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In der vorliegenden Anleitung haben meine Hitarbeiter
Dy. Z. Schdn und Dipl.~Ing. agr. ¥F. Auernhammer eine
Fethode zur Arbeitszeitermittliung ausgearbeitet. Diese
lehnt sich an die YXEreuznacher lYethode" an, ist aber
auf die besonderen Bediirfnisse der angewandten land-

technischen Forschung abgestimmt,

Es ist mein Wunsch, daBl diese lMethode einheitlich in
sdmtlichen Abteilungen der Landtechnik Weihenstephan
verwendet wird, um einen wvergleichbaren falstab fir
alle Arbeitsketten zu zewinnen. Darilberhinaus socllite
in den n#chsten Jahren gemeinsam ein Xatalog immer
wiederkehrender Arbeitsteilvorginge erstellt werden,
der mit seinen Standardwerten die weiteren Unter-~

suchungen wesentlich erleichtern wiirde,

Die worgeschlagene Yethode kann nicht als abgeschlos-
sen betrachtet werden. Alle mdgen daszu beitragen, sie

aufgrund ihrer Erfahrungen weiter zu verbessern.

{(Prof.Dr. 7.L. Wenner)
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Ziel der Arbeitszeitmassungen:

Ermittlung des tatsdchlichen Arbeitszeitaufwandes

(Ist-Zeit) bei der Durchfiihrung einer Arbeit,

Unter Arbeitsaufwand verstehen wir die in einem Be-
trieb tatsichlich aufgewendete Arbeitsmenge zur
Losung einer Arbeitcaufgave. Die ermittelten Werte
gelten nur fiir die jeweiligen Betriebsbedingungen

und die jeweilige kdrperliche und geistige Leistungs-
fadhigkeit einer Arbeitskralft. Eine Yerallgemeinerung
der Werte ist nicht méglich. Flir allgemeingliltige
Standardwerte miissen desghalb die verschiedenen Ein-
fluBifaktoren fesigestellt und standardisiert bzw.

ausgeschaltet werden.

Dies zeschieht in Form der Arbeitsanalyse. Dabei soll

der Einflull verschiedener Arbeitsbkbedingungen quanti-
tativ ermittelt werden., Tierzu ist es erforderiich,

die auf ein Arbeitsverfahren einwirkenden Faktoren

und ihren Binfiufl auf den Arbeitszeitaufwand festzu-
stellen. Dies dist midglich durch die Aufgliederung der

Gesamtarbeitszeit.

Flir viele Aussagen ist es srforderlich, Planzeiten

(Arbeitszeitbedarf, Sollzeit) zu erarbeiten, die bei
definierter Einflulifaktoren allgemeine Gililtizgkedit
haben, einen Vergleich der wverschiedenen Arbeits-
verfahren ermdglichen und die Grundlagen fiir

Xalkulationen darstellen.
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Methode

Die Ermittlung von Planzeiten kann nach verschiedenen

¥ethoden erfolgen:

Ganzzeitmethode

Fier wird die Cesamtzeit eines Arbeitsvorganges ge-
messen. Die verschiedenen EinflufgsroBen werden mit
“ilfe der multiplen Funktionsanalysen bestimmt.

Machteile dieser ethode sind:

hoher ZRechenaufwand,
grofle Zahl von lMessungen unter ver-

schiedenen Bedingungen.

Hleinstzeitmethoden

Hier werden die Arbeitsginge bis in die kleinsten,

noch definier- und mefibaren EFinheiten, die Bewegungs-~
grundelemente analysiert und ihre Variation durch die
verschiedenen EinfluBgriBen untersucht., Diese Elementar-
bausteine konnen in beliebiger Folge zu neuen Arbeits~
abliufen zusammengesetzt werden {System vorbestimmter
Zeiten = SvZ). Dazu ist allerdings ein hoher Rechen-
aufwand erforderlich, und die Gefahr des Vergessens

einiger Elemente ist grof,

Bel reiner Fandarbeit zeichnet sich diese lMethode
durch ein hohes MaB an Standardisierbarkeit dexr
Arbeitsperson aus, In der modernen Landwirtschaft
tritt aber die reine Handarbeit immer mehr in den
Fintergrund, die Zeit wird fafBt ausschlieBlich durch

die IMaschine bhestimmt.

