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Vorbemerkungen

zur wissenschaftlichen Entwicklung des Sonderforschungs-

bereiches 141 wund zum Forschungsbericht 1980 -~ 1982

Nachdem der Sonderforschungsbereich "Produktionstechniken der Rinder-
haltung" im Herbst 1973 an der Technischen Universitédt Minchen-Weihen-
stephan eingerichtet wurde, waren die ersten Johre der Aufbauphase
durch einige Anlaufschwierigkeiten sowie erhebliche finanzielle Re-
striktionen gekennzeichnet; infolgedessen konnten in den Jahren 1974
bis 1976 die wissenschaftlichen Zielvorstellungen nicht voll erreicht
werden. Ferner war in wichtigen Bereichen des SFB zundchst die Ent-
wicklung neuer Methodiken notwendig (insbesondere in den Projektbe-
reichen A = G - L), die einen ldngeren Zeitraum als vorgeplant bend-
tigten. Ab 1976 erreichte dann jedoch der SFB 141 seine volle Leistungs~
fahigkeit und konnte im Forschungsbericht iUber den Zeitraum vom 1.6.
1976 bis 30.3.1979 bereits bedeutende Fortschritte nachweisen. Auch im
aobgelaufenen Berichtszeitraum vom 1.3.1979 bis zum 31.3.1982 hielt die
wissenschaftliche Ergiebigkeit der Arbeiten des SFB in veller Hohe an,
wie dieser Forschungsbericht nachweist. In ihm sind die wesentlichen
Ergebnisse zusammengefaBit, die im Férderungszeitraum gewonnen wurden.
Dabei kann in einer solchen, vom Umfong her begrenzten Schrift nur auf
die wichtigsten Erkenntnisse und wissenschaftlichen Zusammenhdnge ein-
gegangen werden; zum vertieften Einstieg in die einzelnen Problembe-
reiche stehen zohlreiche anderweitige Publikationen zur Verfigung, wie

sie jeweils bei den Projektbereichen und Einzelprojekten angegeben sind.

Die wichtigsten wissenschaftlichen Fortschritte des Sonderforschungs~

bereiches in den letzten 3 Jahren seien kurz genannt:



Im Projsktbereich A grundlegende arbeitswirtschaftliche Ana-

lysen der Milchviehhaltung und Bullenmast, die Auffillung der
Grunddaten Uber den Kapitalbedorf der Betriebsgebdude, die Er-
ginzung der Energieverbrauchsdaten, und die Erstellung einer

verbesserten Kostenrechenmethode.

Im Projektbereich F weitere erndhrungsphysiologische Grundlogen-

kenntnisse Uber den Einsatz von Futtermischungen und die Anfor-

derungen an die GleichmidBigkeit der Rationsanpassung an die Tier-
leistungen, umfossende Kenntnisse Uber den Einsatz und die Tech=
niken bei Futtermischungen, bedeutende Funktionsverbesserungen an
Kraftfutterdorsierern sowie die Entwicklung von Kdlbertrdnkeauto-

maten mit Identifizierungssystemen.

Im Projektbereich G die Optimierung der Melkparameter Vakuumhdhe,

Pulsfrequenz und Saugphasenldnge je nach Milchentzugssystem, Ver-
tiefung der Grundkenntnisse Uber die biologischen Vorgdnge bei
der Vorstimulation sowie bedeutende Fortschritte zur Verminderung

der Zitzenbelastungen durch verbesserte neuvartige Melktechniken.

Im Efgigkzggfgigb_g Grundlagenerkenntnisse iUber Spaltenbdden fiir
Milchviehlaufstdlle mit konkreten Angaoben der zweckmédBigsten Bal-
ken- und Schlitzweiten, wesentlich verbesserte Techniken fiir die
Trinkwasseraufnahme sowie die Fertigstellung einer neuartigen
Exaktmethode zur Vermessung der Tierbewegungen im Laufstall mit er-

sten Ergebnissen.

