mit bestimmter Erregung• Es fehlt jedoch an 

ausreichenden systemati·schen Untersuchungen über den 

Ein:flu:ß der verschiedenen Schwingungsparameter wie 

Beschleunigung, Frequenz oder Greifkraft zwischen 

und Hand. So ist über die mechanische Schwingungsaus­

breitung auf das Hand-Arm-Schulter-System und über die 

physiologischen Reaktionen des Jlienschen fast nichts be­

kannt. 
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·Aufgabe 

Die Untersuchung verfolgte in Ihrem ersten Abschnitt 

das Ziel, unter dem Einfluß von horizontalen Sinusschwin­

gungen im Frequenzbereich von 6,) Hz bis 100 Hz und mit 

Handgreifkräften von 0 %, 25 %, 50 %.und 75% der maxi­

malen Handgreifkraft die mechanische Übertragung der Be­

schleunigungen auf die Bereiche des Hand-, Ellenbogen- und 

Schultergelenkes zu ermitteln. In einem zweiten Versuchs­

teil sollte geprüft werden, welche physiologischen Reakti­

onen des M.biceps in Abhängigkeit von Schwingfrequenz und 

Greifkraft bei solchen Schwingungen auftreten. Insbe­

sondere sollte untersucht werden, inwieweit das Resonanz­

verhalten des Hand-Arm-Schu1ter~Systems sich in einer 

Abwehrreaktion eines Muskels äußert, der bei der Hand­

habung mit vibrierenden Geräten besonders stark beteiligt 

ist. 

Methode 

Beide Versuchsreihen mit je einer Wiederholung wurden 

mit 10 männlichen Versuchspersonen (Durchschnittsalter 

)1,4 Jahre) durchgeführt. Zur Schwingungserregung diente 

ein elektro-hydraulischer Schwingungssimulator mit hori­

zontal angeordnetem Zylinder. Mit ihm wurden Sinusschwin­

gungen mit den Frequenzen von 6,) - 100 Hz in Stufen der 

Normzahlenreihe mit einem konstanten Beschleunigungspegel 

von 14,14 m/s2eff erzeugt. 

Durch einen eingebauten induktiven Geber im Handgri!f'f 

konnte fortlaufend die Greifkraft gem~ssen und im Kathoden­

strahloszilloscop ~argestellt werden. Zusätzlich wurde noch 

die Schwingkraft und zur Kontrolle die Schwingbeschleuni­

gang am Griff gemessen (Bild 1). 
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Bild 1. Anordnung des Meßgri:ffes mit Beschleunigungsauf­

nehmer am Zylinder des elektrohydraulischen 

Simulators. 

Bei den Einzelversuchen hatten die VPn die Aufgabe, je­

weils 0, 25, 5o oder 75 % der maximalen Handgreifkraft in 

Halbpnmationsstellung aufzubringen und am Oszilloscop 

zu kontrolli.eren. Der Ellenbogenwinkel betrug ungefähr 

90° bei waagrechter Unterarmstel.lung. 

Die Beschleunigungen alll Hand-Arm-Schulter-System wurden 

mit auf DMS-Prinzip arbeitenden 2g schweren Beschleuni­

gungsaufnehmern gemessen. Zur Richtungsstabilisierung 

wurden die sehr kleinen Aufnehmer auf Plexiglasplatten 

montiert und diese auf der Haut am Handgelenk, Ellenbogen­

gelenk und Schultergelenk(Bild 2) mit Doppelklebefolie 

und Heftpflaster aufgeklebt. 
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Bild 2. Anordnung der Beschleunigungsaufnehmer am Handge­

lenk, E11enbogen- und Schultergelenk. 

Die Auswertung der auf einem Direktschreiber aufgezeich­

neten sinusförmigen Beschleunigungsverl.äufe erfolgte 

durch manuelles Ausmessen der Spitzenwerte. 

Das Elektromyogramm konnte mit bipolar angeordneten Ober­

flächenelektroden auf der Haut über dem M.biceps (Bild 3) 

abgenommen werden. 

Bild 3· 
Anordnung der bipolaren 

Hautelektrodenfür EMu­

Messungen am M.biceps. 
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Nach gründlicher Reinigung der Haut mit Äther wurden die 

Elektroden mit Doppelkleberingen auf die Haut aufgeklebt 

und der Innenraum zwischen Elektrode und Haut mit Elektra­

lytpa~>te ausgefüllt. Der Übergangswiderstand zwischen 

Haut und Elektrode mußte kleiner 5kn sein. Jede Ver­

suchsreihe wurde an einem Tage zweimal durchgeführt, 

eim11al mit steigender, einmal mit :fallender Frequenz­

folge. Da die meßbare Aktivität jeweils von der Befesti-

gungsstelle und vom abhängig ist, 

i:!ind Messungen bei neu angeklebten Elektroden mit früheren 

Messungen nicht unmittelbar vergleichbar. Die Verstärkung 

der abgeleiteten Elektromyogramme erfolgte durch hierfür 

geeignete EEG - Verstärker. Nach Wandlung des direkt 

genu;ssenen EMG' s in einem AC-DC-Wandler konnte das 

intagrierta EMG auf ainam Direktschreiber registriert 

warden. Durch manuelle Ermittlung von 10 Amplitudenwerten 

in einem Zeitabstand von sec und deren arithmeti-

sehen Mittalung wurde die durchschnittliche Amplituden~ 

höhe errechnet. 

Die Ergebnisse der Beschleunigungsmessungen zeigen, daß 

ein deutlicher Schwingungsabbau von dar Hand über den 

Ellenbogen zum Schultergelenk hin stattfindet (Bild 4}. 
Zwischen 8 und 16 Hz kommt es jedoch an der Hand und am 

Ellenbogen durch Resonanz zur Schwingungsvergrößerung 

gegenüber dem Griff. Mit Ausnahme bei der Greifkraft 0 % 
ist bei allen Greifkrä:ften eine maximale Schwingungsver­

größerung am Handgelenk auf ungefähr JOO % zu finden. 

Dall'J bedeutet, daß dall'J Handgelenk in diell'Jem Frequenzbe­

reich in Resonanz gerät und smlllit stark beansprucht wird. 

Am Ellenbogen ist band ts ein deut.licher Schwingungab-, 

bau gegenüber der Hand auf 125 % bei 50 % der ;;aaximalen 

Grei:fkraft festzustellen. 
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Bild 4. 
Beschleunigungsübertragung 

vom Griff auf das Hand-Arm­

Schulter-System bei 50 % 
der maximalen Handgreifkraft. 

Oberhalb von 40 Hz zeigen sich fast keine Unterschiede 

im Schwingungsverhalten von Handgelenk und Ellenbogen. 

Alle Kurven dieser Maßstellen sind fast deckungsgleich 

und fallen mit zunehmender Frequenz ab. 

Am Schultergelenk kommt es zu keiner Vergrößerung gegen­

über der eingeleiteten Beschleunigung. Vielmehr fallen 

die entsprechenden Kurven kontinuierlich ab. Eine Er­

klärung hierfür ist, daß die horizontal auf den Unter­

arm eingeleiteten Schwingungen durch die Biomechanik 

des Hand-Arm-Systems bei ~ngewinkeltem Ellenbogen. eine 

Drehbewegung um das Schultergelenk erzeugen. 

Zwischen 0 % und 25-75 % der Maximalkraft konnte für alle 

Maßstellen auf dem 5 %-Niveau ein gesicherter Unterschied 

bei Frequenzen über 10 Hz statistisch nachgewiesen wer­

den. Das heißt,· daß fehlender Kraftschluß zwischen Griff 



- 19 ~ 

und Hand zu deutlich verminderter Schwingungsübertragung 

au:f das Hand-A:nn-Schul ter-System führt. Dagegen beeinf1ußt 

die Größe des Kraftschlusses das schwingungsmechanische 

Verhalten unterhalb 40 Hz nicht signifikant. Oberhalb 

von 40 Hz läßt sich beim Ellenbogen- und Schultergelenk 

auch zwischen 25 % und 75 % der maximalen Greifkraft 

ein Anstieg in der Beschleunigungsübertragung :feststellen. 

Das liegt a:f:fensicbtlich daran, daß der im weichen Ge­

webe der Handinnenfläche stattfindende Schwingungsabbau 

mit zunehmender Greifkraft durch Verdichtung des Gewebe~!! 

geringer wird. 

Um einen Vergleich zwischen den physikalisc.hen Mel~werten 

und der physiologischen Reaktion des Menschen an~>tellen 

zu können, ·wurde in einer ge!!!onderten Versuchsreihe die 

elektrische Aktivität EA des M.biceps als Mt~ß für die 

wichtigste Muskelreaktion erf'aßt. 

In e:i.nem Vorversuch wurde zunächst die EA mit unterschied­

lichen statischen Handgrei:fk:r.ä:ften ohne Schwingungser­

regung ermittelt. Die Ergebnisse, die :für den Vergleich 

dar Versuchsraiba mit verschiedenen Grai:fkri:ftan wichtig 

sind, zeigan, daB die EA linear anstaigt mit zunehmendar 

Handgraifkra:ft. 

Dia EA das M.bicaps wird außer von dar Handgreifkraft 

zusätzlich durch die Muskel.arbei t zur Stabilisstion der 

Armhaltung besti~W~~t. 

Bei den Versuchen mit Schwingungserregung nimmt die EA 

bei 0 % der Handgreifkraft mit zunerunender Schwingfrequenz, 

d.h. bei al:mehliHJUd®m Seinringweg linear ab (Bild 5). 

Das läßt si,;;h d,adurch erklären, da!1 ohne Greifkraft die 

Aktivität das Muskels allein dur,;;h die Bewegungsarbeit 

des Armes bestimmt '>fird, Diese Be~regung nimmt bei 
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konstanter Beschleunigung mit der Frequenz ab. 

Staliscfle Grellkraft der Hand 
\EA ohne 1 mit 
lm~J 1 Schwingungsexposit~n 

0,7 

50% 

................. i 
. '-'o~• 

i 
I I 

- 10 
20 50 [Hz] 100 

Vitration Schwingungsfrequenz 

Bild 5, 

Elektrische Aktivität 

des M,biceps bei 0, 25, 

50 und 75 % der maxi­

malen Handgreifkraft • 

~ei 75 % Handgreifkraft ist die elektrische Aktivität 

dagegen primär von der Greifkraft und erst sekundär von 

der Schwingungsbelastung abhängig, da sie über der 

Schwingfrequenz keinen Abf·all erkennen läßt, 

Die beiden mittleren Kurven der EA bei 25 % und 50 % 
der ma:ximale·n Greifkraft stellen hinsichtlich ihres 

Verlaufes einen Übergang zwischen den beiden beschrie­

benen Kurven dar. 

Die drei Aktivitätskurven mit Kraftschluß zeigen jeweils 

zwei Maxima die etwa bei 8 -· 10 Hz und 50 Hz liegen. Da 

die Beschleunigungsmessungen eine Resonanz bei 10 Hz. 

aufgezeigt haben, kann angenommen werden, daß die hohe 

EA durch reaktive Tätigkeit des M.biceps für die Stabili­

sation der Armhaltung verursacht wird. Die große Aktivi­

tät bei 50 Hz läßt sich durch eigene Messungen schwin­

gungsmechanisch nicht erklären .• Es sind eventuell zwei 

hypothetische Erklärungen möglich. Einmal ist es denk-
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bar, daß winzelne Muskelgruppen oder Fasern mit ihrer 

kleinen Masse bei Frequenzen um 50 Hz zu Eigenschwin­

gungen angeregt werden. Zum anderen beträgt nach Buchtal 

und Piper die Entladungsfrequenz des M.biceps bei 

starker Anspannung 40 - 50 Hz. Es ist daher denkbar, 

daß bei 50 Hz Schwingungserregung des Hand-Arm-Systems 

das mit ebenfalls ca. 50 Hz wechselnde elektrische 

Potential zur Verstärkung angeregt wird, z.B. dadurch, 

daß Muskelfasern elekt.rische Aktivi tä·t mit dieser 

Frequenz entfalten. Bei 50 % und 75 % der maximalen 

Greifkraft ist die EA fast so groß wie bei maximaler 

l<:urzzei tiger sta ti.scher Handgreifkraft. Es wird hiermit 

affensichtlich ein absolutes Höchstmaß der EA des 

M.biceps erreicht. 

Interessant ist auch d:ie Feststellung, daß bei 100 Hz 

die EA-Werte in ihrer Höhe fast identisch sind mit den 

statischen blerten ohne Vibration. Das bedeutet, daß die 

hierbei sehr geringen Schwingwege keine Jviuskelreaktion 

mehr auslösen. 

Untersuchungen der subjektiven Wahrnehmung von Hand=.i~rm­

Schwingunge:n von ~!iwa und Louda sind Grundlage eines 

Normentwurfes der ISO zur Bewertung von Hand-Arm-Schwin­

gungen. ZUJ]] Vergleich werden in Bild 6 die eigenen 

der Beschleunj.gungsmessungen 

der vorgesehlagenen ISO-Kurve gegenübergestellt. Hierzu 

wurden die Ergebnisse der Schwingungsübertragung auf 

das HandgelE;nk in der Weise umgezeichnet, daß Kurven 

solcher eingeleiteter Beschleunigungen entstehen, die 

z,u ,gleichstarker Beschleunigung am Handgelenk führen. 
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Bild 6. 

l J !j· ~- ---- ~, Kurven von erregenden 
Hondgceilkrai~·.· (~ .. /· 

151., Ii -~ Beschleunigungen am 
50'/,'-' !il <>"" /<-" 

____ 75%> ;:__~J, "'~:;;"_ ~ Griff, die zu gleich-

( l 1 ,::,, .. ~ -etarker Boeoh1e<mig=g 
/I .--~- --+-- am Handgelenk führen, im 

--+~-?~i<~-t· ":/,/ -t-: I Vergleich zu Kurven nach 
ISO-Vorentwur:f und 

·+--+-----4----,---l----; anderen Autoren. 
20 50 100 Zllil IHti 500 

FreQuenz 

ist daraus ersichtlich, daß im Fraquenzbareich van 

8 Hz bis 60 Hz eine gute bestabt. 

Unterhalb von B Hz und oberhalb von 60 Hz sind Ab­

weichungen vorhanden. 'rn diesen baiden Beraic:hen be­

rücksichtigt der Normentwurf das !E!schanische Schwingungs-­

verhalten des Hand-Arm-SyBtama nicht ausreichend. Ins­

gesamt kann jedoch die Üb®reinstiillii1Ung der Kurven :für 

subjektive Wahrnehmung und der ermittelten Übertra­

gungs:funktion als gut angesehen werden. 

[ 1] Buchthai, F. (Hrsg.): Einführung in die Elektronnyographia. 

München-Berlin: Urh&:u!l & Schwarzenberg 1958. 

gungan au:f das 

101-101> (1967). 

[ J] ISO: Tecl>-ID.ical Commi,tee 108, ~-iechanical 'Vibration and 

Shock, 1rlcrking G.roup 7; Gu:ide ,t:or tha evaluation. 

o:f human expomu1re to hal'!cd-transRll!i tted Vibration 

( June, 197'1 ) • 

[ 4] Teisinge:r, J., Louda, Ji.,.: Vasct!la1t' d:isea::!!e d:i.B<~::ord®rs 

resul ting f&"'Oßn. vii'Jl.Jra'Ci:tl'llg tool.&J Ii J'OM 14 11 ·~ 29=13~) 

( 1 9{'2) 
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Untersuchungen zur Belastung des Schlepperf_ahrers durch 

Lärm 

von Albert Weichenrieder, Bad Kreuznach 

Der Ackerschlepper stellt für einen wesentlichen Zei trautn 

den Arbeitsplatz des Landwirtes dar. Beim Bedienen des 

Schleppers wirken auf den Fahrer Lärm, mechanische Sch~rin­

gungen, Motorabgase, Staub und andere Dinge ein, die 

nicht nur seinen Komfort vermindern und die Leistungs­

fähigl<:eit beeinträchtigen, sondern sogar seine Gesund­

heit unmittelbar gefährden können. 

Durch die Grundkonzeption, nämlich die klassische Blocl~:­

bauweise, unterscheidet sich der landw-irtschaftliche 

Schlepper wesentlich von anderen Kraftfahrzeugen. Der 

Fahrer befindet sich in unmittelbarer Nähe geräuschinten­

siver, nicht lärmisolierter Baugruppen wie Hotor und Ge­

triebe. Die Leistungssteigerungen der Schlepperrnotoren, 

wie auch die Verwendung· von Wetterschutzkabinen haben 

den Geräuschpegel am Fahrerohr in den letzten Jahren 

weiter ansteigen lassen. 

Wesentliche Begriffe der Schall technil~ 

Das Grundmaß der Schallmeßtechnik, der Schalldrucl<:;Jegel 

ist definiert durch die Gleichung 

L .20 lg(p/p0 ) [ dB]. 

Hierbei steht p für den von der Schallstärke abhängigen 

effeldi v.en Schalldruck und p 0 für den l:onstanten, defi-. 

nierten Bezugsdruck. Der Bezugsdruck p 0 ist dem '"irl:smnen 



Schalldruck p gleichgesetzt, der beim Menschen gerade für 

eine Wahrnehmung in seinem empfindlichsten Hörbereich aus-, 

reicht, Da also an dieser Stelle gilt: p = p 0 oder 

p/p0 = 1, ergibt sich nach-dem lg 1 = 0 e~n Schalldruck­

pegel von 0 dB. Eine Hörempfindung tritt aber auch dann 

noch ein, wenn der Schalldruck p eine Million mal größer 

ist; also bei einem Pegel von 2o.lg(lo6/l) = 12o dB. 

Leider entspricht das logarithmische Gesetzt nur in 

einem begrenzten Bereich der menschlichen Wahrnehmung. 

Eine Verdoppelung der Lautstärkeempfindung tritt nicht 

erst nach Verdoppelung des Schallpegelwertes, sondern 

bereits nach einer Pegelzunahme von jew_eils · lo dB ein. 

Vereinfacht kann man sagen, daß ein Lautstärkezuwachs 

von lo % einer gerade wahrnehmbaren Schallpegelzunahme 

von 1 dB entspricht. 

Für tiefe Frequenzen sind höhere Schallpegel in dB er­

forderlich, um beim Menschen dieselbe Wahrnehmungsstärke 

(phon) hervorzurufen, als bei mittleren und höheren Fre-

quenzen. 

,. 120 
5i dB 
~ 100 

l 

t :: 

F 

rJ(J ... / 
~h m r........ 00 -- /. 

........ :"" / 
160 ~"""'-- .JO / 
~ ' - !'-... / 
20-". ....... l.§P /. 

1.'\. ' i""o. / 

' ..... ~ 

'0 I ,, - ......._ !-". ... ........ 20 "/ 
.............. :-V 

Hiirlchw.tl• ---~-- .L --
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"...,.n;r 
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Bild 1. Kurven gleichen Lautstärkepegels, gültig für im 
frontal einfallenden Schallfeld beidohrig abge­
hörte reine Töne. 
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Um diese Erscheinung im Meßwert angenähert zu berück­

sichtigen, :führt man eine Frequenzbewertung durch. Man 

vermindert oder dämpft den Meßwert bei den tiefen Fre­

quenzen, wodurch die mittel- und hochfrequenten Anteile 

eines Geräusches einen stärkeren Einfluß auf das Meß­

ergebnis gewinnen - wie es ja auch der menschlichen Em­

pfindung entspricht, Bei Anwendung der international ge­

normten Frequenzbewertungskurve A erhält der Meßwert 

dann die Bezeichnung "dB(A)", 

Beanspruchung des Menschen durch Schall 

Übermäßige Lärmeinwirktmg leitet beim Menschen psychische 

und physiologische Reaktionen ein. Hierbei lassen sich 

al~dings keine scharfen Grenzen ziehen. 

Die sogenannten psychischen Lärm-wirkungen, die sich vor 

allem in einer Mißempfindtmg äußern, sind ein Haupt­

problem der Lärmbekämpfung, Eine begrenzte Schutzfunktion 

stellt die Gewöhnung an Lärm dar. Sie bedeutet eine Ab­

schwächung von Reaktionen auf wiederholte Reize und unter­

drückt damit permanente negative Emotionen. Die Gewöhnung 

kann allerdings jederzeit wieder aufgehoben werden und 

ist damit als Argument gegen Lärmminderungsmaßnahmen un­

brauchbar. 

Zu den physiologischen Lärmwirkungen, die also unmittel­

ba~ Veränderungen im menschlichen Organismus hervorrufen, 

zählen die vegetativen und die gehörschä~igenden Wirkun­

gen. Die vegetativen Wirkungen des Lärms verändern die 

Leistungsbereitschaft. Das vegetative System umfaßt die­

jenigen Körper:funktionen, die nicht dem Willen unter­

worfen sind, also Herzfrequenz, Kreislauf, Atmung usw. 

Als besonders schwe:rwiegend hertrachtet man die unter 
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Lärm- und Schwingungseinwirkung beobacbtbare Herab-

·setzung der Hautdurcbblutung, die infolge peripherer 

Gefäßverengung eintritt. Vegetative Reaktionen als Reiz­

antworten sind ansich nicht krankhaft. Überschreitet der 

Schallpegel allerdings den Bereich von 8o bis 85 dB, so 

nehmen die physiologischen Reaktionen stärker zu als es 

den Scballreiezn entspricht, wodurch nach JANSEN der 

Bereich der Gefährdung des menschlichen Organismus er­

reicht ist. 

Die Lärmschwerhörigkeit ist die einzige im üblichen Sinn 

als Krankheit ·bezeichnete Schädigung durch ·Lärm. Nach 

einer Einwirkung von Lärm mit 9o dB(A) über acht Stunden 

eines Arbeitstages sinkt die Empfindlichkeit unseres 

Ohres für den Frequenzbereich looo bis 4ooo Hz im Mitt~l. 

um etwa 2o dB, d.h. auf ein Viertel, da ja jeweils lo dB 

eine Verdoppelung bzw. Halbierung der Lautstärke ergeben. 

Für denselben Lautstärkeeindruck nach Arbeitsende ist also 

in dem betrachteten Tonhöbenbereich eine Schallpegeler­

höhung von 2o dB erforderlich. Dieser Vertäubung liegt 

eine vorübergebende Stoffwe·cbselerscböpfung der Sinnes­

.zellen zugrunde. Nach aus~eicbenden Lärmpausen kann sieb 

die Hörfähigkeit wieder voll zurückbilden. Ist allerdings 

eine Hörminderung nach Beendigung einer Lärmarbeit so 

groß, daß der Zeitraum bis zur nächsten Arbeitsschicht 

nicht ausreicht, die volle Hörfähigkeit wiederzuerlangen, 

so kommt es zu einer Anhäufung dieser Scbwellenver­

schiebung. Bereits nach einigen Monaten verliert das 

Gehör die Fähigkeit, die volle Empfindlichkeit der 

Sinneszellen wiederberzustellen, die lärmbedingte Schwer­

hörigkeit nimmt ihren Anfang. 

Schallmessungen auf Ackerschleppern 

Im Frühjahr dieses Jahres durchgeführte Versuche sollten 
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aufzeigen, welcher Lärmbelastung Schlepperfahrer unter 

definierten Betriebsbedingungen des Schleppers ausge­

setzt sind, wie Motordrehzahl, Moto~leistung bzw. Zug­

kraft die Geräuschemission des Ackerschleppers beein­

flussen und welche Veränderungen der Aufbau von Sicher­

heitsrahmen, Verdecken und Kabinen hervorruft. Hierzu 

standen als Versuchsobjekte zwölf Ackerschlepper des 

Leistungsbereiches 44 bis 74 kW (gleich 6o bis loo PS) 

zur Verfügung, die fast ausschließlich dem Baujahr 1973 

angehörten. 

Die Auswirkung verschiedener Richtlinien auf die 

Maßergebnisse ist von besonderer Bedeutung. Daher wurde 

die Versuchsausführung zum Teil an die OECD-Standards 

für die "offizielle Prüfung von Ackerschleppern" und die 

"besonderen Grundsätze für die Beurteilung des Lärms am 

·Ohr des Fahrers von Ackerschleppern" der Landwirt­

schaftlichen Berufsgenossenschaften angelehnt. 

Die für Schallmessungen erforderliche Maßausrüstung be­

steht nur aus wenigen Elementen. An einem Helm, den der 

Schlepperfahrer zu tragen hat, ist ein Maßmikrofon be­

festigt, dessen Membran etwa lo cm links oder rechts 

des Fahrerohres liegt, Ein Kabel von 3 bis lo m Länge 

verbindet das Mikrofon mit einer batteriebetriebenen 

Schallmeßeinheit. Das Mikrofon verwandelt die als 

Schallwellen hörbaren Luftd;ruckschwarikungen in elektri­

sche Spanuungsänderungen. Das Meßgerät verarbeitet diese 

Spannungsänderungen in einer nicht weiter interessieren­

den elektronischen Schaltung unmi~lbar in den ablas­

baren Schalldruckpegel in dB oder dB(A), Ein gekoppelter 

Oktavfiltersatz erlaubt es, den Hörbereich in gestaffelte 

Tonhöhenbereiche aufzugliedern, also eine Frequenzanalyse 

durchzuführen. 
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Meßergeb~isse und Diskussion 

Eine sehr umfassende Aussage über die Schallabstrahlung 

von Ackerschlepperu erlauben Geräuschkenn:felder. Bild 

2 zeigt ein derartiges Kennfeld eines Ackerschleppers 

von 6o kW, ohne Aufbau, also ohne Sicherheitsrahmen, 

Verdeck oder Kabine über dem Fahrerplstz, 

40 

kW 

30 

70 -

0 
600 1000 1400 

Motordrehzahl U/min 

Bild 2, Geräuschkennfeld eines Ackerschleppers. Linien 

gleichen, frequenzbewerteten Schalldruckpegels in 

Abhängigkeit von Moton:!rehzahl und Zughakenleistung 

Es ist deutlich zu sehen, wie Motordrehzahl und Zugleistung 

den Schallpegel beeinflussen. Wenn auc.h diese!!! G.eräusch­

kermfeld nur für einen ganz bestimmten Schlepper gültig 

ist, so zeigt es doch Elemente, die für den überwiegenden 

Teil der Ackerschlepper charakteristisch sind. Dazu ge­

hört die relativ starke Drehzahlabhängigkeit der Gerlusch­

entwicklung. Überschlägig läßt sich l!lagem, da!~ eine 

Drehzahlzunahme von lo % eine Pegelerhöhung ;ron l dB(A) 

bedingt. Andererseits ist die geringe Lastabhängigkeit 

der Gerluschemission des Schleppers bzw. der G.erlusch­

ii1JIIIlission auf den Fahrer bei vielen Ackerschleppern zu 

finden. Bei beliebig festgebaitener Dreh•abl fUhrt der 

Übergang von minimaler zu maximaler Zuglei.stung, also von 
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Leerfahrt auf Vallastfahrt zu einem Pegelanstieg von 

] bis 5 dß(A). Es finden sich aber auch Schlepper, 

bei denen die Lastabhängigkeit mit Schallpegelzunahmen 

von 8 bis lo dB(A) außergewöhnlich ist. Dies zeigt, wie 

kritisch es ist, die Geräuschemission durch einen einzi­

gen Maßpunkt zu beurteilen. Nach der gesetzlich wirk­

samen Meßvorst~hrift der Landwj.rtschaftlichen Berufs­

genossenschaften ist für die Beräuschbeurteilung der 

Meßwert bei Fahrt ohne Zugkraft mit 75 % der Motorneon­

drehzahl zu ermitteln. Dieser muß 9o dB(A) unterschrei­

ten. Die O.E.C.D.-Standard-Codes fordern als Maßbe­

dingung die Vallastfahrt bei maximaler Drehzahl. Je nach 

~'orm des Geräuschfeldes kann es n>m sein, daß ein 

Schlepper gegenüber seinen Konkurrenten bei Messung 

unter Last relativ gut abschneidet, bei Leerf'ahrt rela­

tiv schlecht oder t.mtgekehrt. 

Bai Schleppern ohne Aufbau oder mit Sicherheitsrahmen 

ist meist der Auspuffschall die stärkste Geräusch­

J.componente. Da die Entfernung der Auspui'fmündung vom 

Fahrerohr die Geräuschintensi. tät umni ttelbar beein:flußt, 

ändert sieh der Schallpegel mit der Auspuffanordnung 

(Bild J). 

Bild J. Einfluß der Aus-
auf den 

am Fahrer-
ohr. 

-rwch IVJAE 
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Bild 4 zeigt dj.a Veränderungen des Schallpegels, die 

nach unterschiedlichen Aufbauten auf sechs Ackerschlep­

pern gemessen wurden. 

n ~ 75 % Leerfahrt 
+6;----------------~--------~---

dB 

Schlepper 

Bild 4. Änderungen des Schallpegels durch unterschied­

lichen Aufbau, bezogen auf den Zustand ohne Auf­

bau. 

Si eherlud tsrahmen :führen :i.n der Re!!l'l zu keiner Änderung 

des Gesamtschallpegels, Hier dürfte sich die Versteifung 

der Kotflügel positiv auf die abgestrahlte Schallenergie 

auswirken. Da aber jede Versteifung die Eigenfrequenzen 

erhöht, und damit in den Bereich der störenden Fre­

quenzen verschiebt, gleicht sich der Gewinn häu:fig wie­

der aus. Verdecke und Kabinen behindern die freie Aus­

breitung.der Schallwellen und erhöhen dadurch die 

Engergiedichte am Fahrerplatz. Der Schallpegel erhöht 

sich solange bis die von den Wänden und vom Rauminnern 

absorbierte Schalleistung mit der in den Raum singe­

strahlten Schalleistung im Gleichgewicht steht. 

Die Richtlinie der Landw:irtscha:ftlichen Berufgenossen-
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.o;clw~ton zeigt bereits in den Entwicklungsarbeiten der 

Hersteller von Ackerschleppern und Kabinen ihre Aus­

wirkungen. Methoden und Werkstoffe zur Minderung des 

Lärms von Ackerschleppern sind aus dem übrigen Fahr­

zeugbau hinreichend bekannt. Doch auch hier ,.,eisen 

:finanzielle Gesichtspunkte die Fortentwicklung in 

Schranken. :Qer weitgehend einheitliche Schlepperführer­

stand ist die Voraussetzung für eine wirtschaftliche 

Herstellung schallisolierter Kabinen. Unter den Land­

wirten muß das Verl;:rgem geweckt werden, Maßnahmen 

zum Schutz ihrer Gesundheit, und zur Erhaltung ihrer 

Leistungsfähigkeit zu entwickeln. 
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Mehrfaktorielle Untersuchung über Verhaltensmuster bei 

zyklischen Hand-Arm-Tätigkeiten 

von Wilfried Hammer, Manfred Herb und Kurt Blechstein 

Bad Kreuznach 

1. Einleitung 

Bewegungen de~ Extremitäten des Menschen ·treten in 

großer Vielfalt auf. Sie sind u.a. nach Lebensalter 

und Geschlecht mehr oder weniger differenziert, sind 

willkürlicher oder unwillkürlicher Natur und darüber 

hinaus im weitesten Sinne Ausdruck menschlicher Per­

sönlichkeit und Verhaltensweise. 

