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1 Aufgobenstellung

1.1 Einleitung und Problembeschreibung

In den letzten Jahren hat die Zahl der Betriebe mit Festmist-
bereitung erheblich abgenommen. Zum Teil gingen diese aquf vieh-
lose Ackerbouwirtschaft lber, zum Teil wurden neue, strohlose
Aufstallungssysteme eingefihrt., Die Grinde sieht BLANKEN 1976 (2)
in der hohen Arbeitsbelaostung, sowie in der zum Teil intensi-
veren Tierhaltung, wobei das im eigenen Betrieb anfallende Stroh
nicht mehr cusreicht,
Trotz dieser Entwicklung darf aber der Umfang der Festmistbe-
reitung nicht unterschdtzt werden., Gerade in der Vielzahl der
Klein- und Mittelbetriebe herrscht immer noch die Viehhaltung
mit Einstreu vor, Dies zeigt sehr deutlich die letzte greif-
bare Aufstellung des Bayrischen Statistischen Landesamtes (16),
wonach im Jahre 1971 von 266,370 rinderhaltenden Betrieben in
"Bayern nur 14,352 cder 5 % mit FllUssigmistanlagen ausgeriistet
waren., Noch hdher war danach bei den 222,501 schweinehaltenden
Betrieben mit 97.5 % der Anteil der Betriebe mit Festmistver-
fahren,
Hinzu kamen bisher unterschdtzte Vorteile des Festmistes, die
erst beim Vergleich mit FlUssigmist hervortraten, Nach NOWOTNY
1976 (9) zeichnet sich der Festmist durch folgende Vorziige aus:
- hthere tierische Leistungen durch besseres Wohlbefinden der
Tiere sind mdglich,
- geringere Umweltbelastung,
- geringerer Kapitalbedarf zur Erstellung der Lagerkapazitat,
- hohere Flexibilitdt bezuglich Lagerraum und Ausbringtermin,
~ geringerer Energiebedarf,
- problemlosere Strohverwertung und glnstiger EinfluB auf den
Humushaushalt,
Den verschiedenartigen Vorteilen, die das Festmistverfahren mit
sich bringt, steht ober ein gravierender Nochteil gegeniber:
der hohe Arbeitszeitbedorf, Gerode die Beibeholtung der Stroh-
bergekette trdgt wesentlich zu der hohen Arbeitsbelastung beim
Festmistverfahren bei. Daneben verlangen die tdglich anfollen-
den Arbeiten wie Entmisten und Einstreuen einen hchen Zeitauf-
wand. Eine so weitreichende Technisierung wie beim Flussigmist-

verfahren ist im Stall nicht mdglich.



1.2 Ziel der Arbeit

Die vorhandenen Angaben Uber Arbeitszeitbedarfwerte flr dos Fest-

mistverfahren sind nicht sehr zahlreich und zudem stark veraltet.

Sie stommen fast ausnachmslos ocus der Zeit zwischen 1955 und 1965

(7,20,21), Zwischenzeitlich wurde aber die Technik auf dem Schlep-

persektor - die durchschnittlichen PS-Zchlen sind in den letzten

20 Johren stark gestiegen - und auch bei den Ladegeradten und

Miststreuern weiterentwickelt und verbessert,

Deshalb sind zuerst Untersuchungen Uber den tatsdchlichen Arbeits-

zeitaufwand notwendig, um,den erwdhnten "hohen" Zeitbedarf quan-

tifizieren zu kodnnen, Daraus kann dann abgeschatzt werden, ob bzw,

wie erfolgreich bestimmte RationclisierungsmaBnahmen sind., AuBer-

dem soll eine neue Grundlage fur Arbeitszeitkaolkulaotionen im Be-

reich der Festmistausbringung geschaoffen werden.

Im Rahmen dieser Arbeit soll nur der Arbeitszeitbedarf flr das

Laden und Ausbringen von Fesimist und hier schwerpunktmdBig das

Ladeverfahren Frontlader untersucht werden,

Aufgrund der gewdhlten Vorgehensweise ergeben sich folgende Teil-

ziele:

- Stand der Technik darstellen,

- durch Literaturstudium Angaben Ulber Arbeitszeitbedarf zuscmmen=-
tragen,

- die geeignete Methode zur Arbeitszeit-Ermittlung oauswahlen,

- mit dieser Methode in praktischen Betrieben Doten erheben und
Uber Ist-Analysen die Situation in der Praxis beschreiben,

- aus den gemessenen Daten Planzeiten ableiten und

- diese zu proxisgerechten Modellen verkniupfen, so daB damit

eine EinfluBgroBenermittlung moglich ist,



2 Stand der Technik, des Wissens und Zeitkolkulationsmethodik

2.1 Stond der Technik

Als Grundlage fur die folgende Beschreibung der Technik soll eine
Definition des Begriffes "Festmist" dienen,

Bei "Festmist" hondelt es sich nach BLANKEN 1976 (2) um ein
"Mehrphasengemisch, bei dem der Feststoffanteil Uberwiegt", dcs
im allgemeinen aus konventioneller Tierhcltung staommt.

SCHULZ, KRINNER und WISSMULLER (12) erweitern den Begriff "Fest-
mist" zum "stroharmen Festmist", worunter sie ein stapelfdhiges
Matericl verstehen, dos mit Frontlader und Stallmistgabel acufge-
laden und mit dem normalen Stallmiststreuer ousgebraocht werden
kann., Die untere Grenze sehen obige Autoren bei 1.0 kg Einstreu
je GV und Tag.

In dieser Definition sind schon einige Begriffe der Festmist-

technik angeklungen, die nun genauer erldutert werden scllen,

2.1.1 Lagerungsméglichkeiten

Dungstdtte (Miststaopel): Bei dieser Art der Lagerung hondelt es
sich um ein Verfahren, bei dem der tdglich anfallende Stallmist
an einen daflr vorgesehenen Plctz tronsportiert wird und dort
nach WENNER u.a. 1973 (14) in einem Stapel bis zu einer Hdhe wvon
2 - 2.5 m gelagert wird. Zweck dieser Zwischenlagerung ist es zum
einen, den Ablouf der Rotte zu ermdglichen, zum andern, die Aus-
bringung auf Acker oder Grinland zum optimolen Zeitpunkt zu ge-
wdhrleisten, Es sind hier im wesentlichen zwei Moglichkeiten zu
unterscheiden:
- Die ebenerdig angelegte Dungplotte cls betonierte Fldche mit
1 - 3 seitlichen Einfassungen, Die Beschickung ist von Hand
oder mit mechanischen Entmistungsgerdten moglich, die Entnchme
mit allen Lodegerdten. Die im Verlaouf der Lagerung austretende

Jauche wird cbgeleitet und getrennt gelagert,

V)
]

- Die versenkte Dungstatte mit allseitiger Einfossung. Die -
schickung durch freien Fall ist sehr leicht und einfach, Zur
Entnohme sind nur Gerdte geeignet, die auch unter dem Stand-

niveau orbeiten konnen,



2.1.2 Ladetechniken

Um den auf der Dungstdtte oder im Tiefloufstoll cngesammelten
tolldung auf des Feld ausbringen zu konnen, bedarf es zundchst

eines Ladegerdts. Dozu besteht die Moglichkeit, den Schlepper

als Grundgerdt zu verwenden und ihn mit einem Arbeitsgerdt zum

Mistloden auszuriUsten., Daneben stehen Hydraulik-Schwenklader und

Seilzuggreifer zur Auswahl,

Frontlader, Dreipunkt-Hecklader: Das Ladegerdt kann sich im

Front~ oder Heckonbau befinden. Funktionsweise und Arbeitsablauf

sind bei beiden gleich.

Beim Hecklader ist im Vergleich zum Frontloder die rickwdrtige

Bedienung relativ umstdndlich, weshalb sich dieses System nach

KTL1) vor allem ouf kleinere Betriebe beschrankt (22). Vorteil-

haft ist aber der niedrige Anschaffungspreis, der sich dadurch

ergibt, doB die am Schlepper vorhandene Dreipunkt-Hydraoulik als

Huborgan Verwendung findet. _

Als Sonderbauform des Frontloder ist hier noch der Hefschlepper

zu erwdhnen, der aber nur bedingt geeignet ist zum Mistladen.

Ein wirkungsvoller Einsaotz des Frontladers (FL) ist nur mdglich,

wenn nach SIEG 1972 (13) folgende Voraussetzungen erfillt sind:

- bauliche Anforderungen: betonierter Untergrund, ebenerdig,
Rangierfldche ca. 8m « 8m

- sinnvolle Getriebeabstufung beim FL=-Schlepper, kurze Schalt-
wege, moglichst Wendegetriebe

- hydraulische Lenkhilfe, Allradontrieb vorteilhaft

- leistungsfahige Hydraulikanlage

- ausreichend dimensionierte Vorderradbereifung

- Kupplung leichtgdngig und verschleiBfest

- Ballastgewicht am Heck.

Als Vorteile sind nach Angaben von DOHNE und KTL (3,22) zu

nennen:

- kostenglnstige und leistungsfdhige Mechanisierung

- nicht ortsgebunden

- vielseitig einsetzbar,

Dem steht ols Nachteil gegeniUber, doB eine befestigte Rangier-

fldche notwendig ist,.

1} KTL = Huratorium fur Technik in der Londwirtschaoft, Darmstodt
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Hydraulik-Schwenklader: Ebenso wie Front- und Heckloder benc-
tigt der Hydroulik-Schwenklader einen Schlepper als Antriebs-
und Zugmaschine.

Hydraulik-Schwenklader konnen entweder in die Dreipunkt-Hydrau-
lik eingehdngt oder auf einem eigenen Fahrgestell durch den
Schlepper gezogen werden, Die Hydraoulikanlage wird Uber die
Schlepperzapfwelle angetrieben, Eine befestigte Rangierfldche
muB nicht vorhanden sein, da dos stdndige Hin- und Herfahren
wie z.B, bei Freontladerarbeiten entfdlit (22)., Das Laden aus
Mistgruben ist mdglich.

Der Hydraulik-Schwenklader ist sehr vielseitig und auch Uberbe-
trieblich einsetzbar, z.B. neben Mistaufladen auch fiir Erdor-
beiten,

Seilzuggreifer: Ganz im Gegensatz zum Hydraulik-Schwenklader
stellt der Seilzuglader ein Spezialgerdt dar, das praoktisch nur
zum Dunglaoden eingesetzt werden kann,

Seilzuglaoder mit selbstgreifender Zaonge kdnnen stationdar mit
E-Motor oder fahrbar mit Verbrennungsmotor betrieben werden,
Sie werden entweder als Drehkrdne oder als portalartige Bricken=-
krdne ausgefihrt, Die Reichweite betrdgt nach Angaben einer Her-
stellerfirma (8) ca. 5 m . 11 m (je noch Standort).

Vorteile:

- keine Rangierfldche notwendig,

- Laden aus Mistgruben moglich,

Nachteile:

- ortsgebunden,

Spezialgeradt,

2,1.3 Ausbringtechniken

Nach der Vielfalt der Gerdte beim Dungladen gibt es in der Aus-
bringtechnik keine groBen prinzipiellen Unterschiede.