Im Projektbereich M die Ausarbeitung und Nutzung einer umfassen-

den Methode fiir die Berechnung des Warmehaushaltes von Stallungen
in Abhdngigkeit aller EinfluBfoktoren, wichtige Fortschritte zur
Verbesserung der Luftfilhrung in Stallungen mit Troufen-First-

Liftung, und die Erarbeitung von Grundlagendaten iiber technisch



verschieden ausgefihrte Warmetauscher fir die Stallabluft.

Diese kurz skizzierten hauptstchlichen wissenschaftlichen Fortschrite
te sowie der hohe Erkenntnisstand Uber die Produktionstechniken der
Rinderhaltung wiren ohne das Bestehen dieses SFB auch nicht anndhe~
rungsweise zu erzielen gewesen. Insbesondere hat die intensive Ver-
bundforschung innerhalb des Sonderforschungsbereiches und die star=-

ke Verflechtung der Teilprojekte wesentlich dazu beigetragen, den heu-
tigen sehr hohen wissenschaftlichen Kenntnisstand Uber wichtige Pro-
duktionstechniken der Rinderhaltung zu erzielen. Allein durch die
grofle integrierende Funktion des Projektbereiches A (ProzeBanalyse

und Systemoptimierung) ergibt sich eine intensive Verflechtung der

Projektbereiche und der Teilprojekte.

So hat auch die Kooperotion der im Sonderforschungsbereich»zuscmmengem
faBten Wissenschaftler im Berichtszeitraum weiter zugenommen. Dazu
dienten zundchst infolge vielfdltiger fachlicher Querverbindungen re-
gelmdBige Diskussionen zwischen den Arbeitsgruppen der Teilprojekte,
da vielfdltige Querverbindungen und EinfluBfaktoren zu beriicksichtigen
sind sowie oft dhnliche Forschungsmethoden und Auswertungsrechnungen
ongewandt werden kdnnen. Wdhrend der Projektbereich A mit allen ande=-
ren Teilprojekten des SFB stdndig intensive Verbindung hdlt, ergeben
sich weitere wissenschaftliche Verflechtungen vom Projektbereich
"Fitterung" zu den Problemen der Aufstallungsformen, den baulichen An=-
forderungen und dem Herdenmanagement, vom Projektbereich "Melken" Uber
die tdgliche Milchmengenerfassung zur leistungsbezogenen Kraftfutter-
zudosierung und zum Herdenmanagement, vom Projektbereich "Haltungsver-
fahren" zur baulichen und technischen Ausfiihrung aller Stalleinrich-
tungen sowie zur Raumkonzeption und zum Wdrmehaushalt des Stalles so-
wie letztlich vom Projektbereich "Wdrmehaushalt" zu den Problemkrei-
sen der Aufstallungsformen, der Klimagestaltung und der beulichen Stall-

ausfihrung. Vielfdltige ineinandergreifende wissenschaftliche Frage-



stellungen zwingen proktisch zu stdndigen Einzelgeprdchen und Uber-
priifungen der Teilzielvorstellungen, damit umfassend optimale L&-
sungen mdglich werden. Diese intensive wissenschaftliche Zusammen-
arbeit wird wesentlich erleichtert durch die rdumliche Konzentration

in Weihenstephan.

Ein besonderer Stellenwert wird dariber hinaus jedoch gréBeren Ar-
beitstagungen und Fachgesprdchen der einzelnen Projektbereiche bei-
gemessen. Wie schon im vorhergehenden Berichtszeitraum wurde nun in
den letzten 3 Johren dieses Instrument, fachspezifische Symposien vor
einem erweiterten Kreis von Wissenschaftlern unter Einbeziehung der
Gutachter des SFB zu veranstalten, in verstdrktem Umfang aufgegriffen,
indem 7 groBere wissenschaftliche Fachgesprdche stattfanden. Diese
MaBnahme, die auch von den Gutachtern im letzten Bewilligungsschrei-
ben ausdriicklich anerkannt und zur Fortfihrung empfohlen wurde, trédgt
ganz wesentlich dazu bei, die erzielten Forschungsergebnisse in oft
harten Diskussionen einzuordnen und eine stidndige Uberpriifung der Ziel-
vorstellungen zu erreichen. Neben diesen wissenschaftlichen Fachge-
sprdchen fanden regelmidBig Delegiertenversammlungen statt, auf denen
die weitere Forschungsstrategie und die intensive Verbundforschung
festgelegt wurden.Mit Fug und Recht kann behauptet werden, daB3 durch
alle diese MaBinahmen die innere Zusommenarbeit des Sonderforschungsbe-