Bei vorliegender Untersuchung interessieren Bewe­

gungen der Arme, Hände und Finger, die mit einer 

bestimmten Arbeitsaufgabe willkürlich und zielge­

richtet ausgeführt werden. Als eine derartige Tä­

tigkeit wurden stellvertretend für gleichartige 

oder ähnliche Tätigkeiten in den verschiedensten 

Erwerbszweigen das Pikieren kleiner Pflanzen aus­

gewählt. 

Unter pikieren versteht man im Gartenbau einen Ar­

beitsvorgang innerhalb der pflanzenbauliehen Vor­

kultur, bei dem Sämlinge dem Saatbeet entnommen 

und einzeln in einem Kulturbehälter auf neue 

Standweite, jedoch nicht an den endgültigen 

Standort gepflanzt werden. Dieser Vorgang tritt 

bei der Vielzahl gärtnerischer-Kulturenund der 

daraus resultierenden großen Menge angebauter 

Pflanzen in sehr.hoher Zahl auf. Schon allein 

diese Tatsache und vor allem auch die Verwandt­

schaft der Bewegungsfolge mit industriellen Ar­

beiten rechtfertigt, den Vorgang des Pikierens 

als Untersuchungsgegenstand zu benutzen. 



2. 

Das anstehende Problem ergibt sich aus dem Zusamnlan­

spial von mabreran Elamantan innerhalb ainaa Ar­

baitssystams: Arbaitsaufgaba, Pflanzen als biologi­

scher, mit starker Streuung bahaftatar Arbaitsgagan­

stand, individuelle Arbeits- und Verhaltenswaise der 

tätigen Menschen, arbeitstechnisch bedingter Bawa­

gu.ngsablau:f, fördarnda und störende Umgebungsein­

flüsse innerhalb und außerhalb das Arbaitsayatama. 

Zur Ermittlung das Zeitbedarfs von Verrichtungen, 

bai danen im wesentlichen Hände und Arme tätig 

sind, ;,rard!!n in zunahm•ndem Maßa vorbestimmte und 

Planzeiten angewandt. Sia :fußen au:f d®m Grundgedan­

k®n, daß die einzelneil Absc,hni tta a:b~as umfassan­

den Arbeit•varganga~ mit ihrem Zeitbedarf aus die­

sem Gesamtvorgang harau•galöst und varselbatändi*t 

'!orerdan können. Sie warden dann je nach Erfordernis 

in wach.salndem Zusammenhang mit anderen, auf gl®i­

~ha Waiaa gewonnanan Vorgangselamanten zur Ermitt­

l.ung des Arbaitazaitbadarfa u.U. neuer und auch 

anders gearteter umfassender Arbeitsvorgänge wieder 

zusanooengabaut. Dieaas Vorgehen widerspricht dem 

Prinzip da.s Gestalt- bzw. Ganzhaitscharaktara, 

das auch bsi menschlichen Beweg;unge:u. grundsä:tzlich 

gilt. Dar Einfluß dar ~aweguagsgasta1t ist baaon­

dar.s dann gravierend, •Hnnl as sieh wia hier um 

ainan Bawagunngsablauf hanrlel t, dar aus mahreran 

aicb zyk1isch wiadarho~•ndea Vorgangsa1arnaatan 

li:lastaht 1JJJ!'id nahezu rhythmisch au.sgaführt W®K'dan 

kaaa, •ofara dar Bawaguag•ablau:f als solcher 

aicbt sast5rt wird. 
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3.1. !!I!~!-Y~!!~!~2h~~~!~ 

Frühere Untersuchungen (HERB, 1965-68), die zwar 

unter anderen Aspekten vorgenommen wurden, ergaben 

eine erhebliche Streuung der Einzelzeiten für. den 

Bewegungszyklus des Pikierens von Pflanzen. Sie 

haben aber·auch gezeigt, daß diese große Streuung 

im wesentlichen durch nur ein Vorgangselement 

(Aufnehmen der Pflanzen) hervorgerufen wird. Ist 

dieses Vorgangselement bereinigt, dann stellt sich 

ein nahezu rhythmischer Bewegungsablauf ein, der 

sich durch eine wesentlich verringerte Streuung 

der Zeitwerte auszeichnet. 

3.2. ~~~!~!-Y~!!~!~2~~~~!~ 

Auf den Verlauf von Arbeitsbewegungen der Hände 

und Arme wirken eine ganze Reihe von Faktoren ein. 

Untersuchungen zu einzelnen dieser Faktoren oder 

zu ausgewählten Faktorenkomplexen stammen ur­

sprünglich aus medizinischen und technolo~i·schen 

Disziplinen. Später nahm sich die Arbeitswissen­

schaft dieser Fragen an. Je nach Betrachtungsweise, 

die im wesentlichen durch das Fachgebiet bedingt 

ist, werden unterschiedliche Schlüsse gezogen. 

Außerdem scheint im Bereich methodischer Fragen 

keine Einheitlichkeit zu herrschen. Neben einer 

großen Anzahl von Untersuchungen, die sich im 

wesentlichen mit Teilfragen befassen, sind es 

zwei Richtungen, die beim Studium menschlicher 

Bewegungen von Bedeutung sind: Dies ist einmal 

die von seiten der Psychologie entwickelte Ge­

stalt- oder Ganzheitstheorie, die auch mensch­

liche Bewegungen als etwas Ganzes betrachtet; 

zum anderen ist es die mechanistische Denk-

weise, die menschliche Bewegungen in ihre 

"Elemente" zerlegt. Sie ist vorwiegend im 

technischen Bereich anzutreffen. 
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Bereits vor der Jahrhundertwende hat v. EHRENFELS 

(1890) auf die Gestaltqualität hingewiesen und be­

tont, daß eine Gestalt nicht nur der Summe ihrer 

Teile entspricht, sondern auch etwas anderes ist 

und nicht aus der Synthese ihrer Teile gebildet 

werden kann. Gestaltgesetze wurden von den Be­

gründern .der Gestalt-Psychologie (WERTHEIMER, 

KOFFKA und KÖHLER) hauptsächlich auf Grund von 

Experimenten über die optische Wahrnehmung auf­

gestellt und von MATTHAEI (1929) genauer formu­

liert (cit. in BUYTENDIJK, 1956). KLEMM (1936) 

und dessen Schüler übertrugen den von der Wahr­

nehmungspsychologie geprägten Gestaltsbegriff 

auf Bewegungen beim Sport und bei der Arbeit, 

In ihren Untersuchungen wird besonders die 

psychologische Seite hervorgehoben. Später und 

weitergreifend mit Betonung analytischer As-

pekte des Problems arbeiten der Kreis um v, 

WEIZSÄCKER (7, 9 1 ~5) sowie K.U, SMITH und 

Mitarbeiter (8, 1~, 15, 16, 20, 27, 35, 39, 

~2, ~4), SLATER-HAMMEL (1947-49), 8ROWN 

(1947-48) und CHAPAINS (1949) in den USA 

(cit. bei SCHMIDTKE, 1960) besonders an der 

Aufklärung der Bewegungsstruktur. 

Im Zuge der Kontroverse beider Richtungen, 

der "Gestalt-" und der "Elemententheorie", 

wird versucht, die Bedeutung beider Problem­

kreise innerhalb der einzelnen Standpunkte zu 

klären, mit dem Ergebnis, daß der Einfluß der 

Bewegungsgestalt zwar bejaht wird, doch von 

so untergeordneter Bedeutung erscheint, daß 

er im praktischen Einsatz von vorbestimmten 

oder von Planzeiten vernachlässigt werden 

kann (12, 29, 30, JJ). Im wesentlichen wird 

die Übertragbarkeit der Versuchsergebnisse 
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in die Praxis davon abhängen, ob di;;; Versuchs­

blilldingungen der prakt.il!!chen Situation wei tg<ahend 

ähnlich gestaltet tqerd~m könn11m {ROHMEHT, 1958). 

Die IIHH::hanistil!!che Denkweise im Arbeits·· bZll'l·. 

Bewegungsstudium geht von den Vorstelh1.ngen der 

Amerikaner TAYLOR ( 1911) und G.ILBHETH ( 19H) 

aus. Auf' ihren Arbeiten basieren die heute immer 

stärker ange;.rendeten Systeme vorbestimmter Zei­

ten, von denen das MTM- und das Work-Fact~,r­

Verf'ahren (QUICK, 1956; SCHWAB, 1956) bi~lang 

die weiteste gefunden haben. Zu-

nächst nahezu ausschließlich :fiir die V<i.>Tgmabe­

zeit- und Lohnernli ttlung angewandt und dabei 

heftig umstritten, hat sich ihr Anwendlu~gsbe­

reich besonders auch auf die Arbaitsgastaltual 1 

die Arbei tsp,lanung bereits vor Produlttio!rl.she­

ginn bis zur Produktgestaltung ausgedehnt. Es 

bleibt jedoch weiterhin die Frage offen, ob 

bai· Vorliegen spezialler Arbaitsauf'gaban, die 

z .B. erhöhte An:forde:n.m.gem. an di® Bewegungs­

genauigkeit und/oder Aufmerksamkeit stellen, 

Zielgenauigkeit und Bewegungsgeschwindigkeit 

innerhalb eines Bewegungsablaufes in optimalen 

Einklang gebracht werden können. Auch entspricht 

das menschliche Bewegungsverhalten durchaus 

nicht immer dem bei Planungen unterstellten 

Bawagungsablauf, 

4. ~ufgabeastellun& 

Da der Einfluß der Bewegungsg•stalt besonders 

bei zyklischen und nahezu rhythmisch ablaufen­

den Arbeitsbewegungen bedeutsam werden kann 

und daher für die Anwendung dieser Bewegungs­

elemente bei vorbestimmten bzw. Standardzei­

ten eine Rolle spielt, erschien das Pikieren 
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kleiner Pflanzen als geeigneter Untersuchungsga­

genstand. Andere Gesichtspunkte, die :für diese 

Wahl. sprechen, wurden eingangs erwähnt. 

Dieser Arbeitsvorgang besteht für jeweils ai.ne 

Pflanze aus den folgenden zyklisch w~ederkehren­

den Vorgang5elementen: 

AUFNEHMEN 

HINFÜHREN 

EINPFLANZEN 

RÜCKFÜHREN 

der Pflanze 

zum Pflanzort 

der Hände zum Au.sgangsort 

Inne1·halb dieser Bewegungsfolge tritt beim Auf­

nehmen. bedingt durch Lage, Eigenart und Habitus 

der Pf'lanzem eine Unterbrechung des sonst rhyth­

mischen Bewegungsablaufs ein. Um die Auswirkung 

dieser Störung zu ermitteln, wurden zw11oi Ver­

fahren des Aufnehmens untersucht, wobei die Ein­

flußgrößen der übrigen drei Vorgangselemente 

gleich gehalten wurden. 

Verf·ahren A: Aufnehmen aus ungeordnetem Pflan­

zenhaufen (Praxisi.ibliches Verfah­

ren) = gestörte ·Versuchsvariante 

Verfahren B: Aufnehmen von geordneten Einzel­

pflanzen ~ ungestörte Kontroll­

variante 

Daraus ergeben sich fiir vorliegende Untersuchung 

zwei ausgewählte Fragestellungen und entspre­

chende Hypothesen: 

1, Erstreckt sich die unterschiedliehe Wirk\mg 

dieser beiden Verfahren Dur auf das e r s t e 

Zykluselement Aufnehmen oder aueh auf eines 

oder alle n a c h f a l g e n d e n Zyklus-
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elemente Hinführen, Einpf'lanzen und Rück:führen? 

Sollte sich eine Beeinflussung der auf' das Auf'neh- · 

men folgenden Zykluselemente herausste11en, würde 

dies au:f das Bestehen eines integrierten Verhal­

tensmusters im Sinne der Gestalt- bzw, Ganzheits­

theorie hindeuten. Die Austauschbarkelt einzelner 

Elemente eines Bewegungsabl.aufs wäre dann i.m Sinne 

vm1 Plan- und Standardzeiten für Hand-Arm-Bewegun­

gain eingeengt. 

2, Sollte diese unter Punkt 1 genannte Hypothese 

bestätigt werden können, schließt sich die 

zweite Hypothese an: 

Gleicht der arbeitende Mensch ein gestörtes und 

damit zeitlich verändertes Zykluselement durch 

abgewandelte Arbeiteweise während der nachfolgen­

den Zyklusteile aus? 

5• Me:!:hode, Versuchsdurchf'ühr~~ und -auswertun_g 

5.1. Y~!!~~h!~~!~~E!!~~~g 

Zur Durchführung der Versuche wurde angestrebt, 

die Gegebenheiten des Versuchs weitestgehend der 

natürlichen, zu simulierenden Arbeitssituation 

anzupassen, um den Versuchspersonen das Gefühl 

der Verrichtung ei.ner sinnvollen Arbeit zu 

vermitteln. 

5.1.1. Arbeitsbedingungen und Bewegungsablauf 

Pikieren ist eine Bei.dhand-Arbeit. Die arbei­

tende Persem sitzt dabei. an einem Tisch und 

hat vor sich einen Behälter mit Erde homogener 

Struktur und markierten Pflanzlöchern, in die 

die kleinen Pflanzen eingesetzt werden (s. 

Abb. 1). Sie benutzt zum Einpflanzen ein spa­

teiförmiges Stäbchen, das sich in der rechten 
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Hand befindet. Ein Pflanzenvorrat liegt vor ihr, 

aus dem sie mit der linken Hand die Pflanzen 

einzeln aufnimmt. Es ergibt sich folgender Be-. 

wegungsablauf: 

Die arbeitende Person ergreift mit der 

linken Hand aus dem Pflanzenvorrat eine 

für sie günstig liegende Pflanze und 

nimmt diese auf. Dabei unterstützt die 

rechte. Hand, indem sie den restlichen 

Pflanzenvorrat mit dem Stäbchen fest­

hält bzw. beim Herauslösen der mit Wur­

zeln und/oder Blättern verhakten Pflan­

zen teilend mithilft. Nach erfolgtem 

Lösen einer Pflanze aus dem Vorrat be­

wegen sich beide Hände zU:r vormarkier­

ten Pflanzstelle. Während die linke Hand 

die Pflanze hält, sticht die rechte das 

Stäbchen in die Erde und ·zieht es, leicht 

schräg legend in Richtung zur Arbeits­

.person. Dabei entsteht in de.r Pflanz­

fläche ein Spalt, in den die linke Ha.nd 

die Wurzel der Pflanze einsenkt. Diese 

wird dort so lange festgehaltep, bis 

die rechte Hand mit Hilfe des Stäbchens 

die Pflanze durch Schließen des Spalts 

und Andrücken der Erde an die Pflan­

zenwurzel befestigt hat. Danach werden 

beide Hände_zum Ausgangspunkt zurück­

genommen·; der Zyklus beginnt von neuem. 

Im übrigen wurde die Arbeitsweise nicht 

durch entsprechende Anweisungen ein­

engend festgelegt, sondern bewußt der 

individuellen Gestaltung der einzel-

nen Versuchsperson überlassen. 
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5.1.2. Meß- und Aufzeichnungsverfahren 1 ) 

Da es sich bei den untersuchten Zykluselementen um 

sehr kurze Zetten handelte, konnte keines des her­

kömmlichen Zeitmaßverfahren angewandt werden. Um 

außerdem eine weitgehend selbsttätige Aufzeichnung 

der Meßwerte auf einen bei dar EDV' unmitte1bar·aus­

wertbaren Datenträger zu ermöglichen, wurde mit Be­

rührungskontakten gemessen. 

5.2.1. Untersucht wurde die Einwirkung verschiede­

ner Einflußgrößen (s. Kapitel 5.2.2.) auf fo1gende 

Zielgrößen [rnin • to- 11] : 

AUI<'T 

HINT 

EINT 

RUKT 

ZYKT 

Zeit :für AUFNEHMEN einer Einzelpflanze 

Zeit für HINFÜHREN beidar Händ!i! vm~:~ Auf­

nahme- zum Einpflanzort 

Zeit :für EINPFLANZEN 

Zeit für RÜCKFÜHREN beider Hände vom 

Einpf1anz- zum Aufnahmeort 

Zeit für den gesamten Zyklus 

(= Summe der Zykluselemente 

5.2.2. Einflußgrößen 

5.2.2.1. diskrete Einflußgrößen 

toren; 

Zerlegungsfak-

Diese qualitativ definierbaren Einflußgrößen 

gehen im späteren Verlauf der Untersu<,hung als 

Zer1eg•mgs:fakt·oren in den Varianzanalyseteil der 

Kovarianzanalyse (s. Kapitel 5.3.) ein. 

l) Siaha dazu Abb. 1 und aina auafübrlicha Ba­
achraibung, die von den Autoren baz,ogarl >1Tardan 
kann (Bastell-Nr. V-IS 7]19). 
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a) systematische Komponenten 

Faktor A ..,. ........ " ..... _ ... .." 

unterschiedliche Arbeitsverfahren (= AV; 2 

Stufen) beim Aufnehmen der Pflanzen: 

Entnahme aus ungeordnetem Pflanzen­

haufen 

AV8 Entnahme von geordneten Einzelpflan­

zen 

Sektoren innerhalb der Pflanzfläche (= SEK; 

3 Stufen). Die Pflanzfläche wurde bei der 

Analyse und Auswertung in drei Sektoren un­

terteilt, deren Scheitelpunkt die Mitte des 

der VP zugewandten Behälterrandes ist. Lin­

ker und rechter Sektor enthielten je ein 

Viertel, der mittlere Sektor die Hälfte 

aller Pflanzen eines Behälters. 

b) zufällige Komponenten 

~!H~!:-!:: 

Versuchspersonen (~ VP; 5 Stufen) 

1 VP weiblich, 4 VPn männlich; 

2 VPn langfristig geübte Fachkräfte, 

J VPn kurzfristig eingeübte Nicht-

Fachkräfte 

Faktor D --------
Versuchstage (= VT; 10 Stufen) 

Jeder Versuchstag umfaßt einen Block von 

zehn Einzelversuchen, bei denen jede der 

fünf Versuchspersonen beide Arbeitsver­

fahren ausführte. 

5.2.2.2. stetige Einflußgrößen = Mitveränderliche 

Diese quantitativ definierbaren Einflußgrößen 



wurden als Mitveränderliche (= Kovariate) in den 

Regressionsteil der Kovarianzanalyse eingeführt. 

WIEZ 

WIGZ 

PLAZ 

Wiederholungen innerhalb der 

lf'd, Nr. (= ,?l} der innerhalb der Einzelver­

suche aufeinanderfolgenden Zyklen als Hilf:s­

merkmal für möglichen Übungsgewinn inner­

halb eines Einzelversuchs. (.Je Zyklus wird 

eine Pflanze aufgenommen und eingepflanzt). 

Spannweite: 1 bis 75. 

wiederholte Einzelversuche/VP innerhalb 

der j[Ssamten Versuchsreihe; lfd. Nr. 

(= ,?l) aller aufeinanderfolgenden Einzal­

versuc.he je Versuchsperson als Hi.lf's:merk­

mal für möglichen Übungsgewinn während der 

gesamten Versuchsraiha, wobei baida Verfah­

ren nicht unterschiaden warden" Spannweite:· 

1 bis 20. 

~änge 

Bewegungsentfernung vom Ort dar Pflan-

zanaufnabma zur jeweiligen Einpflanzstalla 

(kürzeste Ent:fernung zwischen Kistenrand­

Mittelpunkt und Pflanzart statt dar tat­

sächlichen boganfönnigan Bewegung) o Spiulln­

weite: 74 bis 449. 

dar 

baim Zykluselement Einpflanzen als Mark­

mal :für dan Arbeitsumf'ang bei diesem Vor­

gang" Spannweite: 1 bis 11. 

Der mehrfaktoriellen Fragestellung 
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vierf'aktoriellen Versuchs mit Kreuzklassifika­

tion1) vorgesehen. Dieses Modell führt an sich zu 

2 AV • 3 SEK • 5 VPn • 10 VT ~ 300 theoretisch mög­

lichen Kombinationen der verschiedenen Stufen aller 

Zerlegungsfaktoren und zu gleicher Anzahl von Zel­

len in der Zerlegungsmatrix. Da hier jedoch der 

Faktor "Sektoren" innerhalb jedes Einzelversuchs 

ablaufbedingt anfällt, wurde eins Versuchsreihe 

von nur insgesamt 2 AV • 5 VPn • 10 VT ~ 100 Ein­

zelversuchen mit zufälliger Gleichverteilung auf 

die Zellen angesetzt. 

Die gerwonnenen Daten wurden aus unten genannten 

Gründen mit einer nichtorthogonalen Kovarianz­

analyse flir gemischte Modelle (SACHS, 1972) aus­

gewertet: 

Auftreten diskreter und stetiger Einflußgrößen 

(s. Kap. 5.2.2.) 

Auftreten ungleicher Zellenbesetzung wegen un­

gleicher Anzahl von Zyklen/Sektor (s. Kap. 

5.2.2.1., Faktor B) 

Auftreten systematischer und zufälliger Kompo­

nenten (s. Kap. 5.2.2.1.). 

Dazu wurde das FORTRAN-Programm von NOLLAU und 

FABER (1973) benutzt. Da dieses jedoch höchstens 

eine Dreiweg-Zarlegung ( .3 Faktoren) zuläßt, mußte 

in gesonderten Rechengängen jeweils einer der 

vier Zerlegungsfaktoren ausscheiden. Dies geschah 

in folgenden Schritten: 

1. Zerlegung in die Faktoren A, B und C (s. Ana­

lysemodell 1); im wesentlichen zur Prüfung der 

Hypothese, daß sich die beiden Arbeitsverfahren 

unterscheiden. Diese Analysen führten zu den Er-

!)Nähere Erläuterungen dazu siehe bei HAMMER (1972) 
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gebnissen, die in den Zeilen. 1 bis 5 der Übersich­

ten 1 und 2 wiedergegeben werden. 

+ (AB)ij + (AC)ik + (BC)jk 

Varianz­

analyse­

teil 

Regres­

sions­

teil 

Versuchs­

fehler 

2. Zerlegung in die Faktoren B, C und D (s. Ana­

lysenmodell 2). Nachdem zwischen den beiden Ar­

beitsverf'ahren (= Faktor A) eine gesicherte Dif'­

f'erenz :festgestellt werden konnte, wurden diese 

jeweils getrennt analysiert und dabei die zehn 

verschiedenen Ver_suchstage ( = Faktor D) sowie die 

Wechselwirkung zwischen Versuchspersonen und Ver­

suchstagen einbezogen. So entstanden die Ergeb­

nisse :für die Zeilen 6 bis 10 bzw, 11 bis 15 der 

Übersichten 1 und 2. 

1 )Symbolerklärungen auf der nächst~n Seite 



Varianz-

analyse-
+ (BC) jk + (BD) jl +. {CD)kl teil. 

Regres-

sions-

teil 

+ ejkl ) Versuchs-
)" fehler 

M = Generaleffekt 

A bis D = die jeweiligen systematischen oder zu­

fällig~n Zerlegungsfaktoren (s. Kap. 

5.2.2.1.) 

i bis l. = die zu A, B, c, und D gehörenden Stufen 

(AB)·, (AC) usw. = Wechselwirkungen zwischen den ge­

nannten Faktoren 

x 1 Mitveränderliche WIEZ 

Mitveränderliche WIGZ 

Mitveränderliche WEGL 

Mitveränderliche PLAZ ( s. Kap. 5.2.2.2.) 

bis b 4 = entsprechende Regressionskoeffizienten 

von x1 bis x4 

6. Ergebnisse"und ihre Interpretation 

6 .1. ~!~!:!:!!!1:!!!1-l!!~_§!:l!!m:!:!!!! 

Die Ergebnisse wurden in zwe.ifacher Weise gewon­

nen, wie bereits im Kapitel 5.3. erläutert: 

1. Analyse nach den Faktoren Arbeitsverfabren, 

Sektoren und Versuchspersonen~ dargestellt 

in den Zeilen 1 bis 5 der Übersichten 1 und 2. 

2. Getrennte Analyse der beiden Arbeitsverfahren 

nach den Faktoren Sektoren, Versuchspe~sonen 
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und Versuchstage~ dargestellt in den Zeilen 6 

bis 15 der beiden genannten Ubersichten. 

Q~!!!!2h!_! enthält die Ergebnisse des ·varianz­

analyseteils {s. Analysemodell im Kap. 5.3.). 
Sie zeigt in den Spalten d bis g die absolute 

Differenz der Dauer der Zielgrößen (= Zeit für 

die Vorgangselemente) zwischen den beiden Ar­

beitsverfahren A und B sowie die Ergebnisse der 

Tests auf signifikante Differenzen innerhalb der 

systematischen Komponenten Arbeitsverfahren und 

Sektoren. In den Spalten h bis p folgen schließ­

lich die relativen Beiträge der Varianzkompo­

nenten nach AHRENS (1968, s •. 154) zur Gesamt­

variabilität als Maß für die relative Bedeutung 

des betr. Zerlegungsfaktors. 

Dabei wurden folgende Unterstellungen gemacht: 

1. Um auch die eigentlich systematischen Fakto­

ren "Arbeitsverfahren" und "Sektoren" im 

Verband aller Komponenten wichten zu können, 

wurde allein für die Berechnung der Varianz­

komponenten ein rein zufälliges Analysen­

modell, d.h. nicht, wie in Kap. 5·3· erwähnt, 

ein gemischtes Modell angenommen; denn für 

systematische Komponenten kann man ohne 

diese Unterstellung keine Varianzkomponen­

ten berechnen. 

2. Auch das Bestimmtheitsmaß nach LINDER (1960) 

wurde als Varianzkomponentenbeitrag für die 

Gesamtheit aller Mitverände·r1ichen (= ste­

tige Einflußgrößen) aufgefaßt. 



- 50 -

!!2!!:!!!2~'!:-g bietet die Resultate des Regressions­

~ der Analysen. Dabei ist in den Spalten d.bis 

g die errechnete Regressionsfunktion aller signi­

fikanten Mitveränderlichen dargestellt. Das abso~ 

lute, von den Mitveränderlichen unabhängige Glied 

ist mit ·"c" (= constans) gekennzeichnet. Dieses 

wurde im Rahmen der angewendeten Kovarianzanalysen 

im Varianzanalyseteil zerlegt und seine Ergebnisse 

in Übersicht 1 dargestellt. - In den Spalten i bis 

~ sind die Signifikanzen der Regressionskoeffi­

zienten verzeichnet • 

. AVA' AV8 = Arbeitsverfahren A bzw. B 

SEK Sektoren innerhalb der Pflanzfläche 

VP Versuchsperson 

VT Versuchstage 

ww 
AUFT -
HINT 

EINT 

RUKT 

ZYKT 

PLAZ 

WEGL 

WIEZ 

WIGZ 

Wechselwirkungen 

Zeit für Aufnehmen 

Zeit für Hinführen 

Zeit für Einpflanzen 

Zeit für Rückführen 

Zeit für den gesamten Zyklus 

Anzahl der Pflanzbewegungen beim 

Einpflanzen 

Weglänge [mm ] zwischen Aufnahme­

und Einpflanzort 

Nr. der wiederholten Zyklen I 
Einzelversuch 

Nr. der wiederholten Einzelversuche I 
VP in der gesamten Versuchsreihe 



- 51 -

1) Signifikantniveau Irrtwnswahr-
Zeichen verbal scheinlichkeit 

0' 

nicht gesichert ~> 5 % 
X gesiche:i:-t 5 % > ~> % 
XX hoch gesichert % > ~> o, 1 

XXX sehr hoch gesichert ~< 0,1 

2) Bestimmtheitsmaß (nach LINDER, 1960) 

Anteil des Regressionsteils an der Gesamt­

variabilität • 

% 
% 

.)) lies zrB.: Die Dauer der Zielgröße ist bei AVA 

um ••• min • to-4 größer als bei AV8 • 

4) lies z~B.: Der Beitrag der VPn zur Gesamtvaria­

bilität beträgt neben den übrigen Varianzkompo­

nenten •••% (S. AHRENS, 1968, S. 154). 

5) Immer dann, wenn sich ein Regressionskoeffi­

zient nicht als gesichert erwies, 'wurde, er und 

die zugehörige Einflußgröße in den Spalten d bis 

g nicht aufgeführt. Seine Signifikanz wurde je­

doch in den Spalten h bis m gekennzeichnet. 

6.2. ~!~!~~~-~!~-~!~!!!~~!!!!!!2~!~ 
( = diskrete Einflußgrößen) 

6.2.1. Arbeitsverfahren 

Die Dauer aller vier Zyklus-Elemente und des Ge­

samt-Zyklus ist bei Verfahren A (Entnahme aus un­

geordnetem Pflanzenhaufen) sehr hoch signifikant 

länger als bei Verfahren B (Entnahme von geordne­

ten Einzelpflanzen). Einzelheiten siehe in Über­

sicht 1, Spalten d und e in den Zeilen 1 bis 5 
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sowie in Abbi1dung 2. Die in Spalte d ausgewiesenen 

Differenzen nehmen von AUFT nach RUKT hin, d.h. mit 

fortschreitendem Ablauf jedes Zyklus ab. Vermutlich 

ist dies ein Hinweis auf die abklingende Nachwirkung 

der Sttirung bei Arbeitsverfahren A. Der Beitrag der 

Varianzkomponente Arbeitsverfahren zur Gesamtvaria­

bilität (s, Spalte h) als Maß für die re1ati-vs Be­

deutung dieses Zerlegungsfaktors vermindert sich 

abgesehen von EINT ebenfalls, b1eibt jedoch in 

einer wesentlichen, aussagekräftigen Größenordnung. 

Der Ganzbei tstheorie entsprechend w.eisen die Er­

gebnisse de!lnnach auf eine integrierte, d.h. funk­

tional komplexe und nicht nur additive Zugehörig­

keit der Zykluselemente zum Gesamtzyk1us hin, Die 

Störwirkung des Verfahrens A beschränkt sich nicht 

auf die Zeit für das unmittelbar betroffene Zyklus­

element AUFT, sondern verlangsamt auch alle übrigen. 

