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Methodlk zur Erstellung von Planzel’ten
~am Beispiel Bullenmast

von E. Auernhammer, H. Schén und B. von Henneberg, Welhenstephan

Die Aibeit in der Landwirtschaft ist nicht nur gekenn-
zeichnet durch eine Vielzahl verschiedener Arbeitsab-

ldufe, sie weist insbesondere bedingt durch Einflusse -

der Witterung u.a. eine sehr groile Streubreite bei den
einzelnen Arbeiten auf. Arbeitszeitbedarfszahlen sind
deshalb nicht nur sehr schwierig zu erstellen, sie be-
schreiben auch meistens nicht die Gesam‘rsfreuung soh-
dern geben einen kleinen Bereich dieser Streuung wie-
der. Die Notwendigkeit ihrer Erstellung kann aber nicht
angezweifelt werden, da sie allein die Analyse land-
technischer Arbeitsverfahten zulassen, d.h. die Ant-
wort auf die Frage qeben Was wird eigentlich getan?
~lhre Ahwendung in der Modellkalkulation &8t auBer-
dem Entscheidungen Uber die Uberlegenheit und Gren-
zen konkurrierender Arbeitsverfahren zu und schliel-
lich kann mit ihrér Hilfe die Planung von Arbeitsab-
ldufen be%rnebsspeznflscher Art durchgefuhrt werden.
Nicht zuletzt werden sie benstigt fur betriebswirtschaft-
liche Entscheidungen und Kostenréchnungen . Eine exak-
te Erstellung dieser Arbeitszeitbedarfszahlen, die so-
woh! die groile Streubreite beschreiben als auch eine
allgemeingiltige Aussage nach statistischer Absicherung
zulassen ist deshalb unumgtinglich. Eine gangbare Me-
thode soll im folgenden aufgezeigt werden und baut in
ihren Grundzigen auf die Untersuchung von HAMMER
auf. Bisher wurden Arbeitszeitbedarfszahlen verwendet,
‘die entweder einen gesamten Arbeitsablauf mit einem
Wert beschrieben (als Beispiel sind die Arbeitszeitbe-
darfszahlen des KTBL—Tdschenbuches zu nenhnen ) oder
es wurden Arbeitsabldufe in mehrere Klassen oder Be-
reiche aufgetel”und dafir je ein Wert errechnet, Abb..
1 zeigt dieses Vorgehen am Beispiel ~Futtertisch fegen-
mit den dafUr notwendigen Standards.

Abb., 1
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Diese Zahlen hatten mehr oder wemger zufalligen Cha-
rakter. Sie waren richtig, wenn sie nur fur die gleichen
Bereiche wiederverwendet wurden, fir die sie erstellt
wurden. Eine lineare Ausdehnung und damit Bestimmung
anderer, nicht ermittelter Bereiche konnte aber zu fal-
schen Ergebnissen fuhren. Im Erdeffekt stellten sie so-
mit eine Verallgemeinerung der fcﬂsachluch herrschen-
den Verhalthisse dar. {

Ein erster Schritt zu éiner exalden Analyse der in der
gesamten Landwittschaft vorkommenden Arbeiten ist die
Aufgliederung in Arbeitsabschnitte verschiedener Fein-
heit. Dabei kommt sehr schnell die Tatsache zum Vor-
schein, daf3 eine groBe Zahl glélcher, hach einheit-
hchem Rhythmus ablaufender Arbeitsvorgtinge in den
verschiedenstén Bereichen anzutreffen ist.

Diese Abschnitte mussen in ihrem ganzheitlichen Ab-
lauf erhalten bleiben. Sie kénnen dahn als Bausteine
lhre Bezeich-
nung ist entsprechend der elementaren Aufgabe als uni-
versell verwendbare Einheiten "Arbeitselemente". Die
Arbeitszeitbedarfszahlen fur dié Arbeitselemente wer-
genannt.