reiches noch weiter gestdrkt wurde und zugenommen hat.

Aufgrund der Erkenntnis, daB auch die wissenschaftliche Effizienz dem
Gesetz des aobnehmenden Ertragszuwachses unterliegt, und daoB die wis-
senschaftliche Tdtigkeit nicht zum Selbstzweck werden derf, kamen die
am Sonderforschungsbereich beteiligten Wissenschaftler in harten Dis-
kussionen und in der Delegiertenversammlung zu dem Ergebnis, den Son-
derforschungsbereich 141 Ende 1985 zum AbschluB zu bringen. Zwar ist
es im Berichtszeitraum gelungen, die volle Leistungsfdhigkeit des

e

SFB unter Beweis zu stellen, und auch fiir die ndchsten 3 Jchre ist



noch ein hoher Effizienzgrad zu erwarten; cuf der anderen Seite

sind sich alle am SFB beteiligten Wissenschaftler der grollen Verant-
wortung und Verpflichtung bewuBBt, die betrdchtlichen Mittel der DFG
tuBerst sparsam und nutzbringend einzusetzen, und folglich dann auch
frihzeitig einen SchluBstrich zu ziehen, wenn das Gesamtziel des SFB

in erreichbare Ndhe geriickt ist.

Zweifellos wird auch in weiterer Zukunft der Problembereich der Pro-

duktionstechniken fﬁr die Rlnderhaltung eln Schwerpunkt in Welhen« H

At It

stephan bleiben, so’ wlé;dle Arbelten des SFB im Berlchtszeltxmum ZU :l
einer umfassenden DlskUSSlOﬂSbasls auch fir dle\benqchbarten w1sseﬂ«1 “ﬂT‘;%
schaftlichen Disziplinen und die gesamte agrarwissenschaftliche

Fokultdt in Weihenstephan #ihzrten. In gemeinsamen Seminaren und Kol=-

loquien der Universitdt werden die Ergebnisse des Sonderforschungsbe-

reiches vorgetrcgen und mlf allen wissenschaftlichen Randgebieten be-

Y

sprochen Da groBere Forschungsplanungen innerhalb einer Fokultét oder E

gor elner precherhochschule 1nfolge der heute giltigen Universit&ts-
gesetze kcum noch mogllch sind und die finanzielle Grundausstattung
mehr als bescheiden ist, kommt es in Zukunft mehr denn je auf die Akfi;
vitdt einzelner Wissenschaftler an, groBere Problembereiche gemeinsam
weiter zu bearbeiten. Dafir liegen gerade in Weihenstephan die bestenﬂf

Voraussetzungen vor.

GroBe Unterstitzung fand der SFB im Berichtszeitraum wiederum durch

die Universitdtsverwaltung - speziell durch die Verwaltungsstelle
Weihenstephan - bei der Abwicklung der umfangreichen Verwaltungsauf-

gaben; hierfiir muB cusdricklich gedankt werden. Ferner ergab sich ei-

ne Verbesserung der personellen Grundausstattung, indem neben der Be-
reitstellung einer Planstelle fir eine fechn. Hilfskraft ein hoch=- e
gqualifizierter Wissenschaftler des SFB (Dr. Englert) zusdtzlich in die
Landesanstalt fir Landtechnik Ubernommen werden konnte. Durch das Aus-