Teilzeitmethode

Die Machteile der zuvor genannten Methoden kdnnen ver-

mieden werden, wenn die Arbeitsvorginge in definierbare



2.4

Teilvorginge aufgegliedert werden. Die Aufgliederung
erfolgt aber nur soweit, daf die wichtigsten BEin-
flufifaktoren in ihrer Wirkung erfaft werden kinnen,
der Zusammenhang des Teilvorganges aber erhalten
bleibt. Jede Teilarbeit {v) ist eine Punktion ver~

inderlicher Faktoren (x)

). (1)

— o
Y had kY ( Xlg XZ, XB, * 4 4 5 o 3 X11
Der Arbeitszeitbsdarf eines Arbeitsvorganges Y er-

gibt sich zus der Summe der Teilarbesiten
Y :::E Vo (2)

Teilzeiten sind nur dann reprisentativ, wenn eine
entsprechende statistische Absicherung wvorliegt,
und breitgestreute Untersuchungen die Basis fiir
die Ersteliung liefern. Als Mindstumfang fir Zeit-
studien sind Vessungen in 5 Betrieben mit je

L -~ 5 Wiederholungen anzustreben.

Piir die FErstellung landwirtschaftliicher Planzeiten

wird deshalb die Teilzeitwmethode vorgeschlagen, die
durch die Xleinstzeitmethode erginzt werden kann.

Darzu werden im praktischen Einsats oder gegebenenfalls
in Yersuchsbetrieben Telilarbeitaszeiten bestimmt.

Die reinen Fandarbeitsverrichtungen konnen mit "ilfe
der Xleinstzeitmethode bestimmt werden, wozu die von
Wageningen erarbeiteten "Elemental Times in Agri-

culture (ETA) " heranzuziehen sind.,



Ausfihrung der Zeditnahme

Beschreibung der Arbeitsbedingsungen

Die Beschreibung der Arbeit ist zur spiteren Erfas-
sung der EBinflullifaktoren sehr wichtig und scllte des-
halb sehr sorpfAltis nach beiliegendem Formblatt er-

folgen:

1. Arbeitsaufgabe {z.B. Berzen von Anwelkgras)

2. Betrieb, Beobachtungszeit und besondere

Freignisse

3. Arbeitsperscnen {z.3. 1 Betriebsleiter (ho J.) +
1 Sohn (18 J.) ++

Schlepperfahrer (30°J.) =~

=

4, Kaschinen und Cerite / Cebiude
fz.B. 1 50 P8 Fendt

70 PS Schiiliter

Steyr Ladew. 3.5 t

fochsilo {150 mj)

R S

5, Arbeitsgegenstand:

Dauergriinliand; 120 dz Anwellgut mit 70 % T

T

6., Arbeitsplatsz

{z.B. 1,5 ha eben: 1300 m TPE; Wege mittel:

Zochsilo und Geblise

7. Arbeitserzebnis:

1,5 ha = 120 dz = 30 w in 3,2 Std.
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Arbeitsablrufstudie

Tor der eigentlichen Zeitnahme s0llte eine Feobach-
tung des Arbeitsablaufes (zumindest aber eine 3Be-
sprechuns) erfolgen. “ierbei wird die voraussichi-

liche Arbeitsorganisation festgelegt., Gleichmeitig

erfolgt die Abgrenzung der einzelnen Teilvorginge.