Nicht nur die Zeiten für diese Zykluselemente wer­

den von den unterschiedlichen Arbeitsverfahren be­

einflußt, sondern auch die Häufigkeit der Pfl.anz­

bewegungen· während des Einpflanzans: Diese .. Variable 

(~ PLAZ; s. Kap. 5.2.2.2.) ist bei Verfahren A sehr 

hoch signifikant um 0,2 Pflanzbewegungen/Zyklus im 

Mittel. aller Zyklen größer als bei Verfahren B. 

Dieses Ergebnis ist wohl als weiterer Hinweis auf 

die veränderte Arbeitsweise während des !~~~!~ 

Zyklus zu werten. 

6.2.2. Versuchspersonen 

Die -verschiedenen Versuchspersonen haben auf' die 

Dauer aller vier Elemente und des gesamten Zyklus 

einen sehr hoch gesicherten interindividuel1 un­

terschiedlichen Einfluß: Die Wirkung der Versuchs­

personen ist bei AUFT, HINT und ZYKT nächst dem 

Einfluß der beiden Arbeitsverfahren die zweit­

stärkste, und bei EINT und RUKT sogar die s·tärkste 
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Differenzen des Arbeitszeitaufwandes [min.-10-4] 
bei der zyklischen Hand-Armtätigkeit · des Pflörile'ns, 

verursacht durch zwei unterschiedliche Verfahren 
(A und 8) bei einem der vier Zyklus~~lemente: 

Gesamter Auf-
Zyklus nehmen 

Hin­
führen 

Ein- Rück-
pflanzen bewegen_ 

0 A = DH = 0(. :. OR = 

5.6*~1(- 25.9*** 16,5 *** 11,4 .. ~ ... 

(l_[l ID 

I 
I 
~ . 

~ .~iF~lBE ;;~r ~ 
~~ -1 ', I\: td ~ 

-~/ / t(.ei...... . LL_J_ ~ 
Verfahren 1\ =Aufnehmen aus ungeordnete:rn PflJi vnhJuL~n [I 
·" B =Aufnehmen von geordneten Einzelpi:tunzen 
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Varianzkomponente unter den Zerlegungsfaktoren 

(s, Übersicht 1, Spalte j). Eine entsprechende Be­

rücksichtigung dieses gravierenden Einflusses ist 

daher bei der Versuchsanstellung unerläßlich. Es 

gibt Hinweise, daß in späteren Untersuchungen u.a. 

aus den Angaben über die Wechselwirkungen objektive 

Hilfemerkmale zur Kennzeichnung des individuellen 

Verhaltens abgeleitet werden können. 

6.2,). Sektoren innerhalb der Pflanzfläche 

Die drei unterschiedlichen Sektoren· (s. Kap. 

5.2.2.1.) üben folgenden Einfluß aus (s. Über­

sicht 1, Spalte f): 

auf das Aufnehmen der Pflanzen: kein Einfluß 

auf das Hinführen zum Pflanzort: sehr hoch ge­

sichert 

auf das Einpflanzen: nur in Ausnahmefällen ge­

sichert 

auf das Rückführen zum Aufnahmeort: sehr hoch 

gesichert 

auf den gesamten Zyklus: sehr hoch gesichert. 

Immer dann, wenn diese eben genannten Stufen der 

Sicherung vorliegen, steigen die gemessenen Zeiten 

vom rechten zum linken Sektor hin an. 

6.2.4. Versuchstage 

Die Berücksichtigung dieser zufälligen Komponente 

und auch besonders der Wechselwirkung zwischen 

Versuchspersonen und Versuchstagen als Zerlegungs­

faktoren erwies sich als wesentlich; denn ihr Bei­

trag zur Gesamtvariabilität ist ähnlich hoch wie 

der der Versuchspersonen allein (s, Übersicht 1, 

Spaltenkund 1). Außerdem war diese Zerlegung 

notwendig, um den Einfluß der stetigen Einfluß-
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größe WIGZ (= lfd. Nr. wiederholter Einzelversuche 

innerhalb der gesamten Versuchsreihe) von den zu­

fälligen Schwankungen der Versuchstage und der 

o.g. Wechselwirkung zu trennen. Nur so konnte 

über die Wirkung von WIGZ gesichert ausgesagt 

werden (s. Kap. 6.J.4,). 

6.2.5. Weitere Wechselwirkungen 

6.2.5.1. Zwischen den Arbeitsverfahren und den 

Versuchspersonen ließ sich eine hoch ge~icherte 

Wechselwirkung bei allen vier Vorgangselementen 

und dem gesamten Zyklus nachweisen (s, Übersicht 

1, Spalte m). Demnach reagierten die einzelnen 

Versuchspersonen unterschiedlich stark auf die 

Störwirkung des Verfahrens A. 

6 •. 2. 5. 2. Zwischen Sektoren und Versuchspersonen 

bestehen beim Hinführen, Einpflanzen und beim 

gesamten Zyklus Wechselwirkungen (s. Übersicht 

1, Spalte n): Der Anstieg der Zeiten <s• Kap. 

6.2.) vom rechten zum linken Sektor gilt zwar 

grundsätzlich für alle Versuchspersonen, bei 

den einzelnen Versuchspersonen war er aber un­

terschiedlich stark. - Versuch einer Deutung: 

Die Tendenz als solche dürfte daraus zu er­

klären sein, daß alle Versuchspersonen Rechts­

händer waren. Bei späterer Berücksichtigung 

weiterer mittelbarer Versuchspersonen-Einflüsse 

würden sich aber möglicherweise ursächliche Er­

klärungen für die interindividuell unterschied­

liche Ausprägung ergeben, z.B. Geschicklichkeit, 

Anpassung an die Arbeitsbedingungen und Grad 

der Rechtshändigkeit. 
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6.J. ~!~!!~~-~~~-~!!~~~~~~~~!!~~~~ 
( = stetige Einflußgrößen) 

6.J.1. Einfluß der Bewegungsentfernung WEGL zwischen 

Aufnahme- und Einpflanzort: 

HINT, RUKT bzw. ZYKT = f (WEGL) 

Diese Variable kann nur auf die Bewegungsvorgänge 

"Hinführen" und "Rückführen" sowie auf den gesamten 

Zyklus eine Wirkung haben (s. Übersicht 2, Spalte 

f): Die Zeiten für HINT, RUKT ~nd ZYKT sind um so 

höher, je länger die Bewegungsentfer'nung ist. Nur 

beim Hinführen der VP 1 ist diese positive Korre~ 

latiori wegen kleiner Regressions-Koeffizienten 

nicht gesichert (in den Übersichten nicht dokumen­

tiert!). Da diese Abweichung bei dieser Versuchs­

person in gleicher Weise fÜr beide Arbeitsverfahren 

auftritt, deutet sie wohl auf eine individuelle 

Eigenheit hin. 

6.J.2. 'Einfluß der Anzahl der Pflanz- oder Andrück­

bewegungen 
EINT = f (PLAZ) 

Die Wirkung dieser Variablen ist verständlicher­

weise auf das Zykluselement "Einpflanzen" und auf 

dessen Zeitaufwand EINT beschränkt ( s. Über·sicht 2, 

Spalte g). Bei beiden untersuchten Arbeitsverfahren 

und bei allen Versuchspersonen ergab sich eine sehr 

hoch gesicherte positive Korrelation, und die Re­

gressionskoeffizienten von EINT erwiesen sich bei 

allen Analysen als sehr hoch. EINT steigt also 

mit zunehmender Anzahl der Andrückbewegungen stark 

an. 
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6.].], Einfluß der Anzahl wiederbalter Zyklen/Ein­

zelversuch 

AUFT, HINT, EINT, RUKT bzw. ZYKT f (WIEZ) 

Der ~eitaufwand AUFT, HINT, RUKT und ZYKT nimmt bei 

beiden Arbeitsverfahren mit wachsender W:i.ederholung 

der Zyklen je Einzelversuch ab, während EINT von 

WIEZ nicht oder nur in nicht aussagekräftigen Aus­

nahmefällen baeinflußt wird (s. Übersicht 2, Spalte 

d), Diese globale Feststellung gilt jedoch nicht 

oder nicht in gleicher Weise für alle VPn. Die ent­

sprechende Erklärung ist daher unsicher: Die inter­

individuellen Unterschiede deuten darauf hin, daß 

diese Erscheinung persönlich und nicht arbeits­

technisch oder bewegungsmechanisch bedingt ist. Es 

wird daher ein sich bessernder Übungsgrad oder eine 

positive Änderung der Motivation mit :fortschrei­

tender Erledigung der Arbeitsaufgabe vermutet. 

6.].4. Einfluß der Anzahl wiederbalter Einzelver­

suche innerhalb der gesamten Versuchsreihe 

AUFT, HINT, EINT, RUKT bzw. ZYKT = f (\HGZ) 

Mit einer Ausnahme (s.u,) besteht eine gesicherte 

positive (I) Korrelation zwischen der Dauer der 

einzelnen Zykluselemente bzw. des gasamten Zyklus 

ainarseits und WIGZ andererseits (s. Übersicht 2, 

Spalte a). Dias zeigt sich in ähnlicher Stärke bei 

allen Versuchspersonen und Arbeitsverfahreo. Trotz­

dem ist kaina arbeitstecbniach, sondern aina par­

atinlicb bedingte Uraache zu vermuten: 

Wagen das wahrachainlich ainttinig wirkenden Var­

auchsablaufs arfolgt ain Nachlassan dar Motiva-

t . .ion t;der auch ®.in zu i~1L h~.:H'li8~rr"em Maße 

niedrigeren Arbeitsgeschwindigkaits=Niveaua 
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Eine Ausnahme davon bildet VP 3 beim Einpflanzen, 

gleichsinnig für beide Verfahren (in den Übersich­

ten nicht dokumentiert!): Bei dieser VP zeigt sich 

eine hoch gesicherte negative Korrelation. Diese 

Ausnahme stützt die o.g. Annahme einer persönlich 

bedingten Ursache. Diese zumeist hoch gesicherten 

Aussagen konnten jedoch nur dadurch gewonnen wer­

den, daß die zehn verschiedenen Versuchstage·und 

deren Wechselwirkung mit den Versuchspersonen als 

zufällige Zerlegungsfaktoren im Varianzanalysen­

teil berücksichtigt wurden(s, Übersi~ht 1, Spa1-

tenkund1). 

6.).5• Zusammenhang zwischen der Dauer des Auf­

nehmens und dem Zeitaufwand für die nachfolgenden 

. Zykluselemente 

HINT, EINT bzw, RUKT = f (AUFT) 

In keinem Falle war hier eine Abhängigkeit fest­

zustellen; denn es ·zeigte sich keine signifikante 

Korrela.tion ( s, Übersicht 2, Spalte· m) • Somit 

läßt sich mit diesen Versuchsergebnissen die Hy­

pothese nicht bestätigen, daß der arbeitende 

Mensch ein unmittelbar gestörtes und damit zeit­

lich länger dauerndes Zykluselement durch schnel­

lere Arbeitsweise während der nachfolgenden Zy­

kluselemente ausgleicht. Es kam al~o bei diesen 

untersuchten zyklischen Hand-Arm-Tätigkeiten 

nicht zu einem ausgeprägten .Verhaltensmuster im 

Sinne strenger Rhythmik und hinreichender Zeit­

konstanz der Gesamt,.Zyk1:en. 

Zusammenfassung 

~!!!!!!!!!~~~:Am Beispiel des Pflanzenpikierens 

wurde eine Hand-Arm-Tätigkeit untersucht, die 

aus mehreren zyklisch wiederkehrenden Vorgangs­

elementen (Au~nehmen, Hinführen, Einpflanzen und 
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Rückführen) besteht. Dabei wurden zwei unterschied­

liche Verfahren des Aufnehmens der Pflanzen ange­

wendet: 

A: Aufnehmen aus ungeordnetem Pflanzenhaufen = ge­

störtes Verfahren (praxisübliches Verfahren) 

B: Aufnehmen von geordneten Einzelpflanzen = unge­

störtes Verfahren (Kontrollverfahren) 

Untersucht werden sollte, ob diese Störung bei Ver­

fahren A nicht nur zur selbstverständlichen un­

mittelbaren Veränderung der Dauer des Aufnehmens, 

sondern auch zu einer mittelbaren Veränderung der 

drei nachfolgenden Zykluselemente führt, deren 

eigene Einflußgrößen unverändert blieben •. Eine 

Auswirkung auch auf die nachfolgenden Zyklusele­

mente würde auf das Bestehen eines integrierenden 

Verhaltensmusters im Sinne der Ganzheitstheorie 

hindeuten und die Austauschbarkeit von Standard­

zeiten einengen. 

~!:!!!~!!;!:~: Zur Klärung wurde ein mehrfaktoriell 

angelegter Laborversuch durchgeführt, und ausge­

wertet wurden die Meßwerte mit Kovarianzanalysen 

nach gemischten Modellen mit Kreuzklassifikation 

und ungleicher Zellenbesetzung. 

·!~ß!~2!!!!: Die Störwirkung des Verfahrens A ba­

schränkt sich nicht auf die Zeit für das unmittel­

bar betroffene Zykluselement Aufnehmen, sondern 

verlangsamt auch alle übrigen Zykluselemente. 

Dabei zeigten sich für die verschiedenen Ver­

suchspersonen interindividuell deutlich diffe­

rierende Auswirkungen. 

Im Verl.auf des Versuchs stieg bei einer Ver-

suchsparson die Arbeitsgeschwindigkeit an; 
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Grund hierfür dürfte ihre auf der laufenden Aus­

übung dieser Tätigkeit beruhenden Steigerung der 

Fertigkeit sein, Bei allen übrigen Versuchsperso­

nen sank dagegen die Arbeitsgeschwindigkeit. Eine 

Minderung der Handfertigkeit als Ursache für diese 

Erscheinung ist unwahrscheinlich; sie läßt eher 

auf ein Nachlassen der Motivation oder auf einen 

Übergang zu in höherem Maße unbewußter Regelung 

der Tätigkeit schließen. 

Mit den vorliegenden Versuchsergebni~sen ließ sich 

nicht die Hypothese bestätigen, daß der arbeitende 

Mensch ein unmittelbar gestörtes und deshalb län­

ger dauerndes Zykluselement durch schnellere Ar­

weitsweise während der nachfolgenden Zyklusele­

mente ausgleicht, Es ist demnach kein Hinweis 

auf ein ausgeprägtes Verhaltensmuster im Sinne 

von hinreichender Zeitkonstanz der Gesamt-Zyklen 

gegeben. 
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Stand der KTBL-Datenbank im ß<oreich 

~cE_l\,a l_l<.:"'l.!' t i on sd a t e n f' üE.__<! en Arb_<3i t~~ t ~!'.d~f_ 

von f·iartin ßrundke, Dnrmstadt-Kranichstein 

Die Aufgabe dieses Beitrages besteht darin, einen Ein­
blick in das derzeitige LeistQ~gsangebot (Stand Okto­

ber 1973) der KTBL-Datenbank im Bereich der Kalkulati­
onsdaten zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes zu 
vermitteln. Diese Arbeiten stellen einen Ausschnitt 
gemeinsamer Bemühungen innerhalb der KTBL-Arbeits­

gemeinschaft "Kalkulationsunterlagen" (Arge-KU) dar. 

Das Gesamtziel dieser Arbeitsgemeinschaft lautet: 
datenbankbezogenes Informationssystem (diS) ftir die 

Landwirtschaft. Über Konzept und Arbeitsweise der 
Arge-KU sowie die Anforderungen an die Datengrundlagen 
in dem zu entwickelnden System wurde bereits an anderen 
Stellen berichtet, 

Das Leistungsangebot aus dem hier ausgewählten Bereich 
bezieht sich auf das Vorstellen von Verarbeitungspro­
grammen und den dazugehörigen Datenbeständen. Am Beispiel 

von zwei EDV-Programmen des Gesamt­
betriebes und Berechnung des Arbeitszeitbedarfes in der 

Schweinehaltung) werden Form und Inhalt der jeweiligen 
Informationsausgabe näher erläutert, Vorweg sind jedoch 
zwei wesentliche r1erkmale, die die Form der Datenbasis 

und den jeweiligen Entwicklungsstand eines Verarbeitungs­
programmes kennzeichnen, zu erklären, 
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.2. Datenbasis 

Die vorliegenden Programme zur Berechnung des Arbeits­
zeitbedarfes unterscheiden sich in Verarbeitungspro­
gramme auf der Basis: 

a) aggregierter Datenbestände (System A) und 
b) von Datenelementen in Form von Arbeitszeit­

funktionen {System B). 

Die Datenbestände nach System A entsprechen den Kalku­
lationsdaten der Kataloge, wobei fertig berechnete 
Daten bestimmter~ ausgewählter Arbeitsverfahren ge­
speichert sind. Je nach verwendeter Planungsmethode 
werden sie während des Programmlaufes abgerufen und 
verarbeitet (z.B. Arbeitsvoranschlag). Eine Veränderung 
der Daten ist während des Programmlaufes nicht möglich 
(Veränderung der Arbeitsbedingungen wie z.B. Geschwin­
digkeit, Arbeitsbreite usw.). 

Im G.egensatz zu konstant vergegebenen Daten im System 
A werden die Ausgangsdaten im System B in jedem Pro­
grammlauf anhand gespeicherter Arbeitszeitfunktionen 
neu errech.;.,net. Der jeweilige Arbeitszeitbedarf ist 
stets als Funktion veränderlicher Einflußfaktoren 
dargestellt. Er läßt damit bei Eingabe konkreter 
Arbeitsbedingungen (über Erh~bungsbogen) die Berech­
nung betriebsspezifischer Planungseinheiten zu, die 
wie bisher entsprechend den eingesetzten Planungs­
methoden weiterverarbeitet werden können. Durch 
Gliederung der Arbeitsaufgaben in einzelne Planar­
beitsabschnitte und deren Zeitfunktionen liegt eine 
Differenzierung der Daten vor, die jede gewünschte 
Zusammensetzung logisch ablaufender Arbei tsve.rfahren 
zuläßt. 
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3. Entwicklungsstand der Verarbeitungsprogramme 

Bei dem Entwicklungsstand vorliegender EDV-Programme 
ist das Leistungsangebot zu unterscheiden in: 

a) lauffähige Programme und 
b) dienstleistungsfähige Programme. 

Während der Aufbauphasen des diS (Daenermittlung ·­
Speicherung - Organisation der Informationsausgaben) 
werden bereits vorhandene EDV-Programme Ubernommen, 
weiterentwickelt oder es sind neue Programme zu er­
stellen. Dabei können die Probleme der beiden ersten 
Phasen intern in den-betreffenden Arbeitsgruppen ge­
regelt werden. In der dritten Phase mUssen die Verar­
beitungsprogramme jedoch auf möglichst breiter Basis 
mit den jeweiligen Benutzerzielgruppen diskutiert 
werden. Die bis dahin lauffähigen Programme werden 
eirJ.schließlich Benutzeranleitung (Programmbeschreibung 
und Erhebungsbogen) mit Beispielen vorgestellt. Bei 
diesen Testaktionen soll geprU.ft werden, ob die vor­
gesehenen Informationsaus-gaben den WUnschen der An­

wender entsprechen und an welchen Stellen evtl. Än­
derungen vorzunehmen sind, Erst nach Abschluß dieser 
Testläufe und Auswertung der dabei aufgetretenen Pro­
bleme kann man darangehen, endgültige dienstleistungs= 
fähige EDV-Programme zu entwickeln und sie e-inschließ­
lich eindeutiger Benutzeranleitung_auf breiter Basis 

·anzubieten. In diesem Sinne sind die insgesamt Uber 
20 vorhandenen EDV-Programme in der Arge-KU als lauf­
fähig einzustufen. Die Testphase fUr eine Reihe von 
Programmen wird z.Zt. vorbereitet und eingeleitet. 
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4. Lauffähige Verarbeitungsprogramme zur Berechnung 
des Arbeitszeitbedarfes 

Insgesamt verfügt die Arge-KU hierfür über neun lauf­
fähige Programme (auf TR 440 in FORTRAN IV): 

1) Arbeitsvoranschlag des Gesamtbetriebes mit Zeit-· 
spannenrechnung. 

2) Arbeitsvoranschlag und Maschinenkostenrechnung 
{vereinfachter Arbeitsvoranschlag nach Mechani­
sierungsstufen des Betriebes). 

3) Berechnung der DUngemittel-, Arbeits- und Maschinen­
kosten der DUngerwirtschaft. 

4) Betriebliche Entscheidungen mittels Simulation. 

5) Arbeits- und Zugkräftebedarf der Feldwirtschaft 
(Teil 1: reine Feldarbeiten, Be- und Entladear­
beiten sowie Transportarbeiten). 

6) Zeichenprogramm in Verbindung mit 5) aus einfacher, 
nichtlinearer Regressionsanalyse. 

7) Programm zur Berechnung des Einflusses variierender 
Planungselemente (in Verbindung mit 5)) anband 
multipler Regressionsanalyse. 

8) Programm zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes aus 
funktional dargestellten Planzeiten für die Arbeits­
verfahren der Schweinehaltung. 



9) Programm zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes aus 
funktional dargestellten Planzeiten fUr die Arbeits­
verfahren der Feldwirtschaft. 

Die vorgenannten Programme arbeiten auf folgender Daten­
basis: 

1) 

5) 
4) 
9) 

System A, 
System B. 

Abweichend vom hier bezeichneten System B enthalten die 
Programme 5) - 7) kei:i1en "Datenspeicher" fUr Zeitkoeffi­
zienten und verfahrensspezifische Meßwerte·, Es müssen bei 
Benutzung dieser Programme alle fUr die ~erechnung er­
forderlichen Planungselemente fUr jeden Fall neu eingele­
sen werden (z.B. Arbeitsbreite- und-geschwindigkeit, 
Wendezeit, RUstzeit u.a.m.). 

In den Programmen 2) - 4) ist die Berechnung des Ar­
be.i tszei tbedarfes eine Teilaussage und wird in der 
Regel verbunden mit den im jeweiligen Falle auftreten­
den Maschinen~ und Gebäudekosten. 

Das Ziel des Arge-KU liegt zunächst darin, alle vor­
handenen lauffähigen Programme zu dienstleistungs­
fähigen Programmen zu entwickeln. Dabei wird jenen, die 
nach dem System B arbeiten, Vorrang eingeräumt. Pro­
gramme, di~ als Datenbasis aggregierte Daten (System A) 
verwenden, sollen nur solange eingesetzt und gepflegt 
werden, bis. sie durch die. leistungsfähigeren Programme 
des Systems B ersetzt werden können, 
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Grundsätzlich werden die EDV-Programme der Arge-KU 
außer zu direkter Dienstleistung auch für die Vorbe­
reitung von Unterlagen für die Herausgabe von Daten­
sammlungen eingesetzt. 

5. Erläuterungen zu den Ergebnisausdrucken 

Arbeitsvoranschlag (Programm 1)): 

Er enthält Name, Anschrift des Betriebes sowie das Jahr 
der Berechnung. Die Betriebszweige der Feldwirtschaft 
und der Viehhaltung mit ihren Zeitansprüchen je Ein­
heit werden ausgedruckt. Es folgen der Arbeitszeitbe­
darf des Betriebes in AKh/je Tag nach Zeitspannen, 
differenziert nach ständigen und nichtständigen Ar­
beitskräften für Feldarbeiten, Viehpflegearbeiten 
und bedingt termingebundenen Arbeiten. Die für das 
jeweilige Gebiet anfallenden-verfügbaren Feldarbeits­
tage und Schlechtwettertage einer Zeitspanne werden 
ebenfalls ausgedruckt. Die Zusammenfassung der Arbeits­
stunden im Jahr (in AKh und in v.H.) gliedert sich in 
Feldwirtschaft, Viehpflege (werktags und sonntags), 
Grünfutterholen, Stalldungausbringung, bedingt termin­
gebundene Arbeiten und Arbeiten für fremde Betriebe. 
In einer Zeile wird der Bedarf an Schlepperstunden je 
Jahr ausgegeben. Es folgt dann eine Berechnung der im 
Jahr benötigten Zahl von Arbeitskräften und Aushilfs­
kräftestunden unter der Annahme, daß nichtständige 
Arbeitskräfte verfügbar oder nicht verfügbar sind. 
Ein Arbeitsaufriß mit dem täglichen Arbeitszeitbedarf 
des Betriebes in den einzelnen Zeitspannen schließt 
den Ergebnisausdruck eines jeden Arbeitsvoranschlages 
ab. 
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Arbeitszeitbedarf in der Schweinehaltung (Programm 8)): 

Das Programm berechnet den Arbeitszeitbedarf eines be­
stimmten Produktionsverfahrens der Mastschweinehaltung 
mit durchschnittlichem Jahresbestand (Tiere/Jahr) bei 
einer Haltungsperiode von 365 Tagen. Die der Berechnung 
zugrundegelegten variablen Einflußgrößen je Verfahren 
(z.B. beim Schroten, Mischen •••• FUtt_ern •••• Einstreuen) 

· sind Eingabewerte und werden ausgedruckt. Je Verfahren 
werden die benötigten AKmin. je Tier und Tag mit einer 
kurzen Verfahrensbeschreibung ausgegeben, addiert und 
auf den täglichen Gesamtarbeitszeitbedarf in Stunden um­
gerechnet. 

Die Zusammenfassung enthält den täglichen und jährlichen 
Arbeitszeitbedarf in AKh, wobei die Zeitansprüche in 
AKmin/Tier und Tag und AKh/Bestand und Tag vorher be­
sonders ausgewiesen werden (z.B. Maststall I, Mast­
stall II, Zucht usw.). 

Mit diesem Programm können bei Angabe einer bestimmten 
SteuernUmmer fUr das Programm außer einer Verfahrens­
rechnung auch Verfahrensvergleiche berechnet werden. 
Damit wird die relative VorzUglichkeit bestimmter Ver­
fahren in Bezug auf den Zeitanspruch ausgewiesen. 
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1. Einleitung und Problemstellung 

In den bestehenden Datenkatalogen fUr die landwirtschaft­

liche Arbeitswirtschaft sind Arbeitszeitbedarfswerte für 

bestimmte Ertr,3ge, Maschinenleistungen und standardisierte 

FeldstUcke und Entfernungen angegeben. Diese Werte sind 

das Ergebnis umfangreicher Berechnungen, aber die oft 

fehlenden Arbeitsbedingungen oder Annahmen lassen keine 

Anpassung an andere Arbeitsverhältnisse zri. 

Dieser enge Gültigkeitsbereich muß erweitert werden, 

wenn betriebsspezifische Arbeitszeitkalkulationen an­

stehen, d.h. es ist notwendig, von der ergebnisorien­

tierten Betrachtung bei der Arbeitszeitermittlung weg­

zukommen und die Wirkung der die Arbeitszeit bestimmen­

den Faktoren in den Vordergrund zu stellen. Das Problem 

besteht dabei nicht nur im Erkennen und Quantifizieren 

dieser Faktoren, sondern auch in ihrer formelmäßigen 

Erfassung und Darstellung. 

Das Ziel zukünftiger Arbeitszeitbedarfsermittlung ist 

es, die Daten so detailliert wie n5tig und so genau 

wie m5glich zu ermitteln und sie in eine funktionale 

Beziehung zu bringen, deren variable Gestaltung eine 

Anpassung an die vielseitigen Einflußgrößen der 

Arbeitsverfahren erm5glicht. Insbesondere die ver­

fahrenstechnischen und betriebsindividuellen Ge­

gebenheiten mUssen in die Ergebnisse einfließen k5nnen. 

Verfahrensvergleiche und Verfahrensoptimierungen werden 

dadurch aussagekräftiger. 

2. Methode zur Erstellung von Arbeitszeitfunktionen 

Die Methoden zur Zeitmessung sowie die statische Aus­

wertung und Ahsicherung von Meßwerten werden voraus-
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gesetzt. Hier interessiert die methodische Weiterver­

arbeitung und Verknüpfung der Meßwerte zu Funktionen 

und die Möglichkeiten ihrer Anwendung. 

Als mögliche Alternativen zur Teilzeitmethode, die 

die Grundlage der Arbeitszeitfunktionen bildet und 
zum Verständnis des damit ge\'lählten Feinheitsgrades 

sollen zwei Methoden in ihren Grundzügen kurz ge­

nannt werden: 

- Die Ganzzeitmethode behandelt den Arbeitsvorgang 

als nicht unterteilte Einheit. Es können nur die 

augenfälligsten Einflußgrößen berücksichtigt werden, 
jedoch keine ablauf- und betriebsbedingten Gegeben­

heiten. Ergebnis ist der globale Zeitbedarf für 
einen Arbeitsgang. 

- Die Kleinstzeitmethoden oder Systeme vorbestimmter 

Zeiten (SvZ), von denen sich MTM - Methods Time 

Measurement - am meisten verbreitet hat, basieren 

auf Bewegungselementen und werden zur Beurteilung 

manueller Tätigkeiten verwendet. 

Abgeleitet von MTM ist ETA - Eiemental Times in 

Agriculture - ein Zeitnormenverfahren für manuelle 

Arbeiten in der Landwirtschaft, ebenfalls auf­

bauend auf einer Bewegungsanalyse. 

Gegen die Anwendung von ETA sprechen die Schwierig­

keiten bei der Schätzung des Leistungsgrades und der 

Bewertung der Arbeitsqualität unter den in der Außen­

wirtschaft anzutreffenden Verhältnissen: Große 

Streuung der Meßwerte infolge der Arbeitserledigung 

unter dem Einfluß natürlicher und biologischer 
Faktoren; häufiger Wechsel des Arbeitsplatzes und 

die sich ändernden Arbeitsbedingungen während lange 

dauernder Arbeitsabläufe. 
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Leistungsgrad und Arbeitsqualität müssen aber bei den 

SvZ berücksichtigt werden. Solange in der Feldwirt­

schaft keine einheitliche Bewertung dieser beiden 
Gr6ßen gegeben ist, ist die gr6bere Teilzeitmethode 

der ETA-Methode vorzuziehen. Einige Besonderheiten 

der Außenwirtschaft sprechen ebenfalls dafür: 

Reine Handarbeiten verlieren zunehmend an Bedeutung. 

Die Feldarbeiten werden, von wenigen Ausnahmen abge­

sehen, maschinell erledigt. Arbeitsablauf und Arbeits­
zeitbedarf sind durch die eingesetzten Mascihinen be­

stimmt und errechnen sich über die Leistungsangaben, 

z.B. die Lade- und Abladeleistung. Die Wegezeiten 

ergeben sich aus der möglichen Fahrgeschwindigkeit. 

Manuelle Tätigkeiten, die für die Anwendung von ETA 

in Betracht kämen, treten nur noch während der Rüst­
und Nebenarbeiten auf. 