scheiden eines anderweitigen akademischen Mitarbeiters der Landtechnik



wurde weiterhin ein Wissenschaftler des SFB (Dr. Rittel) in die
Grundausstattung Uberfihrt, so daB als Folge der Aktivitdten des
Sonderforschungsbereiches nunmehr das Fachgebiet "Londwirtschaftli-
che Bautechnik" im Rahmen des Haushalts der Landesanstalt fir Land-
technik langfristig gesichert ist. Weitergehende Verstidrkungen der
Grundausstattung von Seiten der Hochschule fanden nicht statt, ob=-
wohl vielfdltige Anstrengungen in dieser Hinsicht unternommen wur-

den.

Die Arbeiten des Sonderforschungsbereiches und deren Ergebnisse ha-
ben im Berichtszeitroum die studentische Ausbildung in Vorlesungen
und in fachspezifischen gemeinsamen Seminaren auBerordentlich beein-
fluBt; vielfdltige Grundlagenzusammenhdnge der Veredelungsproduktion
konnten in einigen Disziplinen der Agrarwissenschaften nur auf der
Busis der gewonnenen Erkenntnisse des SFB dorgelegt und vertieft wer-
den. Sehr positiv wirkte sich ferner die Einbeziehung der EDV-
Kalkulationssysteme in Planungsseminaren aus; domit wurden die Stu-
denten in die Lage versetzt, ihre spezifischen Planungsvarianten mit
neuvestem Datenmaterial fir den Arbeitszeitbedarf und fiir die Wdrme-
isolierung der Gebdude zu versehen. Gleichzeitig lernten die Studen-
ten dabei jene Systeme kennen, welche kiinftig in der Beratung das
tdgliche Arbeitshilfsmittel sein werden. Darilber hinaus stehen die=-
se Kalkulationssysteme auch allen Lehrstihlen der Fakultdt zur Ver=-
figung. Von besonderer Bedeutung war die zunehmende Anzahl von Diplom-
orbeiten (AbschluBarbeiten) aus Themenbereichen des SFB; allein 34
Diplomarbeiten von 1980 bis heute mit teils hohem Schwierigkeitsgrad
wurden von Studenten der hdheren Semester oder nach der mindlichen
AbschluBpriifung angefertigt, dazu sind noch einige im letzten Halb-
jahr 1982 zu erwarten. Gegenilber dem Arbeitsbericht 1976 - 1979 er-
folgte hier also eine starke Intensivierung. Ferner wurden im Be-
richtszeitraum 6 Dissertationen aus dem Fachgebiet des SFB abgeschlos-

sen, weitere 12 Dissertationen sind in Bearbeitung und stehen teils



kurz vor der Vollendung. Die groBe Bedeutung des hiesigen Senderfor-
schungsbereiches fir die universitdre Ausbildung wird weiterhin da-
durch unterstrichen, daB3 aus seinem Forschungsprogromm 3 Habili-
tationen in ndchster Zeit zu erwarten sind. Ohne die umfassenden
wissenschaftlichen Arbeiten des Sonderforschungsbereiches wire eine

derartige Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses nicht denkbar.

Nicht unerwdhnt bleiben darf ferner, doB einige wissenschaftliche Mit-
arbeiter des SFB mit abgeschlossener Promotion und auch cusgeschiede~
ne Mitarbeiter des technischen Bereiches (5 Johre Sperrfrist) gute
Stellungen in Instituten, Orgonisationen und in der Industrie finden
konnten - auch das nur aufgrund der vertieften Weiterbildung im Rah-

men der wissenschaftlichen Arbeiten des SFB.

Nur durch groBle Aktivitdt und Einsatzbereitschaft aller om Sonder-
forschungsbereich beteiligten Mitarbeiter aus dem wissenschaftlichen
und technischen Bereich gelang es, das hohe Niveau und die wissen-
schaftliche Effizienz der Arbeiten im Berichtszeitraum aufrecht zu er-
halten; dafiir sei allen om Sonderforschungsbereich Mitwirkenden viel-

mals gedankt.