Es werden durchwegs Stallmiststreuer der bekannten Bauwelise ver-
wendet, um den Dung von der Dungstatte auf die Nutzfldche ocuszu-
bringen, Doneben ist es modglich, Kipper fur den Transport einzu-

setzen, wenn der Mist om Feldrand zwischengelaogert wird.



Bei den Miststreuern handelt es sich um E£inachs- oder Zweiachs-

te, die - Uber die Zapfwelle angetrie-

r°1'

Wagen mit einer Krotzerke
ben - den Mist dem Streuaggregat zufihrt (22),

In der Ausfihrung des Streuwerks gibt es funktionelle Unterschie-~
de. Am hdufigsten anzutreffen ist das Streuaggregat mit liegenden
Wolzen (nach Firmenangaben (8) etwa 50 = 75 %).

Die horizontal angeordneten Streuwalzen tragen auf ihrem Umfang
Schneid- bzw. ReiBwerkzeuge, die den Mist vom zugefihrten Stapel
abfrasen (23).

Als Werkzeuge konnen angebracht sein:

- fest montierte, starre Zinken,

- fest montierte Messer auf dem Umfang von Schneckenwalzen,

- pendelnde Zinken,

Die Bouform mit einer Streuwalze ist beschrankt cuf Wagen mit ge-
ringer Nutzlast, do hier die zuldssige Ladehohe sehr begrenzt

ist (etwa 50 cm). Zwei-Wolzen-Streuwerke laossen eine Beladung

bis zu 80 cm Hohe zu (24).

Der Antrieb erfolgt in der Regel iUber Ketten und ist seitlich

angebracht,

Abbildung 1: Streuwerk mit einer Abbildung 2: Streuwerk mit zwel
liegenden Streuwalze liegenden Streuwal-
(10) zen (10)

Allgemein gelten Streuer mit liegenden Walzen als Schmalstreuer,

dao die Verteilung nicht wesentlich breiter moglich ist ols die

vagenbreite betragt {co, 2 mj,



Dos Einsotzgebiet dieser Streuaggregate ist vor allem in Gebie-
ten bzw, Betrieben mit hchem Ackerflachenonteil zu sehen, da
die Streumengen relctiv groB sein kdnnen und an die Verteilge-
nauigkeit keine allzugroBen Anforderungen gestellt werden, Sie
sind glinstig einzusetzen auf Fldchen mit groBemn Schlagldngen,
weil donn der Anteil an Leerfohrien gering gehalten wird.

Neben der Bauart mit liegenden Streuwalzen gibt es auch noch
Streuaggregate mit stehenden Walzen, Die Anzchl der Streuwalzen
schwankt zwischen 2 und 4.

Diese Bauart ermdglicht eine Verteilung des Dungs weit Uber die
Wagenbreite hinaus. Bei entsprechender Uberloppung werden Ar-

beitsbreiten von 4 - 6 m erreicht (8,24).

Abbildung 3: Streuwerk mit drei stehenden
Streuwalzen und festen Werk-
zeugen (10)

Antrieb des Breitstreuoggregaots erfolgt nach SCHILLING 1973

Uber Ketten oder Winkelgetriebe bzw. eine Kombination von

n

atzschwerpunkt ist vor allem das Grinland, do hier geringe
ngen an Mist sehr fein verteilt werden miussen. Daruberhinaus
ein Einsatz auf kurzen Schlogen ideal, weil dort bei gro-
Ber Streubreite der Streuweg verkurzt wird und sich somit die
Arnzahl der Wendevorgdnge verr

rform, die sich rur Zeit ouf dem Markt bhefindet, weist



2.2 Stand des Wissens

Aus unerkldrlichen Grinden sind Angaben zum Arbeitszeitbedarf

bzw. Leistungsangaben in der Literatur recht selten zu finden,
Zudem sind die Untersuchungsergebnisse relativ alt und deshalb
heute nur noch bedingt zutreffend, da sich in der Technik ent-
scheidende Verbesserungen ergeben haben.

Im folgenden Abschnitt werden nun die wichtigsten Literatur-

angaben aufgefuhrt,

Unversffentlichte Versuchsergebnisse der Landtechnik Weihen-
stephan:

Diese Angaoben beziehen sich cusschlieBlich auf Frontlader-
versuche aus den Jahren 1959 bis 1962 und sagen nur etwas Uber
die Ladeleistung, nicht cber Uber die gesamte Verfahrensleistung

aus,

Tabelle 1: Angaben Uber Taktzeiten, Gabelfillgewichte und Lade-
leistung (Mittelwerte) beim Mistladen (11)

Frontlader (11-26 kW) Taktzeit Gewicht/Gabel Ladeleistung
cmin kg dt/h
Hanomag mit Zange 54 157 175
Hanomag ohne Zange 64 145 135
Hanomag m. Siloschwanz 85 219 159
Fahr 69 140 122
Guldner 91 284 187
Glildner 17 do0 205
Hanomag mit Zange 60 221 224
Hanomag ohne Zange 53 140 159
MAN 82. 175 127
Fendt 57 106 114
Fendt 47 102 129
Hanomag mit Zange 57 208 219
Hanomag ohne Zange 57 173 178
Fendt 55 103 113
Hanomag 81 177 132
Hanomag 82 173 126
Hanomag 75 154 123
Fahr 89 120 81
Porsche 69 131 113
Hanomag 57 140 166
Harnomag 77 115 91
Fendt g7 119 83
Fendt 74 76 61
ODurchschnritt 81 163 139
Kleinst- und Groftwert 47 - 117 76 - 400 61 - 224



Diese Zahlen (Tab. 1) geben AufschluB iiber die mit Schlepper-
stdrken zwischen 11 und 26 kW erzielten Laodeleistungen und Uber
die Abhdngigkeit von verschiedenen Faktoren,

Im wesentlichen sind die angegebenen Leistungen durch das Ga-
belflllgewicht und die Taoktzeit zu erkldren, Je ldnger die Takt-
zeit und je geringer das Gabelfillgewicht, umso niedriger ist
die Ladeleistung., Als Anhaltswert fur die Ladeleistung von Front-
ladern zwischen 11 und 26 kW kdnnen die Durchschnittwerte aus
allen Versuchen herangezogen werden. Bei einer Taktzeit von

81 cmin und einem Gabelflllgewicht von 163 kg ergibt sich eine
Lodeleistung von 139 dt/h,

Allerdings ist zu berlUcksichtigen, daB eine sehr groBe Streu-
breite in der Taktzeit von 47 = 117 cmin und beim Gabelflllge-
wicht von 76 - 4oo kg auftrat, Als Folge dovon schwankte die

Ladeleistung zwischen 61 und 224 dt/h.



KTBL-Tcschenbuchq):

Die umfassendsten Angaben Uber den Arbeitszeitbedarf bei der Fest-
mistaousbringung finden sich im KTBL-Taschenbuch. Auch fir diese
gilt die Einschrankung, deB sie u.U. nicht mehr dem derzeitigen

Stand der Technik entsprechen.

Tabelle 2: Arbeitszeitbedarf (AKh/ha) flur Stoclldung ousbringen,
abfahren und streuen (20)

/

(Nuelle: KTBL=Taschenbuch 1978, S. 82)

Streumenge gcdegew. ParzellengroBe in ha
je Stall- 0.5 1 > 5 10
dt/ha dungstr, )
dt AKh/ha
1. Loden mit Ladegerat (100 dt/h), abfahren und streuen
200 30 7.1 6.4 6.1 5.9 5.9
50 6.0 5.5 5.2 5.1 5.0
70 6.0 5.3 4.9 4.8 4.6
300 30 8.7 8.3 8.0 8.0 7.9
50 7.6 7.2 6.9 6.7 6.7
70 7.6 6.9 6.4 6.2 6.1
400 30 11 11 10 10 10
S50 g.2 8.7 8.5 8.4 8.4
70 8.7 8.2 7.9 7.7 7.7
2. Laden mit Ladegerdt (200 dt/h), abfaohren und streuen
200 30 6.1 5.3 5.1 4,9 4,8
50 5.0 4.5 4,2 4,0 4.0
70 5.0 4,2 3.9 3.7 3.6
3060 30 7.2 6.7 6.5 6.4 6.4
50 6.1 5.6 5.3 5,1 5.1
70 6.1 5.3 4.9 4,7 4.6
4C0 30 8.8 8.4 8.0 8.0 7.9
50 7.1 6.7 6.4 6.3 6.3
70 6.6 6.1 5.8 5.6 5.6

Daraus geht deutlich hervor, daB der Gesomt-Arbeitszeitbedarf
fir die Festmistausbringung sehr stark von der Streumenge und
dem Ladegewicht pro Staolldungstreuer abhdngig ist. Die unter-
stellten Werte von 30, 50, 70 dt/Stolldungstreuer sind aber
entschieden zu hoch angesetzt, In der Praxis lossen sich kaum
mehr als 30 - 35 dt/Fuhre auf einen herkommlichen Miststreuer
laden, AuBerdem zeigt sich darin (Tab,2), daB die Parzellen-
groBe nur einen sehr geringen EinfluB cuf den Arbeitszeitbedarf

hat,

-5
{
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Als Grundlage fur die Zahlen im KTBL-Taschenbuch dienten u.a.

die Leistungsangaben aus den KTL-Kalkulationsunterlagen fir Be-
triebswirtschaft (21). An dieser Stelle sollen nur die Angaben
zur Ladeleistung aufgefiuhrt werden, um einen Vergleich mit den

vorherigen Zahlen zu ermoglichen,

Tabelle 3: Ladeleistung (dt/h) beim Mistladen fir verschiedene
Verfahren (21) .

Verfahren Schl,-leist, (kW) AK Ladeleistung(dt/h)
Frontlader 18 2 100
Kleiner Drehkran - 2 4o
GroBer Drehkran - 2 80
Fohrbarer Lader - 2 150
Kleiner Hecklader 18 2 90
GroBer Hecklader 25 2 160

‘Danach stimmt die dargestellte Ladeleistung fur den Frontlader
in Tabelle 3 in etwa mit den Werten in Tabelle 1 Uberein.

Die Drehkrane konnten nur eine niedrige Laodeleistung erreichen.