Das Ergebnis dieser Arbeitsablaufstudie wird in einer
Arbeitsskizze festzehalten (4bb. 1), In einem Teil-

vorgeng sollen =2lle Arbeitselemente zusammenge-

falt werden, die der Lisung eines Teilzieles dienen,
und durch definierbare Toktoren oder Faktorbiindel
beeinfluft werden. Bin Teilvorgang muf durch zwei
genau definierte Teitmefpunkte abgegrenzt werden und
sollte nicht kleiner 2ls 15 comin. sein. Zu grofle
Teilvorgingre erschweren dagegen eine exakte Arbeits-

analyse,

Beispiel: Teilzeiten:

Wegezelt bis A

RickwHrts fahren bis B
Absteigen und an Wagen-
heck gehen

Geblidse C ingang setzen
Liickwand des Wagens offnen
Zum Schlepper gehen und auf-
steigen

Zapfwelle einschalten
Absteigen und zum Wagenheck
gehen {3)

Abladevorgang liberwachen
(rorderleistung)

10, Hiickwand schlieflen

- " + Y *

o ~3 RO R R A

®

D

A’ ‘ 11, Um GeblHse sdubern und
abhschalten
12, Zum Schiepper und aufsteigen
L 13. Fahrt nach D

4Abb. 1: abgrenzung der Teilvorginge und
schematische Darsteilung
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Zeitnahme

Bie Zeitnahme sollte auf beilicgendem Formblatt ers~
folgen., Als HMHeflgerite werden Stoppubhren wmit Schlepp-
zeiger oder Yeitzihlbretter verwendet, das ZFeitmal
ist die cmin (= 1/100 min).

Pro Arbeitskraft muB 1 Zeitnebhmer eingesectzt werden.

Zu PBeginn und am Ende der Hessung wird die Foritschritte-
zeit festgehalten (Gesamtzeit). Die gesamte Arbeits-~
zelt muld ndmlich mit der Summe der Differenzzeiten

(Teilzeiten) iibereinstimmen.

Wichtig dst, daf widhrend der Zeitnahme wvon der Arbeits-—

person ein normaler Arbeitsrhythmus eingehalten wird,

S5tor-, Yerliust- und Erholungszeiten

Zur Brstellung von Standards miigsen Zeitnahmedaten
vorliegen, die frei wvon 5tdr- und Verlustzeiten sind.
Deshalb sind diese Feiten genau zu ermitteln und fir

die folgenden Berechnungen auszuschalten.

Zu Erfassung von Stirzeiten sind eigene Untersuchungen

anzustellen, die ilber lEngere Zeitridume fortgefiihirt
werden und nach der Auswertung als Stérfaktor zu den
Standards in den Gesamtarbeltszeitbedarf ecines

Arbeitszanges eingehen,

Erholunsgszeiten sind in den Teilzeiten dann enthalten,

wenn ein normaler Arbeitsrhyvthmus eingshalten wird.
Fir Arbeiten mit hoher kirperlicher Belastung kinnen
sie iiber Pulsfrequenzmessungen ermittelt und den

Planzeitwerten zugzeschlagen werden.



4.2

Auswertung

Arbeitszgeitaufwand

Dieser wird fUr jede Zeitstudie getrennt ermittelt
und errechnet sich aus der absoluten Arbeitszeit
bezogen auf den Arbeitszeitaufwand je AK urd Ein-
heit (AKh/ha; AKh/Tier usw.). Eine Aufgliederung
der Arbeit kann hier nach den einzelnen Teilzeiten
erfolgen, Stdr- und Verlustzeiten sind gesondert
auszuweisen,

Arbeitsanalyse

Bereits die vorangegangene Errechnung des Arbeits-—
zeitaufwandes / Einheit 188t eine Beurteilung der
Arveitsdurchfithrung zu. Dariiberhinaus bediirfen aber
auch die einzelnen Teilzeiten einer niheren Betrach-
tung. Hierzu werden die Werte vergleichbarer Teil~
zeiten einer Zeitstudie und deren Wiederholungen
zusammengestellt. (Bel einer gréBeren Anzahl von
Werten ist es erforderlich, Klassen zu bilden.)

Statistische Auswertung der Ist~Zeiten ti

Die statistische Auswertung der gemessenen Werte ti
soll im Endeffekt die Erstellung von Planzeiten er-
méglichen. Planzeiten sind Mittelwerte oder Be-~
reiche um die Mittelwerte, die aus den gemessenen
Werten zu schitzen sind.