Der vorliegende Forschungsbericht gibt in komprimierter Form Zeugnis
Uber die wichtigsten, im Bearbeitungszeitraum gewonnenen Erkenntnisse
und wissenschaftlichen Fortschritte. Mdge dieser Arbeitsbericht dazu
beitragen, die wissenschaftlichen Ergebnisse des Weihenstephaner Son-
derforschungsbereiches allen landwirtschaftlichen Fakultdten, den
landtechnischen Fachkrdften und der interessierten Praxis nutzbar zu

machen.

Freising-Weihenstephan " o.Prof. Dr. H.L. Wenner
27. April 1982 Sprecher des SFB 141
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Projektbereich A

ProzeBanalyse und Systemoptimierung der Produktionsverfahren
in der Rinderhaltung

Leiter: Dr. H. Auernhammer
Institut fir Landtechnik
Vottinger Str. 36
8050 Freising
Tel. 08161/71442

Die Arbeiten des Projektbereiches A im vergangenen Forderungs-
zeitraum konnen insgesamt wie folgt charakterisiert werden:

1. Die methodischen Arbeiten nahmen wiederum einen sehr brei-
ten Raum bei allen Aktivitdten ein. So wurde die Arbeits-
zeitanalyse durch den Schritt des Soll-Ist-Vergleiches
zwischen Modellkalkulation und Praxismessung vervollstan-
digt. Flir die Kalkulation der Kosten landwirtschaftlicher
Maschinen und Gerdte zeigen sich erfolgversprechende An-
satze.

2. Die Datenerhebung machte weitere Fortschritte, ebenso die
Modellbildung und die Verfahrensanalyse anhand determini-
stischer Simulation.

3. Der Bereich der Kapitalbedarfsermittlung fiir landwirt-
schaftliche Betriebsgebdude erlitt durch das Ausscheiden
des hauptverantwortlichen Mitarbeiters eine nicht unerheb-
liche zeitliche Verzdgerung. Mittlerweile ist jedoch die-
ser Zeitverzug iliberwunden und die planmiBige Besetzung al-
ler Personalstellen erdffnet umfassende Arbeitsmdglichkei-
ten.

4. Durch die Mittelkilirzungen in der Gesamtfinanzierung des
SFB konnten die Arbeiten zum Systemvergleich erst verspa-
tet im Teilprojekt A 6 in Angriff genommen werden. Die er-
arbeitete Methodik filir die Gegeniliberstellung einer 40er-
Kuhherde mit Nachzucht im Anbinde- oder Laufstall wurde
in den ersten Schritten in die Tat umgesetzt. Derzeit wer-
den die erforderlichen Arbeitszeitbedarfskalkulationen
durchgefiihrt, an welche sich dann die erforderliche Daten-
bereitstellung der anderen Projektbereiche anschliefBlen
wird.

Dariiberhinaus ergaben sich sehr wesentliche Fortschritte in der
Zusammenarbeit mit den anderen Projektbereichen im SFB, von de-
nen insbesondere:

- die gemeinsame Datenerhebung, -auswertung und die Modell-
erstellung filir den Bereich der K&dlberhaltung im Projekt-
bereich F
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- die Einbeziehung der Optimierungsansadtze fir die Warme-
isolierung von Stallgebauden in das "Landwirtschaftliche
Informationssystem Landtechnik (LISL)" aus dem Projekt-
breich M

- und die Vervollstandigung der Methode zur Stereoanalyse
digitalisierter Bildpaare im Projektbereich L

zu nennen sind.

Diese Zusammenarbeit wurde durch die Teilnahme mit entsprechen-
den Referaten an den Fachgesprachen der betreffenden Projektbe-
reiche dokumentiert.