DLG—PrUfberichte1):

Neuere Angaben zu den Ladeleistungen finden sich in den DLG-
Prifberichten, Als einziger Frontlader wurde der STOLL SUPER 1
gepriuft., Er wird nach Angaben des Herstellers (17) an Schlep-
per zwischen 48 und 74 kW angebaut,

Tabelle 4: Ladeleistungen beim Stalldungladen (1200 t) ohne
Nebenzeiten (Mittelwerte) mit 60kW-Schlepper (17)

Schlepper Ladegut Taktzeit Gabelgew, Ladeleist,

s cmin kg dt/h

1 cbgelagerter 35 58 425 528

2 Stapelmist 32 53 380 441

1 langstrohiger 49 82 480 353

2 Tiefstallmist 44 73 483 395

1 kurzstrohiger,teilw. 37 62 430 418

2 trock, Tefst.mist 44 73 340 278

Durchschnitt 40 67 423 402

= Deutsche Landwirtschofisgesellschaft, Fronkfurt

-
[
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Von den Dreipunkt-Heckladern wurden zweli Typen der Firma
FARMHAND untersucht, FARMI TK 450 (ab 40 kW) und FARMI TK 352

{(ab 26 kW) erreichten identische Leistungen,

Tabelle 5: Lodeleistungen beim Stalldungloden (18,19)

von - bis Mittelwert
Ladegewicht 2190 - 2375 kg 2283 kg
Ladezeit 5.7 - 8.5 min 7.1 min
Taktzeit 47 - 55 s 50 s
Gabel fullgewicht 240 -~ 340 kg 260 kg
Ladeleistung 160 - 252 dt/h 186 dt/h

Die DLG-Prifberichte fuUr Front- bzw. Hecklader staommen aus dem
Jaohr 1974 bzw, 1978, Sie beschreiben also in etwg den derzeitigen
Stand der Technik, Die Ladeleistung liegt gegeniber friheren
Messungen bei den Frontladern um etwa 300 % hdher, zurlckzufiuhren
vor allem auf die erheblich hcher gewordenen Gabelfullgewichte,
Beim Vergleich zwischen Frontlader und Heckloder zeigt sich, daB
beim Hecklader die Taktzeiten um ca., 25 % hdher liegen, die Ga-
belflullgewichte dagegen um ca, 40 % niedriger (Frontlader =100 %)
Aus diesem Grund konnte mit dem Frontloder die doppelte Lade-

leistung im Vergleich zum Hecklader erzielt werden,



Sonstige Quellen:

Neben den bisher dargestellten Leistungsangaben bzw, Arbeits-—
zeitbedarfswerten sollen hier noch einige weitere Zaohlen kurz
aufgrfiuhrt werden, Sie stammen von verschiedenen Autoren aus

verschiedenen Vergffentlichungen.

Tabelle 6: Angaoben Uber Ladeleistungen mit verschiedenen
Gergten beim Mistladen

Ladegeradt Lodeleistung (dt/h) Autor
Stationgrer Greifer 60 - 70 KREHER (7)
Dreipunkt-Hecklader 112 - " -
Frontlader (16 = 20 kW) 133 - " -
Kleinbagger 117 - " -
Frontlader © 150 KTL (22)
Hydraulik- bzw, Seilzuggreifer 150 - 250 - " -

" Frontlader GroBe 2 150 - 200 HEITMANN (4)
Frontlader GroBe 3 250 - 400 - " -
Hydraulik=Schwenklader 250 - " -
Creipunkt-Hecklader 150 - " -

Die Angaben in Tabelle 6 entsprechen ungafdhr den Zahlen in
Tabelle 1 und 3, Es zeigt sich auch hier, daB der Frontlader

dos leistungsfahigste Gerdt zum Mistladen ist,
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2.3 Methodik fuUr die Zeitkalkulaticn
2.3.17 Methode zur Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes

Do die vorhandenen Daten Uber Arbeitszeitbedarf nicht mehr dem

heutigen Stand der Technik entsprechen, besteht die Notwendig-

keit, neue Messungen durchzufihren,

41s Methode wird im Rohmen dieser Arbeit die Arbeitsbecbachtung

gewghlt, wie sie sich an der Londtechnik Weihenstephan seit lan-

gem bewdhrt hat. Sie erfaoBt den Arbeitsablauf in der Praxis un-

ter der Vielzahl der EinfliUsse proktischer Betriebe., AUERNHAMMER

1975 (1) stellt die Vorzige der Arbeitsbeobachtung gegeniber dem

Arbeitsversuch ganz klor heraus, Er kommt zu dem Ergebnis,‘doB

in einem landwirtschaftlichen Kalkulationssystem mit Erfassung

der Ist-Situation nur die Arbeitsbeobachtung das notwendige Da-

tenmaterial erbringen kann, wenn darous auch allgemeingiiltige

und universell anwendbare Planzeiten zur Modellkalkulation ab-

"geleitet werden sollen. Dazu ist es allerdings notwendig, den

Leistungsgrad der Arbeitspersonen zu erfassen,

Diese integrierte Methode zur Arbeitszeitonalyse, Planzeiter-

stellung und Modellbildung erfordert folgendes schrittweises

Vorgehen:

- MefB3daten in der Praxis durch Arbeitsbeobcchtung erheben,

-~ Dateneingabe in Dotenpool mit zwei Ausgdngen,

- Ist-Analyse fur jeden Betrieb erarbeiten,

- aus allen Ist=-Daten wird eine Gesamt-Analyse erstellt, die
Auskunft gibt Uber in der Praxis relevante Zuschlagszahlen,

- vollstandig erfaBte Ist-Doten werden der Planzeiterstellung
zugefihrt,

- aus Plconzeiten praxisrelevonte Modelle bilden,

Diese Methode baut acuf eine exaokte Definition der Zeitelemente,

der MeBpunkte und der EinfluBgroBen auf.



2.3.2 Auswahl der Betriebe

Nochdem als erster Schritt in der Vorgehensweise die Datenge-
winnung feststond, galt es, Betriebe zu finden, in denen die
Arpbeitszeitmessungen durchgefihrt werden sollten,

Cie Auswohl der Betriebe gestaltete sich mitunter recht schwie-
rig, da mit den Zeitaufnaohmen erst Mitte November begonnen wer-
den konnte und zu dieser Zeit die meisten Landwirte ihren Stall-
dung schon acusgebracht und eingepfligt hatten.

Ein Teil der Betriebe konnte aus einer Reihe von Versuchsbe-
trieben der Landtechnik Weihenstephon ausgewdhlt werden, Der
andere Teil wurde vom Verfasser rein zufallig nach persconli-
chen Befrogungen von Betriebsleitern, ob und wann sie gegebenen-
falls Mist cusbringen wirden, in der ndheren Umgebung von Frei-
sing cusgesucht,

Die Zeitaufnahmen wurden zwischen 14, November und 21. Dezem-
ber durchgefihrt, Neben den Ergebnissen aus 7 eigenen Zeit-
cufnahmen konnten die Daten aus vier Messungen des Jahres

1974 von HENNEBERG und METZ (5) Ubernommen werden.

2.3.3 Durchfihrung der Messungen

AnkniUpfend an die Arbeitszeitmessungen von 1974 eridbrigten sich
umfangreiche Arbeitscabloufstudien und es konnte ohne Verzd-
gerung mit den eigenen Zeitaufnahmen begonnen werden,

Die Arbeitszeit wurde zum Teil mit einem Zeitstudiendrucker
OTTO—OTTO1), zum Teil mit einer Stoppuhr mit Schleppzeiger und
Einteilung in Hundertstel-Minuten gemessen., Beim Zeitstudien-
drucker wurden nur die Differenzzeiten festgehalten, widhrend
mit der Stoppuhr die Fortschrittszeit gemessen wurde, Hier mufB-
ten anschlieBend die Differenzzeiten errechnet werden, Zur Pro-
tokollierung der MeBwerte und zur Beschreibung des Arbeitsab-
loufs wurden die von der Londtechnik Weihenstephan entworfenen

Formblatter verwendet,.

1) OTTO-OTTO: Firma OTTO-OTTO, Hersteller von ZeitmeBgeraten



Wie schon vorher kurz erwdhnt, ist es erforderlich, bei der Ar-
beitsbecbachtung den Leistungsgrad zu berUcks%chtigen. Die
Schatzung erfolgte noch der Methode des REFA1}. Nach REFA (25)
driuckt der Leistungsgrad die unterschiedliche Leistungsfahig-
keit verschiedener Personen bei gleichen Arbeitsvorgdngen aus,
Als Bezugsleistung dient dabei die Normalleistung, die mit

100 % angenommen wird, Sie ist definiert als eine Bewegungs-
cusfihrung, die dem Beobachter hinsichtlich der Einzelbewegungen,
der Bewegungsfolge und ihrer Koordinierung besonders harmonisch,
natirlich und ausgeglichen erscheint, Der Arbeiter soll in er-
forderlichem MaoB geeignet, geubt, voll eingearbeitet sein und
seine Fdhigkeiten ungehindert entfalten konnen,

Die Schdtzung erfolgte im Vergleich zur Normalleistung (100 %)
und wurde, in 5 %=Schritten obgestuft, fur die einzelnen Arbeits-
personen angegeben,

Die EinfluBgroBen wurden im Verlauf der Arbeitsbeobachtung miter-
faBt und festgehalten., Soweit mdglich wurden die entsprechenden

- GrofBen dem jeweiligen Zeitwert zugeordnet.

Bei den Wegldngen war die Schdtzung widhrend der Ermittlung des
Zeitaufwandes pro Arbeitslement mdglich, Etwas schwieriger ge-
staltete sich die Erfassung der Gewichte pro Frontlader-Gabel,
Mit Hilfe von Fuhrwerkswaagen, auf denen der Miststreuer plao-
ziert wurde, lieB sich die Zulodung durch jede Frontlader-Gabel
ablesen, In den meisten Betrieben waren die Verhdltnisse so
schwierig, daoB neben der Zeitmessung die Gewichtsbestimmung nicht
gleichzeitig durchgefihrt werden konnte. In diesen Fdgllen wurde
vor Beginn der eigentlichen Zeitmessung das durchschnittliche
Gewicht je Frontloder-Gabel erfaBt und dieser Durchschnittswert

dem jeweiligen Zeitelement zugeordnet,

1) REFA = Verband fur Arbeitszeitstudien - e,V., Darmstadt



3 Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes

Nach Durchfihrung der Messungen in den Betrieben wurden die fur
die einzelnen Arbeitselemente gefundenen ZeitmeBwerte zusammen
mit den zugehdrigen Werten fiur die EinfluBgroBen auf Ablochlisten
aufbereitet und donach cuf Lochkarten Ubertragen,

Fur die Analyse des Arbeitszeitoufwandes fur die Festmistaus-
bringung wurden die Werte mit Hilfe des Programmes TEZA-EL
(Teilzeitanclyse) (28) am Rechner des Bayrischen Staatsmini-
steriums fur Erndhrung, Londwirtschaft und Forsten Uber das
Terminal bei der Landesanstalt fur Saatzucht Weihenstephan aus-
gewertet. ’

Die dodurch erhaltenen Protokolle erlauben nun eine exaokte Ist-
Analyse, Diese wurde getrennt nach den drei Arbeitsorten "Laden",

"Transport” und "Streuen" durchgefihrt.