Alle Planzeiten treten nur als positive Werte auf,
sind somit grdBer O und streuen fast ausschlieBlich
nach der Loghormalverteilung mit den dafiir typischen
GréBen (Abb. 2)



Anzahi der

Werte gbsolut
o?ﬁs{ n %
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i

90%-Bereich

i 15 o ()
! i%iﬁﬁw&rt oder Durchschnitiswert
; Mittenwert oder Median '

Dichtemnittel oder hdufigster Wert

5

Abb. 2: Die fiir Arbeitszeltwerte typ. Vertellung ‘
mit Kenngréfien und charaktaristischen 90%-Bereich

Die Ausweritung derartigsr Vertsilungen kann sntsprechend
. der Bezeichnung nur in logarithmiascher Form erfolgen und
ist damit relativ umstindlich,

Eine sinfachere Auswertung wird ermbglichit, wenn mit
Hilfe des Variationskoef{izienten VK gepriift wird, vie
grof das Verhlltnis von Standardabwsichungen und Mittel-
wart ist, Fir alle Auswertungen gilt die Schrenke:

Ist VK kleiner &ls 33 %, dann sind Mittelwart,
Mittenwert und Dichtemittel iden-
tisch, die Auswertung kann als
Normalverteilung angenommen werden
und damit durch die Orginaldaten
erfolgen.
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Ist VK grifer als 33 %. dann sind die Kenngr&Ben nicht
identisch, die Auswertung mul
nach der Lognormalverteilung
mit logarithmierten Daten er-
folgen.

Die fiir die Auswertung wichtigen GréBen sind

Durchgchnittswert = arithmetisches Mittel ¥ .
Mittelwert x = x

H

n

. i 2 1 1 (742 (zti)Zl
Standardabweichung = |8° = |=——7 (2%, ~ —5—)

A Ul D e T cms e, W T b s s e e st

Variationskoeffizient VK = Verhidltnig der Standardab~

weichung zum Mittelwert
in %

Ty

Mutungsintervall 2«:% deg Mittelwertes P

e T e T At o i TRV PR i\ gk T S R R s . .

Brstellunzg von Planzeiten

Aus den Ist~Anslysen milssen mit Hilfe der Statistik
Planzeiten errechnet werden., die nur die wesentlichen
EinfluBfaktoren beinhalten und durch ein hohes Be-
stimmtheitomal den Zeitbhedarf fir beliebige Arbeita-
abliufe mbglichst genau darstellen. Deshalb sollten
breit gestreute Untersuchungen als Ausgangsmaterial
dienen., die alle miglichen EinfluBfaktoren beinhalten
und insgesamt die tatsichliche Grundgesamtheit (Grund-
streuung) darstellen. Nur dann kann suf allgemeingiil-
tige Planzeiten geschlossen werden, die entsprechend
6% Leistungsgrades der Arbeitskrifte in hohem MaBe
realisierbare Ergebnisse zu liefern vermigen.
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Aufgrund der mglichen EinfluBfakitoren X, auf den Zeit-

bedarf y kbnnen folgende Plangeiten definiert werden:

1. Planzeiten ohne Binfluflfaktoren

2. Planzeiten nit wesentlichen EinfluBfaktoren =

gignifikanten EinfluBfaktoren

3. Planzeiten mit unwesgentlichen BinfluBfaktoren =

nichtsignifikanten EinfluBfaktoren =
zufdllige EinfluBfaktoren

Die unter 1. genannten Planzeiten treten als Mittelwer-

te (Planzeitwerte),

die unter 2. und %. genannten Plan-

zeiten treten als Funktionen verinderlicher Fakitoren

(Planzeitfunktionen) auf.

Die Erstellung landwirtschaftlicher Planzelten ist in

Abb. 3 dargestellt.