Dariberhinaus wurde in einem weiteren Fachgesprach aus dem Teil-
projekt A 1 iUber den derzeitigen Stand der Arbeiten berichtet.
Eine umfassende Dokumentation dieser Veranstaltung konnte kurze
Zelit spdter allen Teilnehmern (70 Teilnehmer aus dem europdi-
schen Raum) und den Gutachtern des SFB zugeleitet werden.

Nachfolgehd wird liber den Ergebnisstand in den einzelnen Teil-
projekten des Projektbereiches A ausfiihrlich berichtet, dessen
Gesamtforschungsstrategie in der Abb. 1 dargestellt ist.

Methoden, Daten und Modelle Lielgrofien Optimierung  Anwendung
Methoden- Methoden- Daten-und ; Heroit_
erstellung —siberprifung —s Modell- *Argi';ﬁf" —_— A6 A7
e e - | —___1| ergdinzung |,
Pilotstudie: Bullenmast | | Pilotstudie: Milchvieh : F G F ﬁ
________ |
E— M'gtthoden-f_‘-i Methoden- E EL Enerdi
- erweiterung fir ergdnzung, . Energie-
< i___ﬁfb_ﬁgdg__i Daten-und —,> bedarf 7] Svet
(oA i Modellerstelng) u ve¥§l§i'?£ Haltung
i — I un —) und
I Me%g;“:;g““ Daten-und ||| Kapitalbedarf op:tilyr:::mn; Management
: KostenermittiungT™>" Modell- "'," +Kosten fur == g
Byt 1 erginzung |{| Maschinen
: Pilotstudie: Melkmasch. |
| |
! Datenerstellung || | Kapitalbedarf L M || L M
2 e > und =P +Kosten fir —
Modellbildung ||| Gebdude
|

Abb. 1: Gesamtforschungsstrategie im Projektbereich A
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Teilprojekt A 1

Durchfihrung der ProzeBanalyse fiir die Verfahren der Rinderhal-
tung hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfes, des Kapitalbedarfes
und des Energiebedarfes

Leiter: Dr. H. Auernhammer
Institut flr Landtechnik
Vottinger Str. 36
8050 Freising 12
Tel. 08161/71442

Mitarbeiter:
E. Nacke, Dipl.-Ing.agr.
Dr. H. Sauer, Dipl.-Ing.agr.
G. Wendl, Dipl.-Ing.agr.
H.-L. Wenner, Prof.Dr.agr.

Entsprechend den Anspriichen der Verfahren der Rinderhaltung wer-
den die Ausflihrungen in diesem Bericht getrennt nach den Parame-
tern:

- Arbeitszeitbedarf
- Kapitalbedarf und Kosten fir Maschinen
- Energiebedarf.

1. Analyse des Arbeitszeitbedarfes fiir die Rinderhaltung
Dieser Problemkreis wird bearbeitet von

Dr. H. Auernhammer
Dr. H. Sauer

1.1 Stand der Erkenntnisse bei der letzten Antragsstellung und

Obwohl die wochentliche Arbeitszeit der in der Landwirtschaft
beschaftigten Arbeitskrdfte in den vergangenen 15 Jahren um et-
wa 14 Stunden abgenommen hat (Abb. 1), liegt sie mit derzeit
etwa 60 Stunden pro Woche immer noch deutlich iber allen ande-
ren Wirtschaftszweigen.Hinzu kommt durch die t&dglich erforderlichen
Versorgungsarbeiten fir die landwirtschaftlichen Nutztiere ei-
ne sehr starke Bindung an den Betrieb und durch die zunehmenden
BestandesgroBen eine sehr hohe mentale Belastung der Arbeits-
krafte. Insgesamt kann deshalb trotz abnehmender wdchentlicher
Arbeitszeit von einer Verbesserung der Gesamtsituation in der
Landwirtschaft nur bedingt gesprochen werden.
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Abb. 1: Wochentliche Arbeitzeiten der selbsténdigen Landwirte,
selbstandigen Gewerbebetriebsleiter und der Industrie-
arbeiter ab 1957 in der Bundesrepublik Deutschland.