2.1 Arbeitsablauf bei Feldarbeiten 

Zur Erstellung von Arbeitszeitfunktionen mtissen Ein­

heiten verwendet werden, die eindeutig definiert sind. 

Geht man von einer Arbeitsaufgabe aus, die in be­
stimmten Arbeitsgängen und Arbeitsverfahren (Maschinen) 

erledigt wird, dann bedeutet dies, daß sowohl der 
gesamte Arbeitsablauf (Ausgangs- bis Endpunkt) als 

auch die einzelnen Ablaufabschnitte durch Meßpunkte 

festgelegt werden müssen. Die ganze Vielfalt mög­
licher Abläufe lä.ßt sich nicht darstellen. Deshalb 

werden für die gängigsten Verfahren einer Arbeitsauf­

gabe repräsentative Standardabläufe dargestellt. 

Einheitlicher Ausgangspunkt ist der Hof. Hier beginnen 

alle Arbeiten vom Schlepper anlassen, Wagen bzw. Ge­

rä.te anhängen bis zur Fahrt zum Feld. Das Herrichten 
der Arbeitsgeräte (abschmieren, Messer schärfen usw.) 
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fällt zu Beginn jeder Arbeitsaufgabe an. Die 
Wartung der Zugmaschine (Öl- und Wasserkon­

trolle, tanken) wird nur pro Einsatztag zuge­

rechnet. Nehmen zur Durchführung einer Arbeit 

mehrere Arbeitspersonen teil, so ist der Arbeits­

ablauf jeder Person getrennt zu betrachten. Dies 
bew.irkt eine klare Übersicht über das Zusammen­

wirken der Arbeitspersonen und erlaubt die Ver­

wendung erstellter Abläufe auch bei anderen 

Arbeiten. Gemeinsam zu erledigende Tätigkeiten, 
z.B. Wagen umhängen, müssen dabei berücksichtigt 
werden. 

Der Ablauf jeder Arbeit wird in solche Teilab­

schnitte zerlegt, die eine funktionale Betrachtung 

des gesamten Arbeitsgeschehens zulassen. Die Größe 
dieser Ablaufabschnitte ist unterschiedlich und 

richtet sich nach der Wirkungsdauer der festge­

stellten Einflußfaktoren. Ein neuer Ablaufab-
schnitt entsteht, wenn sich die Einflußgrößen 

ändern. Die Teilabschnitte werden durch Meßpunkte 

getrennt, die genau beschrieben sind. Eine generelle 

Aussage Ober die Lage der Meßpunkte ist infolge 

unterschiedlich wirkender Faktoren für keinen Ab-

lauf möglich. Einzelheiten und Kriterien zur 

Gliederung eines Ablaufes in Teilabschnitte brauchen 
hier nicht erwähnt zu werden, da sie von HAMMER1 ) aus­

führlich dargelegt wurden. 

T)Hammer,W.: Ganzheitliche und kausale Betrachtung als 

Grundlage für Arbeitszeitstudien in der Landwirtschaft 
in "Aufgaben und Ergebnisse aus der Landarbeitswissen­

schaft", Schriftenreihe "Landarbeit und Technik", Heft 35, 

s. 11-45, Verlag Paul Parey, Harnburg und Berlin 0968). 
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2.2 Quantifizierung der Funktionen 

Nach Festlegung der Ablaufabschnitte besteht das­

weitere Vorgehen zur Erzielung einer Beziehung in 

- der allgemeinen Formulierung der Einflußfaktoren 

auf die Zielgröße Zeit 

- der Ermittlung der Zeit pro Einheit der Einfluß­

größen 

- der mathematischen Darstellung der Zeit in Ab­

hängigkeit von den Einflußfaktoren (t-Funktionen). 

Die Zeit kann in zwei Formen dargestellt werden; als 

konstanter Zeitwert und in variabler Form. Konstante 

Zeitwerte kommen überall dort vor, wo auf einen 

Vorgang oder eine Handlung ohne Bewegungsanalyse 

keine meßbaren Einflüsse festgestellt werden können 

(z.B. auf- und absteigen) oder wo ein Teilabschnitt 

so heterogen ist, daß sich keine bestimmten Faktoren 

angeben lassen (Wartung von Schlepper und Maschinen). 

Bei diesen Zeitwerten ist der Anfangs- und Endmeß­

PUf1kt zu einer ablaufgerechten Wiederverwendung in 

anderen Fällen unbedingt erforderlich. 

In den meisten Fällen läßt sich die Zeit in variabler 

Form darstellen, d.h. es bestehen bestimmbare Einfluß­

größen, die sich mit den gemessenen Zeitwerten ver­

binden lassen und dann für einen größeren Bereich 

Gültigkeit erlangen. Durch die variable Ausdrucks­

weise können sie fUr unterschiedliche Bedingungen ver­

wendet werden z.B. Wegezeitfunktionen. 

Zeitfunktionen fUr durchsatzbestimmte Arbeiten 

Alle Arbeiten der Feldwirtschaft, bei denen ein Gut 

verarbeitet werden muß (laden, häckseln, pressen, ab­

laden), sind mengenabhängig und ertragsbedingt. Die 

Hauptzeit oder Prozeßzeit (TEOl) wird von der je-
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weiligen Maschinendurchsatzleistung (dt/h) und dem 
Ertrag bestimmt: 

TEOl = AOl X E X 6000 (cmin) Q 

AOl :: Fläche in ha 

E ::: Ertrag in dt/ha 

Q = Durchsatz in dt/h 

6000= Umrechnungsfaktor für cmin 

Diese Funktion zur Hauptzeitberechnung besitzt Gültig­
keit für alle durchsatzbestimmten Arbeitsaufgaben. 

Zur Wiedergabe der Wendezeit in allgemeiner funktionaler 
Form wird nicht wie bisher eine konstante Zeit/Wendung 

mit der Anzahl der vlendungen zur Gesamtwendezeit hoch­

gerechnet, Statt dessen wurden Wendefunktionen ent­

wickelt, die die zurückzulegende Wendestrecke in Ab­

hängigkeit von den Schlagabmessungen und dem Wende­
radius angeben. Mit Hilfe der Wendegeschwindigkeit er­

rechnet sich die Wendezeit. Den zahlreichen Wende­

möglichkeiten wird dadurch Rechnung getragen, daß z.B. 

für ein rechteckiges Feldstück aus sechs verschiedenen 
Wendeformen für die Hauptparzelle und aus drei für die 

Bearbeitung der Vorgewende die gewünschte gewählt 

werden kann. 

Bei der funktionalen Formulierung der Haupt- und Wende­

zeit liegt die Absicht zugrunde, nur solche Größen 

zu verwenden, die von jedem Berater oder Landwirt an­

gegeben werden können, so z.B. die Parzellenabmessungen, 

der Ertrag, die von ihm bevorzugte Wendefigur. Da bei 
der Erfragung von anderen Größen wie z.B. Arbeitsge­

schwindigkeit und Schwadstärke zur Durchsatzbestimmung 

keine zuverlässigen Werte erwartet werden können, sind 

diese über Hilfsangaben wie Schlepper-PS, eingesetzte 
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Maschinen und deren Größe usw. zu erfragen. Auf 

Grund gemessener Durchsatzleistungen und Arbeitsge­

schwindigkeiten bei ähnlichen Maschinen-Kombinationen 
lassen sich die fehlenden Angaben einsetzen. Durch die. 

Verwendung leicht angehbarer Faktoren wird das Prob­
lem der Dateneingabe vereinfacht und die Funktionen 

werden eher angewendet (verbraucherfreundlich). 

3. Anwendung von Arbeitszeiifunktione~ 

1) 

Im folgenden wird auf zwei Aspekte bei der Verwendung 

von Arbeitszeitfunktionen eingegangen: die Erstellung 

von Arbeitszeitbedarfszahlen und die Darstellung von 
Leerlaufzeiten. 

3.1 Arbeitszeitbedarfszahlen 

Zur Feststellung des Arbeitszeitbedarfs für eine 

Arbeit werden alle t-Funktionen, aus denen sich das 

Arbeitsverfahren zusammensetzt, addiert: 

Für unterschiedliche Arbeitsabläufe und Arbeits­

verfahren entstehen andere Verknüpfungen der 

t-Funktionen. Unter dem T-Wert wird immer der ge-

samte Arbeitsablauf vom Ausgangs- bis zum Endpunkt 

zusammengeraßt, so daß das Ergebnis die .Gesamt­

arbeitszeit (GAZ) in Akh ausdrückt, d.i. die "er­
forderliche Zeit in Arbeitskraftstunden für die 
Durchführung eines Arbeitsvorhabens"l). In der Ge­

samtarbeitszeit sind durch die funktionale Formulierung 

auch die verfahrenstechnischen und betriebsspezifischen 

Daten enthalten. Trotzdem ist die Gesamtarbeitszeit 

als Beurteilungsmaßstab bei mehrgliedrjgen Arbeits-

Biesalski: Terminologie der Landarbeitswissenschaft. 

Landarbeit .und Landtechnik, Heft 32, (1964) 



- 81 -

aufgaben nicht ausreichend. Denn Leerlauf­

zeiten während des Arbeitsablaufes sind nicht 
einbezogen, da von einer lückenlosen Arbeits­

erledigung ausgegangen wird. Ein Verfahrens­
vergleich unter Berücksichtigung der jeweiligen 

Betriebssituation, wird erst aussagekräftig, 

wenn auftretende Wartezeiten in den Arbeitszeit­

bedarfszahlen enthalten sind. Als arbeits­
wirtschaftliche Leistungszahlen zur Beurteilung 

von Ernteverfahren werden daher verwendet: 

Zeitbedarf 

Bergezeitbedarf 

Verfahrens zeit­
bedarf 

h/ha: Erforderliche Zeitdauer 

zur Durchführung eines 

Arbeitsvorhabens z.B.von 

13°0 - 18°0 = 5 h 

AKh/ha: Gesamtarbeitszeit (GAZ) 

AKh/ha: Gesamtarbeitszeit (GAZ) 

zuzüglich der Wartezeiten 

Die entsprechenden Leistungsbegriffe zum Berge-' 

und Verfahrenszeitbedarf sind die Bergeleistung 

(t/AKh) und die Verfahrensleistung (t/AKh). 

3.2 Wartezeiten 

Bei Mehr-AK-Verfahren wird die Arbeit jeder Person 

als selbständiger Ablauf dargestellt, der mit dem 
Ablauf der anderen Personen verzahnt ist. Für eine 
zügige Arbeitserledigung ist die ablaufmäßige Ab­

stimmung, d.h. das Hintereinander verschiedener 

Tätigkeiten, nicht ausreichend, sondern es ist auch 
auf die zeitliche Abstimmung dieser 'rätigkeiten, 

ihren Zeitanspruch, zu achten. Schlechte Abstimmung 
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führt zu Wartezeiten d.h. Zeitverlusten, die dann 

um so größer werden, je mehr Arbeitspersonen sich 
an einem Verfahren beteiligen. Die Wartezeiten 

lassen sich einteilen in 

Organisatorische Wartezeiten und 
Verfahrensbedingte Wartezeiten 

Die organisatorischen gehen zurück auf die dis­
positiven Fähigkeiten des Betriebsleiters und 

lassen sich z.B. mit der Netzwerktechnik fest­

stellen und beheben; sie sollen hier nicht weiter 
interessieren. 

Die verfahrensbedingten Wartezeiten treten bei be­

stehenden Arbeitsabläufen auf und werden vorwiegend 
durch die Leistung der eingesetzten Maschinen und 

andere Faktoren wie z.B. Feldentfernung und Nutz­

last bestimmt. Die Feststellung dieser Wartezeiten 

wird durch die Zerlegung der Verfahrensabläufe erst 

ermöglicht, weil sich auf diese Weise die genauen 

Berührungspunkte der unterschiedlichen Arbeiten 

mehrerer Arbeitspersonen lokalisieren lassen. Warte­
zeiten entstehen nur unmittelbar vor den Berührungs­

punkten. Zu ihrer Quantifizierung wird die Dauer 

der parallel laufenden Arbeiten zwischen den Be­

rührungspunkten gegenübergestellt. 

Zur Veranschaulichung werden am Beispiel von Feld~ 

häckslerverfahren mit 2 und 3 Arbeitskräften bei 
der Welksilageernte die genannten arbeitswirtschaft­

lichen Beurteilungsmaßstäbe und die Wartezeiten in 
Abhängigkeit von 

der Feldhäcksler-Ladeleistung und 
der Gebläse-Abladeleistung 

gezeigt. Neben dem Arbeitsablauf, den betrieblichen 
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Verhältnissen und den ROstzeiten sind folgende 

Größen beiden Verfahren gemeinsam: 

Ertrag/ha: 12 t Anwelksilage, Feldentfernung:l km 

Nutzlast: 2,5 t/Fuhre, Arbeitsgeschwindigkeit: 4 km/h 

Transpo~tgeschwindigkeit, leer: 15 km/h; unter Last: 

12 km/h. Verlustzeitzuschlag: 5 v.H. zur Grundzeit. 

3.2.1 Zwei-Mann-Verfahren 

Es wird als ~eldhäcksler-Fließverfahren mit 2 Arbeits­

kräften, 2 Schleppern und 2 Selbstentladewagen, Feld­

häcksler, Abladegebläse durchgeführt. Gemeinsamer Be­

rührungspunkt innerhalb des Verfahre-nsablaufes ist 

für jede Arbeitsperson das Umhängen der Wagen bei 

jeder Fuhre. Nach dem gemeinsam erledigten Umhängen 

häckselt die eine Person den Wagen voll, die andere 

fährt zum Hof, ladet ab und kommt wieder zum Feld. 

Die Tätigkeiten beider Arbeitspersonen wiederholen 

sich für jede Fuhre, so daß aus der Differenz der 

Dauer beider Zyklen sich die Wartezeiten ergeben. 

In Abb. 1 ist der Zeitbedarf, der Bergezeitbedarf 

und der Verfahrenszeitbedarf in Abhängigkeit von 

der Ladeleistung dargestellt. Bei geringer Lade­

leistung bis 7 t/h muß das Transportfahrzeug 

warten. c 
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- Verfahrenszeitbedarf AKh/ha 
- - Bergezeitbedarf AKh I ha 
--- Zeitbedarf h /hci 

Ladeleistung 

Zeitbedarf und Wartezeiten in Abhängigkeit 
von der Ladeleistung bei 2-Mann-Verfahren 

I Abladeleistung 10 t/h) 

Abb. 1 

Mit steigender Ladeleistung reicht die konstante 

Abladeleistung von 10 t/h nicht aus, um einen 

leerlauffreien Ablauf zu gewährleisten. Die Warte­

zeit für das Häckselfahrzeug steigt daher kon­

tinuierlich an. Im unteren .Teil des Bildes ist dies 

veranschaulicht. Es zeigt die gesamte Wartezeit/ha 

und die Wartezeit/Fuhre bei steigender Ladeleistung. 

Im Bereich von 6-9 t/h Ladeleistung ist unter den 

gegebenen Bedingungen eine gute Abstimmung d~s 

Arbeitsablaufes bei zwei Arbeitskräften gegeben 

(5,85 AKh/ha). 
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0 8 12 16 20 24 t/h 28 
Abladeleistung 

Zeitbedarf in Abhängigkeit von der Abladeleistung bei 
2- Mann-Verfahren 

Abb. 2 

In Abb. 2 wird bei einer konstanten Ladeleistung 

von 14 t/h die Abladeleistung erhöht. Das Häcksel­
fahrzeug muß im gesamten dargestellten Bereich 

warten, weil die Ladeleistung für ein Zwei-Mann­
Verfahren zu hoch bemessen ist. Läßt man eine 

Toleranzgrenze für die Wartezeit/Fuhre von 5 

Minuten zu (Verzögerungen im Verkehr, Erholungs­

pausen usw.) d.h. werden Wartezeiten unter 5 Min. 

nicht als solche betrachtet, dann wird unter 
diesen Bedingungen ein Zwei-Mann-Verfahren a~ 

einer Abladeleistung von 25 t/h interessant. Dies 

ist bei Schnellentleerung möglich. 

3.2.2 Drei-Mann-Verfahren 

Dieses Verfahren hat denselben Ablauf wie das oben 

erwähnte Zwei-Mann-Verfahren. Es wird zusätzlich 
ein Transportfahrer mit Schlepper und Selbstentlade­
wagen eingesetzt. 
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Für jedes Transportfahrzeug ergeben sich nun zwei 
Berührungspunkte und damit eventuelle Wartezeiten: 
1. Beim Umhängen der Transportfahrzeuge auf dem Feld, 

wie oben erwähnt. Das Häckselfahrzeug oder ein 
Transportfahrzeug muß warten. 

2.· Zu Beginn des Abladens auf dem Hof in dasselbe 
Einlagerungsgerät. Dauert das Anrangieren und 
Abladen länger als die Leerfahrt zum Feld, das 
Umhängen und die Lastfahrt zum Hof, so muß 
das ankommende Transportfahrzeug warten. Die 
Wartezeit ergibt sich aus der Dauer der Arbeits­
zyklen. 

- Verfahrenszeitbedarf 

1----t----t--t-- -·-Bergezeitbedarf AKh/ha 
, ---Zeitbedarf h I ha 

'0,Wartezeit 

Abladeleistung 10t/h 

Ladeleistung 

Zeitbedarf in Abhängigkeit von der Lade­
Ieistung bei 3 -Mann-Verfahren 

Ahh. 3 
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Für das Drei-Mann-Verfahren ergeben sich folgende 

Zeitbedarfswerte in Abhängigkeit von der Lade­

leistung (Abb.3). Der Bergezeitbedarf ist nur ge­
ringfügig größer als bei der Zwei-Mann-Kette. Der 

Verfahrenszeitbedarf dagegen liegt bei niederer 

Ladeleistung sehr hoch, nimmt bis 11,5 t/h rasch 

ab und ist dann mit 5,07 AKh/ha infolge der be­

grenzenden Abladeleistung von 10 t/h konstant. 

Die Zeitbedarfskurve wird vom Ladefahrzeug be-
stimmt und fällt bis 18 t/h parallel zum Berge­

zeitbedarf. Ab diesem Punkt dauert das Transportieren 
und Abladen länger, so daß sich bei der kon-
stanten Abladeleistung eine Gerade ergibt. 

Wartezeiten in Abhängigkeit von der 
Ladeleistung bei 3-Mann-Verfahren 

Abb. 4 
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Die Zusammensetzung der Wartezeiten zeigt Abb.4. 

Für die Transportfahrzeuge entsteht infolge der be­

grenzten Abladeleistung eine konstante Wartezeit 
von 14 min/ha (2,8 min/Fuhre) auf dem Hof (b). Sie 

ist in der gesamten Wartezeit/Fuhre berücksichtigt. 

Toleriert man eine 5-Minuten-Warte_zeit/Fuhre ,so ist 

unter den gegebenen Bedingungen ein Feldhäcksler von 

10-15 t/h Ladeleistung nötig, wenn nur geringe Warte­

zeiten entstehen sollen. 

Die Wartezeiten bei der Drei-Mann~Kette in Abhängig­

keit von der Abladeleistung (Abb.5) unterscheiden sich 

sehr stark von denen der Zwei-Mann-Kette (Abb.2) 
bei gleichen Bedingungen. Beim Zwei-Mann-Verfahren 

muß immer das Ladefahrzeug warten. Beim Drei-Mann-Ver­
fahren (a) ist dies nur bis 12 t/h nötig. Ab dieser 

Abladeleistung müssen die Transportfahrzeuge (c) warten. 

Für die Bereiche mit Wartezeiten unter 5 Minuten ent­

steht folgender Verfahrenszeitbedarf: Beim Drei-Mann­

Verfahren 4.57 AKh/ha (10-16 t/h). Beim Zwei-Mann­

Verfahren 4.3 AKh/ha (ab 25 t/h). 

-Wartez~l/ha für ---~ 
+------Ia . Ladefahrzeug uTransportfohrz.a.dH 

b davm Transportfah"221J9" a. d. Hof 
c Tra~sporlfahrzeuge a.d. Feld ' 
d Wartezeit/ Fuhre 

Lodeleistung 14 t/h 

_____ _9 __ _ 

o~--ak-~~~~~1~6----~~~--~2~4~~ 
Abiodeleistung 

Wartezeiten in Abhängigkeit von der Abladeleistung 
3-Mann-Verfahren 

Abh. 5 

bei 
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4. Beurteilung der Methode 

Mit der verwendeten Methode können sehr genaue betriebs­
spezifische Arbeitszeitbedarfswerte ermittelt werden. Die 
Zerlegung des Arbeitsablaufes in Teilabschnitte bildet 
die Voraussetzung für das Erkennen der Einflußfaktoren und 
ist Grundlage für die Bildung funktionaler Beziehungen.· 
Die Darstellung des gesamten Arbeitsablaufes in einer 
Arbeitszeitfunktion erlaubt es, jeden Faktor zu verändern 
und die Auswirkung auf die Arbeitszeit festzustellen. Da­
mit besteht die Möglichkeit betriebliche Verhältnisse und 
verfahrenstechnische Angaben, z.B. die Leistungen einge"­
setzter Maschinen, in die Arbeitszeitbedarfswerte ein­
zubeziehen. 

Sehr vorteilhaft wirkt sich die Ablaufzerlegung auf die 
Lokalisierung und Quantifizierung von Wartezeiten aus. 
Diese können bei mehrgliedrigen Arbeitsaufgaben entstehen 
und steigen mit der Zahl der beteiligten Personen sehr 
rasch an. Die Berücksichtigung der Wartezeiten in den 
arbeitswirtschaftlichen Leistungsdaten muß angestrebt 
werden. Nur so lassen sich dann Verfahrensvergleiche 
anstellen, die nicht durch verzerrte Arbeitszeitbedarfs­
werte zu Fehleinschätzungen führeri. 
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Qa.!_e_:':l:':'_"'rar_bei tungssyst<:_m und Ar bei t'."zei tf_~nkti_o_!l_en .!"_:L!'­

Hi_!fsm_i t~_!___:t::_i:ir Betriebsplan'::.I2_S!en 

von Klaus Wenzel, Stuttgart-Hohenheim 

I. Einleitung 

Die diesem Referat zugrunde liegende - noch in der Entwick­

lung befindliche - Arbeit ist Teil des KTBL-Forschungsauf­
trages "Kalkulationsunterlagen". An einem Beispiel aus der 
Arbeitswirtschaft wird versucht, den Einsatz eines Daten­
verarbeitungssystems zur Verarbeitung von Grunddaten 
transparent zu machen. 

Unter einem Datenverarbeitungssystem (DVS) versteht man 
eine maschinelle Einrichtung, die Daten liest,. verarbeitet 

und ausgibt. 

Grunddaten beinhalten Funktionen, Quantifizierungen der 
Einflußgrößen und Bedingungen, unter welchen die Zielgröße 

gilt. Bei den Funktionen handelt es sich in diesem Fall um 
Arbeitszeitfunktionen, deren abhängige Variable (Zielgröße) 

der Arbeitszeitbedarf je Arbeitsgang ist und deren unab­
hängige Variablen Einflußgrößen (z.B. Parzellenfläche, 

Arbeitsgeschwindigkeit) auf die Zielgröße sind. Die benö­
tigten Grunddaten werden von verschiedenen Arbeitsgruppen 
bereitgestellt. -

II. Problemformulierung und--abgrenzung 

Die derzeitig in Datensammlungen verfügbaren Arbeitszeit­
bedarfszahlen sind für Betriebsplanungen mit den modernen 

leistungsfähigen Planungsmethoden nicht befriedigend, da 
sie nicht verallgemeinerungsfähig und unvollständig sind. 
Das heißt 1) sie sind ungeeignet, durch Berücksichtigung 
standort-spezifischer Verhältnisse (z.B. Boden, Klima) und 
betriebsspezifischer Verhältnisse (z.B. Faktorausstattung) 

auf die speziellen Produktionsverhältnisse eines individu-
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e~len Betriebes transformiert zu werden und 2) sie hinken 
dem technischen Fortschritt hinterher. Bevor die Ziele und 
Methode dieser Arbeit erläutert werden, wird in einer Über­
sicht der Ansatzpunkt dieser Arbeit in dem Rahmen aufge~ 
zeigt, der durch den Begriff Betriebsplanung gesteckt ist. 
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Von den drei angeführten Datengruppen interessiert in diesem 
Fall nur die Gruppe Ansprüche der Produktionsverfahren an die 
Kapazitäten. (Innerbetriebliche Leistungen sind in diesem Zu­
sammenhang nicht relevant und deshalb in der Ubersicht nicht 
mit angeführt.) Aus obiger Datengruppe werden nur die An­
sprüche an den Produktionsfaktor Arbeit ausgewählt. Voraus­
setzung für die Kenntnis dieser Ansprüche ist die Kenntnis 
des Zeitbedarfs der Arbeitsgänge, die in der Landwirtschaft 
vorkommen. Von diesen Arbeitsgängen werden hier wiederum nur 
diejenigen betrachtet, die in der Außenwirtschaft anfallen. 
Der Arbeitszeitbedarf dieser Arbeitsgänge bildet eine Grund­
lage für die in einem späteren Studium der Arbeit vorzu­
nehmenden Aggregierung dieser Bedarfszahlen zum Arbeitszeit­
bedarf eines Produktionsverfahrens, der als Anspruch in die 
verschiedene Kalkulationstechniken eingehen kann, um im ein­
zelbetrieblichen Bereich zur Optimierung der Produktions­
richtung, Aufwandshöhe und -Zusammensetzung beizutragen. 

III. Ziele 

1) Berücksichtigung produktionsspezifischer Verhältnisse 

Die ~unktionale Betrachtung des Arbeitszeitbedarfs bietet u.a. 
die Möglichkeit, über die Quantifizierung der Einflußgrößen 
die WirkUng produktionsspezifischer Verhältnisse (z.B. Klima, 
Boden, Faktorausstattung) einzufangen und in die Berechnung 
des Arbeitszeitbedarfs einfließen zu lassen. Der Einsatz der 
EDV ermöglicht die jeweilige Errechnung ohne nennenswerten 
Zeitaufwand. Allerdings dürfte es für einen Nachfrager nicht 
so einfach sein, die von dem. Klima (z.B. Feuchtigkeit),Boden 
(z.B. Bodenart) und der Faktorausstattung (z.B. Maschinen und 
Geräte) abhängigen Einflußgrößen wie Arbeitsgeschwindigkeit, 
Wendezeit/Wendung oder Verlustzeit zutreffend anzugeben. 
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Deshalb kann auf Normdaten für diese Einflußgrößen, die sich 
einem Arbeitsgang zuordnen lassen, nicht verzichtet werden. 
Sie werden dann eingesetzt, wenn ein potentieller Nachfrager 
keine Werte für obige Einflußgrößen angibt. 

2) Fortschreibung 

Ein Datenverarbeitungssystem (DVS) bietet die Möglichkeit, 
diese Normdaten wesentlich rascher als bisher fortschreiben 
zu können. Durch ihre zentrale, raumintensive Speicherung 
auf maschinenlesbaren Datenspeichern, wie z.B. der Magnet­
platte, lassen sie sich mit geringem Aufwand ersetzen, er­
gänzen und z.B. zu Datensammlungen zusammenstellen. 

Im folgenden wird der schrittweise Arbeitsablauf in einem 
DVS erläutert. 

IV. Methode 

Der Arbeitsablauf in einem Datenverarbeitungssystem besteht 
aus den drei Schritten 

Diese drei Schritte werden nun nacheinander erläutert, wobei 
der Schwerpunkt der AusfÜhrungen auf der Eingabe liegen wird. 

1) Eingabe 

Bevor Daten in ein DVS eingegeben werden können, müssen 
einige Vorbereitungen getroffen werden. So sollte man sich 
z,B, Gedanken über eine sinnvolle Gliederung der Daten 
machen. Danach müssen sie in eine maschinell lesbare Form 
umgese·tzt ''erden, da sie zunächst nicht in maschinell. les­
barer Form auf i.rgendwelchen Datenträgern gespeichert sind, 
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Wie lassen sich Daten gliedern? Die kleinste Einheit eines 
Datums (hier als Singular von Daten verwendet) ist das 
Zeichen. Ein Zeichen kann ein Buchstabe, eine Ziffer oder 
ein Sonderzeichen (-.+ * , . usw.) sein. Zusammengehörige 
Zeichen werden zu einem Datenfeld zusammengefaßt. Daten­
felder wiederum lassen sich nach lclgischen Gesichtspunkten 
zu einem Datensatz zusammenfassen. Bleiben die Namen 
(nicht der Inhalt) der Datenfelder von Satz zu Satz gleich, 

_so handelt es sich um Sätze gleichen Typs. Sätze gleichen 
Typs bilden in ihrer Gesamtheit einen Datenbestand oder 
eine Datei. 

Auszu2 aus de1 Datenbestand Arbeitsgänge I 

Code _Arbeitsgang Geschwin- Theoret. Breitenaus- Wendezeit/ Verlust-
digkeit Arbeits- nutzungs- Wendung zeit in % 

kl/h breiteM grad Min. der Grundz. 

010102 PflOgen ••• ~.s 0,6 1,00 0,50 10 

010603 Eggen ••• 7,5 3,3 0,96 0,35 6 

0~127 1. RObenhacke ••• 2,1 3,15 1,00 0,58 9 

0~1~7 1. RObenhacke ••• ~.z 3,15 1,00 Ot50 9 

Die ausfUhrliehe Beschreibung der dargestellten Arbeitsgänge lautet: 

Pflogen 20 cm tief, 1i ttlerer Boden 2 Schar Kehrpflug Z5 PS Schlepper 

Eggen 313 11 Egge 60 PS Schlepper 

1. RObenhacke Z..lt Blattstadiu• 7reihige Hacke ~5 PS Schlepper Zwischenachsanbau 

1. RObenhacke 2-'t Blattstadiu11 7reihige Hacke ~5 PS Schlapper Heckanbau Z AK 

Herkunft*) 
der 

Daten 

Das Datenfeld mit dem Namen 'Herkunft der Daten' hat im 
zweiten Satz den Inhalt B und besteht somit aus einem 
Zeichen (es kennzeichnet die Arbeitsgruppe, die das ent­
sprechende Grunddatum erstellt hat). Das Datenfeld Arbeits­
geschwindigkeit hat im ersten Satz den Inhalt 4,8 und be­
inhaltet somit drei Zeichen. Jeder Satz besteht in obigem 
Auszug aus 8 Datenfeldern. Vier Sätze sind aus der Datei 
Arbeitsgänge I dargestellt. Ändert sich der Typ der Sätze, 
wie z.B. bei Ladearbeiten, so wird eine neue Datei ge­
schaffen (z.B. Arbeitsgänge II). 