Zur Erstellung dieser Planzeiten bieten sich zwei Mg~
lichkeiten an,. ndmlich der Arbeitsversuch und die Ar-
beitsbeobachtung. | Im Arbeitsversuch werden unter
exakten, Idbormdﬁlgen Bedingungen Arbeitsabldufe
hachvollzogen urd die Einfludfaktoren auf den Zeitbe-
darf systematisch. UhfersuchiL Alle zufélligen Einflusse
sind eliminiert,* eine ganze Reihe von Wiederholungen
dient derAbsicherung der Ergebnisse. Die gesamte Ver-
suchsdurchfuhrung ist demnach. arbeitsaufwendig und
tever. Zudem bleibt die Frage hach einer korrekten,
der durchschnittlich in der Praxis Ublichen Leistung der
Versuchsperson offéen und ebenso kanh die Frage nach
dem in der Praxis Ublichen Arbe:fsoblauf nur schwer be-
antwortet werden. Auf eine Information Uber mégliche
und notwendige Nebenzeifen, insbesondere Stsrzeiten
mu3 vollstindig verzichtet werdén. Deshalb bietet sich
die Arbeitsbeobachtung als die sinnvollere Methode an,
wobei in einer Vielzahl von Betrieben beijeweils unter-

schiedlichen Arbeitspersonen dér gesamte Arbeitsablauf

in einer sogénannten Vollzeiterhebung gemessen wird,

- d.h. Messung des Arbeitsablaufes von Arbeitsbeginn bis

Arbeitsende. Haufig auftretende Arbeitselemente er-
reichen durch eineVielzahl an Wiederholungen die ge-
forderte hshere Genauigkeit, wéhrend selten vorkom-
mende Arbeiten mit einer geringeren Genavigkeit zu
erwarten sind. Alle Daten spiegeln aber den echten
Zeitbedarf unter praktischen Bedingungzn wieder, wo-.
bei die tatsdchlich auftretende Streuung der Zeitwerte
festgelegt wird. ‘

Grundsdtzlich sind zwei Arten von Planzeiten zu er-
warten, ndmlich Planzeitwerte und Planzeitfunktionen.
Planzeitwerte sind lediglich von zufélligen oder nicht
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quantifizierbaren Einflussen geprédgt. Als Beispiel sei
das haufig auffretende Arbeitselement "Auf den Schlep-
per steigen und diesen starten" genannt, Der zurtckzu-
legende Weg ist bei fast allen Schleppern anndghernd
konstant, * erforderliche Drehungen und Verrenkungen
sind fabrikatspezifisch, lediglich die Aulentemperatur
wirde ab einem gewissen Niedrigstwert einen Einflu3
austben. Empirische Messurigen ergeben in solchen Fil-
len fast ausschliedlich positiv schiefe Verteilungsformen
der Zeitmelwerte, d.h. der am hdufigsten auftretende
Zeitmeldwert ist kleiner als der Median und dieser wie-
derum kleinerals der arithmetische Mittelwert (Abb.2).

Auf Schispper steigen und diesen etarten

Abb, 2
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Erklarbar ist die Ausbildung dieser typischen Vertei-
lungsform durch die Tatsache, dad ein bestimmter Zejt-
wert fur einen vorgegebenen Arbeitsablauf nie unter-
schritten werden kann, "Fur eine grofle Zahl geUbter
Arbeitskrifte wird sich ein hdufigster Wert bilden, aber
eine nicht unbedenkliche Zahl an Arbeitskrdften wird
wesentlich mehr Zeit zur Durchfthrung des geforderten
Arbeitsablaufes benstigen. Bisher fuhrte eine Transfor-
mation der Mefwerte in deren Logarithmen fast immer
zu einer echten Normalverteilung und damit zu einer
einfachen statistischen Absicherung durch Tests. Der
reprisentative Wert fur derartige Arbeitsabschnitte ist
dann aber das geometrische Mittel, d.h. ein numerisch
groderer Wert als der am héufigsten auftretende. Plan-
zeitwerte sind vor allem Rustzeiten und andere Neben-
zeiten, wdhrend Hauptzeiten fast ausschlielich funk-
tionalen Charakter besitzen und deshalb als Planzeit-
funktionen auftreten. HaupteinfluBgrslen sind die Ent-
fernung, zu bewegende Mengen und Gewichte und
Stuckzahlen. Fur die breite Anwendung von Planzeit-

funktionen ist es sinnvoll, nur die wesentlichsten Ein-
fluBfaktoren in die Funktion aufzunehmen. Dies ist mog-
lich durch die Verrechnung aller Informationen in einer
abbauenden multiplen Regression. Fur die anfangs ge-
zeigten Standards des Arbeitselementes " Futterfisch
fegen" wirde eine einzige Planzeitfunktion den erfor-
derlichen Zeitbedarf exakt wiedergeben (Abb.3).
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durch Planzeitwerte (Mittelwert aus Klassenbildung!
und Planzeittunktion{Regressionsebene oder
' Regressionshyperebene |
Die so erstellten Planzeiten und Ergebnisse der lst- Ana-
lyse aus der Vollzeiterhebung konnen nun als Grund-
lage fur Sollvorstellungen dienen und modellmdRBig dar-
gestellt werden.