3.1 Arbeitszeitcufwond flr das Laden

Der Arbeitszeitaufwand fur dos Mistladen wird ver allem bestimmt
durch das GabelflUllgewicht und von den Wegldngen, die bel jedem
Ladezyklus zurickzulegen sind., Das Gaobelflllgewicht ist abhdngig
von der Breite der FL=Gabel, der Ldnge der Zinken, dem Raumge-
wicht des Stolldungs und nicht zuletzt von der Geschicklichkeit
des Schlepperfahrers,
Diese EinfluBgrdBen sind nur schwer zu erfassen, ihr EinfluB
bleibt deshalb der Planzeiterstellung vorbehalten. An dieser
telle socll nur die Auswirkung des Gabelflllgewichts auf die
Ladeleistung untersucht werden,
Dabei 1@Bt sich keine klare Tendenz ablesen in der Abhdngigkeit
der Ladeleistung vom Gabelflullgewicht in den untersuchten 11
Betrieben (Abb, 4). Das Gabelfullgewicht reicht von 170 kg bis
415 kg, die Ladeleistungen lagen zwischen 80 und 250 dt/h.
Ein deutlicher Unterschied zwischen Laden vom Stapel und Laden

aus dem Tiefloufstall kann nicht festgestellt werden,
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Abbildung 4: Ladeleistung in Abhdngigkeit vom durch-
schnittlichen Gabelflllgewicht in den
untersuchten Betrieben (n=11)

Eine Aufgliederung der einzelnen Zeitelemente nach den Anteilen
am Gesamt-Arbeitzeitaufwaend fir das Loden gibt AufschluB Uber
die Taktzeit, Uber einen u,U. besonders hohen Zeitaufwand fur
ein Zeitelement und lber Stdrzeiten,

Anhand des Protokolls von Betrieb Nr,3 (siehe Anhang S. 83) soll
hier die Taktzeit berechnet werden., Als Ladetakte gelten die hin-
tereinander ablaufenden Arbeitselemente 546, 547, 537, 538, Die
Summe der Arbeitszeit dieser vier Elemente dividiert durch die
Anzohl der Ladetckte ergibt die Taktzeit (Mittelwert), in diesem
Foll 57 cmin.,

AuBerdem ist ocus diesem Protokoll zu erkennen, daB innerhalb

des Lodetaokts das Element Nr, 547 "Mist losreifBlen und mit veller

Mistgabel rickwdrts fahren'" den groBten prozentualen Anteirl auf-

A

weist, Zusammen nehmen die vier genannten Arbeitselemente 73 %

des gesamten Arbeitszeitaufwandes fur das Laden 1n Anspruch.
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3.2 Arbeitszeitaufwand fur den Transport

Cer Transport des Stalldungs von der Dungstdtte ouf den Acker

1
bzw, die Wiese stellt einen nicht unerheblichen Teil des Zeit-
aufwandes dar.
Moglicherweise hat neben der Entfernung auch die Art und der Zu-

stand des Weges einen EinfluB auf den Zeitaoufwand.

[ Teerstrafe

20 vz Feldweg ]
km/hs é
g
5 |
E o |
Z 5
2 H H H 17717 —
5 ) Z
5 1 U /? 7
1 W Z0%
4- /v / / % iy ;////
L AAVAAL \WVAVAVAL.
1 2 3 4 5 6 7 8 S

Betrieb-Nr.

Abbildung 5: Mittlere Faohrgeschwindigkeit und Anteil
von befestigtem Feldweg und TeerstraBe
in den untersuchten Betrieben

In den untersuchten Betrieben (Abb., 5) betrdgt die Fahrgeschwin=-
digkeit zwischen 5 und 20 km/h., In den meisten Betrieben wurde
eine Geschwindigkeit von 10 bis 12 km/h erzielt, Der sehr nied-
rige Wert bel Betrieb Nr, 9 ist darauf zurlckzuflUhren, daB die
listousbringung bei starkem Frost durchgefuhrt wurde und dadurch
die Fohrbahn sehr holprig war,

elemente beim Trons=—

3
>
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o
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h
Oer prozentuale Anteil der einzelne

port ist ols Beispiel om Betrieb Nr. 3 dorgestellt [(siehe Anhong
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3.3 Arbeitszeitaufwand fur das Streuen

Arnlich wie beim Transport hondelt es sich beim Streuvorgang um

ein Fahren Uber eine bestimmte Wegstrecke, Aber die Einflisse ouf
den Zeitaufwand sind hier etwaos vielfdltiger und nicht frei wghl-
bar., Die Streubreite, Schlogldnge und Wagenkapazitdt sind vorgege-
ben und aus diesen ergibt sich bei der gewlnschten Streumenge ein

ganz bestimmter Streuweg.

1,5 1
ha/h ® y = 1,40 - 0,0016-x
N ® n= 9
N,
N B= 0,75
1,0 :
o 1 o]
5 ®
w \
8
5 >
£
[
S
i @
0,5 1
\\\\\
@\@
~
“
0
0 200 400 600 dt/ha 800
Streumenge
Abpbildung 6: Flachenleistung beim Streuen in Ab=-
hdngigkeit wvon der Streumenge in den
untersuchten Betrieben
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0.25 ha pro Stunde, Es ist eine deutliche Abhangigkeit der Fld-
chenleistung von der Streumenge zu erkennen,

Die Aufgliederung nach prozentualen Anteilen ist cuch beim
Miststreuen am Beispiel eines Betriebs {siehe Anhang S. 85 )

aufgefihrt,

3.4 Zeitartenonalyse

Neben dem absoluten Zeitaufwaond flr eine Tatigkeit ist auch

noch von Interesse, mit welchem prozentualen Anteil die Arbeits-
arten "Tatigkeit" und "Tdtigkeitsunterbrechung” in einer Zeit-
aufnahme vertreten sind,

An dieser Stelle sollen nun alle untersuchten Betriebe auf

ihren Anteil an den verschiedenen Tatigkeitsarten hin ancly-

siert werden.

Tabelle 7: Zeitartenanolyse in den untersuchten Betrieben

e re—— .
Betrieb Tdtigkeit Tatigkeitsunterbrechung

Ablauf Storen Erholen Person
% % % % %
1 94,69 - 2.35 - 2,97
2 98,20 0.49 0.14 - 1.17
3 95.98 0.37 0.10 - 3.54
4 96.56 - 0.26 0.45 1.52
5 94,47 5.53 - - -
6 91.40 8.60 - - -
7 4,43 3.21 2.36 - -
8 100.00 - - - -
e 97.15 - - - 2.85
10 100.00 - - - -
11 100.00 - - - -

Mittelwert 946,63 1.565 0,47 c.04 1.10




(ad
Q.

Semnach lieg er prozentuacle Anteil fur Tatigkeit zwischen
©1.40 und 100.00 % und fur Unterbrechungen zwischen 0.00 und
Tab, 7)., Im Mittel entfielen in ollen Betrieben 96.63 %
auf Tatigkeit.
Dieser Wert ist insofern von Bedeutung fUr die Erstellung von
Modellen mit Hilfe von Planzeiten, da die Tdtigkeitsunterbre-
chungen nicht einem Arbeitselement zugeordnet wurden, Folglich
sind die Unterbrechungszeiten auch nicht in den Planzeiten ent-
halten und missen doher bei Modellberechnungen aufgeschlagen
werden,
Technische Storzeiten, die einem bestimmten Arbeitselement zu-
geordnet werden kdnnten, troten nur selten auf, Hdufiger da-
gegen ablouf- oder personlichbedingte Tdatigkeitsunterbrechungen,
die aber ols gesondertes Arbeitselement Nr, 999 festgehalten

wurden,

4 Erstellung von Planzeiten aus Zeitelementen

Zur weiteren Datenauswertung ist die Erstellung von Planzeiten
ein wesentlicher Schritt. Nach AUERNHAMMER 1975 (1) sind Plan-
zeiten Soll-Zeiten fir bestimmte Arbeitsabschnitte und daofir zu
erwartende Streubereiche, deren Ablouf mit Hilfe von EinfluB-
grdRen beschrieben ist,

Je noch dem, ob signifikante Einfllsse vorhanden sind oder nicht,

sind unobhdngige und abhdngige Planzeiten zu unterscheiden,

4.1 Unabhangige Planzeiten

Wenn der Zeitwert eines Arbeitselementes nicht durch duBlere
Faktoren beeinfluBt wird, oder sich diese definierten Einflisse
als nicht signifikant erweisen, dann ist dafir der Mittelwert
als Planzeit zu henlUtzen, Diese Mittelwerte wurden Uber die EDV

mit Hilfe des Prograommes PESK (Programm zur Ermittlung stotisti-

scher KenngroBen) errechnet (27). Alle unobhadargigen Planzeiten,
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Sind dagegen die EinfluBfaktoren signifikant, so liegen abhdn-
gige Zeitelemente vor., Der Grad dieser Abhdngigkeilt wurde Uber
die Korrelations-~ und Regressionsanalyse mit dem Programm ABMUR
(Abbauende multiple Regression) errechnet (28},

Ist nur ein EinfluBfaktor gegeben, konnen einfache Regressionen
ermittelt werden, Dies ist bei den meisten Arbeitselementen der
Fall, beili denen ein Weg zurickzulegen ist, Bel Zeitelementen
mit mehreren unabhdngigen Variablen wird die Regression in ab-
bauender Reihenfolge durchgefihrt,

Zur Beurteilung von Planzeitfunktionen, die in der Form

y = a + b + x angegeben werden, dient vor allem das erzielte

BestimmtheitsmaB B, Dieses gibt an, mit welchem Prozentanteil

Q.

ie ZielgroBe durch die EinfluBgroBe erklart wird,

Folgende abhdngige Planzeiten wurden erstellt:
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llung von Arbeits-Teilvorgangsmodellen

Die Modellbildung schlieBt sich direkt on die Planzeiterstel-
lung on, da die ermittelten Planzeiten als kleinster Boustein
im Modell zur Anwendung kommem. Tellvorgangsmodelle entstehen
durch Aggrsgation von Planzeiten, wobei nach AUERNHAMMER (1)

der Arbeitsablauf wiedergegeben sein muB, Ihr Inhalt sind Ar-
beitselemente mit ihren Plonzeiten, die additiv verknupft wer-
den und entsprechend ihrem Anteil mit einem bestimmten Haufig-

keitsfaktor in die Teilvorgangsmodelle eingehen,

5.1 Modell: Frontloder - Miststaopel

In diesem Abschnitt sollen nun diejenigen Teilveorgangsmodelle

heschrieben werden, die im Arbeitsvorgang "Festmistcusbringung
vom Miststopel mit Frontloder und Einachs-Miststreuer" ent-

halten sind,

Teilvorgangsmodell (T-Funktion) Nr. 1

Vorarbeiten

A'Plotz: Schleppergaorage, Hof, Dungstatte

A'Gegenstand: Schlepper, Stollmiststreuer

A'Bedingungen: 2 Schlepper, 1 AK, FL-Schwinge om Schlepper

A'Ablaouf: Vom Ausgangspunkt (P1) geht die A'Person zur
zur Schleppergarage bzw, =-abstellplatz, steigt
auf den Schlepper und startet diesen, Daraufhin
wird Uber eine vcaricble Wegstrecke zum 1-Achs-
Miststreuer gefahren, an diesen anrangiert und

angehangt, Sodonn wird mit Wogen und Schlepper

zur Dungstatte gefahren und om Ladeplatz cbge-
+

o U R ; . f g - R P -,
jenommen und Zur JungstoTtie geranren,



EinfluBgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr., 1: Vorarbeiten

Kode Beschreibung Voreinstellung
A1 Entfernung vom Ausgangspunkt (P1) zum

1. Schlepper 20 m
A2 Entfernung vom Schlepperstandplctz zum

Miststreuer 10 m
A3 Wegstrecke, die an Miststreuer anrangiert

werden muB 5
A4 Entfernung Miststreuer - Dungstatte 30 m
A5 Entfernung vom 1. Schlepper zum FL~Schlepper 40 m
A € Entfernung vom FL-Schlepperstondplotz zum