•) Der Buchstabe 8 weist darauf hin,daß die for den Aufbau der Datei erforderlichen Grunddaten aus de11 
Institut for Betriebstechnik der rAL, Braunschwei~Glkenrode st-n 
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Die Codenummer muß noch erläutert werden. Sie besteht aus 
drei zweistelligen Zahlen. Die erste gibt an, um welche 
Arbeitsganggruppe es sich handelt (z.B. steht 01 für Boden­
bearbeitung und 04 für Pflegearbeiten). Die zweite Zahl 
kennzeichnet die Arb~itsgänge (z.B. Pflügen .01, Eggen 06 
in der ersten Arbeitsganggruppe und 1. Rübenhacke 01 in 
der vierten). Die dritte Zahl variiert einen Ar?eitsgang 
nach der Art der zu seiner Durchführung verwendeten Maschi­
nen und Geräte. So läßt sich der Arbeitsgang 1. Rübenhacke 
z.B. einmal durch eine 7reihige Hacke im Zwis~henachsanbau 
27 und einmal durch eine 7reihige Hacke im Heckanbau 47 
durchführen. Der Code besteht also aus drei Zahlen. Er wird 
der Einfachheit halber kurz als Nummer eines Arbeits·ganges 
bezeichnet. Die Sätze sind nach dieser Nummer geordnet; 
somit. ist das Datenfeld 'Code' der Ordnungsbegriff. Er ist 
so aufgebaut, daß neue Sätz.e ohne weiteres an die der 
Systematik entsprechenden Stelle eingebaut werden können. 

Nicht nur die u.a. von Maschinen und Geräten abhängigen 
Daten (Geschwindigkeit, Wendezeit/Wendung ••• ), sondern 
auch die davon unabhängigen Einflußgrößen (Parzellenfläche., 
-länge ••• ) bedürfen einer Gliederung. Diese Daten werden 
auf einen Betrieb und nicht auf einen Arbeitsgang bezogen. 

Auszug aus der Datei Betriebe: 

Betriebs- Name PLZ Ort Parzellen- 1) Parzellen- Parzellen- Hof-feld 
nUIIIIIer fläche in ha lange i. m breite i. 111 Entf. i. 111 

Müller, Emil 7932 5 350 1700 
12 Meier, franz 32~5 3 200 500 

6157 Troll, Hans 6734 300 150 50 

1) Es ist nur eine Parzelle der fiktiven Betriebe dargestellt, jedoch ist vorgesehen, alle 
Parzellen eines Betriebes mit ihren Entfernungen zum Hof in einem Datensatz zu erfassen, 
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In diesem Fall sind die Sätze nach dem Ordnungsbegriff 
Betriebsnummer sortiert. 

Zur Vereinfachung der Eingabe werden die Datenbestände 
'Arbeitsgänge' auf Magnetplatte gespeichert. Bei sich 
wiederholenden Anfragen zur Errechnung des Arbeitszeit­
bedarfs brauchen die Normdaten somit nicht immer wieder auf 
Lochkarten getippt zu werden, sondern stehen auf der Mag­
netplatte jederzeit für vielfältige Verwendungszwecke zur 
Verfügung. Bei erstmaliger Anfrage können auch die Sätze, 
die in der Datei 'Betriebe' beschrieben sind; auf Platte 
genommen werden, von wo sie jederzeit im direkten Zugriff 
für eine Verarbeitung abgerufen werden können. 

Es folgt ein Schema zur Erläuterung der Umsetzung von 
Daten auf einer Liste in Daten auf einer Magnetplatte. 

••• 

Datenbestand 
auf einer Liste 

, Datenbestand 

1 auf d. Platte 
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Nachdem die Daten von der Liste auf Lochkarten übertragen 
wurden, werden jene einmal in das Datenverarbeitungssy­
stem (DVS) ein- und auf Magnetplatte ausgegeben. Diesen 
Vorgang ermöglicht die Zentrale Verarbeitungseinheit CPU 
(Central Processing Unit). 

Die bisherigen Aktivitäten waren Vorbereitungen, um einem 
potentiellen Nachfrager nach Arbeitszeitbedarfszahlen das 
Ausfüllen eines Erhebungsbogens soweit als möglich zu er­
leichtern. 

Der Erhebungsbogen enthält die Wünsche eines Nachfragers 
in verschlüsselter Form. Möchte er mit den Normdaten rech­
nen lassen, so trägt er die seinem Arbeitsgang entsprechen­
de Nummer ein, sind seine Flurverhältnisse schon abgespei­
ch~rt, so gibt er nur seine Betriebsnummer an. Weitere An-

. gaben sind in diesem Fall nicht nötig. Es folgt ein Bei­
spiel für.einen Erhebungsbogen, der zwischen Datenbestän­
den aUf einer Liste und Lochkarten eingeschaltet wird. 

Beispiel für einen Erhebungsbogen 

Nummer des Arbeitsganges 

Nummer des Betri.ebes 

lol1lol61ol3 I 

I I I I I 11 I 

Die Nummer des Arbeitsganges regelt das Einles.en des ent­
sprechenden Satzes aus der Datei 'Arbeitsgänge', während 
die des Betriebes den entsprechenden Satz aus·der Datei 
'Betriebe' von der Platte abruft. 

Möchte ein Nachfrager jedoch die Werte der Einflußgrößen, 
die in die Errechnung des Zeitbedarfs eingehen über die 
Lochkarte beeinflussen, so gestaltet sich der Erhebungs­
bogen umfangreicher. 



Beispiel eines erweiterten Erhebungsbogens 

Nummer des Arbeitsganges 
Nummer des Betriebes 

Arbeitsgeschwindigkeit km/h 
Theoretische Arbeitsbreite m 
Breitenausnutzungsgrad 
Wendezeit/Wendung cmin 
Verlustzeit in v.H. der Grundzeit 

Parzelleni'läche 
Parzellenlänge 
Parzellenbreite 
Hof-Feld-Entfernung 

ha 
m 
m 

m 

Auch wenn obigen Variablen nach Belieben Werte zugewiesen 
wurden, werden über die Nummern Sätze von der Platte ein­
gelesen. Die Zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) prüft 
nun, ob auf der Lochkarte Werte ungleich Null stehen. Ist 
das der Fall, so werden die Werte von der Lochkarte ge­
nommen; i·st das nicht der Fall (also Werte auf der Loch­
karte = 0 ), so werden die entsprechenden Werte von der 
Platte verrechnet. 

Es folgt ein Beispiel, wie die Informationen, die der 
Erhebungsbogen trägt,auf Lochkarten angeordnet sind. 

Beispiel für einen Lochkartensatz 

Abschlußkarte Variablenkarte Steuerkarte 

I /-1 
/ 

010603 1 

-
1--
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Die Variablenkarte bleibt leer, wenn mit den Werten der 
auf Platte gespeicherten Dateien gerechnet werden soll. 
Am Rande sei bemerkt, daß die Datenerfassung noch weiter 
vereinfacht werden könnte, wenn statt der konventionellen 
Lochkarte für die erstmalige Eingabe von.Daten andere 
maschinell lesbare Datenträger wie Markierungs- oder 
Klarschriftbelege verwendet würden. In diesem ]'alle würde 
ein Beleg als. Erhebungsbogen dienen. 

Im folgenden wird kurz auf die Verarbeitung der Date~ 
eingegangen. 

2) Verarbeitung 

Zur Erläuterung der Verarbeitung sei folgendes Schema 
vorangestellt: 

0/ 
~·· 

Datei Arbeits­
gange 

INUIIIIIer des Arbeitsganges 
LNIJIIIIIer des Betriebes 

CPU 

i 
c:J 

Ergebnisausdruck 
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Im Hauptspeicher ist das Programm , o.as 

die Anweisungen zum Einlesen der Daten in den HSF, zu 

ihrer Verarbeitung und zu ihrer .Ausgabe enthält;. Dle CP1J 

fÜhrt diese .An1ri'eisungen aus. Bei der Verarbeitung 

die OP1J zunächst, I!Ü t welchen lrJerten zu rechnen ist. Die 

\rJerte auf der Ijochke .. rte haben gegenüber den entsprechen-

den von der Vorrang, wenn sie nicht Null sind. 

Danach werd.en die Werte den in efner Funktion mi teina.nd.er 

verkn"iipften Einflußgrößen zugewiesen und somit vürd der 

Ar bei tszei tbedarf eines .~rbei tsgange errechnet;, 

Die Funktionen werden durch Programmanweisungen darge­

stellt. Die Nummer des Arbeitsgange übernirumt noch die 

Aufgabe, die zugehörige Funktion anzusprechen. 

Die Rechenergebnisse werden zusammen mit den anderen Aus­

gabedaten im Hauptspeicher gespeichert und. anschließend 

über die Ausgabeei:nb.ei t ausgedruckt. 

3) Ausgabe 

Durch die Ausgabe wird ein Ergebnisausc,ruck bereitgestellt, 

wi.e er umseitig zu sehen ist. 

Unt;er den Einflußgrößen sind einige worden, 

die 11eder von Lochkarten noch von Platte eingelesen wurden. 

Sie wurden entweder aus vorgegebenen Größen errechnet oder 

ihr Wert wurde programmintern festgelegt. 

Zur ausgedruckten Schlag:Corm und Bearbei tui'_gsart bzw. 

Wendeform sei folgendes bemerkt: Werden auf dem Erhe­

bungsbogen keine Angaben dazu gemacht, wird bei der Be­

rechnung der Haupt- und Yendezeit angenommen, daß es sich 

um einen rechteckigen Schlag handelt, bei der Bearbeitu~ 

auf~ und abgefahren wird, und daß die Wendeform P·1 bzw. 

V1 bei der Wendung auftri'tt. Auf eine ausführliche Dar­

st;ellung der verschiedenen Schlagformen, Bearbeitungs­

art;en und der von HECKMANN entwickelten Wendeformen wird 

jedoch nicht eingegangen, da es den. Rahmen dieses Refe-
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MUELLER,EMIL 7932 TAUBERSHAUSEN 

A R B E I T S G A N G 
EGGEN 

, 6 3 
S,3H EGGE 

E I N F l U S S G R 0 E S S E N 
ARBEITSGESCHWINDIGKEIT 
THEORETISCHE ARBEITSBREiTE 
BRE!TENAUSNUTZUNGSGRAD 
EFfEKTIVE ARBEITSBREITE 
WENDEZEIT/WENDUNG 
VERLUSTZEIT IN V,H. DER GRUNDZEIT 

HALBTAG 
HOF .. FELD ENTFERNUNG 
FAHRGESCHWINDIGKEIT ~OF•FELD 
PARZELLENFLAECHE 
PAIIZEllENLAENGE 
PARZELLENBREITE 
VORWANIHAENGE 
VORWANDBREITE !EINFACH) 

S C H l A r, 
RECHTECK 

0 R M 

B E A R B E I T U N G S A R T 
1\UF•UHD 1\BBEARBE!TUNG WENDEFORM P1 
AUF,.liND ABBEARBE!TUNG WENOEF0ki1 111 

A R B E I T S Z E l T B E D A R F 
RUEST WEGE HAUPT WENDE 
AKH/PA AKH/PA AKH/PA AKH/PA 

0,29 0,23 2,27 

HAUPT 
AI<H/HA 

0,45 

0,30 

tJENDE 
Al<tl/HI\ 

0,06 

6UPS SCHLEPPER 

7,5 
3,3 
O,Y8 
3,l 
0,35 
1 • 

l40, 
1700, 

, 5. 
5,i.l 

350, 
143, 
, 43, 
12. 

2,73 

AUS HlE 
AKHIHA 

(),55 

KM/H 
M 

M 
1\KMIN 

MIN 
M 
KM/li 
HA 
M 
M 
M 
M 

GESAMT 
AKHIPA 

3,25 

GESAMT 
1\iOliHA 

0,65 

E R L A E U T E R U N 6 D E R A B K U E R Z U N G E N 
!WEST :o!WESTZE!T 
WEGE '"WEGF.ZEIT 
HAUPT =HAUPTZEIT 
WENDE =WEN!lfZE!T 
AUSFUE:AUSFUEHRUNGSZEIT 
GESAHT=&ESAMTARREITSZEIT 
PA "PARHli.E 
HA =HEKTAR 
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ratessprengen würde. Die Berücksichtigung der von-der 
Norm abweichenden Schlagformen usw. ist jedoch vorge­
sehen. 

V. Schlußbemerkung 

Bei der hier kurz vorgestellten Arbeit handelt es sich 
zunächst darum, Daten zu systematisieren, zu ordnen und 
für den direkten Zugriff zu speichern. Ein Verarbeitungs­
programm verarbeitet diese Daten dann zum Arbeitszeit­
bedarf eines Arbeitsganges. Das ist jedoch-erst ein An­
fang. Weitere Programme müssen sich anschließen, -z.B. 
zur Aggregierung der Arbeitszeitbedarfszahlen der Arbeits­
gänge zu den Arbeitsansprüchen von Produktionsverfahren, 
als eine Grundlage für programmierte Betriebsplanungs­
modelle, zur Fortschreibung der Daten, zum Ausdrucken 
der Daten für Datensammlungen usw. 
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Beispiel zur Analyse eines Arbeitssysteme~ 

von G. Stoffert, Hannover 

1 • Das Arbeitssystem und seine Elemente 

"Arbeiten" heißl· nichts anderes, als einen Arbeitsgegenstand (Material, Pflanze, 

Information usw.) im Sinne einer Arbeitsaufgabe zu vertindern. DieseVeri:indenmg 

kann der Arbeitsgegenstand in seinem Zustand (Verarbeitung), in seiner form 

oder in seiner Loge (Transport) erfahren. 

Der ErfUIIung von Arbeitsaufgaben dienen Arbeitssysteme, die sich mit Hilfe von 

sieben Systemelementen beschreiben lassen. 

l. 7. Arbeitsablauf 

3. Mensch 

4. Bel·riebsmittel 

5. Ausgabe 

6. Umwelteinflüsse _ __.~_~~ 
Die Arbeitsaufgabe kennzeichnet den Zweck des Arbeitssystems. 

Ein Arbeitssyst.em wird durch eine Hilllfli:iche von seiner abge-

trennt (Abb. 1). Die HUIIfli:iche erlaubt es, die des Arbeitssystem.s zu 

seiner Umgebung festzulegen. 

Die Verbindungen des Arbeitssystems zu seiner un~~:•o:ou,no bezeichnet man ie nach 

Wirkrichtung ~ und Ausgabe des 

Außerdem ist das durch die UmwelteinflUsse mit seiner Umgebung 

verbunden. 

Ein Verbindung von Mensch und !letdebs-

mittel, durch die die (unveränderter Arbeitsgegenstand) der 



Arbeitsaufgabe in die Ausgabe (veränderter Arbeitsgegenstand) verändert wird. 

Die räumliche und zeitliche Folge des Zusammenwirkens von Mensch und Betriebs­

mittel (den Kapazitl:lten des Arbeitssystemes) mit der Eingabe, um diese in die 

Ausgabe des Arbeitssystems zu verl:lndern, ist der Arbeitsablauf. 

UmwelteinflUsse können von außen auf das Arbeitssystem einwirken, aber auch 

von diesem erzeugt werden, UmwelteinflUsse können physikalischer, sozialer und 

organisatorischer Art sein. 

Schema des Arbeitssystems 

Abb. 1 Schematische Darstellung des Arbeitssystems 

2. Analyse der Arbeitsaufgabe 

Arbeitssysteme gibt es in allen Grtißen. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daß sie 

einen bestimmten Zweck haben. Oder anders herum ausgedrUckt: alles was einem 

bestimmten Zweck dient, ist ein Arbeitssystem, Heißt der Arbeitszweck z. B. 

"Rosen bUndeln" 1 so ergibt sich hieraus die Abgrenzung des Arbeitssystems. 

Heißt der Arbeitszweck dagegen z. B. "Rosen aufbereiten" 1 so hat das Hauptar­

beitssystem "Rosen aufbereiten" die Unterarbeitssysteme "Rosen transportieren" 1 
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"Rosen bUndeln" und "Rosen verpacken". Der erste Schritt zur Rationalisierung 

eines Arbeitssystems dient der Analyse der Arbeitsaufgabe. Dazu ist folgende 

Frage zu stellen: "Welche Funktion hat das Arbeitssystem?" Dabei muß diese 

Funktion so allgemein wie möglich ausgedrUckt werden, damit keine gedankliche 

Vorfixierung auf ein bestimmtes Vorgehen bei der Ll:lsung der Arbeitsaufgabe statt­

findet. 

Die Arbeitsaufgabe darf also nicht heißen: "Rosenbunde in Papier einwickeln", 

denn damit erschwert man die gedankliche Einstellung auf ein anderes Material, 

z. B. Folie. Das Verbum "einwickeln" bezeichnet eine bestimmte Art des Er­

ledigens einer Arbeit. Eine allgemeinere Ausdrucksweise fUr die Funktion des 

Arbeitssystemes wäre "Rosenbunde umhUIIen". 

Beim ni:ichsten Schritt ist diese Funktion in Frage zu stellen. Wenn eir\e Funktion 

als nicht notwendig erkannt wurde, dann kann sie entfallen und damit entfi:illt 

auch das Arbeitssystem. Durch den Fortfall eines Arbeitssystemes ist dann der 

hl:lchste Grad einer Rationalisierung erreicht. 

Unsere Frage muß also lauten: "Warum werden Rasenbunde umhUIIt?". Der 

Zweck muß eindeutig bestimmt werden. Das Umhullen von Rosenbunden kann 

notwendig sein, weil die UmhUIIung 

a) eine Schutzfunktion ausUbt (mechanische Schäden, Wi:irme, Trockenheit), 

b) eine Information tri:lgt (Erzeuger, Hl:lndler, Sorte, Handelsklasse) und/oder 

c) verkaufsfl:lrdernd wirkt (psychologische GrUnde). 

ln unserem Fall soll die UmhUIIung als Schutz gegen mechanische Schi:iden dienen 

und zusi:ltzlich eine Information Uber die Handelsklasse der umhUIIten Rosen geben. 

Eine Erweiterung der Systemanalyse auf die nachgelagerten Arbeitssysteme ergab, 

daß die Funktion des Umhullens nicht an die Transportbehi:ilter abgegeben werden 

konnte. ln einem Verfahrensvergleich zwischen EintUten, Einschweißen und Ein­

wickeln stellte sich der Vorzug des Einwickeins fUr diesen speziellen Fall heraus. 
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Als Umhullungsmaterial wurde sich fUr Papier entschieden, das hinsichtlich der 

Art und Abmessungen die Minimalforderungen der vorher bestimmten Schutz­

funktion erfUIIte. 

3. Analyse der Ausgabe des Arbeitssystemes 

Da ein existentes Arbeitssystem analysiert wird, ist nach der Analyse der A~beits­

aufgabe die Analyse der Ausgabe des Arbeitssystemes vorzunehmen. Das Ziel der 

Ausgabe-Analyse ist die Verringerung der Anforderungen an die Ausgabe. 

Grundsl:ltzlich gilt: Der Zweck eines Arbeitssystemes muß erfUIIt werden. Das 

sollte aber mit. einem Minimum an Aufwand erfolgen. 

Arbeitsaufgabe 
lgenannll 

Rosenbunde in das· 
·jeweilige Handels­
klassenpapier einrollen 
und mitselbstklebenden 
Verschlußstreifen 
befestigen 

a) Bunde zu je 20 Rosen 
r.::==-::o b) 4 Papierslöße milje einem 

farbigen Streifen zur. 
Handelsklassen- Kennzeichnung 

c I Selbstklebender Verschlu8strelfen 

Schwarzer Kasten 
!BlackBox) 

Bunde zu je 20 Rosen bis I cm 
!'""7=''--:--, über BlUtenköpfe in dasjeweilige 

'--='----' ~~;~~~~:;r:::r!':t:!'i~rout 
klebendem Versclilußslreifen 
I x befestigt 

lfG811H. 72.0154 

Abb. 2 Eingabe-Ausgabe-Beziehungen beim Ist-Zustand des Arbeitssystemes 

Abb. ·2 zeigt die Eingabe-Ausgabe-Beziehungen des in Untersuchung stehenden 

Arbeitssystemes. Die anderen Systemelemente werden zu diesem Zeitpunkt unbe­

rUcksichtigt gelassen und als "Schwarzer Kasten" ( black box) bezeichnet. 

Die Ausgabe enthl:llt Bunde zu 20 Rosen, die bis zu 1 cm Uber die BIUtenktspfe, 

zu deren Schutz vor mechanischen Schl:lden, in Papier eingerollt sind. Die lnfor- · 

mation uber die jeweilige Handelsklasse der umhUIIten Rosenbunde wurde dem 
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Papier in Form eines Farbstreifens für jede Handelsklasse gegeben. 

sind, befinden sich in der Da vier Handelsklossen zu 

RosenbiJnde in vier verschieden forblich gekennzeichneh:ni f'apierumhUIIiJngen. 

Das Papier ist bei jedem Bund 1 x mit selbstklebendem Verschlußstreifen be­

festigt. 

Die des der Möglichkeit der An-

a) Sind 20 Rosen ie Bund eine unveränderliche Größe? Wenn sich die Stuckzahl 

je Bund auf 25 Rosen erhöhen würde je 100 Rosen ein 

gang fortfallen. Material und Arbeitszeit wUrden hier und auch in 

schalteten 

je Bund 

der Stuckzahlen 

lange 

von Verordnungen in genam-

men werden , ) 

klebende Verschlußstreifen gef!Jnden werden. 

c) Ist Material oder sind kleinere 

material anwendbar? Es m!Jssen vier verschiedene auf Lager 

oel1oiten werden. Der einzige Unterschied ist der Farbstreifen. Wenn der 

Farbstreifen ~ntfallen kann, so man nur noch eine näm-

lich "weiß", auf Lager. Es werden dabei auf zwei Arten Kosten gespart. 

Papier einer Art, 

Es miJß also ein 

macht. 

als bedrucktes und zweitens wird 

relativ ';!illiger. 



I Arbeitsaufgabe I 
(wirklich) 

Rosenbunde gegen 
mechanische Schäden 

· schütter~ 1.md mit 
Handelsklassen­
Information verseHYen 
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.I Eingabe 1 a) Bunde zu je 20 Rosen 
· ~ b} 1 Papierstoß ohne Kermzeichru.ang 

d 4 verschiedenfarbige selbst­
klebende Verschü.silstreifen 

.----'----.. 

Seilwarzer Kasten 
fBtack Box/ 

--~ 
Ausgabe Bunde zuje 20 Rosen bis l cm 

iJber BWtenköpfe in weißes Papier 
·ein gerout und das Pcipier mit 
selbstklebenden Versch!"Ostreifen 
in der-Farbe der Hande~sklaue f x 
befestigt 

U'.GSMM. '72.055 

Abb. 3 Eingabe-Ausgabe-Beziehungen beim Soll-Zustand des Arbeitssystemes 

Abb. 3 zeigt, daß die in Abb, 2 genannte Arbeitsaufgabe nicht weit genug gefoßt 

war. Die Arbeitsaufgabe "Rosenbunde in das mit der Farbe der ieweiligen Handels­

klasse gekennzeichnete Papier einrollen und mit selbstklebenden Verschlußstreifen 

befestigen" war zu eng gefaßt. Die wirkliche Arbeitsaufgabe heißt "Rosenbunde 

gegen mechanische Schäden schUtzen und mit Handelsklasseninformation versehen'; 

Durch diesen allgemein ausgedrUckten Arbeitszweck wird mtm auf die Tatsache 

aufmerksam gemacht, daß die Information Uber die Handelsklasse in dem eingehllll­

ten Bund nicht zwingend in dem Umhullungsmateriol gespeichert werden muß. Es 

kann auch ein anderer Informationsträger sein. Als Informationsträger bieten sich 

die Verschlußstreifen an. 

Ein Verfahrensvergleich zeigt, daß die Verlagerung der Handelsklassen-lnforma­

tion vom Papier auf den Verschlußstreifen von der Kostenseite her gUnstiger ist 1 

obwohl drei zusl:ltzliche Verschlußstreifen-Heiter angeschafft werden mUssen. 

4. Analyse der anderen Systemelemente 

Wenn die Analyse des Systemelementes "Ausgabe" hinsichtlich der Minimal­

Anforderungen erfolgt ist, so können von der "Ausgabe" her sowohl die"Eingabe" 
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als auch die Beziehungen der Arbeitselemente zueinander im 

Arbeitsablauf, beeinflußt werden. 

der 

Der Arbeitsablauf ist zunächst als Schwarzer Kasten behandelt worden, damit die 

wi<:htigsten Rationalisierungsschritte "Funktion des bestimmen" und 

"Minimierung der nicht beeinflußt werden. 

Auf diesen Erkenntnissen muß der Arbeitsablauf in seiner räumlichen und zeitli-

chen werden. Hierzu sind die vielen bekannten Methoden des 

Arbeii'sstudiums anzuwenden. Da hier der methodische Denkansatz für 

Rationalisierungsbemühungen aufgezeigt werden soll, werden im fnln"'"d''n nur 

noch wenige Einzelheiten zum Arbeitsablauf ~~~'"~~h< 

A. VermuWeher Arbei!sp!alz. vor der Arbsi!sgesb.l.lung 

Bond I 

1 

Abb.4 

Abb. 4 zeigt den Arbeitsablauf beim Einwickeln von wie dieser 

vermutlich sich damit befaßt hatte, 

Die vier farblieh nebeneinander auf dem 

Arbeitstisch außerhalb des Griffbereiches der 



- 110 -

Beim Einwickeln von Rosenbunden mußte die ie noch vorliegender 

vornehmen, 

Bt.fid 

_A. Gesbdtet&r Arbeit.spiatz~ 
ohr.e Sysh~m1u•alyse 

Abb, 5 

Um diese 

om 

Bi!nd 

Abb. 6 

wurde der Papiervorrot 

mit Hilfe eines Vorrotsbeh!!hers in den Griffbereich der Arbeitsperson gebrachto 

Abb, 5 einen Arbeitsplatz ftlr das Einwickeln von Schnittblu-

men in einem Gortenboubetrieb, ln einem vierfoch gesl'uften Vorrotsbehtllter be-

finden sich vier verschieden farblieh 

BehlliterstL•fe einer, Durch die 

Hand zur 

bereich. 

Zu einer solchen oder llhnlichen 

Und wie könnte es besser 

Popierst!:lße, auf 

~'~":,, •• ,,".r<~ gut mit der 

im Griff-

Die entscheidende Fmge: 

"Wos soll werden?" wurde hier nicht Dieser ersten We!s-Frage 

folgt sofort die noch dem "Warum?" und "Wozu?" Die Festlegung des 

"Wie?" interessiert dann erst nach der anderen Fragen. 
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DerArbeitsplatz nach Abb. 5 ist das einer "Wie-und-wie-besser-Frage". 

wurde durch den Einsatz des Die Zeit fUr die 

Vorratsbehälters fUr das 

der 

zwar eingespart, aber die zusätzlich notwendigen 

Bewegungen fUr das iewei ls einzeln aus dem Vorratsbehälter zu entnehmende 

Papier einen zusätzlichen Arbeitsaufwand. . 

Der nach Abb. 6 ist das einer Systemanalyse, also der 

"Was-warum-wozu-wie-Fragen'". Da nur noch unbedrucbes weißes Papier ver­

wendet wird, kann der Vorratsbehälter fUr die verschieden 

Papiere ent·fallen und damit fallen auch die Bewegungen der Hände fort, die 

vorher nötig waren, um das Papier auf den Einrollplatz zu 

Eine .weitere kannte dadurch erzieh werden, daß das Rosenbund, 

staU nach vorn über eine Rutsche zum befördert wird. Auch 

hier wurden Griffe eingespart, da das Einrollen der Rosenbunde in das Papier 

vom Körper der 

Literatur: 

Verband fUr Arbeitsstudien: 
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Unt.ersuchyngen von Ver._!_eilungen 

~,!!!~_ger Arbeitselemente in der_ Inn~.'!.i.Ets5'_hai_:! 

von Bernhard v. Henneberg, C .L. Pen, li. !\uernharmner 

Freising-Weihenstephan 

Ji'"Ur die Auswertung arbeitswirtschaftlicher Zeitmesswerte wurde 

bisher der Mittelwert a.ls allgemeingUltige Standardgröße ver­

wendet, dies wUrde aber voraussetzen, daß die Grundgesamtheit 

der Messwerte normal verteilt ist. In zahlreichen Messungen 

zeigte sich, daß dies in den seltensten Fällen zutrifft. So 

waren beispielsweise von 23 Stichproben in der Bullenmast mit 

10 Messwerten nur 7 normal verteilt. Bei Arbeitselementen mit 

30 Messwerten war keine mehr normal-verteilt. 

Es wurde für 51 willkürlich gewählte Stichproben ein durch­

schnittliches Schiefemaß von 1,11 errechnet, wenn die Zeit­

werte nicht mit dem Leistungsgrad korrigiert wurden und bei 

Umrechnung der Zeiten auf Normalleistung eine Schiefe von 

1,12. Bei keinem Arbeitselement trat eine negative Schiefe 

auf. Dies hat nun mehrere Konsequenzen zur Folge:· 

1. Der Mittelwert ist nicht gleich der wahrscheinlichste Wert -

also nicht jener, der in der Praxis als der häufigste anzu­

treffen ist. 

2. Die Streuung wird durch "s" nicht exakt beschrieben, weil 

dieses Streuma.ß bekanntlich Normalverteilung vorausSEtzt. 

3. Bei Anwendung statistischer Prüfungen auf Einflußgrößen 

-Regressionsanalysen und ausreichende Genauigkeit­

Epsilontest - ist Normalverteilung der Stichproben voraus­

zusetzen, da man bei anderen Verteilungsformen Z'I'J'angsläufig 

sonst falsche .Aussagen e'~zielt (das betrifft insbesonde:re 
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die Zahl der durchgeführten Messungen) • 

4. Ganz speziell bei der Berechnung stochastischer Modelle, 

die ein Höchstmaß an Simulation praktischer Arbeitsabläufe 

erlauben, muß die Form der Verteilung der einzelnen Arbeits­

elemente bekannt sein. 

Theoretisch sind folgende Verteilungstypen denkbar: 

A. Die Häufigkeit einer Klasse nimmt mit größer werdendem 

Zeitbedarf ab. 

- Sie läßt sich meistens durch eine Exponentialverteihmg 

beschreiben. 

B. Die Verteilung steigt mit zunehmendem Zeitbetrag an, 

er:;:eicht ein Maximum und fä.llt wieder gegen Null ab. 