Im folgenden soll dieser Weg der Mode]lkalkulation auf-
gezeigt werden. Es liegen die Bedingungen qus Abb.4
zugrunde, dies sind: )

Bullen futtern in 2-reihigem Vollspaltenbodenstall mit
zentraler Futterachse, Futterungswagen, Kraftfutter-
‘gabe von Hand oder kombiniert mit Grundfutter im
Futterungswagen, Silomaislagerung im Flachsilo mit
Frontladerentnahme (Hochsilo mit Obenfrase), Ar-
beitsbeginn und Arbeitsende an der Stalltire.

Abb . 4

Modell: Bullen fittern im Vollspaltenbodenstall

Jroﬂlu"er

Fur einen Betrieb dieser Aufstallungsart und Arbeitsor-
ganisation Flachsilo + Frontlader, sowie Kraftfutterga-
be von Hand bei 280 Bullen wurde die Ist-Analyse
durchgefthrt. Das EDV-Protokoll (Abb.5) zeigt das Aus-
wertungsergebnis, aus welchem zweiwesentliche Merk-
male dieses Betriebes abzulesen sind: '
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1. Der hohe Zeitaufwand fur das Kraftfutterzuteilen von
Hand (Arbeitselemente 51, 116, 117) mit insgesamt
23% am Gesamtarbeitsaufwand fur die taglichen Ar-
beiten und ferner _

2. der noch hohere Arbeitsaufwand fur das Entnehmen
der Silage aus dem Fahrsilo mit der einfachen und
und billigen Lssung des Frontladers. Bedingt durch
die starke Verschmutzung der Rangierfldche wird
tigliches kehren des Vorplatzes erforderlich. Die
Arbeitselemente 15, 44, 70, 71, 72, 91, 108 ver-
ursachen somit zusammen 36% des Gesamtarbeits-
aufwandes. Kraftfutterzuteilung und Befullung des
FUHerungswctgens nehmen damit 59% des Gesamtar-
beitsaufwandes ein. .

Aus dieser Analyse kdnnen 3 Fragestellungen obgelettet

werden'

Kann mit den erstellten Planzeiten aus der Gesomf—
heit des Datenmaterials Bullenmast der Zeitbedarf
entsprechend der Ist-Analyse errechnet werden?

2. Wie wurde sich der Ubergang von der Kraftfutterzu-
teilung von Hand auf automatische Dosierung mit Jdem
FW auswirken und

3. Wie gro kann die Zeiteinsparung durch den Einsatz
von Hochsilos mit Frisenentnahme und damit Fortfall
der Verschmutzung der Rangierflache sein ?

Bei der Beantwortung dieser Fragen sollen allein die ar-
beitswirtschaftlichen Kriterien Beachtung finden. Zu
diesern Zweck werden alle Bedingungen des Modells mit
Ausnahme der Bestandsgrsfle konstant gehalten.

Die logische Verkniinfung der benstigten Planzeiten und
die msgliche Zusammenfassung gleicher Formelteile
fuhrt zu den benstigten Formeln in Abb. 6. Alle 3 For-
meln besitzen ein Absolutglied und einen von der ver-
dnderlichen Bestandsgroie beeinflulten Wert. In Formel
1 und 2 ist zusdtzlich ein Glied fur die Befiilllung des
Futterungswagens mit dem Frontlader enthalten.