FL-Werkzeug und Bollasitgewicht 40 m
A8 Entfernung vom Abstellplatz des Ballstge-

wichts zur Dungstatte 20 m

@ E Maschinen- Schiepper

i

P1

A8 A4 A5

\

Dung -
stdtte
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Teilvorgangsmodell (T-Funktion) Nr, 2

Mit FL Mist laden vom Stapel

A'Platz: Dungstatte

A'Gegenstand: Festmist

A'Bedingungen: Dungplatte und Rangierfldche betoniert, 1 AK

A'Ablauf: Mit Frontlodergaobel in Mist fahren, anschlieBend
Mist losreiBlen und mit voller Mistgabel rickwarts
fahren bis zum Wendepunkt, Von dort aus zum Mist-
streuer fohren, mit geflullter FL-Gobel an Abkipp-
stelle anpassen. Frontlaoder abkippen und leer zu-~
rickfahren, Dieser Zyklus wird sooft wiederholt,

bis der Wagen beflllt ist,

EinfluBgrdBen zum Teilvorgangsmodell Nr, 2

Kode Beschreibung Voreinstellung
B 1 Entfernung von Wendepunkt (WP) zum
Miststapel 5 m
Entfernung vom Wendepunkt zum Miststreuer 5 m
Gewicht je FL-Gabel 200 kg
Cewicht je Fuhre 2400 kg
HV 1  Anzghl der Ladetokte pro Fuhre B 4
B 3
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Teilvorgongsmodell (T-Funktion) Nr., 3

Restarbeiten am beladenen Miststreuer

A'Platz: Dungstaotte

A'Gegenstand: Festmist

A'Bedingungen: 1 AK

AtAblcouf: Sobald der Miststreuer befiUllt ist, stellt die

A'Person den FlL-Schlepper ab und steigt ab, holt
eine Mistgabel und geht um den beladenen Mist-
streuer herum. Dabei wird herabhdngender bzw, lo-
ser Mist entfernt und eventuell auf dem Boden lie-
gender Dung auf den Wagen geladen. AnschlieBend wird
die Mistgabel wieder zum Abstellplotz zurickge-—

bracht. Die A'Person geht nun zum 2, Schlepper.

EinfluBgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr, 3

Kode Beschreibung Voreinstellung

C 1 Entfernung vom FL-Schlepper zum Abstellplotz

des Handgerdts (AP) 5 m

O
N

Entfernung vom Abstellplaotz des Handgerdts

zum Miststreuer 10 m
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Teilvorgangsmodell (T-Funktion) Nr, 4

Mit vollem Wagen vom Hof zum Feld fahren

]

A'Platz: TeerstraBe bzw, befestigter Feldweg

A'Gegenstand: Festmist

A'Bedingungen: 1 AK

AtAblauf: Die A'Person steigt auf den Schlepper und startet
diesen, fdhrt mit vollem Wagen auf befestigtem

Feldweg bzw, TeerstrafBe bis zum Feldrand,

EinfluBgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr, 4

Kode Beschreibung Voreinstellung
0 wWegstrecke auf befestigtem Feldweg 200 m

(EF = Ende des befestigten Feldwegs)
b2 Wegstrecke auf TeerstraBe bis zum Feldrand 500 m

EF
H'W—:Eq:(:(((‘(f _j
D2
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Teilvorgangsmodell

A'Platz:
A'Gegenstand:
A'Bedingungen:

AtAplouf:

ot
[
-y

i

(T=-Funktion)

Acker bzw. Wiese

Festmist

1 AK

Die A'Person fghrt mit vollem Wagen vom Feldrond
Eventuell not-

bis zum Anfangspunkt des Streuens,

wendige RiUstarbeiten (Vorschub des Kratzbodens
verstellen) werden ausgefihrt, Darcufhin wird die
Zapfwelle eingeschaltet und der Mist aobgestreut.
Am Schlagende wird die Zapfwelle cusgeschaltet,
das Gespann um 180° gewendet, die Zapfwelle wie-
der eingeschaltet und weiter Mist gestreut., Zur
vollstdndigen Entleerung halt die A'Person an
und laBt die Zapfwelle weiterlaoufen, Anschlie-
Bend wird die Zapfwelle ausgeschaltet und mit

leerem Wagen zum Feldrand zurickgefahren.



O
(8]
OGN
O Ol
.y ) _ _ 4+ <« L
3 E E E E £ U & . ‘
- .
~ O O O O N < O I~
@ Mm N ™M O o O O [l A~
+ [qV} <t L
0] L L flad
[
e
@
f.
(o]
>
@
< [02]
Y] [
o @
[ £
| o] 3
4+ - ©
[Ig] (2] (o} I 9] f.
[ i 42
- FEE o R o] )
i X O ey
= C oL i J
m [o 3 VI - w
4 . > ]
-t noow i O < >
@ o (@]
o [ SR SO o (@]
e} O o o Lo
£ Y- E D
0 C © . ﬂ,
o < E L [0}
. el 4 0] (o)l
o r oW “+ m o™
o 0 ot :
i O 4 0} o] w
O C O X . I it
> o o o 0 o wil
— [ f. o] >
ved o] [ £ )] (]
o S L8 5 by s : R
. o 0 < L. W [
Ol o+ Liw R L
&= . w 3] [4H] O L =
3 3 o © [9) I & Y I | 3.
1 0 [~ GURY R o X L. [
al 3 ® 0 W o >~ @
< 7] [ O O e | S (O] 410 o
o i LoX Lo £ 2 ot 4
[sa] A @ (&) @ o] 3 (8] 23 (O3 ] e
0 5 Lo T S R Y T R el K e
. ] R R =R w S WU 2t O
[ ] | S S o L L Q {4 ™
[aa) a8} BN w0 W (G2 (¥2] [
o] <L
o ]
[ ) (o] ™
- o - N M N O~
et O > =
tud X [ WS U N UV B % B WU R U5 B T | T I

E2



<r

(¢33 « Ov*L + C2°'v) + 93 + 20°L + /.3

€3

« CV*0 + L3

tutswebTID

i

4YN4/UTuy G8'G = UTWD G8G

o/ ¢ 3Tezsbunyoedqudaiun +-

.

09°0 + € AH -
09°0 + 9L7c0E = 1%

SUYN4/UTWD €96 = 3 :DUNTT83SUTBUOA TeQq }404yoIsebgp JUODSTU UOSTISIIDES |,
(L
b € 3 ¢« 09°0 + 89°4LE ZL8001L 9SeTM Jepo
Joxoy Jjno uabopy pun dsddelyog JTWwW usSIYD Ll
L 6E° €L 802001 uelToyosSsnD Jepo ~uie allomjidpy Ot
L roo.mv £98001L UsJesTjue JSTWISIY JBNSBUIJISIS T WOA 6
L 2/93-20°L + g/23%ev'0 { 62° 02 098001 uenNsvJdls 3STN g
L 6E'EL 804001 U3 TDYDSSND J8po —-uTe allemjdoz A
£ AH 23 .« 0p*L + 229 864001 uepusm my=g J4epo =| pun JaddeTydg 9
L 6€° ¢l 80L001L U3 TPYISSND J8po =-uTe ellamydoy S
L ¢/93-20"L + 2/43 » 2v'0 + 62°0C 098001 uansJdis 1Sty 1
L 6E'EL 804001 US3ITPYOSSND 48P0 =uTs ayiemydoy €
L wwo.mw L98001L JenaJj}siysTy usute al uny proa4 jTezisny <
L 13 * 09°0 h 89° L€ ZL8o0lL 8SeTIM JIpO
JaXoy Jno usbppm pun JdaddaTyog JTW udJYD4 L
X . q + D uoTivunyilrsy * N
“YMiH JT8ZUD[4 49p UOTI}>un4 Jap opoy 3TezZUD[d Jep Dunuusuag Rl

uelIazupid usjlbijousq [[epOp WITI J48p UOTIJFIPPY YDJINP WIO4 JDTDUOTIHUNS UT jJopaqiloz

usnsd3}s 3ISTW G *JN (UoTixung~1) T[Tepowsbupbionite;




Teilvorgangsmodell (T—Funktion) Nr, 6

Mit leerem Wagen vom Feld zum Hof zurlUckfaohren

A'Platz: TeerstraBe bzw, befestigter Feldweg

A'Gegenstand: Schlepper und Wagen

A'Bedingungen: 1 AK, ausreichende Plotzverhdltnisse zum Rangieren
AtAblauf: Vom Beginn der TeerstraBe {Feldrand) aus auf dieser

bzw, befestigtem Feldweg mit Schlepper und Wagen

zum Hof (Dungstdtte) fahren., Dort mit Schlepper und
1=-AW rickwarts an den lLadeplotz rangieren, Darauf=-
hin wird der Schlepper abgestellt und die A'Person

steigt ab und geht zum FL-Schlepper,

EinfluBgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr, 6

Kode Beschreibung Voreinstellung
1 Wegstrecke auf Teerstraolle 500 m
Wegstrecke aouf befestigtem Feldweg 200 m

Wegstrecke, die mit 1-AW ruckwarts rangiert
werden muld 1C m

F o4 Entfernung vom Zugschlepper zum FL-Schlepper 5 m
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Teilvorgangsmodell (T-Funktion) Nr, 7

Nacharbeiten
A'Platz: Dungstatte und Hof
A'Gegenstand: Festmist und entsprechende Maschinen

A'Bedingungen: 1 AK

A'Ablauf: Nach der Ruckfohrt zum Hof wird der Miststreuer
wieder in der Moschinenhalle abgestellt. Dazu
wird ruckwdrts einrangiert, der 1-AW abgehdngt
und der Schlepper in die Garage gefahren und
dert abgestellt. AnschlieBend geht die A'Person
zur Dungstdtte, sdubert mit einer Mistgabel den
Ladeplatz von heruntergefallenem Mist und rei-
nigt die Dungplaotte mit Hilfe des FlL-Werkzeugs
durch Zusammenschieben des umherliegenden Dungs.,
Daraufhin wird zum Gerateabstellplatz gefahren,
das Heckballstgewicht abgekuppelt und der Schlep-
per gewendet, Dgnn wird das FlL-Werkzeug abge-
kuppelt und der Schlepper in die Garage gefah=-
ren. Von dort geht die A'Person zum Ausgangs-

punkt (P1) zurick,



EinfluBgroBen zum Teilvorgaongsmodell Nr, 7

Kode Beschreibung

Voreinstellung

G 1 Wegstrecke, die mit 1-AW rickwdrts

rangiert werden mufB 10 m
G 2 Entfernung vom Abstellplotz des Miststreuers

zur Schleppergarage 10 m
G Entfernung Schleppergorage - Dungstatte 40 m
G Flache, die am Ladeplotz mit Handgerdt gerei=-

nigt wird 20 m?
G 5 lache der Dungplatte, die mit FL gereinigt wird 40 m2
G Entfernung vom Ladeplatz zum Abstellplotz des