- Dieser Typ wird durch Poisson-, Binominal-, Gleich-, 

Gamma-, Log- und Normalverteilungen beschrieben. 

c. Die Verteilung zeigt mehrere !JJaxima .• 

- Sie ist wahrscheinlich eine r.IJischverte!ilung und deutet 

eine unzweckmäßige Definition des Arbe:il:s elementes an. 

D. Die Verteilung schwankt regellos. 

- Sie ist entweder durch eine zu geringe Zahl von Wieder­

holungen an Zeitmessungen oder durch andere Gründe 

Eine Erfassung dieser Verteilung durch eine theoretische 

Funktion ist vorerst unwahrscheinlich. 
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Abb.: 1 

VERTEILUNGSFORMEN arbeitsw. Zeitmesswert~ 

TYP A: TYP B: . ,, ' ., . 

,L 1\ 
•; 'I 

TYP C: TYP o, .,, .,, 

;V\ JW 
'; ' i; 

n11W11D1rg 

Bei exakter Versuchsdurchführung können wir uns auf einen 

Verteilungstyp beschränken. 

Typ A kommt nur bei seltenen Ereignissen, z.B. Störzeiten oder 

Wartezeiten vor. 

Typ c und D deuten auf methodische Fehler in der Zeitstudien­

erhebung oder in der Definition des jeweiligen 

Arbeitselementes. 

Für arbeitswirtschaftliche untersuchungen bleibt deshalb nur die 

Verteilungsform vom Typ B• 

In diesem Referat m6chte ich mich auf folgende verteilungsarten 

des Types B beschränken: 

1. Normalverteilung, 

2. Binominalverteilung 

3. Poissonverteilung und 

4. Gleichverteilung. 
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2. Methodik: 

Am Beispiel einiger Arbeitselemente in der Innenwirtschaft 

erfolgt nun ein Vergleich der empirischen mit den obengenannten 

4 theoretischen Häufigkeitsverteilungen: 

Dabei wurde wie folgt vorgegangen: 

!n einem ersten Schritt wurde das empirische Datenmateria.l 

in Klassem unterteilt - hier ist zc1 beachten, daß die Anzahl 

der Klassen einen we~;~entlichen Einfluß auf die Ergebnisse 

haben kann. -

Die Klasseneinteilung sollte nach der bekannten Formel von 

STURGER erfolgen. 
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Wahl der Klassenzahl 

(Sturgerr siehe Sachs, L.: Stat.-Auswartungsmethoden, 

Berlin-Heidelberg-New York 1969, Seite 51 und Seite 95) 

Klassenzahl k = 1 + 3,32 • log n 

n k 

3 2 Klassen 

4 5 3 Klassen 

6 il 4 Klassen 

12 22 5 Klassen 

23 45 6 Klassen 

46 90 7 Klassen 

91 180 8 Klassen 

181 350 9 Klassen 

351 700 10 :!<lassen 

701 - 2500 11 Klassen 

2501 12 Klassen 

B xmax· - X . 
Klassenbreite b m~n 

k 1 + 3,32 log n . 
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Als 2. Schritt erfolgt die Berechnung der raltiven Häufigkeiten. 

Diese Arbeiten werden von EDV-Programmen durchgeführt. 

Als Beispiel hierzu Abb.: 2 
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stehen und rechts die relativen Hä.ufigkeiten in Prozent. 

Im 3. Schritt wird nun geprüft, welche der theoretischen ver­

teilungsformen der empirischen am nächsten kommt. 

Das geschieht nach folgender Methode: 

1. Fiir die in Frage kommenden verschiedenen theoretischen 

Verteilungsarten werden die zugehörigen Verteilungs­

para.'neter berechnet wie sie in der folgenden Darstellung 

gezeigt sind: 

Berechnung der theoretischen Verteilungsparameter: 

Für die Normalverteilung: 

1 n 
X = n <L: X (i) ) 

i=l 
Mittelwert 

Streuung ~v 
n l L (x(i) s n 
i=l 

Für die Binominalvgr!;:Iilung: 

100 .2i_h. xlll · H(i+ll 
n 

Für die Poissonverteilung: 

n-1 
-.:----

f;;-1 x(i) • H(i+l) 
n :z:: 
i=l H (i) 

-

H(i) Relative Häufigkeit der i-ten Klasse 

--, 

/ -X 
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I 
2. Aufgrund dieser Verteilungsparameter werden nun die ver-

schiedenen theoretischen Häufigkeitsverteilungen nach 

folgenden Formeln berechnet: 

Berechnung der theoretischen relativen Häufigkeiten: 

t''ilr die Normalverteilung: 

EW (i) 

EW (i) 

D.'V 

GR(i) 

=Cl,.,, 
NV 

erwartete relative Häufigkeit der i-ben Klasse 

eine Normalverteilung 

untere Grenze der i-ten Klasse 

Filr die Binominalvertei~ 

EW(i) M 

n - 1 
mit P (i) = ( -i--) 

Für <:'lie Poissonverteilung:: 

EW(i) p (i) • M 

mit P(i)= 
i PAR 

_PAR • _e __ 
i 

n-1-i (1-PAR) 

M Umfang der St:i.chproben 

p (i) Wahrscheinlichkeitswert mit dem Meß;"ert 

in der i-ten Klasse liegen. 

M (GR 

Etq (:L) 
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3. Nun werden die theoretischen und empirischen Verteilungen 

miteinander verglichen. Dazu wird die Prüfgröße (PR) 

eingeführt. 

Vergleich der e m p i r i s c h e n Verteilungen 

mit den t h e o r e t i s c h e n Verteilungsarten 

mit Hilfe des 

Berechnung der Prüfgröße PR: 

k 
PR = L 

i=l 

Test der Prüfgröße PR: 

C H I - Quadrat-Testes 

PR ;ist C H I - Quadrat-verteilt 

bei K - 1 - A Freiheitsgraden 

A Anzahl der geschätzten oder vom 

Rechner ermittelten Parameter 

K Anzahl der Klassen 

Die Hypothese die vorliegende Stichprobe liegt in der ange­

gebenen Verteilungsart vor 

wird bei einer vorgegebenen oder erforderlichen Sicherheitswahr-

scheinlichkeit von S(%) angenommen, wenn 

PR 
(PVER) = J .,l (f) ~ s (%) 

0 

oder wird abgelehnt, wenn 

PR 
(PVER) =! -,( (f} > s (%) 

0 

. 2 
4. Diese Prüfgröße PR wird mit Hilfe des ·(CHI) x -Testes 

geprüftr dieser Test ergibt die Vergleichsgröße PVER. 
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Bei unterstellter Sicherheitswahrscheinlichkeit von S %.gibt 

PVER an, (Wenn PVER ~ S (%) gilt) wieviel Prozent der Mess­

werte einer Stichprobe durch die jeweilige theoretische Ver-

teilungsform nicht beschrieben werden oder 100-P'JER in % 

der Messwerte dieser St:i.chprobe liegen annähernd in der 

theoretischen Verteilungsform vor für S ~ PVER 

3. Testergebnisse: 

Die nächste Zltsammens.tellung (Tabelle 1) zeigt als Beispiel 

14 willkürlich herausgegriffene Arbeitselemente aus der 

tierischen Produktion. 

Bei diesem vergleich wurde eine Sicherheitswahrscheinlich­

keit von 95 % unterstellt. 

Wir betrachten zunächst die Vergleichsgröße (PVER) für die 

Gleichverteilung - in der 1. Spalte von rechts -. 

Bei keinem der hier gezeigten Arbeitselemente liegt an­

nähernd eine Gleichverteilung vor. Diese kann daher für 

weitere Untersuchungen arbeitswirtschaftlicher Messwerte 

ausgeschaltet werden. 

Als nächste Vergleichsgröl:le, die für die Poissonvert.eilung -

2. Spalte von rechts. 

Hier liegen nur 25,3% der Messwerte des 1. Elementes 

"Trä.nkeeimer reinigen" nicht poissonsverteilt vor. 

. /~ .. 
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Tabelle 1 

ERGEBNISSE DER ANPASSUNGSTESTE 
================================ 

]!. , ANZAHL STICHPROBEN 
X, SIGMA •• PAAAMETER DER NORMALVERTEILUNG 
S. , WAHRSCHEINLICHKEIT, PARAMETER DER VERTEILUNG 
PVER., INTEGRALWERT DER CHI-QUADRAT-VERTEILUNG ZU OBERER 

INTEGRAL GRENZE PR UND FREIHEITSGRAD (NW-I-A) 
A. • ANZAHL DER VOM UOORAMM BERECHNETEN PARAMETER 
PR= (H(i) = EW (I). 2/EW (I), I=I, NW 
H (I) •• REL.HAEUF. DER KLASSE I 
NW •• ANZAHL KLASSEN 
EW (I) •• ERWARTETE REL. HAEUF. DER KLASSE I 

ELEMENTE N X 
NORMAL BI NOMINAL POISSON GLEICH 
SIGMA PVER s PVER s . PVER PVER 

TREIMREIN 44 38,4 io,6 99,8 28,2 98,4 ·1,4 25,3 100,0 

MIPUSOEFF /AUS 139 48,8 13,8 98,2 39,6 96,7 2,8 80,1 100,0 

TIERE IMPFEN 53 31,9 12,6 100,0 17,0 92,5 0,8 47,9 100,0 

WAS.INMI.MIX 51 45,3 28,3 100,0 19,2 100,0 1,0 100,0 100,0 

MI.MIX.REIN. 30 137,1 52,5 100,0 44,2 100,0 1,8 97,7 96,3 

SCHAL.BETAE. 66 22,4 7,1· 64,3 35,·6 54,3 2,1 99,0 100,0 

SIFR.EIN/AUS 51 40,6 24,1 100,0 24,3 100,0 1,2 100,0 100,0 

BULLENPUTZEN 35 55,0 33,2 100,0 14,9 100,0 0,7 100,0 100,0 

SHAN .AUF/ZU 33 21,1 13,0 99,9 27,9 100,0 1,4 100,0 100,0 

MZ UMSETZEN 108 28,1 12,7 95,9 36,3 100,0 2,2 89,8 99,4 

NACHMELKEN 202 60,1 32,0 100,0 11,3 97,9 0,8 98,8 100,0 

AUSMELKEN 137 109,8 69,1 100,0 20,4 93,2 1,4 37,1 100,0 

EUTER REIN. 175 42,1 18,7 96,3 29,6 98,9 2,1 56,5 100,0 

MZ ANSETZEN 195 27,6 5,0 99,9 18,8 99,3 1,3 100,0 100,0 
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4. Folg_erungen: 

Wie Sie feststellen, sind für viele Stichproben keine der hier 

verwendeten theoretischen Verteilungsarten zutreffend, es, wäre 

daher sinnvoll, diesen Anpassungstest auf den vergleich mit der 

Gamma- sowie mit der Logverteilung a.uszudehnen. 

Für die Erstellung arbeitswirt:schaftlicher Standards dÜrfte es 

nach unseren Erfahrungen aber genügen, wenn in einem vereinfach­

ten Test, bei einem Variationskoeffizient "" 33 % die Normalver­

teilung und bei einem 

Variationskoeffizient > 33 % 

die logarithmische Verteilung unterstellt wird. 

Hierzu genügt es dann, die logarithmische T'ransformation schief 

verteilter Stichproben durchzuführen, wie als Beispiel in Abb. 

3 gezeigt wird. 

Hier ist für das Arbeitselement 

" auf Schlepper steigen und starten "' 

die ursprüngliche Häufigke und die Verteilung der 

transformierten Stichprobe ausgedruck·t ~"orden. 

Im oberen 'l'eil sehen wir eine Schiefe Verteilun';:r mit. dem arith­

metischen Mittelwert von x = 35,9 cmin und einem Variationsko­

effizienten von 78,6 %. 

Darunter nach der logarithmischen Transformation dieselbe Stich­

probe annähernd normal verteilt 

mit dem geometrischen Mittel Je ~ 29, cmin und 

dem Variationskoeffizient von 18,9 %. 

Das geometrische M:i'l:tel beschreibt unserer P.,nsicht, den in 

der Praxis am ·~cmhrscheinlichsten auftretenden Zeitwert besser 

als der arithme·tische Mittelwert, der durch die Form der t'!r-· 

sprUngliehen Verteilung negativ beeinfl.urst 'itJircL 



Abb. 3 

3uf S~h~pper eteigen und <lieeen atart"'n 

{fiHIJ~::l!:'>St: ,'f- J;UT·'''~ lA HO 
~~.,-~~a-a a--~ ••··~-----a••• • a 

~etN~!<.OESStl ~f· l['!T:,Ifi~H:, 

-~.,m··--··-·•--a••••••----••• 

Von besonderer Bedeutung ist hier weiterhin die Prüfung auf die 

erforderliche Genauigkeit ~ durch den Epsilontest. Im oberen 

Fall unseres Beispieles "auf Schlepper steigen und starten", 

bei dem Normalverteilung unterstellt wurde, erzielte man nur 

eine .Genauigkeit von 10,023. 

Flir eine erforderliche Genauigkeit von S 

Zeitaufnahmen erforderlich. 

10 % wären noch 143 

Nach der Transformation der Meßwerte wird eine ausreichende Ge­

nauigkeit von E,"' 5,95 % erreicht. 
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Von besonderer Bedeutung ist, wie bereits eingangs erwähnt wurde, 

die Verteilungsform bei der stochastischen Simulation von Ar­

beits<~bläufen. Hier werden bekanntlich im Arbeitsmodell nicht 

Standards verwendet, sondern es wird, um das Modell möglichst 

der Wirklichkeit anzunähern, mit der in der Praxis auftretenden 

Streuung der Meßwerte gerechnet·. Es wird geprü.ft, welche Form 

der theoretischen Verteilungen die empirisch ermittelten Stich­

proben am besten beschreibt. In das simulierte Modell werden 

dann nicht mehr die empirischen Daten eingegeben, sondern die 

theoretische Verteilungsfunktion. Damit stehen für die Durch-. 

führung der Simulation eine beliebige Zahl von MEHlwerten zur 

Verfügung, die dann nach dem Zufallsprinzip für die einzelnen 

Rechengänge abgerufen werden können. 

Unsere ersten Untersuchungen Uber die Verteilung arbei ts>'ll'irt­

schaftlicher Elemente haben uns darin best:ärkt, daß eine ein­

fache .Mittelwertbildung der Stichproben für exakte Aussagen nicht 

genügt, weil in der Regel davon ausgegangen werden kann, daß ar­

beitswirtschaftliche Meßwerte nicht normalverteilt sind. 

Die EDV gibt uns die Möglichkeit, die Verteilung der Stichpro­

ben einzelner Arbeitselemente mit genü.gender Genauigkeit durch 

theoretische Verteilungen annähernd zu beschreiben. Damit: eröff­

nen sich vielfältige Möglichkeiten, mit einem beschränkten Stich,·· 

probenumfang, exaktere Aussagen als bisher zu machen. 
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Methodische Probleme bei der Anwendung der Netzplan­

technik zur Ablaufsplanung in der Milchviehhaltung 

von G. Knecht, Stuttgart-Hohenhetm 

Für die Unternehmensführung in der Produktion sind nach GUTEN­
BERG· drei verschiedene Planungsbereiche zu unterscheiden. Es 
sind dies einmal die Planung des Produktionsprogramms, dann 
die.Planung der Bereitstellung der Produktionsmittel und 
schließlich die ·Planung des eigentlichen Produktionsprozesses 
(2, 8.146). 

Die beiden erstgenannten Bereiche standen in den zurückliegen­
den Jahren im Vordergrund praktischer Überlegungen, bei der 
einzelbetrieblichen Entwicklung in der Landwirtschaft, wenn 
unter dem Einfluß starker Änderungen der technischen und wirt­
schaftlichen Daten zweckmäßigere Produktionsprogramme unter 
Verwendung bisheriger und neuer Produktionsmittel gesucht und 
verwirklicht werden mußten. Übereinstimmend damit war die 
methodische mikroökonomische Forschung darauf gerichtet, 
Kalkulationsmethoden zur Ermittlung optimaler Produktionspro­
gramme und Entscheidungshilfen für Wachstums- und Investitions­
probleme zu entwickeln. 

Die optimale Gestaltung der Produktionsprozesse gewinnt bei 
Ausschöpfung von Rationalisierungsreserven der Betriebs­
organisation und des Unternehmenswachstums, beziehungsweise 
ihrer oft nur langfristig möglichen Erschließung zwangsläufig 
größere Bedeutung. 

In diesem Zusammenhang entsteht ein Bedarf an Planungsmethoden, 
die geeignet sind, Arbeitsabläufe bei gegebener Faktoraus­
stattung optimal zu gestalten. 
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Für langfristige Arbeitsplanungen beschränkte sich das In­

strumentarium der landwirtschaftlichen Arbeitswissenschaft 
im wesentlichen auf den Arbeitsvoranschlag von KREHER (6). 
Nur vereinzelt wurde bisher die lineare Programmierung für 
eine Arbeitsplanung angewandt. 
Erst in jüngster Zeit finden die Methoden der Ablaufsana­
lyse (9, S.l09 ff), vor allem der Netzplan, zur Arbeits­
planung Eingang in die Landwirtschaft. Die Vorzüge bei der 
Anwendung und in der Aussage hinsichtlich der Zeit- und Ab­
laufsabhängigkeit eines Netzplans haben zu seiner Verbrei­
tung als landwirtschaftliches Planungsinstrument beige- . 
tragen. 

In der Literatur sind mehrere Anwendungsbeispiele aus dem 
Bereich der landwirtschaftlichen Arbeitsplanung mit Hilfe 
der Netzplantechnik bekannt. Im Gegensatz zu den zahl­
reichen Anwendungsfällen für arbeitswirtschaftliche Fragen 
der Außenwirtschaft ist die seitherige Anwendung für ähn­
liche Fragen der Jnnenwirtschaft vergleichsweise gering. 
Nur in einigen wenigen Arbeiten stellen Ablaufsplanungen 
der Innenwirtschaft den Untersuchungsgegenstand dar, so 
bei der Entmistung einer Reihe verschiedenel';' Schweine­
ställe (8) und bei der modellmäßigen Behandlung des Ar­

beitsablauf~ einer Melkzeit. (Q) 

Da in der Rindviehhaltung je nach Betriebsorganisation und 
Standort bekanntermaßen jedoch ca. 60 bis 70 v.H. der 
Arbeitszeit für Hof- und Stallarbeiten (10) benötigt wer­
den und die Arbeitsabläufe in diesem Bereich an 365 Tagen 
zweimal pro Tag ablaufen, so ist eine Überprüfung und ge­
gebenenfalls Verbesserung solcher Arbeitsabläufe notwendig. 

Für die Anwendung der Netzplantechnik zur Ablaufsplanung 
in der Innenwirtschaft ergeben sich einige methodische 
Probleme, die am Beispiel der Milchviehhaltung dargestellt 
werden sollen. Es sind dies: 
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1. Fragen zur Planungsperiode bzw. Betrachtungszeit-
raum 

2. Fragen zum notwendigen Feinheitsgrad im Netzplan 
3. Fragen zum optimalen Arb.eitsablauf 
4. Fragen zur Erstellung und Anwendung von Standard­

Netzplänen. 

I. Fragen zur .Planungsperiode bzw. zum Betrachtungszeitraum 

Die Netzplantechnik als Instrument zur Ablaufsplanung unter­
liegt keinen Einschränkungen hinsichtlich der Planungs­
periode. Es ist deshalb zu klären, filr welchen Betrachtungs­
zeitraum diese Methode eingesetzt werden soll. Im hier vor­
liegenden Fall kommt eine kurzfristige und eine langfristige 
Betrachtungsweise in Frage. Entsprechend der in der Mikro­
ökonomie und der landwirtschaftlichen Betriebslehre Ob­
lichen Definition der Begriffe kurz- und langfristig (7, 
S. 116, 5, S.ll), bedeutet dies filr den Bereich der Milch­
viehhaltung, daß im kurzfristigen Planungsbereich die Pro­
duktionsfaktoren Arbeit und Kapital im Anwendungsfall als 
fixe Faktoren zu betrachten sind, während bei der lang­
fristigen Betrachtungsweise zumindest ein Teil, wenn nicht 
alle Produktionsfaktoren verändert werden können. 

Die Ausgangspunkte filr Ablaufsplanungen sind filr die .kurz­
fristigen Planungsperioden demnach Erhebungen und Zeit­
messungen im Betrieb. Erhoben werden muß der gesamte Ar­
beitsablauf. Im langfristigen Planungsbereich können ein­
mal die im Betrieb ermittelten Arbeitszeitaufwandszahlen 
durch Arbeitszeitbedarfswerte teilweise oder vollständig 
ersetzt werden, bzw. können die Arbeitszeitbedarfswerte 
neuer Techniken - z.B. im Bereich des maschinellen Milch­
entzugs - in die Planung eingehen. 

2. Fragen zum notwendigen Feinheitsgrad im Netzplan 

"Ein Netz soll so grob wie möglich sein, damit die tlber­
sichtlichkeit gewahrt bleibt. Lineare Ketten von Vor-
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gängen - Abläufe, bei denen jedem Vorgang nur jeweils ein 

Vorgang vor- und nachgeordnet ist - sollten, soweit es nicht 
sinnentstellend ist, zu einem einzigen Vorgang zusammenge­
faßt werden". (11, S.7) Anband eines vereinfachten Modells­
zugrundegelegt ist der Melkvorgang für einen Ausschnitt von 
4 Kühen, Eimermelkanlage 2 Melkzeuge - mit einem unterschied­
lichen Aggregationsgrad der Aktivitäten, wurde der notwendige 
Feinheitsgrad im Netzplan ermittelt. Dabei wurde von drei 
Aggregationsstufen der Aktivitäten im Netzplan ausgegangen. 
Im ersten Fall wurden sämtliche Vorgänge als Einzeltätig­
keiten dargestellt, so daß sich daraus hinsichtlich der Ab­
hängigkeiten der einzelnen Aktivitäten untereinander ein 

wirklichkeitsgetreuer Arbeitsablauf ergibt (Abb.l). 

Im Fall einer teilweisen Aggregation von Aktivitäten (Abb.2) 
handelt es sich um einen geringer aufgegliederten Arbeits­
ablauf. Es wird unterschieden zwischen Anrüsten, Melkzeug 
ansetzen, der Melkdauer, Melkzeug abnehmen und Nachmelken. 
Zusammengeraßt werden - mit Ausnahme der 1. Kuh, bei der im 
Melkzeug ansetzen auch das Melkzeug holen enthalten ist -
die Arbeiten Melkzeug abnehmen, leeren und zur nächsten Kuh 
bringen sowie das Nachmelken und Milchmenge messen. In 
diesem Beispiel werden folgende Aktivitäten in einer Aktivi­
tät dargestellt: 
- Anrüsten der 1. und 2. Kuh und Melkzeug ansetzen an die 

1. Kuh 
- Anrüsten der 3. und 4. Kuh 
- Melkzeug abnehmen 1. Kuh und Melkzeug ansetzen an die 

3. Kuh 
- Melkzeug abnehmen 2. Kuh und Melkzeug ansetzen an die 

4. Kuh 
- Nachmelken der 1. und 2. Kuh, der 3. und 4. Kuh. 

Im letzten Fall (Abb.3) wurden die Einzelaktivitäten so 
stark aggregiert, daß nur noch zwischen Vor- und Nacharbeiten 



A
1,

2 

/
~
1
 ~
1
 

1
\1

1
4

 
2

-
3

2
4

 
8

-
0 

.• 0
 

14
 

4 
14

 
38

 
s 

I I 

MW
~~

· ~
3 
~
 

7 
12

 
• 

13
 

2A
 

1 B
 -

21
 

4 
22

 
8

4
5

 
5

4
5

 
5 

69
 

76
 

I 
I 

1 
I 

I 
1 

I 
I 

I 
I 

f"
' -

-
-

-
-.

&
 

I 
I 

1 
a 

I 
I 

I 
I 

8 

M
in

 
Z

·E
. 

X
4

 

A
 

"'1
.0

 
I 4,

0 
(A

n
rü

st
e

n
l 

M
A

1
=

1.
5 

6,
0 

(M
el

kz
eu

g 
an

se
tz

en
) 

M
A 

=0
.5

 
t 

2,
0 

M
 

""
6.

0 
12

4,
0 

(M
?i

ke
nl

 
M

W
 =

 1
,2

51
 

5,
0 

IM
el

kz
eu

g 
ab

ne
hm

en
) 

N
M

 
=

 2
,5

 
I 

( N
a

ch
m

e
lk

e
n

 l 

~
 

'J
I.

 
1 Q

Q 
10

0 

.... w
 

!\
? 

A
bb

.2
: N

et
zp

la
n 

fü
r 

de
n 

A
rb

e
its

a
b

la
u

f 
"M

el
ke

n"
(4

K
üh

e.
,2

M
Z

) 
m

it 
te

ilw
ei

se
 a

gg
re

gi
er

te
n 

A
kt

iv
itä

te
n 



~
-

M
, 

M
3 

Q'
--1

5 
s 

s 
8 

3
5

 
43

 
43

 
30

 
: 

' 
I 

-
1 

J 
L-

-.
, 

I 
Z

·E
 

I 
I 

f 
. 

. 
I 

M
in

 
X

 4
 

M
 

M
 

. 
t 

. 
A

 
"'

1
.0

 
4.

0 
(A

nr
üs

te
n)

 
3

/ 
9 
-
~
-
•
~
 

i~ 
=

 8.
75

 
35

,0
 

( 1
.K

uh
 m

el
ke

n)
 

: 
39

 4
3 

-
4
~
 30

 -
X

 7
3~

3 
20

 
. 
~ 

M
2 

,.
 
7,

75
 

31
,0

 
(2

.K
uh

 m
el

ke
n)

 
1 

M~
 "

' 
7.

5 
30

,0
 

(3
.K

uh
 m

el
ke

n)
 

I 
: 

1 

Ml
b 

"'
7

,5
 

30
,0

 
(4

.K
uh

 
m

el
ke

n)
 

; 
~
~
 

1 

NM
 "

' 
2.

5 
10

.0
 

(N
ac

hm
el

ke
n)

 
1 

11
 

N
M

12
 

1 
I 

20
 

4 
' 

. 
. 

: 
43

 
53

 
63

 
73

 

~
 

B
 

35
 

16
 

43
 

.....
 "" "" 

,A
bb

.3
: 

N
et

zp
la

n 
fü

r 
de

n 
A

rb
ei

ts
ab

la
uf

 "
M

e
lk

e
n

"(
4

 K
üh

e,
 2

M
Z)

 
m

it 
st

a
rk

 a
gg

re
gi

er
te

n 
A

kt
iv

itä
te

n 



- 134 -

und dem Melken unterschieden wurde. Infolgedessen tritt 
bei der Aktivität "Melken" eine unterschiedliche Dauer 
bei den einzelnen Kühen auf. So setzt sich diese bei der 
1. Kuh zusammen aus: Melkzeug holen, Melkzeug ansetzen, 
der Melkdauer, Melkz-eug abnehmen, Melkgeschirr leeren und 
Melkzeug zur nächsten Kuh bringen. Bei der 2. Kuh ent­
fällt das Melkzeug holen, bei der 3. und 4. Kuh entfällt 
zusätzlich noch das Melkzeug zur nächsten Kup bringen. 

Zur Beurteilung des notwendigen Feinheitsgrades der Netz­
pläne werden die für wichtige Ereignisse errechneten 
Termine und der Verlauf des kritischen Weges in den einzel­
nen Netzplänen herangezogen. Aufgrund der unterschiedlichen 
Aggregationsstufen sind nur bestimmte Ereignisse in den 
Netzplänen miteinander vergleichbar. Es sind dies: das An­
fangs- und Endereignis im Netzplan und die Anfangs- und End­
ereignisse des Melkens bei jeder Kuh. 

Bei einer Gegenüberstellung des Falls einer teilweisen Aggre­
gation mit dem in alien Einzelheiten dargestellten Arbeitsab­
lauf wurde festgestellt, daß keinerlei Unterschiede hinsicht­
lich der errechneten Termine der vergleichbaren Ereignisse 
und im Verlauf des kritischen Weges auftreten. Das Endereig­
nis wird in beiden Fällen nach 100 Zeiteinheiten(AKmin x 
Faktor 4) erreicht. Entsprechendes gilt für Beginn und Ende 
des Melkens der 1. bis 4. Kuh. Der kritische Weg verläuft 
über die gleiche Aufeinand~rfolge von Aktivitäten. 

Im Fall einer sehr starken Aggregation von Aktivitäten treten 
Unterschiede bei den errechneten Terminen und im Verlauf 
des kritischen Weges auf. In Bezug auf die Termine des End­
ereignisses errechnet sich eine um 7 v.H. kürzere Zeitdauer. 
Außerdem weist der kritische Weg einen anderen Verlauf auf. 
Beides ist die Folge einer starkEm Aggregation. 
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Daraus kann gefolgert werden, daß eine so weitgehende Zu­

sammenfassung von Arbeitsgängen zu einer Aktivität_ aufgrund 

der dabei auftretenden Fehlerbartigkeit und des nicht der 
Wirklichkeit entsprechenden Ablaufes nicht vorgenommen 

werden darf. Werden jedoch andererseits die Arbeitsgänge 

in ihrer ganzen Vielzahl jeweils als eine Aktivität ge­

handhabt, so ergibt sich gegenüber einer teilweisen Zu­

sammenfassung von Arbeitsgängen kein größerer Informations­
gewinn. Als Nachteil ist sogar anzufilhren, daß, bereits 

für den Ausschnitt beim Melken von 4 Kühen, die Übersicht­

lichkeit bei der Darstellung dieses Falls leidet. 

Zur Frage des Feinheitsgrades im Netzplan hinsichtlich 

der Ablaufsplanung im Bereich der Milchviehhaltung.soll 
deshalb eine teilweise Zusammenfassung von Arbeitsgängen 

zu einer Aktivität vorgeno~~en werden, um die Übersichtlich­

keit zu gewährleisten, sofern es sich dabei um lineare 

Ketten von Arbeitsgängen handelt. Berücksichtigt; werden muß 

zusätzlich der einen Arbeitsgang bestimmende Produktions­

faktor. Das können fOr das Beispiel des Melkens der Mensch, 

die Maschine oder das Tier allein bzw. die Kombinationen 

Maschine und Kuh und Mensch und Kuh sein (3). 

Die Tabelle 1 erläutert dies am Beispiel des Melkens im 

Melkstand. 