In Abb. 7 sind die Ergebnisse aus der Berechnung dar-
gestellt. Es ist der Arbeitszeitbedarf in Stunden/Bulle
und Mastperiode uUber der Bestandsgrose aufgetragen.
Alle 3Varianten zeigen den zu erwartenden degressiven

Variante 1: Kraftfuttergabe von Hand

Variante 2: Kraftfuttergabe mit FW

Variante 31 Kraftfuttergabs mit FW

Arbeitszeitformel im Modell "Bullen flittern im Vollspaltenbodenstali™

(Tierzanl variabel, alle anderen EinflufgrtBen konstant)

T = 1793,4 + 19,1 x + (0,b x + E) *
Flachsilo mit Frontladerentnahme ! ' (0, x + E) * 100,0

T = 1636,2 + 6,67 x + (0,4 x +
Flachsilo mit Frontladerentnahme (0, = + %) « 100,0

T = 1004,5 + 6,6
Hochsilo mit Frisenentnahme " T x

Zeitbedarf/Bulle und Mastperiode PR JT P S Hu(t)g;nar
. [

BM Bullenzahl

Arbeitsaufwand  mit wachsender Bestandsgrole. Der

spr

unghafte Anstieg bei etwa 290 Bullen ist durch das

begrenzte Fassungsvermogen des Fufrerungswogens be-
dingt.

Va

riante 1 als das Verfahren der Ist-Situation gibt Aus-

kunft Gber die Genauigkeit der Methode, dié gefundene
Abweichung betrdagt 4%.

Va

riante 2 mit automatischer Kraftfutterdosierung senkt

den Arbeitsaufwand um etwa 42% bei der angegebenen
Bestandsgrofle.

Du

rch die Variante 3 ksnntenweitere 23% der Gesamt-

arbeitszeit eingespart werden, sodal3 mit diesem Arbeits-
verfahren nur noch 35% des Gesamtarbeitszeitbedarfes
der Ist-Situation notwendig wiren.

Arbeitszeilbedart im Modell,Bullenfiitterung im. Vollspaltenboden® Abb 7

(EinfluBgréfe Tiere variabel, nur tégliche Arbeiten, 365 Masttage)

N 4 i
12 )
Vdriante 1: FW, Flachsilo + { . gabe von Hand
— 10 <
s
‘uu': . .
£ gl Vorianté 2: FW, Flachsito » Fron{lader, Kraftfuttergabe mit FW
: N
S 4 Varidnte 3: FW, Hochsito « Friise, Kraftiullergabe mit FW
2 g
x Zeitbedart fiir 1st-Analyse
= (8:4%)
4
24
0 v v r
100 200 [Tiere/A'vorgang] 300
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Zusammenfassend kann gesagt werden :

1.

N

w

S

Die Erstellung statistisch abgesicherter Planzeiten
fur alle landwirtschaftlichen Arbeiten ist dringend
erforderlich. Die Methode der Arbeitsbecbdchtung
bringt praxisnahe und damit fir die Praxis wieder-
verwendbare Kalkulationswerte. Auilerdem werden
durch diese Methode erforderliche Zuschlagszahlen
erbracht. ’

Die Verknupfung von Planzeiten zu Arbeitszeitfor-
meln bringtgesicherte Ergebnisse von hoher Genauig-
keit. Pei Einbeziehung der Streuung konnen exakte
von - bis Bereiche definiert werden, ’

Die durch Arbeitsbeobdchtung erhaltenen lsf—Analy—
sen geben Hinweise auf Verbesserungsmaglichkeiten.
Modellkalkulationen mit Arbeitszeitformeln geben
genauveste Hinweise auf die Auswirkung relevanter
Einfludgrsiien. Vergleiche werden durch Einsetzung
neuer Formelteile sehr schnell msglich, ebenso kon-
nen bei Heranziehung betriebsspezifischer Daten
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echte Planungsentscheidungen getroffen werden.
5. Arbeitszeitformeln ksnnen fur alle wichtigen Arbeits-
vorgtinge erstellf werden und mit Hilfe der EDV ist
dann eine schnelle und exakte Planungsarbeit msg-

lich.
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Arbeitsverfahren ln der Milchviehhaltung

von Dr. W. Glasow, Bad Kreuznach

Mit diesem Thema veranstaltete die Studiengesellschaft
fur landwirtschaftliche Arbeitswirtschaft gemeinsam mit
der DLG - Fachbereich Landtechnik - und in Zusam-
menarbeit mit der Landwirtschaftskammer Rheinland,
Bonn am 8. und 9.1 1.1973 eine Tagung in Wesel.

Vorweg sei es gesagt: Die Tagung war ein voller Erfolg,
sowohl inhaltlich, was die Referate und .die Besichti-
gungsfahrt betrifft, als auch besuchsmdBig mit rd. 400
Teilnehmern und das bei einem fur die Zuckerriben ern-
teoffenen Wetter, .