Haondgerdts 10 m
G 7 Entfernung vom Abstellplatz des Handgerdts

zum FlL-Schlepper 2 m
G 8 Entfernung Dungstdtte - Abstellplotz FL-Gabel,

Heckballastgewicht 20 m
G g Entfernung Abstellplatz FL-Gabel zur Schlepper-

garage 40 m
G 10 Entfernung Schleppergarage - Ausgangspunkt (P1)

vor Beginn der Arbeit 20 m

E Maschinen-
Q’Q halle
%;/ﬂ // G2
G8 G9

"-—--.m- -

Schiepper

G10

P1
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5.2 Modell: Frontlader - Tiefloufstall

werden diejenigen Teilvorgangsmodelle be-
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Teilvorgangsmodell (T-Funktion) Nr, 1

Platz: Schleppergorage, Hof, Laufstall
*Gegenstand: Schlepper, Stallmiststreuer

edingungen: 2 Schlepper, 1 AK, FL-Schwinge om Schlepper
f: Vom Ausgangspunkt (P1) geht die A'Person
zur Schleppergaraoge bzw. =-cbstellplatz, steigt
auf den Schlepper und startet diesen. Darcuf-
hin wird Uber eine variable Wegstrecke zum
ingchs=-Miststreuer gefdahre an diesen onrangiert

und angehdngt, Sodann wird mit Wagen und Schlepper
zum bLadeplatz vor dem Laufstall gefahren und
dos Gesparnn dort abgestellt., Die A'Person steigt
ab, geht zum FL-Schlepper, steigt auf und star-
tet diesen, Daroufhin wird Uber eine variable
Wegstrecke zum FlL-Werkzeug gefahren und dieses
angekuppelt, der Schlepper gewendet und das
Heckballastgewicht aufgenommen. AnschlieBend
fahrt die A'Person mit dem FL-Schlepper zur

erstern Laufstollbucht,



CinfluBgrol3er zum Teilvorgangsmodell Nr. 1
Kod Beschreibung Voreinstellung
Ho1 Entferrung vem Ausgongspunkt (P1) zum

i. Schlepper 20 m
M2 Entfernurng vom Schlepperstandplatz zum

Miststreuer 10 m
=3 Wegstrecks, die on Miststreuer onrangiert

werden mufi 5 m
H 4 Zntfernung Miststreuer - ladeplatz 30 m
H S Entfernung vom 1. Schlepper zum FL-Schlepper 40 m
H 6 Entferrnung vom Schlepperstandplatz zum

FlL-Werkzeug und Heckballastgewicht 40 m
H 7 Entfernung vom Abstellplatz des Ballostge-

wichts zum Laceplotz 20 m

3
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Teilvorgangsmodell {T-Funktion) Nr, 2
Ties imbuchten
AP z: Tieflaufstall
A'Gegenstand: Tiere, Buchtentrennwdnde
A'B ngungen: Schiebetore an der Frontseite des Stalles, 1 AK
AtAblauf: Unmittelbar vor dem 1.Schiebetor stehend, steigt
die A'Person vom Schlepper ab, geht zum Schiebe-
tor und 6ffnet dieses, Darcufthin werden die Tiere
in die Nachbarbucht getrieben und die Frontab-
sperrung der Bucht entfernt, um ein Einfahren
mit dem FL-Schlepper zu ermdglichen., Dann geht
dies A'FPerson zum Fl-Schlepper zurick.
Cin BgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr,2
Kode Beschreiburg Voreinstellung
I1 Entfernung vom FL~Schlepper zum
Sechietetor 5 m
2 Breite des Schiebetores 4 m
I3 Arizahl der Duchten und Schiebetore 8 St.
L ]
—— —tr r - ¥ &
A 12
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ingungen: Buchtenboden und Rangierflache betoniert, 1 AK
f od

2ll Nr, 2 in Kap. 5.1

: Wie Teillvorgangsm

BgroBen zum Teilvorgangsmodell Nr, 3
Beschreibung Voreinstellung
Entfernung vom Wendepunkt {(WP) zum
Miststapel 10 m

2 Entfernung vom Wendepunkt zum Miststreuer 5 m

3 Gewicht je FL-Gabel 200 kg
Cewicht je Fuhre 2400 kg
Anzahl der lLadetakte pro Fuhre J 4

4 3

/4
wPe
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o

unktion) Nr, 5

Wie Teilvorgangsmodell Nr, 5 in Kap. 5.1

.
=

Teilvorgangsmedell (T-Funktion

Y
“
-3
-
~J

Mit leerem Wogen vom Feld zum Hof zuruUckfahren

Wie Teilvergangsmodell Nr., & in Kap. 5.1



Teilvorgangsmo
Nacharteiten

A

A'Platz:
A'Gegenstand:
AfBedingungen:
AtAblauf:

1

Laufstall, Hof, Maschinenhalle

Tiere, Maschiners, Dungreste

Rangierflache vor Laufstall betoniert, 1 AK
Naoch der Ruckfahrt zum Hof wird der Miststreuer
wieder in die Maschinenhalle gestellt. Dazu

wird ruckwdrts einrangiert, der 1-AW abgehangt

o8

nd der Schlepper in die Garage gefahren und

C

dort abgestellt, AnschlieBend geht die A'Per-
son zum FlL=Schlepper und reinigt die Rangier-
fldche mit Hilfe des FlL-Werkzeugs durch Zu-
sammenschieben des umherliegenden Dungs. Doraufe-
h erateabstellplotz gefahren, das

~
I
FlL-Werkzeug abgekuppelt, der Schlepper gewen-

e
det, das Heckballostgewicht abgehdngt und der
Schilepper in die Carage gefahren, Von dort geht
die A'Person zur zuletzt entmisteten Bucht,

bringt die Buchtenabtrennung wieder an und

treibt die Tiere in die jeweilige Bucht. An-
schlieBend werden alle Schiebetore wieder ge-
schlossen. Danach holt die A'Person eine Mist-

gaobel und beseitigt eventuell noch umherlie-

gende Dungreste von der Rangierfldache und

brinagt das Handgerdt wieder zum Abstellplatz

(AH) zuruck. Von dort aus wird zum Ausgangs=-
(p

punkt 1) zurlckgegangen,



Kode ZBeschreibung Voreinstellung
K1 Wegstrecke, die mit 1-AW rlckwdrts ran-

giert werden mubB 10 m
K 2 Entfernung vom Abstellplatz des Miststreuers

zur Schleppergarage 10 m
K3 Entfernung von der Schleppergarage zum

FL-Schlepper 20 m
K 4 Entfernung vom Ladeplatz zum Abstellplatz

des Fl-Werkzeugs 40 m
K 5 Entfernung vom Abstellplatz der FL-Gabel

zur Schleppergarage 20 m
K £ Entfzrrung Schleppergarage - zuletzt ent-

micstete Bucht 20 m
K 7 Arzahl der Buchtern und Schiebstore 8 St
SO SBreite der Schiebetore 4 m
K 9 Entfernung vom Ladeplotz zum Abstellplotz

des Handgerats [(AH) 2 m
K 10 Entfernung vom Abstellplotz des Handgerats

zum Ausgangspunkt (P1) 20 m
K 11 Flgche, die mit FL gereinigt werden muld 150 m2

oo m———
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6 Modellkalkulation
6.1 Modell: Frontlader - Miststapel

‘Nachdem in Kapitel 5 das Modell genau beschrieben wurde, sol=-
len on dieser Stelle auf der Grundlage dieses Modells Berech-

nungen zum Arbeitszeitbedorf durchgefihrt werden,

€.17.1 Ist-Soll-Vergleich

Zur Beurteilung der Richtigkeit der Modelle ouf der Ebene der
Planzeiten scll der folgende Ist-Soll-Vergleich dienen., Dazu
werden die Arbeitselemente, wie sie sich bei der Arbietsbe-
obachtung im praktischen Betrieb ergeben haben, verglichen mit
den entsprechenden Planzeiten, in die die betriebsspezifischen
EinfluBgroBen eingesetzt wurden, Die Ist-Zeiten sind Leistungs~

‘grad-korrigiert,

Tabelle 10: Ist-Soll-Vergleich Betrieb 5: Laden

El.-Nr. EinfluBgr. Umfang Ist Sell Abw,
m N cmin % cmin 4 cmin

500 15 1 20 0.7 23 0.7 - 3
537 271 38 49¢ 16.0 595 18,4 =105
538 271 38 600 19.6 654 20.2 - 54
544 3 480 15.7 395 12,2 85
546 106 38 390 12,7 385 11.9 5
547 106 38 620 20.4 718 22,2 - 98
549 1 60 1.8 60 1.8 0
700 3 40 1.1 65 2.0 - 25
701 1 10 0.2 12 0.4 - 2
702 10 1 30 0.8 29 1.2 - 9
703 10 1 30 0.8 28 0.8 2
7 1 10 0.3 11 0.3 - 1
5 3 40 1,2 50 1.5 - 10
900 61 7 100 3.4 79 2.4 21
999 2 160 5.2 125 4,0 35
Summe 3054 10C 32390 103 -159
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Tabelle 11: Ist-Soll-Vergleich Betrieb 5: Transport

Tabelle 13: Ist-Soll-Vergleich Betrieb 5:

Fl.- EinfluBgroBen Umfang Ist Soll Abw,
Nr. m N cmin % cmin % cmin
695 210 6 260 5.2 525 12.2 -265
696 10200 6 4560 90.1 3436 80.3 1124
700 3 50 1.1 65 1.5 - 15
705 3 40 0.8 50 1.2 -1
Q00 26 3 90 1.8 34 0.8 56
S99 1 50 1.0 170 4,0 -120
Summe 5060 100 4280 100 770
Tabelle 12: Ist-Soll-Vergleich Betrieb 5: Streuen

El,- EinfluBgroBen Umfang Ist Soll Abw,
‘Nr. m, dt N cmin % cmin % cmin
708 1 10 0.6 13 1.7 - 3
812 115 6 200 15.7 295 38.5 - 95
860 650, 48 3 1040 83.1 382 49.9 658
863 1 10 0.6 45 5.9 - 35
G99 - - - 30 4,0 - 30
Summe 1248 100 765 100 495

Gesamt~Arbeitszeit

Ist Soll Abw.
cmin 9362 8284 1078
% 113 100 13
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Beim Ist-Soll-Vergleich fiUr das Laden (Tab., 10) zeigt sich eine
sehr gute Ubereinstimmumg von Ist- und Soll-Situation, es be-
steht nur eine Abweichung von 159 cmin, Wird die Soll-Situation
gleich 100 % gesetzt, dann ergibt sich fur dos Mistladen in
der Ist-Situation ein um 6 % niedrigerer Arbeitszeitaufwand.
Alle Arbeitselemente weisen nur geringe Abweichungen acuf, d.h.
die eingesctzten Planzeiten beschreiben die in der Praxis ge-
messenen Werte ausreichend genau.

Nicht ganz so ginstig sieht es fiUr den Arbeitsteilvorgang
Transport (Tab, 11) aus, Die groBere Abweichung bei Element
Nr. 695 ist darauf zurilckzufihren, dal immer nur sehr kurze
Wegstrecken zurlckzulegen waren, bei Element Nr, 696 konnte
einfach die in der Planzeit unterstellte mittlere Geschwin-
digkeit nicht erreicht werden, u.a. aufgrund von Steigungen
und Gefdllestrecken, die zu bewdltigen waren,

Ebenfalls grdBere Abweichungen fallen in Tabelle 12 bei
Element Nr, 860 auf, Bei diesem Element sind die EinfluBfak-
~toren so vielfdltig, daB die ermittelten Regressionen die
tatsdchlichen Verhdltnisse nicht ausreichend genau beschrei-
ben., Dazu wdren noch weitere Messungen erforderlich.