Tabelle 1: Einflußfaktoren auf den Arbeitszeitbedarf 

einzelner Planarbeitsabschnitte beim 

Melken :i.m Melkstand (3) 
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Planarbei tsabs chni tt Arbeitszeitbedarf wird 

vorwiegend bestimmt durch ... 
Mensch Maschine Tier 

"·-· 

Reinigen und Anrüsten 
des Euters X 

Melkzeug ansetzen X 

Maschinenmelken X X 

Ausmelken und Melk-
zeug abnehmen X X 

Aus- und Eintreiben 
der Kuh X X 

Die Bedingungen für eine Zusammenfassung von einzelnen Tätig­

keiten zu einer aggregierten Aktivität lauten demzufolge: 

Es muß sich um eine lineare Kette von Arbeitsgängen 

handeln. Der Arbeitszeitbedarf sämtlicher Aktivitäten 

dieser linearen Kette soll vorwiegend von einem be­

stimmten Einflußfaktor (Mensch, Maschine oder Tier) 

beeinflußt werden. 

Im praktischen Planungsfall werden solche Vorgänge zu einer 

Aktivität zusammengefaßt, die diesen Bedingungen entsprechen. 

Für den Arbeitsablauf beim Melken sind das Tätigkeiten, die 

beispielsweise zwischen dem Ende des Maschinenmelkens der 

vorhergehenden Kuh und dem Beginn des Maschinenmelkens der 
nachfolgenden Kuh auszuführen sind, also das Ausmelken, das 

Abnehmen, u.U. der Transport und das Ansetzen des Melkzeuges. 

Tritt eine Verzweigung im Ablauf auf, d.h., werden Tätig­

keiten parallel zu einer anderen ausgeführt, so darf nur 

die Folge von parallelverlaufenden Aktivitäten wieder zu 

einer Sammelaktivitlit zusammengeraßt werden. Die obenge­
nannten Bedingungen haben jedoch auch hier ihre Gültigkeit. 
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Bei der Ablaufsplanung wurde entsprechend vorgegangen. So 

war es möglich, die Zahl der Aktivitäten in einem Netz­

plan auf etwa 50 bis 60 v.H. der ursprünglichen Anzahl zu 

verringern, so daß eine manuelle Berechnung der Netzpläne 
möglich wird. 

3. Fragen zum optimalen Arbeitsablauf bei der Anwendung der 

Netzplantechnik im Bereich der Milchviehhaltung 

Aufgrund des bisherigen Erkenntnisstandes ist eine mathe­

matische Berechnung des Optimums in einem Netzplan nicht 

möglich. Eine Definition des Optimalplans für den vor­

liegenden Fall wird deshalb notwendig. Untersucht man den 

gesamten Arbeitsablauf der Milchviehhaltung in Anbinde­

st~llen, so läßt er sich in die Arbeitsbereiche Melken, 

Füttern, Entmisten und Sonderarbeiten untergliedern. 

Es ist naheliegend, daß bei der Milchviehhaltung dem Melk­

vorgang den anderen Arbeitsbereichen ~egenüber eine über­

geordnete Bedeutung zukommt. Eine Analyse dieses Bereichs 

verdeutlicht dies. Werden dazu die in Tabelle 1 darge­

stellten Einflußfaktoren herangezogen, so ergibt sich da­

raus, daß der Mensch und das Tier den größten Einfluß auf 

den Arbeitszeitbedarf der einzelnen Planarbeitsabschnitte 

des Melkens und damit auch auf den Arbeitsablauf ausüben. 

Demgegenüber wird bei den Bereichen des Fütterns und Ent­

mistens der Arbeitszeitbedarf fast ausschließlich vom Menschen 

und von der Technik beeinflußt. Während nun hauptsächlich 

der Mensch bei gegebenem Stand der Technik innerhalb ge­

wisser Grenzen als variierbare Größe angesehen werden kann, 

muß der Einfluß der Tiere und hier insbesondere der Milch­

flußeigenschaften als eine zumindest kurzfristig fixierte 

Größe angesehen werden. 
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Dies läßt die Folgerung zu, daß der optimale Ablauf im 

Netzplan für den vorliegenden Fall dann erreicht ist, wenn 

die Aufeinanderfolge von Tätigkeiten, die direkt mit dem 

Milchentzug zusammenhängen, auf dem kritischen Weg liegt, 

wenn also alle diese Aktivitäten keine Zeitreserven besitzen. 

Dies ist gleichbedeutend mit einem minimalen Zeitbedarf. 

Dem wird in der Praxis dadurch Rechnung getragen, daß eine 

Person ausschließlich den Bereich d$s M$lkens übernimmt, 

während eine andere Person die restlich anfallenden Arbeiten 

erledigt. Müssen allerdings von der melkenden Person 

Aktivitäten aus den Arbeitsbereichen Filttern und Entmisten 

übernommen werden, so sind sie dort einzuplanen, wo sie 

technisch möglich sind, ohne dabei den Verlauf des kritischen 

Weges zu ver~ndern, d.h. ohne cas Melken zu verzögern. 

Es bestehen verschiedene Möglichkeiten, einen so definierten 

Optimalplan zu erhalten. Grunds~tzlich jedoch gilt folgende 

Aussage: ~Gibt es für das Einplanen einer Tätigkeit mehrere 

Möglichkeiten, so ist sie dort einzuzeichnen, wo sie im Ab­

lauf erstmals aufgeführt werden könnte. Diese Verhältnisse 

ergehen sich oft dort,' wo die gewohnheitsm1ißige traditionelle 

Arbeitsweise nicht mit dem effektiv technisch möglichen Ab­

lauf übereinst-irr.mt" (1, 8.125). 

Wehrend sich im Falle der kurzfristigen Planung, also bei 

gegebener qualitativer Faktorausstattung, die Optimierungs­

möglichkeiten ausschließlich auf das Verlegen einer oder 

mehrerer Aktivitäten auf die im Ablauf erstmals technisch 

mögliche und zugleich sinnvolle Ausführung beschr~nken, gehen 

im Falle einer langfristigen Planung bei veränderter qualita­

tiver Faktorausstattung darüber hinaus absolute Zeitver­

kürzungen einzelner oder aller Aktivitätszeiten, irtfolge 

einer schrittweisen Einführung und Verwendung von Arbeits­

zeitbedarfswerten, in die Planung ein. 



- 139 -

4. Fragen zur Erstellung und Anwendung von Standardnetzplänen 

Für die Planung und Überwachung von Arbeitsabläufen, die 
nicht nur einmal vorgenommen werden,sondern in ähnlicher 
Form mehrmals durchgeführt werden, ist es zweckmäßig, so­
genannte Modell- oder Standardnetzpläne (12, 13) zu er­
stellen. Sie enthalten sämtliche wichtigen Informationen 
hinsichtlich der durchzuführenden Tätigkeiten und deren 
Anordnungsbeziehungen im Arbeitsablauf und können in ihrer 
Art und dem damit verfolgten Zweck mit dem Begriff des 
Betriebsmodells verglichen werden. 

Aus der Sicht der Industrie ergeben sich allerdings gewisse 
Bedenken, solche Modellnetzpl~ne zu verwenden. Diese Ein­
wände richten sich hauptsächlich dagegen., daß die Ablaufs­
planung für einen ganz bestimmten Fall zu sehr auf den vor­
handenen und bereits vorliegenden Standardnetzplan zuge­
schnitten wird und nicht umgekehrt. In einem solchen Fall 
wird der Vorteil, nicht mehr für jeden Ablauf einen neuen 
Netzplan aufstellen zu müssen, leicht mit einer Verfälschung 
der Ablaufsplanung erkauft. 

Die Berechtigung, für die Ablaufsplanung in der Innenwirtschaft 
· trotzdem Standardnetzpläne zu erstellen, kann in zwei· Punkten 
gesehen werden. 

a) Für eine so häufig auftretende Wiederholung von Arbeits­
abläufen an jährlich 365 Tagen gerade im Bereich der 
Innenwirtschaft ist eine Ablaufsplanung unter Verwendung 
von Standardnetzplänen besonders wirkungsvoll und eben­
so sinnvoll. 

b) Innerhalb gewisser Grenzen ähneln sich die Arbeitsab­
läufe der Innenwirtschaft bei'gleichen Produktionsver­
fahren mit gleicher Faktorausstattung. Das bedeutet, 
für Arbeitsabläufe in der Milchviehhaltung. z.B. im 
Anbindestall mit Kurzstand. mechanischer Entmi~tungsan-
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lage, Rohrmelkanlage mit zwei Melkzeugen, Bewirtschaftung 
der Ställe mit zwei Arbeitskräften etc., bestehen nur 
geringe Abweichungen hinsichtlich des optimalen Ablaufes. 
Treten solche Unterschiede auf, so können sie durch eine 
unterschiedliche Gebäudeausgeataltung bedingt sein. Gerade 
dann muß bei einer Ablaufsplanung der obengenannte Ein­
wand berücksichtigt, beziehungsweise ausgeräumt werden. 

Eine Ablaufdarstellung in Form eines Netzplanes, losgelöst 
von den Zeitwerten der einzelnen Tätigkeiten, ist wenig sinn­
voll. Sie kann nur im Zusammenhang mit diesen Werten die 
volle Information bieten; Dasselbe gilt auch für Standard­
netzpläne. Da di~se in gewissem Sinne als Optimalpläne eines 
bestimmten Arbeitsablaufes anzusehen sind, ist es nahe­
liegend, für die Aktivitäten Normwerte aus Kalkulationsunter­
lagen zu verwenden." 

Allen Standar.dnetzplänen ist eine gewisse Systematik in der 
Struktur gemeinsam. Im Aufbau der Ablaufsdarstellungen sind 
nämlich folgende Abschnitte zu unterscheiden: 

Anlaufphase 
Durchführungsphase 
Auslaufphase 

In der Anlaufphase werden die Vorbereitungsaktivitäten ein-· 
schließlich des erstmaligen Ansetzens und Abnehmens der 
Melkzeuge durchgeführt. Die eigentliche Durchführungsphase 
beginnt nach Beendigung des ersten Melkdurchganges, d.h., 
nach dem erstmaligen Abnehmen der Melkzeuge. Diese Durch­
führungsphase läßt sich nun entsprechend der Anzahl der 
Melkzeuge wiederum in einzelne Segmente unterteilen. Damit 
ist die Aufeinanderfolge von Tätigkeiten gemeint, die sich 
in bestimmtem Rhythmus wiederholt. Die Anzahl dieser 
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Wiederholungen ist abhängig von der Herdengröße und läßt 

sich aus der Herdengröße und der Anzahl der Melkzeuge er­
rechnen. Ein solcher Rechengang sieht folgendermaßen aus: 

. Herdengröße 1 Anzahl der W~ederholungen = Zahl der MZe -

Eine Verringerung um den Faktor 1 ist infolge des ersten 
Durchgangs in der Anlaufphase bedingt. Die Anzahl der Wieder­
holungen ist auf ganze Werte abzurunden, eventuell ver­
bleibende Teilsegmente sind der Auslaufphase zuzuordnen. 
Auf diese Weise läßt sich ein Standardnetzplan -ohne Schwierig­
keiten an eine beliebige Herdengröße anpassen. Damit ist be­
reits ein wichtiger Vorteil eines solchen Standardnetzplanes 
genannt. Für jede neue Ablaufsplanung können - natUrlieh mit 
entsprechend geänderten Aktivitätszeiten - die Anlauf- und 
Auslaufphase in ihrer Struktur als fester Bestandteil tlber·­
nommen werden. Für die Durchführungsphase ist dann nur noch 
eine entsprechende Wiederholung der Einzelsegmente vorzu­
nehmen. Innerhalb dieser Segmente sind jedoch die Bedingungen 
für einen optimalen Arbeitsablauf zu beachten, d.h., die 
Zeitdauer von parallel zum f"lilchentzug verlaufenden Tätig­
keiten darf nicht größer sein als die innerhalb eines Seg­
mentes auftretende Pufferzeit. Werden diese Voraussetzungen 
eingehalten, so kann der Berater solche Segmente eines Stan­
dardnetzplanes übernehmen und in Form einer einzigen Sammel­

aktivitlt darstellen. 

Im konkreten Anwendungsfall kann es sich allerdings als not­
wendig erweisen, daß der bestehende Arbeitsablauf aufgenommen 
und in Form eines Netzplanes dargestellt wird. Die Gegenüber-
stellung dieses Netzplanes mit einem angepaßten 

Modellnetzplan ermöglicht dann ein leichteres Erkennen der 
Ansatzpunkte zur Verbesserung und Ändel'Ung des bestehenden Ab­

laufes und kann bei einer Übei'einstimmung de!' Faktorausstattung 
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eine individuelle Planung unter Umständen überflüssig machen. 

Dies setzt jedoch voraus, daß sich die im Modellnetzplan 

enthaltenen Normwerte auf die betriebsspezifische Situation 
übertragen lassen. Sind diese Voraussetzungen nicht erfüllt, 

so wird eine individuelle Planung des Arbeitsablaufes not­
wendig werden, auch wenn dabei ein Standardnetzplan zu Hilfe 

genommen werden kann. 

Zusarmnenfassend läßt sich folgendes aussagen: 

Für die Gestaltung von Arbeitsabläufen in der Außen- und in 

der Innenwirtschaft eines Betriebes wird heute mit relativ 

groben Methoden gearbeitet. Es erscheint nützlich, künftig 
auch verfeinerte Methoden in der Arbeitsgestaltung anzu­
wenden. Als ein solches Verfahren bietet sich die Netzplan­
technik mit ihren großen Vorzügen und der Möglichkeit, Norm­

abläufe in Form von Standardnetzplänen darzustellen, an. 
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/ 

Zusammenfassung 

Der vorliegende Beitrag dient zur Klärung einiger methodischer 

Probleme, die bei der Anwendung der Netzplantechnik zur Ab­

laufsplanung in der Milchviehhaltung auftreten. Es sind dies 

Fragen zur Planungsperiode, zum notwendigen Feinheitsgrad im 

Netzplan, zum optimalen Arbeitsablauf und zur Erstellung und 

Anwendung von Standardnetzplänen. 

Die Netzplantechnik als Planungsinstrument eignet sich gleich­

ermaßen für kurz- und langfristige Planungsperioden, wobei 

je nach Betrachtungszeitraum unterschiedliche Aktivitäts­

zeiten (Arbeitsaufwands- bzw. Arbei.tsbedarfswerte) in die 
Planung eingehen. 

Der notwendige Feinheitsgrad eines Netzplanes wird am Bei­
spiel von drei unterschiedlichen Aggregationsstufen ermit­

telt.Im Hinblick auf die Handhabung und die Übersichtlich­

keit wird eine teilweise Aggregation von Tätigkeiten zu 

einer Aktivität vorgenommen, wenn es sich dabei um eine 
lineare Kette von Arbeitsgängen handelt, und wenn der 

Arbeitszeitbedarf vorwiegend von einem Faktor b·eeinflußt. 

wird. 

Zur Frage des optimalen Ablaufes im Netzplan wird am Bei­

spiel der Milchviehhaltung festgestellt, daß ein optimaler 

Arbeitsablauf dann erreicht ist, wenn die Auf~inanderfolge 

von Tätigkeiten, die direkt mit dem Milchentzug zusarolllen­

hängen, auf dem kritischen Weg liegt. 

Für die Planung und von Arbeitsabläufen, die 

nic.ht nur r~inmal vorgenon-rrnen werden, sondern :l.n ä.hn= 

l"cc.her Form mehrmals durchgeführt werden, ist es zweck­

mff..ßi,g Stand.ardnetzpl§ne zu. erstellen, die dann als Grund..., 

lage ftir Ablaufsplanungen die11en können~ Es kann im An-
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wendungsfall jedoch trotzdem von Nutzen sein, den be­
stehenden Arbeitsablauf. zu erfassen, in Form eines Netz­
planes darzustellen und einem entspr~chenden Standard­
netzplan gegenüberzustellen. Der·dadurch verursachte höhere 
Aufwand wird durch ein leichteres Erkennen der Ansatzpunkte 
zur Verbesserung und Änderung des bestehenden Ablaufes auf­
gewogen. 

Standardnetzpläne erweisen sich darüberhinaus als ein viel­
seitig anwendbares Hilfsmittel bei der Planung, da sie 
leicht an eine beliebige Herdengröße angepaßt werden können 
und wegen der Möglichkeit, Wiederholungen im Ablauf in Form 
von Bammelaktivitäten darzustellen, eine gute Übersicht­
lichkeit gewährleisten. 
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Möglichkeiten zur Beurteilung von Haltungsverfahren 

für Ferkel in Käfigen 

von Josef Lorenz, Rüdiger Pflug, Heinz Stuhrmann 

Gießen 

Problematik 

Biologische und landtechnische Untersuchungen und Entwick­
lungen ermöglichten in den letzten Jahren ein erfolgreiches 
Absetzen der Ferkel von der Sau zwischen der 3. und der 4. 
Lebenswoche. Frühabgesetzte Ferkel stellen jedoch an das ge­
samte Haltungsverfah~en größere Ansprüche als konventionell 
aufgezogene Tiere. Das resultiert aus den höheren Leistungs­
anforderungen und veränderten Halt;ungsbedingungen. Neben dem 
genetischen Leistungspotential beeinflussen besonders die um­
weltbedingten Faktoren - nach Kalich bis zu 7096 (1) - die Ge­
sunderhaltung und Leistung des Schweines. 

Wegen dieses biologischen und technologischen.Zusammenwirkens 
sind uie Kriterien, die über Auswahl, Einsatz und Konkurrenz­
fähigkai t für die eri'Iähnten Haltungsverfahren und ihre techni­
schen Hilfsmittel entscheiden, vielfältig. 

Diese in Betracht kommenden J:''aktoren lassen sich zusammenfas­
sen in je einen technologischen, biologischen, arbeitswirt­
schaftlichen und ökonomischen Komplex. ~jie einzelnen Aspekte 
kann man in ih~~er Bedeutung transparent darstellen, wenn man 
die Nutzwertanalyse zubilfe nimmt. 

Sie baut auf einer subjektiven Betrachtungsweise auf, deren 
Prinzip die Bewertung von KrJ.t,erien einer od.er mehr!'lrer Alter-
nativen ist. Ein wird durch die Anwendung 
der Nutzwertanalyse in Einz,elkri terien zerlegt;~ gewichter!; und 
nach seiner mittels eines bestj.mmten Schemas 
w'ld durch einen Rechenvorgang bewertet. Damit können Aussagen 
über den Teil-- oder Gesamtnutzen gemachttl die 
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beste Alternative ermittelt werden. Gleichzeitig lassen sich 
monetäre und qualitative Vorstell.ungen bewerten, die sich 
ökonometrischer Nethoden verschließen. 

Zielsetzung 

Im Bahmen einer Arbeit zur Entwicklung und Verbesserung von 
Stalleinrichtungen für frühabgesetzte Ferkel soll ein Be­
wertungsschema für Ferkelkäfigsysteme entwickelt werden, um: 

1. vergleichende, meist subjektive Betrachtungen auf diese 
Weise leichter objektivieren zu können, 

2. schwache Stellen einzelner Systeme aufzudecken. Sie sol­
len dem Berater und Praktiker Entscheidungshilfen und da­
riiberhinaus dem Konstrukteur Ansatzpunkte fiir notwendige 
Verbesserungen geben und 

3. auf diese Weise bei der Aufzucht von Ferkeln in Käfigen 
zu optimaleren Haltungsverfahren und höheren Tierleistungen 
zu kommen. 

Dieses Bewertungsschema soll später auch für Stalleinrichtungen 
für andere Nutztierarten angewandt werden können. 

~ethodische Voraussetzungen 

Bei der vorgenommenen Bewertung von Haltungsverfahren wurde 
nur das Käfigsystem selbst bewertet, wobei in allen Fällen die 
stallklimatischen Voraussetzungen gleichgut erfüllt waren. 
Der Umwelteinfluß ist bei den untersuchten Alternativen gleich 
und brauchte somit nicht in die Bewertung aufgenommen zu werden. 

Es dürfte als selbstverständlich gelten, daß eine Bewertung nur 
von einem Personenkreis vorgenommen werden kann, der über aus­
reichende theoretische und praktische Erfahrungen der jeweiligen 
Käfigsysteme verfügt. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lagen aus­
reichende Erfahrungen über 2 Käfigsysteme vor~ Dadurch können 
hier nur zwei vorläufige Bewertungen beispielgebend vorgestellt 
werden, wobei in mehreren Schritten der methodische Weg ge­
zeigt wird. 
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Methodik 

Der methodische Ablauf erfolgt in Anlehnung an die KTBL 
Bauschrift, Heft 1, 1969: Nutzwertanalyse als Entscheidungs­
hilfe für Planungsträger von Kunze, Blanek und Simons (2). 

1. Erstellung des Bewertungsschemas 
Zur Bewertung der Ferkelkäfigsysteme wurde das im Anhang auf­
geführte Schema der Tab. 1 verwendet. In ihm werden die Kri­
terien ( K ) ~ Zielsetzung in den Zeilen definiert und deren 
Gewichtsfaktor ( g ) mit seiner Wertgröße in Punkten festge­
legt. Im Bewertungsschema stellt das Kriterium ( K3 ) "In­
standsetzungsmöglichkeiten" ein Beispiel dafür dar. Falls Teil­
kriterien erforderlich sind,.muß das Schema diesbezüglich er­

weitert werden. 

Die Alternativen werden in den .Spalten unterteilt nach Kon­
sequenz, Erfüllungsgrad und Teilnutzen. In der vorletzten 
Zeile der Tabelle wird durch Addition die Summe der Gewichts­
faktoren der Kriterien, 'bzw. Teilkriterien - die immer 100 

Punkte ergeben müssen - und. der Gesamtnutzen von Alternativen 
festgestellt. In der letzten Zeile ist die Rangfolge der Al­
ternativen ausgewiesen. 

2. Festlegung der JVJaxi me 
Als zweiter Schritt wird eine Richtschnur festgelegt, wie der 
Entscheidungsträger bei einer Bewertung entscheiden soll, z.B. 
"das für die Ferkelaufzucht e;eeignetste Käfigsystem ist zu er­
mitteln". Die Maxime braucht nicht immer so definiert sein, 
daß das !Jlaximum erreicht werden soll. Es kann vielmehr sein, 
daß nur eine ausreichende Alternative gefunden werden muß. 

3. Festlegen der Kriterien (Ziele) 
Die Kriterien ( K ) müssen als klare Ziele der hier zu beurtei­
lenden Ferkelkäfigsysteme he·c:ausc;estell t >verden und sollten alle 
verfahrensspezifischen Eit_;enschaften enthalten. In Spalte 1 des 
Bev1erturtgsschemas vcerden '12 Kriterien ( K,1 - K12 ) als Ziele 
von vorc;e.stE:ll t. Die ~'eilkr•i terien ( 

damit sie als solche summiert, 
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den Oberbegriff - das Kriterium - wieder ergeben. Das Kri­
terium ( K3 ) "Instandsetzungsmöglichkeiten" mit den Teil­
kriterien ( KT ) "mechanische und elektrotechnische Bautei­
le" stellt ein solches Beispiel dar. 

~. Aufstellen von Alternativen 
Die Alternativen müssen nach Koelle ( 3 ) 
denkbar 
beschreibbar 
vollständig und 
vergleichbar sein. 

Die Alternativen ( A1 und A2 ) - zwei verschiedene Ferkel­
etagenkäfigsysteme - erfüllen die gestellten Forderungen. 

5. Beschreibung von Konsequenzen von Alternativen 
Hierunter ist die exakte Analyse der Entscheidungssituation 
zu verstehen, sie bildet damit die Grundlage für die Bewer-_ 
tung ( 2 ). Ein Beispiel ist hierfür aus Kriterium K2 zu er­
sehen. Als Konsequenz ( c ) wurde für die Alternative A1 eine 
"voraussichtliche 6-jährige Nutzdauer" festgestellt. 

6. Gewichtung der Kriterien ( Ziele ) 
Die unterschiedliche Bedeutung der Kriterien erfordert eine 
spezielle Gewichtung, die durch einen Faktor (g ) vorgenom-
men wird. Der Faktor wird ~ier mit Punkten von 1 - 100 ent­
sprechend des Gewichts versehen und hebt die Kriterien, wie 
dies z.B. K8 und K9 zeigen, voneinander ab. Bei den Teilkri­
terien ist genauso zu verfahren. Hier muß die Addition der 
Gewichtspunkte die Punktzahl des Kriteriums ergeben. Ein -,ei­
spiel dafür ist das Kriterium K9 und dessen Teilkriterien. Bei­
da Teilkriterien beinhalten 1~ Gewichtspunkte. 

Bei der Gewichtung der Kriterien kann schwerlich von einer aus­
gewocenen Gewichtunf für 
• Tierleistung 
• Arbeitszeitaufwand und 
• Kapitalbedarf für die Investition pro Tierplatz gleicher­
maßen ausgegangen werden. 
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Wie verschiedene Autoren immer wieder.bestätigen, sind den 
Komplexen 
• tierische Leistung - großes Gewicht 
• Arbeitszeitaufwand - geringeres Gewicht und 
• Technik sowie Ökonomik - untergeordnete Bedeutung beizu-
messen. 

Bei unserer Untersuchung - von 3 Personen durchgeführt -
wurde danach verfahren. Der Gewichtungsschlüssel, der im An­
hang erläutert wird, ist durchaus zu diskutieren, er kann durch 
weitere Betriebserfahrungen und Versuchsergebnisse überprüft 
und. verbessert werden. 

7. Bewertung der Konsequenzen von Alternativen (Erfüllungsgradj 
Die mögliche Konsequenz ( c ) eines Kriteriums, z.B. Kriterium 
( K1'1 ) ein "geringer" Investitionsbedarf ist in der Zeile der 
Alternative zu definieren. Die Konsequenz wird dann mit. einem· 

skalierten Maßstab bewertet. Die Wertgröße der Konsequenz, 
der Erfüllungsgrad ( e ), wird mittels einer Skala, die in 
diesem Beispi~l von 0 ( nicht vorhanden ) bis 5 ( sehr gut ) 
reicht, geschätzt (hier mit einer \·iertgrö.ße 4) und in die 
Spalte Erfüllunr;sgrad eingetragen. Die .Skala ++) der Erfül 
lungsgrade ( e ) ist im Anhang aufgeführt. 

8. ErLJittlunr; des 'I'eil- und Gesamtnutzens von Alternativen 
\lird bei einem Kriterium, z.B •. K'1'1, das Produkt aus Erfüllungs­
grad ( ~.iertgröße lJ. ) und Gewichtsfaktor ( 5 Funkte ) gebildet, 
so erhält man den Teilnutzen ( NT ) von 20 Punkten. Die 
Addition sämtlicher Teilnutzen ergibt den Gesamtnutzen einer 
Alternative. ·';ei dem :B'erkelkE'cfigsystem der ,·,lternative A1 
konnte ein Gesamtnutzen ( HG ) von 209,6 Punkten festgestellt 
werden,. 
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die Alternative A2 den höchsten Gesamtnutzen und erhält damit 
die Rangfolge 1. 

10. Ermittlung des Entwicklungsstandsquotienten 
Wird zwischen dem Gesamtnutzen einer Alternative und dem Ge­
samtnutzen des Idealsystems der Quotient gebildet, so kann 
für das Ferkelkäfigsystem der Entwicklungsstand signalisiert 
werden. 

Der Quotient aus der Alternative A2 mit einem Gesamtnutzen 
von 239,4 Punkten und dam Idealsystem mit einem Gesamtnutzen 
von 500 l'unkten beträgt 0,48. l!'ür die Alternative A1 wurde 
ein Quotient von 0,42 festgestellt. Diese beiden Werte sagen 
aus, daß die Alternative A1 das Idealsystem zu 42 ~ und die 
Alternative A2 zu 48 ~ erfüllt. 

Zusammenfassung 

Der vorgestellte Methodikansatz soll nach einer konsequenten 
Weiterentwicklung eine Beurteilungsmethode ergeben, mit wel­
cher Haltungssysteme in der Nutzti~rhaltung bezüglich ihrer 
Gebrauchsfähigkeit und Funktionssicherheit objektiver als 
bisher beurteilt werden können. 
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AllHANG 

Erklärungen zum Bewertunr;sschema 

+) Aufteilung der Komplexe 

K1 ,2,3 
K4,5,6,10 

technischer Komplex 

biolor;ischer Komplex 

K 7,8,9 arbeitswirtschaftlicher Komplex 

K11, 12 ökonomischer Komplex 

Gesamtpunkte aller Gewichtsfaktoren 
der Kriterien: 

++)Skala der Erfüllungsgrade e ) 

Er~üllu~gsgrad ! Erfüllunijsgrad 
,,ertzlffer , Verbal 

0 
I nicht vor~anden 

1 Unßenüc;end 

2 ausreichend 

3 befriedigend 
4 i cut 

5 l sehr [Ut 

Literaturverzeichnis 

Punkte 

0 

:1 

2 

3 
4 

5 

19 Punkte 

46 Punkte 

22 Funkte 

13 Punkte 

100 Punkte 

1 Kalich, J.: Stallklima bei der 1/interma:~t der Schweine 
Tierzüchter 1962, Heft 5, Seite 171-172. 

2 Koelle,H.H.:siehe in (3) Seite 37 

3 Kunze,D.L. 
Tilanek,E .. D.., 
)3imon3, D e : 

l-lutz·,,ertanalyse als .2ntccheidungshilfe 
für Ilanungstr~:ger 
KTBL Bauschrift, Heft 1, 1959 
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Die Ablauforganisation im Zuchtschweinestall wird maßgeb­

lich vom Zeitbedarf bestimmt, der :für die Betreuung der 

Tiere während der Geburten nötig ist. Diese Beobachtungs­

zeiten sind schlecht im voraus kalkulierbar und erschweren 

somit eine Organisation für den effektiven Einsatz von 

Arbeitskräften. 

Mit der Notwendigkeit zur Aufstockung von Sauenbeständen 

wächst die Bedeutung der Ablauforganisation für den Pro­

duktionszweig der Ferkelgewinnung im besonderen Maße. Sie 

kann jedoch nur durch eine Verringerung der Betreuungs­

zeiten :für das einzelne Tier voll realisiert werden. Dies 

ist, will man die Ferkelverluste durch Erdrücken (die 

Angaben schwanken zwischen 20 - 70% der Gesamtabgänge 

lebend geborener Ferkel) zumindest nicht ansteigen lassen, 

günstigenfalls vielleicht noch senken, im Ab:ferkelstall 

nur durch eine Stalltechnik möglich, die arbeitswirtscha:ft­

lich vertretbar, sich in ihren Details stärker als bisher 

an den Verhaltensweisen der Tiere und ihren physiologisch~ 

anatomischen Parametern orientiert. Nur so kann die 

tierische Leistungsfähigkeit voll ausgeschöpft werden! 