Planzeitwerte:

Attt . e vl i P s e s i T A o

Planzeitfunktionen:

e St 4k Vs e Sl 4R Kty i $e e o Ml g bt i S

Sie entstehen, wenn die definierten
EinfluBfaktoren bel der gewdhlten
Irrtumswahrscheinlichkeit nicht sig-
nifikant sind, oder wenn EinfluBfak-
toren nicht definiert werden kodnnen.
(EDV-Auswertung liber REPA-Standard-~
programm. DRZ. )

Diese sollten nur aus solchen Ein-
flufBlifaktoren gebildet werden, welche
bel geringer Zahl die vorliegende
Streuung der Mefwerte mit einem
hohen Bestimmtheitsmaf B erkliren.
Interkorrelstionen milssen ausgeschal-
tet werden, vielfach erlauben Trans-—
formationen der MelBwerte eine deut-
liche Steigerung der Genauigkeit der
Punktion. Erweisen sich alle EinflufB-
faktoren bei einer gewdhlten Irrtums-
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wahrscheinlichkeit als nicht signifi-
kant, so mull aus den vorliegenden
MeBwerten ein Planzeitwert erstellt
werden. Grundsitzlich obliegt es dem
Sachbearbeiter. aus mehreren moglichen
Funktionen die auszuwidhlen, die die
hochste Erkldarung der MeBwerte durch
lineare Funktion darstellt.
{EDV-Auswertung iiber Programm REGT
(DRZ) oder MURR.)

Planzeiten filir Arbeitselemente milssen gsowohl einzeln als

guch zu Arveitsteilvorgingen und Arbeitsvorgingen addierten

Zeltformeln gespeichert und kodiert werden.

Arbeitszeltbedarf fir betriebsspezifische Arbeitszeiter-—
mittlung oder fir Modellverfahren

Aus den Zeitformeln fir Arbeitselemente oder Arbeitsvorgin-~

ge kann durch Einfligung der in landwirtschafilichen Betrie~
ben vorliegenden Verh#ltnisse der erforderliche Zeitbedarf
v fir beliebige Arbeitsablidufe ermittelt werden. Haufig

bringt die Angabe eines Bereiches um den Wert ¥ eine besse-

re Entscheidungshilfe fiir den Landwirt oder Berater.

Fir viele Untersuchungen diirfte es notwendig sein, den Ar-
beitszeitbedarf fir Verfahren mit standardisierten Unter-~

gtellungen zu errechnen

z.B.:

e el S, . v i Yt L A Mt P s Vv St

17000 m Peldentfernung
12 km/h Fahrgeschwindigkeit
150 oder 300 m Schlaglinge,

" g ey o T e

Die Darstellung kann erfolgen Uber die Zeitformeln, Uber

Tabellen oder iiber Nomogramme. Wihrend Zeitformeln die
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beste Augsage iber das Gewicht der verschiedenen EinfluB-
faktoren geben, eignen sich die aus den Zeitformeln er-
rechneten Tabellen besonders gut fiir die Beratung oder
als Nachschlagewerke. Nomogramme kOnnen zwar bel exakter
Erstellung den erforderlichen Zeitbedarf unter den ver-
schiedenen Binflissen gut wiedergeben., die Zugriffschnel-
ligkeit iast jedoch wesentliich schilechter als bel fertig
ausgearbeiteten Tabellen.
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Zeitstudien- Erhebung Aufgenommen
durch :

. Datum :
Arbeitsaufgabe: Besondere Ereignisse:
Betrieb: Beobachtungszeit:

Nr. Tel. Wetter:

Skizze: ( Bei Innenwirtschaft Lageplan der Gebdude u. der baulichen Anlagen)
Arbeitspersonen: Arbeitsgegenstand :
Maschinen/Gebdude Arbeitsplatz:

Arbeitsergebnis:
Verlustzeit:,..........cmin Storzeit: ... .cmin

-------------------------------------------

Formblatt 1

/\
<LANDTECHNIK>

WEIHENSTEPHAN



Zeitnahmebogen-Nr. .