In der Gesamtbetrachtung (Tab, 13) ist aber die Differenz
zwischen Ist und Soll nur gering. Relativ ausgedrickt liegt
die Gesamt-Arbeitszeit der Ist-Situation um 13 % Uber der
Soll-Situation, Damit sind die Planzeiten geeignet, als

Grundlage fuUr Arbeitszeitberechnungen zu dienen,
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6.1.2 Berechnung der Ladeleistung

Nachdem sich gezeigt hat, daB die Planzeiten geeignet sind,
fuir weitere Berechnungen herangezogen zu werden, wird in die-
sem Kapitel die Ladeleistung fur das Modell Frontlader -
Miststapel in Abhdngigkeit von verschiedenen EinfluBfaktoren
berechnet,

Zundchst erfolgt eine Trennung des Gesamt-Modells in "Laden"
und "Ausbringen", um die jeweils wesentlichen EinfluBfaktoren
ermitteln zu konnen., Das Laden setzt sich zusammen aus den
Teilvorgangsmodellen "Vorarbeiten", "Mit FL Mist laden vom
Stapel" und "Restarbeiten am beladenen Miststreuer",

Anhand des in Kap. 5.1 erstellten und beschriebenen Modells
wird nun der Arbeitszeitbedaorf ermittelt., Sofern nichts an-
deres angegeben ist, wird mit den Voreinstellungswerten ge-
rechnet.

Als wichtigste EinfluBfoktoren auf die lLadeleistung treten
cauf:

- Gaobelfullgewicht

- Wegldnge B 1 (Wendepunkt - Gabeleinstichstelle)

- Ladegewicht pro Fuhre,

In Tabelle 14 (siehe Anhang S. 78 ) werden diese EinfluBgro-
Ben in mehreren Stufen variiert und jeweils die stindliche
Lodeleistung ermittelt. Sie reicht von 67 dt/h im ungiinstig-
sten Fall (Ladegewicht 20 dt, Gabelflllgewicht 100 kg, Weg-
ldnge B1 15 m) bis 282 im ginstigsten Fall ( 30 dt, 400 kg,
2 m).
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Abbildung 7: Padeleistung beim Mistladen vom Stapel
in AbhiZngigkeit vom Gabelfiillgewicht
bei verschiedenen WegliZngen B1 und Lade-
gewvichten



6.1.3 Berechnung des Gesamt-Arbeitszeitbedarfs

Ausgehend von der Ladeleistung, die nichts anderes ist als

der Kehrwert des Arbeitszeitbedarfs, kommen nun noch die
Teilvorgangsmodelle "Mit vollem Wagen vom Hof zum Feld fahren",
"Mist streuen®, "Mit leerem Wagen vom Feld zum Hof zurick-
fahren" und "Nacharbeiten" aus Kap. 5.1 hinzu,

Durch Einsetzen der entsprechenden EinfluBgroBen und anschlie-
Bendes Aufsummieren der Teilvorgangszeiten ergibt sich der
Gesamt-Arbeitszeitbedarf,

Dieser scll nun berechnet werden, und zwar in Abhdngigkeit von:
- Ladeleistung

- Streumenge

- Ladegewicht

- Feldentfernung.

Die Berechnung erfolgt auf der Grundlage eines 8~Stunden-Tages,
wobei die Vor- und Nocharbeiten jeweils einmal taglich an-

- fallen,

Der Arbeitszeitbedorf filr die Festmistousbringung wird sehr
stark von der gegebenen Feldentfernung bestimmt (Abb. 8 und 9).
Bei groBen Entfernungen kaonn der Zeitbedarf nur donn niedrig
gehalten werden, wenn die EinfluBfoktoren Laodegewicht/Fuhre

und Streumenge optimal gewahlt werden, Die Transportkapazitat
muBB méglichst grofB sein und die cuszubringende Mistmenge pro
Hektar moglichst gering. Bei einer Streumenge von 200 dt/ho
hdlt sich der Arbeitszeitbedarf noch in ertrdglichen Grenzen.,
Beim Vergleich von Abbildung 8 und 9 wird deutlich, daB bei
doppelter Ladeleistung der Gesamt-Arbeitszeitbedarf bei kurzen
Feldentfernungen (200 m) um ca., ein Drittel gesenkt werden
kann, Bei groBen Entfernungen (5000 m) wirkt sich dagegen der
EinfluB der Ladeleistung nur noch geringfigig aus. Mit ver-

doppelung der ladeleistung vermindert sich der Gesomt-Arbeits-

af ®

zeitbedarf nur um etwa 10 %,
wicht 30 dt,

Unterstellt man mittlere Verhagltnisse {Ladege
zeitbedarf fiur die
)

eg
Feldentfernung 1000 m), so liegt der Arbeits
Festmistousbringung vom Miststapel zwischen 2.8 und 7.5 AKh/ha,

je nach Streumenge und Ladeleistung (siehe Anhang S.79 ).
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6.2 Modell: Frontlader - Tiefloufstcll

Dieses Modell setzt sich im wesentlichen ocus denselben Plan-
zeiten zusammen wie Modell 6.1, so daB sich an dieser Stelle

ein erneuter Ist-Soll-Vergleich eribrigt.

6.2.1 Berechnung der lLcodeleistung

Entsprechend der Vorgehensweise in Kap., 6.1.2 wird die Berech-
nung auf der Grundlage der Planzeiten aus den Téilvorgcngsmo-
dellen von Kap., 5.2 vorgenommen.

Das Laden setzt sich aus den Teilvorgangsmodellen "Vorarbeiten",
"Tiere umbuchten", "Mit FL Mist laden vom Tieflaufstall" und
"Restarbeiten am beladenen Miststreuer" zusammen. Sofern nichts
anderes angegeben ist, wird mit den Voreinstellwerten gerech-
net, Als variable GroBen werden berilicksichtigt:

.= Gabelfullgewicht

- Wegldnge J1 (Wendepunkt - Gabeleinstichstelle)

- Ladegewicht pro Fuhre,

Die errechnete Ladeleistung ist in Tobelle 16 (siehe Anhang

S, 80 ) aufgefihrt., Sie schwankt von 48 bis 190 dt/h, abhdngig
von den jeweiligen EinfluBgrdBen.

Eine graphische Darstellung {(Abb. 10) verdeutlicht die Ab-
hdngigkeit vom Gabelfullgewicht, den Wegldngen und dem Lade-
gewicht,

Im Tiefloufstall ist die Ladeleistung um 10 bis 30 % niedriger
als beim Miststapel (bei Gleichheit von Gabelfillgewicht, Weg-
ldnge und Ladegewicht)., Dies ist zurlckzufihren auf den zusdtz-

lichen Arbeitsteilvorgang "Tiere umbuchten",
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Abbildung 10: lLadeleistung beim Mistladen vom
Tieflaufstall in AbhZngigkeit vom
Cabelfillgewicht bei verschiedenen
Weglzngen 31 und Ladegewichten
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€.2.2 Berechnung des Gesaomt-Arbeitszeitbedarfs

Die Berechnung wird wieder analog zu Kap. 6.1.3 durchgefihrt,
Es werden dieselben EinfluBgroBen berlcksichtigt,

Die Ergebnisse sind in Tabelle 17 (siehe Anhang S. 81 ) aus-
fUhrlich dargestellt.

Wie aus Abbildung 11 ersichtlich ist, betrdgt der Gesamt-Ar-
beitszeitbedarf fir die Festmistausbringung vom Tieflaufstall
zwischen 3.6 und 20,9 AKh/ha, wenn eine Ladeleistung von 100 dt/h
unterstellt wird,

Bei einer Ladeleistung von 200 dt/h (Abb. 12) verringert sich
der Gesamt-Arbeitszeitbedarf bei gleichen EinfluBgroBen auf
2.6 bis 18.5 AKh/ha,

Im Vergleich zur Festmistausbringung vom Miststapel liegt der
Arbeitszeitbedarf beim Tieflaufstall unter durchschnittlichen
Verhdltnissen (Ladegewicht 30 dt, Feldentfernung 1000 m) zwi-
schen 3.4 und 9.1 AKh/ha (siehe Anhang S. 81 ), Das bedeutet
"einen um 10 bis 20 % hoheren Arbeitszeitaufwand, wenn die
gleiche Ladeleistung unterstellt wird,

In der Regel ist aber die Ladeleistung im Laufstcll geringer,
da fur die Ladetakte ldngere Wegstrecken zurilckzulegen sind.
Dariberhinaus missen zusdtzlich Tiere umgebuchtet werden und
Buchtenabtrennungen entfernt werden,

Da aber in den durchgefihrten Berechnungen von gleichen Lade-
leistungen ausgegangen wurde, ist der hohere Gesamt-Arbeits-
zeitbedarf vor allem auf den hoheren Arbeitszeitbedarf fur die

Nacharbeiten (siehe Kap. 5.2) zuriuckzufihren,

Die groBen Schwankungsbreiten von 2,6 bis 20.9 AKh/ha (siehe
Anhang S. 81 ) lassen erkennen, daB bei geziélter Auswahl der
Verfahrenstechnik der Arbeitszeitbedarf sehr stark gesénkt werden
kann, Damit ist die Mdglichkeit gegeben, auch beim Festmist-
verfahren im Bereich der Arbeitswirtschaft erfolgreiche Ratio-

nalisierungsmaBnahmen durchfihren zu konnen,
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Da es fur Plonungen wichtig ist, den Arbeitszeitbedarf fir einen
bestimmten Viehbestand zu wissen, soll hier eine Umrechnung vor-
genommen werden. Grundlage ist Tabelle 17 (siehe Anhang S.81 ),
da der Tieflaufstall in der Festmistkette noch an ehesten fir
kinftige Planungen in Frage kommen kdnnte,

Es werden folgende Annahmen unterstellt:

Rottemistanfall: 40 kg/GV und Tag (6)

Stollholtungsdauer: 365 Tage

Aufstallung: Tieflaufstall

Streumenge bei der Ausbringung: 300 dt/ha.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle 18 (siehe An-
hang S.82 ) cusfihrlich dargestellt,

Bei Betrachtung von Abbildung 13 fdllt auf, daB der Arbeits—
zeitbedarf sehr stork von der Feldentfernung abhdngig ist, in
geringerem AusmafB auch von der Ladeleistung und vom Ladegewicht

pro Fuhre,

Lademenge/
Wagen
BT_-.—M
AKh/GV u. Jahr 20dt
7 N3 20t
Ladeleistung 100dt/h
5
35dt
® 7
. //// 35dt
o
2 4 e
a NN,
g # |
=z /% Lodetenstung 200dt/h
2 V -
1
0+
0200500 1000 2000 3000 4000 m 5000

Feldentfernung

tausbringung
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6.3 Vergleich der eigenen Ergebnisse mit Literaturangaben

Um die berechneten Ladeleistungen bzw. Arbeitszeitbedarfswerte

vergleichen zu k&nnen, bedarf es eines kurzen Riickblicks.