Am Institut für Landtechnik in Gießen befaßt sich daher 

eine Untersuchung mit dem Verhalten von Jungsauen während 

des Ab:ferkelns und dem Verhalten der Ferkel in den ersten 

Lebensstunden. Diese Arbeit soll keine Grundlagenfragen 

der Ethologie schlechthin klären, sondern ist im Problem­

feld der angewandten Verhaltensforschung anzusiedeln; 

d.h. Tierverhalten, gekennzeichnet durch eine raumzeitlich, 

geordnete Folge von Vorgängen, in Wechselwirkung mit der 

technisierten Umwelt neuzeitlicher Stall,, und Haltungs­

formen. 

Ziel unserer Verhaltensuntersuchungen,die vor einem arbeits­

wirtschaftlichen Hintergrund gesehen werden,ist/es,Richt­

daten :für die haltungstechnische,klimatische Konzeption von 
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Abferkelställen zu geben, bish~rige Werte kritisch zu durch­

leuchten, um verfahrenstechnische Verbesserungsvorschläge 

erbringen zu können. 

Zunächst geht es um die Erfassung vou tiergerechten 

Funktionsmerkmalen zweier Abferkelbuchten - des Abferkel­

standes mit Sauenanhängung und des Abferkelkäfigs. Beide 

acheinen mir arbeitswirtschaftlich interessant, stellen aber 

zugleich vom tierhaltarischen her zwei Ansichten dar, die 

zu differenzieren sind: Im ersten Fall die Fixierung der_ 

Sau mittels Anbindegurt um den Widerrist und dem Schutz 

für Ferkel durch breitenverstellbare Ferkelschutzbügel und 

vertikal bewegliche Abweiser. Der Abferkelkäfig ist dagegen 

in seine·n Abmessungen starr und bietet besonders Jungsauen 

einen relativ großen, möglicherweise zu großen, Bewegungs­

spielraum; kann jedoch andererseits bei sehr ausgewachsenen 

A.lt~auen gelegentlich zu Einengungen führen. Hier können 

Verhaltensuntersuchungen Aufschluß darüber geben, wie die 

Sauen - in unseren Untersuchungen speziell Jungsauen -

mit dem ihnen gebotenen Abferkelplatz "zurechtkommen". 

Aktivitätsrhythmen, Bewegungsstudien und Bewegungsabläufe 

lassen vergleichend Rückschlüsse auf ein relatives 

"Wohlbefinden" der Tiere zu, wobei im Abferkelstall die 

Phasen der Geburt als wesentlich angesehen werden. 

Versuchsvarianten, die zwei verschieden starke Bodengefälle 

oder unterschiedliche Einstreuarten in Kombination mit den 

Abferkeleinrichtungen prüfen sollen, werden Aufschluß über 

die tiergerechte verfahrenstechnische Variante geben. 

Die Effektivität der einen oder anderen Abferkelbucht 

kann sich jedoch erst an - auch ohne menschliches Zutun -

reibungslosen Geburtsverläufen, d.h. Geburten ohne Er­

drückungsverluste bei Ferkeln beweisen. Ich möchte bezweifeln, 

ob dies allein durch irgendein Haltungssystem für die Sau 

in der Abferkelbucht möglich ist, oder ab nicht zum Teil 

umweltbedingte Verhaltensweisen der Ferkel besonders in 

den ersten 48-72 Lebensstunden die Ursache für das 

Erdrücktwerden sind. Ich denke dabei an mikraklimatische 
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Funktionen in den Abferkelbuchten, die das Verhalten der 

Ferkel in den Aufenthalts- und Bewegungsbereichen maßgeb­

lich mitbestimmen. Hierzu stehen im Versuch zwei Möglich­

keiten an, den Ferkeln klimatisch notwendige Voraussetzungen 

Z\1 schaffen: 

1. die Verwendung der traditionellen' Infrarot-Elektro­

strahler (250 W) und 

2. die neuerlich auf dem deutschen Markt befindlichen 

Gasheizungen mit Infrarotwirkung (SBM). 

Vorversuche lassen gravierende Unterschiede im Tierverhalten, 

bedingt durch die verschiedene Wirkungsfähigkeit beider 

Heizsysteme erkennen. 

Die Komplexität unserer Untersuchung umreißend und zusammen­

fassend,sind die Versuchsvariant~n an der Darstellung einer 

Grundrißskizze des Stalles schematisch aufzugliedern (Abb. 1). 

In dem 14,50 m x 4,35 m großen Stall befinden sich (von 

links nach rechts) secbs Abferkelbuchten, die in Details, 

z.B. Aufstallung der Sau, Einstreu, Gefälle und Ferkelheizung, 

jeweils unterschiedlich eingerichtet wurden 

Bucht ( 1) 2,5% Gefälle/Infr.el.S./Sägemehl/angegurtete Sau 
II (2) 2,5% II I " /Stroh I " 
II (3) 2,5% " I .. /Stroh /Käfig (Blendl) 

" (4) 5 % " /Infr.gas /Sägemehl/angegurtete Sau 

" (5) 5 % " I " " /Käfig 

" (6) 5 % " I " /Stroh /angegurtete Sau 

Jede Bucht soll in fünf bis möglichst acht Durchgängen 

auf ihre Tauglichkeit hin überprüft und verglichen werden. 

(Die Einstreuart wird im Versuch einmal ausgetauscht). 

Einige Untersuchungsergebnisse, wie auftretende Verletzungen 

von Sau und Ferkeln, oder wie der Verschmutzungsgrad der 

Tiere lassen sich relativ einfach bei Kontrollgängen durch 

den Stall festst~llen und anband eines Erhebungsbogens 

(Abb. 2) skalieren,,Daten über den Arbeitszeitbedarf fiir 

das eine oder andere Haltungssystem können durch Messungen 

(Teilzeitmethode) ergänzt und mit schon vorhandenen Daten 

verglichen werden. Schwieriger und aufwendig gestaltet sich 
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in unserem Fall der Nachweis der eigentlichen Ursachen für 

Erdrückungsverluste von Ferkeln, sowie die Sichtbannachung 

eines tiergerechten Haltungsverfahrens für säugende Sauen 

und Ferkel gleichermaßen. 

Die Möglichkeiten und Hilfsmittel, Verhaltensgesetzmäßig­

keiten und -gewohnheiten zu studieren, sind recht vielge­

staltig. Neben visuellen Beobachtungen haben schon mecha­

nische Registriereinrichtungen, Elektronenzähler und Licht­

schranken bei Verhaltensuntersuchungen bedingt Verwendung 

gefunden. Weiter verbreitet in ihrer Anwendung sind Photo 

und Film in den unterschiedlichsten methodischen Ansätzen. 

Seit einigen Jahren finden in der Verhaltensforschung 

biotelemetrische Untersuchungsverfahren verstärkt Eingang. 

Derartige Anlagen - gekoppelt mit ferngesteuerten Kameras­

und Vorrichtungen, die die gewonnenen Meßwerte elektronisch 

speichern und vorverarbeiten, werden der Erforschung des 

Verhaltens der Tiere unter industriemäßigen Produktions­

methoden neue Wege weisen. 

Bei unseren Untersuchungen erfolgt die Datenerfassung, 

ergänzend zu den visuellen Beobachtungen, in einer Art 

einernatographischer Zeitraffertechnik mit Hilfe elektronisch 

gesteuerter Kameras. Es handelt sich um Geräte der Firma 

Bolex (H 16), die mit Weitwinkelobjektiven (1,) I 10,0 mm) 

versehen sind. Das Filmmaterial sind K.odak 16 mm-Filme. 

(Din 17). Der enorme versuchstechnische und finanzielle 

Vorteil, die belichteten Filme am Institut selbst ent­

wickeln zu können, bedingt eine Filmlänge von maximal 

20 m, das entspricht 2500 Einzelbildern. 

Zur Beobachtung der Tiere wird die in staubdichten Kästen 

befindliche Kamera in einer Höhe von 2,30 m über jeweils 

einer Abferkelbucht so installiert, daß das Objektiv genau 

die Gesamtheit einer Bucht erfaßt, Jede Bucht wird mit 

zwei Elektronenblitzgeräten ausgeleuchtet, deren Entladung 

an den Auslösevorgang der Kamera gekoppelt ist., Irgend-

lc'he ~ das Verb1a 1 t·e:n der Tiere beeinf'lus.sende Neben~t'?".irkt:t:n-

gen durch den Blitz konnten iq nicht 
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festgestellt werden. Dennoch wird, da es sich um einen 

fensterlosen Stall handelt, die Beleuchtung von qx25 W 

starken Glühbirnen über 24 Stunden pro Tag brennen ge­

lassen, so daß die Tiere den Blitz in der Nacht ebenso 

wie am Tag empfinden müssen, wenn sie ihn überhaupt 

empfinden. Ein Steuergerät, das mehrere Kameras gleich­

zeitig zu bedienen in der Lage ist, regelt über Timer 

den Transport und anschließenden Belichtungsvorgang der 

Filme für beliebig vorwählbare Intervallgrößen. Die ge­

wünschten Ergebnisse unserer Versuchsanstellung, nämlich 

Erkenntnisse und Aussagen über 

1. motorische Aktivität und Verhalten, speziell von 

gebärenden Jungsauen 

2. Aktivität und Verhalten der Ferkel bei unterschiedlich 

klimatischer Buchtengestaltung 

J. Die Ursachen für Erdrückungsverlust von Ferkeln 

zwangen zu relativ kleinen Zeitabständen in der Bilder­

folge. Aus Vorversuchen haben sich Zeitintervalle um 

25 sec - 36 sec (also ungefähr zwei Bilder pro Min. oder 

fünf Bilder in drei Min.) als optimal erwiesen. Sie lassen 

Aussagen über die Bewegungsabläufe der Tiere in der Bucht 

noch zu. Zum anderen erlauben die Intervallgrößen unter 

gegebenen Voraussetzungen das Auswechseln der Filme im 

24 Stunden-Turnus, was besonders die versuchsdurchführenden 

Arbeiten erleichtert. 

Die Bewegungsphasen, besandendes Abliegens der Sau, werden 

durch Zeitlupenstudien ergänzt. 

Durch die gewählte Untersuchungsmethode besteht somit die 

Möglichkeit, Aktivität von Schweinen der schon eingangs 

erwähnten natalen Phasen sowie mindestens die ersten 48 

Lebensstunden der Ferkel in drei relativ kurzen Filmen 

zusammenzudrängen und zu konservieren, was eine axakte 

Analyse erleichtert. Die 48 Lebensstunden sind ein sehr 

wesentliches Kriterium, weil 80% - 85% der totgelegenen 

Ferkel in diese Zeitspanne fallen. Um die Aktivitäten 

in einem 24 Stunden-Rhythmus orientieren und zeitlich 



- 163 -

bestimmen zu können, wird in jedes Bild eine gut sichtbare 

Uhr mit eingeblendet. Zu Beginn eines jeden Films werden 

auf einer Tafel die Daten der zu erfassenden Tiergruppe und 

die Buchtenkennzeichnung im Film aufgenommen. 

Der Start für den jeweils ersten der drei äufeinanderfolgenden 

Filme richtet sich nach dem physiologischen Zustand der in 

die letzte praenatale Phase eintretenden Jungsau; d.h. 

jener Zeitspanne von drei bis sechs Stunden, bei der eine 

Milchflußprobe positiv ausfällt. Diese Probe wird nach 

dem Auftreten äußerlicher Zeichen nahender Geburt drei bis 

viermal täglich durchgerührt. 

Die Daten der Umweltfaktorenanalyse sind: 

1. Stallklima: Hierzu werden ständige Messungen von 

Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie sporadische 

Messungen der Luftbewegung im Stall und in den 

Bereichen der Abferkelbuchten bei verschieden aufge­

tretenen Temperaturen gemacht. 

2. Uberprüfung der Gasentwicklung in den verschiedenen 

Buchtenbereichen (co2 , NH3 , H2S). 

J. Protokolle über Stallarbeiten und Beunruhigung der Tiere 

durch den Menschen 

4. Verabreichte Futterrationen 

5. Vermerke über veterinär-medizinische Eingriffe 

Alle Werte laufen der einernatographischen Datenerfass'ung 

parallel und müssen bei der Beschreibung und Auswertung 

von Verhaltensmustern ihre Berücksichtigung finden. Das 

anfallende Filmmaterial (2160 m Film) liefert nahezu 

270 000 Einzelbilder, die in unserem Fall über ein Moviskop 

gesichtet und dabei gezählt werden. Die Geschwindigkeit 

der Bilderfolge ist individuell veränderlich. Somit kÖnnen 

aus jedem Bild Verhaltensmerkmale - zunächst .der Jungsauen, 

später auch der Ferkel ~ herausgele~en und protokollarisch 

auf Erhebungsbögen eingetragen werden. Die Kriterien für 

die Auswertung (Abb. J) liefern Daten über: Geburtsverlauf, 

Geburtszeiten, Bewegungsabläufe sowie Aktivitäts- und 

Ruheverhalten, ihre Häufigkeitsverteilung und mögliche 
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Rhythmik. Für die Analyse zielgerichteter Bewegungsabläufe 

der Ferkel und ihre Bewegungsbereiche wurden die Abf'erkel­

buchten in 9 + 3 mögliche Aufenthalts- und Bewegungsbereiche 

eingeteilt. (Abb. 4 u. Abb. 5). 

Es läßt sich vermuten, daß wiederholt unterschiedliche 

Verhaltensmuster beider Tiergruppen ihre Ursache in 

haltungstechnischen Einzelheiten haben. Derartige Ver­

mutungen und Behauptungen hoffe ich statistisch absichern 

zu können. 

Aus dem anfallenden Datenmaterial werden sich nach einer 

systematischen Auswertung mit Sicherheit einige Konse­

quenzen für die. Konzeption von Abferkelbuchten und -ställe 

ergeben, deren Tragweite sich aufgrund des derzeitigen 

Versuchsstandes nur vermuten läßt. Sie werden erstens 

die technische Gestaltung der Sauenstände betreffen. 

Hier denke ich zum einen an präzise Aussagen über die 

Funktionsfähigkeit und Handhabung der Schultergurtan­

bindung, sowie die Effektivität der Abweisbügel, zum 

anderen an die Problematik fixer Maße von Abferkelkäfigen. 

Eine weitere Aussage .wird über das geeig!lete Bodengefälle 

für die untersuchten Haltungssysteme bei unterschiedli-ch 

zugeordneter Einstreu zu machen sein, woraus sich we~ter­

führende Versuche im Hinblick auf einstreulose Fußböden 

ableiten lassen. 

Der zweite größere Fragenkomplex betrifft die Raumge­

staltung der Abferkelbucht in ihrer Gesamtheit aufgrund 

klima- und verhaltensbedingter Merkmale. Flächenbedarf 

pro Wurf und Ferkel, besonders im Wärmebereich durch aus­

gewählte Heizsysteme, sowie Längen- und Breitenabmessungen, 

werden aus ethologischem Blickwinkel neu oder zumindest 

ergänzend festgelegt. In jedem Fall werden den stallplane­

rischen Vorschlägen nach arbeitswirtschaftlichen Gesichts­

punkten wesentliche Entscheidungshilfen beigefügt, die 

maßgeblich für einen reibungslosen Organisationsablauf 

im Zuchtschweinesta~l sind. 
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Abb. 4 

Eingeblendetes Raster bei der Auswertung am Moviskop 
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_i;l_:i:~-__:i;~_E!E..l?. e trieb l ich e Ver 1<: ehr sl.~_e _ _!:'_e_:i: 

l<:ot;t_t_~:_'l_':':~rli_<;:_l13_E Ausctetmung dE!E_ __ B~ri<:!?_sfläche 

von P. Albrecht, GBttingen 

Problemstellung 

Bislang standen für die Berechnung des Arbeitszeitbedarfes bei 

transportgebundenen Arbeiten Verfahrenskalkulationen im Vor­

dergrund, bei denen man nur von diskontinuierlich veränderten 

mittleren Feld-Hof-Entfernungen ausging, wie sie der KTBL­

Katalog [1] für eine Reihe von Arbeitsoperationen ausweist. Da­

bei wird der Bedarf an GAZ (Gesamtarbeitszeit) [ 1] für eine 

bestimmte Verfahrensausstattung und eine mittlere Feld-Hof­

Entfernung von z. B. 0; 0, 5; 1 oder 2 km angegeben. 

Die für den speziellen Fall bei einer bestimmten Betriebsgröße 

in arbeitswirtschaftlichen Kalkulationen verwendete mittlere 

Feld-Hof-Entfernung kann aber nur abgeschätzt werden. Somit 

implizieren die dort ausgedruckten Arbeitsbedarfszahlen bedingt 

durch ein nivelliertes Teilzeitelement für den Transport meist 

Ungenauigkeiten. 

Zudem kommt bei einer völlig anderen Betrachtungsweise hinzu, 

bei der man von zu planenden Betrieben ausgeht und deren Be­

triebsgröße gar nicht bekannt ist, daß diese Betriebsfläche, die 

mit der jeweiligen Verfahrensausstattung abgeerntet werden kann, 

in ihrer maximalen Ausdehnung erst bestimmt werden muß. Ohne 

die Kenntnis der jeweiligen Feld-Hof-Entfernung je·doch läßt sich 

die maximale Betriebsfläche in dynamischen Betriebsmodellen 

bei transportintensiven Verfahren (Halmfutterernte, Düngung) über­

haupt nicht bestimmen. So zwingt diese Konstellation praktisch dazu, 

z. B. die Ernteflächen bei Berücksichtigung der Transportstrecken 

durch iterative Ausdehnung der Bergungsumläufe so weit auszudenen, 

bis ihre maximale Größe erreicht ist. Für den Kalkulations-



rahmen ist eine Funktion zu finden, die der Transportstreckenent­

wicklung in Abhängigkeit von der Betriebsfläche gerecht wird. 

Diese Funktion sollte so elastisch sein, daß z. B. durch die Erhöhung 

cyclischer Bergungsumläufe und damit der Betriebsfläche bei der 

Bergung von Halmfutter für die Planung in expandierenden Betriebs­

modellen die zunehmende Transportbelastung ihren Niederschlag 

findet. Da solche Funktionen bisher nur für die außerbetriebliche 

Verkehrslage in Transportmodellen dargestellt wurden z. B. [2, 3 J, 
besteht die Aufgabe darin, eine gleichwertige Funktion für die inner­

betriebliche Verkehrslage abzuleiten. 

Methodische Abgrenzung des flächenabhängigen 

Wegstreckenmodells 

Bei der Behandlung des Problems stießen wir beim Studium der 

neueren Literatur auf Lösungsansätze, die zur gleichen Zeit wie 

diese entwickelt wurden. Dabei ging z. B, GINDELE [ 4] bei der 

Bearbeitung eines Teilproblems seiner Arbeit ähnlich wie wir vor, 

nämlich den Transportumfang in Abhängigkeit von der Betriebs­

fläche zu bestimmen. 

In diesem Beitrag soll jedoch der von uns stufenförmig abgeleitete 

Ansatz der Entwicklung der Feld-Hof-Entfernung - ebenfalls ein 

TeilpraLlem aus der Bestimmung der maximalen Erntefläche -· 

dargelegt werden. Da~bei steht für die abgeerntete Fläche nach dem 

i-ten Umlauf F B. [ ha} . Sie ergibt sich aus dem gemähten Graser-
1 

trag, den verfahrensspezifischen Verlusten und der Nutzlast der 

Transporteinheit, 
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lrr1 = lc + I~; - lc + 0.1 .../ .f Fa· 1 

i=1 f 

Irr = Feld- Hof- Entfernung @]] 
lc =konstante Weglänge (0,3km) 
Iw = Weglänge in d. waagerechten Projektion (km) 
ls = Weglänge in d. senkrechten· Projektion (km) 

. Fa1 = abgeerntete Graslandfläche (ha) 
i =! 2,] ... j = Anzahl von Bergungsumläufen 

Bild 1: Flächenzuwachsmodell zur Bestimmung 
der Transportstrecke 

Wie Bild 1 zeigt. gehen wir in diesem Modell davon aus, daß wir 

uns für wirtschaftseigene Futterkonserven einen Lp.gerort vorstel­

len, der zur nächstgelegenen Graslandfläche eine konstant€ Grurid-· 

entfernung lc aufweist. Diese Größe ist abhängig von der geogra­

phischen Lage des Futterlagers zur Mähfläche. Sie kann in Ortslage 

z. B. 2 km oder in arrondierten Lagen nur wenige Meter betragen. 

In diesem Fall wurde sie auf 0, 3 km festgelegt. Dazu kommt die 

betriebsflächenabhängige Wegstrecke l'r· Diese Strecke l'r besteht 
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aus einer gedachten waagerechten und einer senkrechten Projektion 

bis zur Mitte einer, pro Bergungsumlauf abgeernteten Fläche. Die 

Form dieser Fläche soll ein Quadrat sein, das bei den nachfolgen­

den Bergungsumläufen stets erhalten bleibt. Dabei ist F 1 die Fläche, 

die nach dem ersten oder F 25 die Fläche, die nach dem fünfundzwan­

zigsten Bergungsumlauf abgeerntet ist. Somit ist l~ die quadratische 

Wurzel aus der durch die Bergungsumläufe abgeernteten Fläche 

(Formel 1; hierbei berücksichtigt der Koeffizient von 0, 1 die Dimen­

sion, in der die Fläche mit ha und die Strecke in km ausgewiesen 

wird). 

1' = 0, 1' !f;'B r. V ;~\l'B_ 
1 1 

[km] ( 1) 

Die gesamte Feld-Hof-Entfernung des i-ten Umlaufes ergibt sich 

dann aus: 

l' 
Tr. 

1 

= \ + 1~:--- \ + 0,1 \([i; 
1 1 

[km] 

Modifizierung der theoretisch ermittelten Transportstreckeu­

funktion für die Kalkulation 

(2) 

In der Realität wird die Graslandfläche selten den unterstellten 

Grundriß eines Quadrates bilden. Auch fallen Anfang und Ende des 

Bergungsumlaufes kaum mit den Mittelpunkten der abgeernteten 

Fläche zusammen. Durch Feldform, unterschiedliche Erträge 

(Schwadform und -gewicht) oder Befahrbarkeil der Grasnarbe, 

ist nicht immer die Fahrt über die gedachten Strecken auf der 

Fläche einzuhalten. Weiterhin kann unterstellt werden. daß im 

Fließbetrieb durch eine in den se!.tenstm Fällm einzuhaltende op­

timale Organisation zusätzliche Zu- und Anfahrtstrecken bis zum 

Start- bzw. Endpunkt eines Bergungsumlaufes nötig sind. 
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1~ bzw. l~r wird deshalb mittels eines Zuschlagskoeffizienten 

A. Tr in praxiskonforme Größen lr bzw. lTr transformiert. 

Zum Abfangen der dargestellten Unwägbarkeiten wird von uns ein 

Zuschlag von 20 o/o auf die flächenabhängige Transportstrecke für 

ausreichend erachtet. Damit erhält man die Feld-Hof-Entfernung 

l des i-ten Bergungsumlaufes mit: 
r . 

. l 

1 r. 1~. + A. T r = ( 1 + A. Tr ) · 1~. 
l 1 1 

für A. Tr steht 0, 2 

dann ist l 
r. 

1 

1' 2 • 1' 
r. 

1 

nach Einsetzen von (5) in (1) ergibt sich: 

[km] (3) 

(4) 

(5) 

1 
r. 

1 

0, 12 -vrr:: [km] wie in Bild 2 (6) 
1 

!: 2,0,----,----~--.... ---= 
I Tr=lc + 0,72</f"' 

g>km 
~ ~6r---+---~~-~--~ ... 

.J': 

~ 1,2 t-------t:-r-' 
::g 

I 

~ 
~ 
!:: 
~0,41----~--+----+----..j 

-~ 

Graslandfläche 

dargestellt 

Bild 2 : Mittlere Feld-Hof-Entfernung in Abhängigkeit von der 
abgeernteten Graslandfläche für das Rechenmodell 

Daraus leitet sich die gesa·mte Transportstrecke für den doppelten 

Weg (Leer- und Lastfahrt) im i-ten Umlauf ab: 

lTr. 2(lc+O,l2l(fi;.) [km] (7) 
1 1 
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Für das Teilzeitelement der gesamten Transportzeit tTr. des 
1 

i-ten Umlaufes steht bei einer mittleren Transportgeschwindig-

keit von v [km/h]: 

[ h] 
V 

Die Ableitung einer transportoptimalen Einteilung 

der Graslandflächen 

(8) 

Als weitere Teilaufgabe der maximalen Flächenzuordnung gilt es, 

das Gesamtaufkommen an Bergezeit zu minimieren. Die Grasland­

fläche kann bekanntlich nicht in einem Zug~ abgeerntet werden, son­

dern es fallen in Anpassung an Schönwetterperioden und deren 

Trocknungsleistung Teilflächen an - die im weiteren als Schlag be­

zeichnet werden - ; dabei ist die maximale Ausdehnung der Ern­

tefläche gleichbedeutend mit der maximalen Nutzung der Bergeperi­

oden. 

Auf dem am spätesten abgeernteten Schlag ist mit dem höchsten 

Ertrag zu rechnen. Demzufolge tritt hier auch das größte flächenbe­

zogene Transportaufkommen auf. 

Betrachten wir uns nun die Teilzeitelemente eines Bergungsumlaufes 

genauer (Bild 3). so kann man annehmen, daß wir für die Zeit des 

Aufladens und Rüstens auf dem Grasland (die Feldzeit) wie für die 

Zeit des Umschiagens und Rüstens am Futterlager (die Hofzeit) 

Mittelwerte einsetzen können; die Wartezeiten bleiben bei dieser Be­

trachtung unberücksichtigt. 
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Feldzeit Transportzeit Hofzeit 

(2=-__ trr -=--=-:8 
tF= tA+tR~ Zeitbed. für Aufladen u. Rüsten (h) 

trr = /!! (h) 
V 

tri= tu+ tR= Zeitbed. für Umschlagen L! .. Rüsten (h} 

cmJ 

Teilzeitelemente eines Bergungsumlaufes 

Der zeitliche Ausnutzungsgrad der "verfügbaren Bergezeit" im 

Maximierungsmodell wird ausschließlich aus der Summe aller 

Transportzeiten beeinflußt. Sie steigt an für einen Schlag mit 

geringerem Ertrag je ha bei sonst gleicher Verfahrensausstattung 

gegenüber Schlägen mit höherem Ertrag je ha, weil hier kleinere 

Flächen abgeerntet werden. 

Will man den Zeitbedarf für alle Transporte nachhaltig reduzieren, 

dann ist der Arbeitsablauf so zu organisieren, daß bei den Schlägen 

mit dem höchsten Ertrag die kürzesten Transportstrecken anfallen. 

Aus diesem Grund wird in der Flächenberechnung nicht dem Zeitver­

lauf gefolgt, sondern es wird, nachdem die Periodenlänge und deren 

Trocknungsleistung sowie die Ertragszuordnung erfolgte, mit dem­

jenigen Schlag im Rechenmodell begonnen, der den höchsten Ertrag 

aufweist [ 5] . Somit besteht die rechnerische Feld-Hof- Entfernung 

des ersten Bergungsumlaufes - es versteht sich auf dem dichtesten 

Schlag zum Futterlager hin -

(Bild 4). 

aus 1 + 1 (auf dem Schlag D) 
c rl(D) 
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Aufgrund der Verfahrenskapazität und der "verfügbaren Berge­

zeit" [ 5] in derjenigen Periode wird die Anzahl von Bergungs­

umläufen so lange erhöht, bis die verfügbare Zeit verbraucht ist. 

Die als maximale Feld-Hof-Entfernung des Schlages D ausgewie­

sene Strecke geht als vorgegebene Anfahrtstrecke in die Berech­

nung des nächstfolgenden Schlages C mit dem zweithöchsten Er­

trag ein usw .. Diese Abhängigkeit ist in Gleichung (7) explizite 

erfaßt. 

Für die abgeerntete Fläche gilt das gleiche. Die nach dem letzten 

Bergungsumlauf abgeerntete Fläche des Schlages D ist die vorge­

gebene Flächengröße mit der der Bergungsumlauf auf dem neuen 

Schlag beginnt. 

als Beispiel · 
max Irrte! =ic + l(ll,V/J)=Ic+O,I2 yF(O+C) 

Irr =Feld-Hof- Entfernung 
1 = konstante Weglänge (Q3 km) 
/ = Weglänge in d. waagerechten Projektion (km) 

,; = Weglänge in d. senkrechten Projektion (km) 

Fa;= abgeerntete Graslandfläche (ha) .. 
; = I, 2, .. ·, n -~ Anzahl_ von Bergungsumlaufen 

in einer Schnitt zelf spanne 
A-0= Teilflächen pro Schönwetterperiode einer 

Schnittzeitspanne 

Bild 4 Mögliche innerbetriebliche Verkehrslage bei einem 
Feld-Häcksler-Hochsilo- Verfahren (4 AK, Bruttoaufw. 
an TM 75 dt/ha· Jahr) 

. Betriebsfläche : 116, 4 ha 

Auf Grund dieser Vorgehensweise ist jener Schlag A, der als erster 

des ersten -Schnittes gemäht wird, und definitionsgemäß den ge­

ringsten Ertrag aufweist, am weitesten vom Futterlager entfernt. 
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Wir erkennen ferner auf Bild 4 , daß z. B. der Schlag C über die 

Punkte I - II (über \), II - lii (senkrechte Projektion) und III - VII 

(waagerechte Projektion) zu erreichen ist. Bedingt durch den Zu­

schlagskoeffizienten A Tr fallen die Bezugspunkte der Quadrate 

nicht in die Mitte des Schlages. 

Schlußbetrachtung und Ausblick 

Die Ableitung dieser Beziehung wurde für Modellkalkulationen 

durchgeführt, bei denen nicht mit festvorgegebenen Werten ge­

rechnet werden kann. Es mußte vielmehr so vorgegangen werden, 

einen Ausdruck zu finden, der auf der einen Seite den unter-

scl)iedlichen Verkehrslagen der Betriebe wie auf der anderen Seite 

den sukzessiven Transportstreckenzuwachs bei der Flächenausdehnung 

als eine mittlere aber dynamisehe Größe erfaßt. Die vorgestellte 

Ableitung erfüllt nach unserer Meinung diese Bedingungen und ver­

bessert damit die Aussagefähigkeit derartiger Planungsmodelle. 

Ihre Anwendung ist nicht nur auf reine Graslandbetriebe zu beschrän­

ken sondern auf andere Betriebstypen übertragbar. So können die kon­

stante Weglänge lc, der Zuschlagskoeffizient A Tr und die mittlere 

Transportgeschwindigkeit v entsprechend den Gegebenheiten abge­

wandelt und in die Berechnung einbezogen werden. 
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