; o /&
R Se—— 0 e &
i /S & /S S
Zeitnehmer:............ccccoeee. Q/@g\o- A& ,\6‘\ & <L§ 5
Datum: o &/ &l W &
S qbe oﬁ- 'QQ\ Q’& oc’\ .::. +°¢
- i )
Zdhlerstand,Beginn:........... S &\é’ q\‘& b&‘ 'b':» 635
Ende:. . ... . WS/ & /g Q
Ereignis 2 3 A |5 187 ]|8]8% 10
&5 &

Formblatt 2

Au 0/361



Derzeitiges Formatierungsschema flr Arbeitszeitwerte

Jeder gemessene Zeitwert wird in einer Zeile mit 80 Zeichen niedergeschrieben.
Die Angabe des Zeitverbrauches erfolgt in 1/100 APmin, alle EinfluBgriBen er~
scheinen ganzzahlig, lediglich fir die Kodierung des Zeitnehmers und der Daten-
herkunft (Betriebsbezeichnung) sind Alpha-Zeichen zuldssig.

Folgendes Schema ist derzeit verbindlich:

Spalte Inhaltsheschreibung
T - 2 Jahresangabe
3I- 4 Initialen des Zeitnehmers
5~ 6 Nummer der Zeitstudie von Zeitnehmer und Jahr
7 - 8 Seite dieser Zeitstudie
9 - 16 Betriebsnummer {-namen)
17 - 19 Leistungsagrad (in finfer-Schritten von 85 - 125 %)
20 - 24 Zeitwert in 1/100 min
25 - 29 Wegstrecke grundsdtzlich in Metern
30 -
6 Dreiergruppen mit beliebiger Gestaltung, hier sind die Vor-
schriften in den Planzeitdokumenten bindend.
- 47
48 Zahl der weiblichen Arbeitskrifte
49 -~ 50 Zahl der madnnlichen Arbeitskrdfte
5% - 53 Zur freijen Verflgung
54 - 56 Angabe des Arbeitsortes
57 -
. 3 Dreiergruppen zur freien Verfiigung
~ 65
66 - 69 Vollzeiterhebungsdaten, die ersten drei Spalten enthalten als Nenner
die Haufigkeit der Arbeit, die letzte Spalte nimmt die Ziffer flr die
Arbeitsart auf.
70 - 72 derzeit noch frei
73 ~ 75 Planzeitcode , es sind die Zeitelemente O bis 999 moglich
76 - 80 Fortlaufende Numerierung der Karten in einer Zeitaufnahme

bis A & A5



Vorschlag fir ein neues, gemeinsames Formatierungsschema

Zur einfacheren Handhabung der EinfiuBgroBenniederschrift sollten ausschiieB-

1ich die Bereiche am Zeilenanfang und -ende obligatorische Daten enthalten. Un-

verandert blieben dabei der Bereich der Spalten 1 - 25, wihrend die Angaben

zu den Arbeitspersonen und zum Arbeitsort an das Zeilenende verlagert werden

sollten. Entsprechend der Nummernzuweisung im System LISL sollte dort zusitz-

lich ein Spaltenbereich zur Aufnahme der Teilvorgangsnummern vorgesehen werden.

Nach diesen Uberlegungen hatte das kiinftige Formatierungsschema folaende Form:

Spalte Inhaltsbeschreibung
1 - 2 Jahresangabe
3 - 4 Initialen des Zeitnehmers
5- 6 Nummer der Zeitstudie von Zeitnehmer und Jahr
7 - 8 Seite dieser Zeitstudie
9 - 16 Betriebshummer {-namen)
17 - 19 ‘Leistungsgrad (in flnfer-Schritten)
20 - 24 Zeitwert in 1/100 min
25 -
Ablage der EinfluBgrofen gemdR Vorschrift im Planzeitdokument
(Abschnitt 5)
- 62
63 Weibliche Arbeitskrafte
64 Mannliche Arbeitskrdfte
65 Arbeitsort
66 - 59 Vollzeiterhebungsdaten, die ersten drei Spalten enthalten als Nenner
die Haufiakeit der Arbeit, die letzte Spalte nimmt die Ziffer flr die
Arbeitsart auf.
70 - 73 Teilvorgangsnummer gemdf System LISL
74 - 76 Zeitelementnummer ( moglich sind die Nummern § - 999;
77 - 80 Fortlaufende Numerierung innerhalb einer Zeitstudie