Die in Kapitel 2.2 angegebenen Ladeleistungen fiir Frontlader
reichen von 61 bis 402 dt/h mit dem Schwerpunkt bei 150 dt/h.
Diese Leistungen sind im Zusammenhang mit den dabei verwendeten
Schleppermoﬁorleistungen von etwa 20 - 25 kW zu sehen. Durch
grbBere Schlepper in den eigenen Untersuchungen (etwa 45 kW)
stieg die Ladeleistung auf ungefdhr 220 dt/h an und erreichte
damit eine Steigerung um nahezu 50 %. Diese Mehrleistung ist
zudem alleine der hoheren Hubkraft zuzuschreiben, denn mit

0,81 APmin in der Literatur und mit 0,8 APmin in den eigenen
Untersuchungen blieb die Taktzeit fiir das Laden nahezu konstant.

Werden nun die Arbeitszeitbedarfszahlen filir die Festmistausbrin-

gung insgesamt verglichen, so zeigt sich folgendes:

Die Arbeitszeitbedarfsangaben flir die Festmistausbringung im
KTBL-Taschenbuch (Tab. 2) reichen von 3.6 bis 11 AKh/ha. Die
angegebenen Nebenbedingungen entsprechen dabei nur bedingt den
Verhdltnissen in der Praxis. Eigene Modellkalkulationen erbrach-
ten einen mittleren Zeitbedarf zwischen 2,0 und 7,5 AKh/ha

(Tab. 15). Sie liegen damit um etwa 20 - 30 % unter dem bisher

in der Praxis verwendeten Zahlenmaterial.

Dariberhinaus zeigt sich in den eigenen Untersuchungen eine
sehr starke Abhdngigkeit von der Feldentfernung. Sie ist weitaus
stdrker zu bewerten als die im KTBL-Taschenbuch vorgenommene

Zuordnung zu unterschiedlichen ParzellengrdBen.

Im Vergleich zwischen Ladeleistung vom Miststapel und vom Tief-
laufstall ergibt sich eine Minderleistung bei Tiefstallmist von
etwa 30 - 40 % durch l&ngere Wegstrecken, schwieriges LosreiBen
und durch das zusdtzlich erforderliche Umbuchten. In bezug auf
das gesamte Arbeitsverfahren verringert sich diese Minderleistung

aber auf etwa 20 %.
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Insgesamt 148t sich somit feststellen, daB die bisherigen Kal-
kulationswerte einer Fortschreibung bediirfen, um dem derzeiti-
gen Stand der Technik und deren Leistungsfdhigkeit gerecht zu

werden.
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7. Zusammenfassung

Durch den verstdrkten Trend zu leistungsstédrkeren Schleppern
kommt auch das Festmistverfahren in den GenuB mdglicher Arbeits-
zeitverringerung. Dies muB sich auch in der Fortschreibung der
Kalkulationsdaten niederschlagen, weshalb ergdnzende Messungen

den Fortbestand dokumentieren sollen.

Dazu werden in dieser Untersuchung in 11 Betrieben Zeitmessungen
durch Arbeitsbeobachtung filir die Verfahren Frontlader: Stapel-
oder Tieflaufstallmist durchgefiihrt. Das gewonnene Datenma-
terial diente der Ist-Analyse, der Planzeiterstellung und der
Modellbildung mit Modellkalkulation.

Innerhalb der Ist-Analyse konnte ein Zusammenhang zwischen Gabel-
flillgewicht und Ladeleistung aufgrund vielfdltiger und schwierig
zu erfassender EinfluBgrdBen nicht nachgewiesen werden. Hinge-

gen zeigte die mittlere Transportgeschwindigkeit von etwa 12 km/h
und der deutliche Zusammenhang zwischen Fl&chenleistung und Streu-

menge eine nur geringe Streuung.

Die aus den Zeitwerten abgeleiteten Planzeiten besitzen mit

einem Variationskoeffizient von 26,8 % bei den unabhdngigen und
mit einem BestimmtheitsmaB8 von 46,7 % bei den abhd@ngigen Plan-
zeiten eine gute Qualitdt. Dies best&dtigt auch ein Soll-Ist-Ver-

gleich mit einer mittleren Abweichung von Soll:Ist gleich 1 : 1,13.

Aus den Planzeiten wurden Teilvorgangsmodelle und Teilvorgangs-
zeitformeln flir die Verfahren der Festmistausbringung bei Front-
ladereinsatz von Stapel- und Tiefstallmist gebildet. Die damit
durchgefiihrten Modellkalkulationen erbrachten einen mittleren Ar-
beitszeitbedarf je ha zwischen 2,8 und 2,5 AKh/ha bei exakt defi-
nierten Bedingungen und Laden des Stallmistes vom Stapel. Wird
der Festmist hingegen aus dem Tieflaufstall geladen, dann fihrt

dies zu einem um etwa 20 - 30 % hdheren Arbeitszeitbedarf.
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Tabelle 14: Stindliche Ladeleistung (Miststapel) bei Variction
der EinfluBgroBen B1, B3, B4 (dt/h)

Gabelfull- Wegldngen B1 (m)

gewicht 2 5 10 15 20
(kg)

Ladegewicht 20 dt/Fuhre

100 88.1 82.1 73.7 66.8 61.2

150 123.1 115.2 104,2 95.0 87.3

200 153.1 143,9 130.8 119.9 110.7

250 179.6 169,4 154.8 142.6 132.1

300 202.9 192.1 176.4 163.1 151.6

350 224.,2 212.8 196.3 182,1 169.9

400 242.,5 230.8 213.7 198.9 186.1

Ladegewicht 30 dt/Fuhre

100 92.8 86.1 76,9 69.5 63.4
150 132.1 123.1 110.5 100.2 91.7
200 167.7 156.8 141.4 128,7 118.2
250 200.1 187.6 169.9 155.2 142.9
300 231.9 215.8 196.2 179.9 166.1
350 256.,7 241.9 220.7 202,9 187.8

400 281.5 265,9 243.4 224.5 208.2
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Tabelle 15: Arbeitszeitbedarf fur die Festmistausbringung vom
Miststapel mit Frontloder und Stalldungstreuer in

AKh/ha

Streu- Lade- Feldentfernung (m)

menge gewicht

(dt/ha)  (d4) 200 500 1000 2000 5000

Ladeleistung 100 dt/h: %

200 20 4,0 4,3 4.8 5.9 A
25 3.7 3.9 . 4,4 5,2 .
30 3.4 3.7 A\LO° 4,7 .
35 3.3 3.5 3.8 4,4 6.

300 20 5.6 6.1 | 6.9 8.5 13.4
25 5,2 5.6 L 6,2 7.5 11.4
30 4.9 5.3 5.8 6.9 10.1
35 4,8 5,0 5,5 6.4 9.2

400 20 7.4 8.0 9.1 11.3 17.7
25 6.8 7.3 8.2 9.9 15.1
30 6.4 6.8 AR5 9.0 13,3
35 6.2 . 7.1 8.4 12.1

Ladeleistung 200 dt/h:

200 20 2.9 3.3 3,8 4,9 8.1
25 2.7 2.9 3,3 4,2 6.8
30 2.4 2.6 N300 3,7 5.9
35 2.3 2.5 2.8 | 3.4 5,3

300 20 4,1 4,6 5.4 7.0 11.8
25 3,7 4,0 6.0 9.9
30 .4 3,7 5,3 8.6
35 3.2 3.5 4,9 7.7

400 2 5,3 6.0 7.1 9.2 15,7
2 4.8 5,3 6.2 7.9  13.0
30 4,3 4.8 S5y5 6.9 11.2
35 4.1 4,5 5,1 6.3 10.0
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e 16: Stiundliche Ladeleistung (Tieflaufstall) bei
Variation der EinfluBgroBen J1, 43, J4 (dt/h)

Gobelfull- Wegldngen J1 (m)

gewicht

= T 5 10 15 20 30
(kg)

Ladegewicht 20 dt/Fuhre

100 73.0 66,3 6€0.7 56.0 48.4
150 g8.1 89.6% 83.0 77.1 7.5
20¢C 118,1 109.1 101.4 94.8 83.7
250 124.,7 125.3 117.2 110.0 98.0
300 148,7 139.1 - 130.7 123.2 110.6
250 160.8 151.2 142,6 135.0 122.0
400 170.9 161.,3 152.8 145.1 1321.8
Ladegewicht 30 dt/Fuhre

100 76.1 68.9 62.8 57.8 49.8
15C 103.7 94.6 87.0 80.6 70 .1
2C0 126.6 116.4 107.7 100.2 87.8
250 146.0 135.0 125.6. 117.4 103.9
300 162.5 151 .1 141.3 132.6 118.1
350 176.9 165.1 155.1 46.1 130.9

P . 3

400 189.4 177.7 167.4 58.2 142.5
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Tabelle 17: Arbeitszeitbederf fir die Festmistausbringung
vom Tieflaufstcll mit Frontleder und Stalldung-
streuer in AKh/ha

Streu- Ladege~" Feldentfernung (m)

?::?ia) Y;;?t 200 500 1000 2000 5000

1. Ladeleistung 100 dt/h:

200 20 4.5 4,9 . . 10.4
25 4,2 4,5 : : 8.9
30 3.8 4.2 . 4.6 . 7.9
35 3.6 4,0 4.4 . 7.2

300 20 6.8 . 8.3 10.1 15.6
25 6.3 6.7 7.5 9.0 13.4
30 5.9 . 6.9 8.1 - 11.8
35 5,7 6.0 6.5 7.6 10.8

400 20 9.0 9.8 10.9 13.1 20.9
25 8.4 9.0 9.9  11.9 17.9
30 7.6 8.4 - 9.1 10.8 15.8
35 7.2 8.0 8.7 10.1 14.3

2, Lodeleistung 200 dt/h:

200 20 3.4 3.7 4,3 5.6 9.3
25 3.0 3.3 3.8 4.8 7.8
30 2.8 3.0 3.4 4.3 6.7
35 2.6 2.8 3.2 3.9 6.0

300 20 5,0 5.6 6.5 ; 13.9
25 4,6 5.0 5.7 . 1.7
30 4,2 4,5 5.2 . 10.1
35 3.9 4.3 4.8 5.9 5.0

400 20 6.7 7.4 8.7 1.1 18.5
5 | 6.7 7.6 9.6 5.
30 6.0 6.9 8.5 13,
35 .3 5.7 | 6.4 7.8 12




Tabelle 18: Arbeitszeitbedarf fur die Festmistausbringung
vom Tieflaufstall je GroBviehainheit (AKh/GV u. Jahr)

Lade- Lade- Feldentfernung (m)
ngifzz’”g 9?‘;’3” 250 500 1000 2000 5000
100 20 3, 3.6 4.0 .9 7.6
55 3.1 3.3 3.7 4, 6.5
30 2.9 3.1 . 5.7
35 2.8 2.9 3. 3.7 5.3
200 20 2.4 2.7 . 4.1 6.8
25 2,2 2.4 . 3.5 5.7
30 2.0 2.2 2. 3.1 4.9
35 1.9 2.1 2, 2.9 4.4
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