Den Begriflungsworten unseres Vorsitzenden v.Engel-
brechten-llow, der in Vertretung fur Dr. Schulze-Lam-~
mers, den Vorsitzenden des DLG-Fachbereiches Land-
technik, sprach, schlossen sich weitere BegrifBungsworte
des Prasidenten der Landwirtschaftskammer Rheinland,
Herrn Dipl. Landw. Kloten, an.

Das erste Referat hielt Dr.. Ruprich, Hohenheim, tber
"Arbeitskapazitit, Arbeitsverfahren und Herdengrsfie" .

Trotz Abnahme der Zahl der Milchkihe und Kuhhalter

ist die Milchmenge nicht kleiner, sondern grofier ge-
worden, als Folge der Konzentration der Kuhhaltung,
besserer Haltungsverfahren und auch einer Zuchtauslese.
5,8 Mio Tiere standen 1970 in unseren Stillen. Fur
1980 rechnet man mit 4,8 Mio Tieren. Der Selbstver-
sorgungsgrad an Milch betrug 1970 rd. 99% und wird fur
1980 auf 95% geschdtzt. Der mittlere Kuhbestand je
Betrieb stieg von 1965 mit 5,9 Kthen bis 1971 auf 7,7
Kuhe. Fur die ndchste Zukunft ist mit weiterem Rick-
gang der Kuhbetriebe zu rechnen und mit einer Erho-
hung der Kuhzahlen je Betrieb bis auf 20- 40 Kuhe.
Diese Kuhzahlen kdnnen in Betrieben noch durch Um-
und Ausbauten vorhandener Gebdude untergebracht
werden. Groflere Tierzahlen erfordern in der Regel
Neubauten. Dabei haben Laufstille die grofere Zu-
kunft. Den Stallbau (Umbau) bestimmen folgende Fak-
toren: das Tjer mit allem was dazu gehért, der Mensch,
die Technik, die Umwelt. Die'Arbeit des Menschen im

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

Das zweite, von Dr. Schon, Weihenstephan, gehaltene
Referat "Melkstandformen und Arbeitsverfahren" be-
handelte imwesentlichen die Funktion des Menschen im
Melkstand unter Einschaltung neuver technischer L&sun-
gen. Zur Zeit sind Fischgritenmelkstinde noch die ko-
stenginstigere Losung, obwohl vieles fur den Karussel-
melkstand spricht. So z.B. die einer Fliebandarbeit in
der Industrie angenidherte Arbeitsfolge in einem solchen
Melkkarussel. Durch die neuen teilmechanischen Melk-
verfahren mit durch den MilchfluBl gesteuerten Nach- -
melkzeiten und -takten und durch eine mechanische
Abnahme der Melkzeuge vom Euter kann der gesamte
Melkvorgang wesentlich rationalisiert werden. Ein Teil
der manuellen Arbeiten, so das Nachmelken, wird der
Maschine Ubertragen. Blindmelkzeiten entfallen weit-
gehend, Dadurch wird die Zahl der von einer Person zu
bedienenden Melkstdnde, Melkzeuge und damit Tiere
groer. Sie steigt nach bisherigen vorldufigen Unter-
suchungsergebnissen beiRohrmelkanlagen mit 3 konven-
tionellen Melkzeugen von etwa 15 bis 24 ( 20) Ku-
hen auf bis zu 45 Kihe bei 5 teilmechanischen Melk-
zeugen. Bei Fischgritenmelkstdnden mit 5 konventio-
nellen Melkzeugen steigt die Zahl der Kithe von 22-53
(@ 37) auf bis zu 70 Kihe, wenn mit 12.teilmechani-
schen Melkzeugen gemolken wird. Und bei den teilau-
tomatischen Melkzeugen mit Selbstabnahme kdnnen mit
16 Melkzeugen bis zu 90 Kuhe bedient werden. In Ka-
rusel Imelkstdnden konnen mit 8 konventionellen Melk-
zeugen 35-55 ( © 42) Kuhe gemolken werden, mit 12
teilautomatischen Melkzeugen bis 80 und mit 18 teil-
automatischen mit Selbstabnahme versehenen Melkzeu-
gen bis zu 90 Kuhe bedient werden. Dieses Referat
wird in den Mitfeilungen der DLG erscheinen.