Aufbauend auf diese Zusammenhdnge wurden seit Anfang der 70er
Jahre die Bemiihungen um reprdasentative Daten fir die Arbeits-
zeitkalkulation landwirtschaftlicher Arbeiten verstarkt. Sie
fihrten im bundesdeutschen Raum zur Griindung der "KTBL-Arbeits-
gemeinschaft flir Kalkulationsunterlagen" (1) und der sogenann-
ten KTBL-Datenbank. In ihr wurden alle Arbeitszeitdaten ohne be-
sondere Dokumentation eingespeichert und zu praxisnahen Arbeits-
ablaufen in relativ kleiner Form aggregiert.

In den Niederlanden fihrten o.g. Bemlihungen zum weiteren Ausbau
des IMAG-Dataservices mit einer Vielzahl einzelner EDV-Kalkula-
tionsprogramme auf der Basis von Normzeiten nach der Bewegungs-
elementmethode (2). Auf der gleichen Basis - jedoch unter Verwen-
dung eines universellen Aggregationssystemes - wird in GroBbri-
tannien am Aufbau eines Kalkulationssystemes gearbeitet (3),
wahrend in Frankreich auf Katalogbasis mit Nachschlagcharakter
weitergearbeitet wird (4).

Damit stand bei der letzten Antragsstellung neben den eigenen
Arbeiten ein &duBerst verschiedenartiges Methoden- und Datenma-
terial zur Verfiligung, welches durch rechnerspezifische Bindun-
gen eine zusdtzliche Komponente der Diversifizierung erhielt.

1.2 Angewandte Methoden

Bedingt durch diese Ausgangssituation wurde im Teilprojekt A 1

schon frihzeitig versucht, eine integrierte Methode der Arbeits-
zeitanalyse zu erarbeiten. An sie wurden folgende Forderungen ge-
stellt:
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— Als Datenbasis sollten Daten aus Arbeitsbeobachtungen, Ar-
beitsversuchen und aus Normzeitwerten mdglich sein, wobei
Beobachtungsdaten aus der Praxis den Vorzug erhalten soll-
ten.

-~ Alle Abschnitte sollten vollstandig dokumentiert sein, also .
den exakten Gliltigkeitsbereich,
den definierten Inhalt,
die wirksamen EinfluBRgrdBen und
die funktionelle Abhangigkeit einschlieBlich
der statistischen KenngrdBen
enthalten.

-~ Die Daten sollten auf Elementbasis in verschiedenen Ebenen
so aggregiert werden, daB damit eine Vielzahl an Kalkula-
tionsanforderungen zu erfiillen war.

- Das Kalkulationssystem sollte rechnerunabhangig auf der Ba-
sis einer deterministischen Simulation arbeiten.

- Das eigentliche Kalkulationsprogramm sollte nur die Kalku-
lationen ibernehmen, alle Daten sollten auf externen Spei-
chern abgelegt werden und damit leicht und schnell zu an-
dern und zu aktualisieren sein.

- Dariiberhinaus wurde als letzte Forderung, bedingt durch den
Fortschritt in der Datenverarbeitung, neben dem Batch-Ein-

satz die Dialog-Fahigkeit des gesamten Kalkulationssystemes
gestellt. '

Alle diese Forderungen wurden im "“Landwirtschaftlichen Informa-
tionssystem fiir Landtechnik (LISL)" erfiillt. Es laBt sich sche-
matisch nach Abb. 2 darstellen und trennt dabei in die beiden
Blocke der Ist-Analyse und der Modellkalkulation, die in ihrer
gemeinsamen Basis durch die statistische Absicherung getrennt
sind, und die sich zum Ist-Soll-Vergleich treffen und damit zum
praktischen Betrieb zurilickfiihren.

Hinter diesem Schema steht derzeit ein System von 12 EDV-Program-
men in der Programmiersprache FORTRAN IV/V. Sie greifen in Ab-
hangigkeit von der gewahlten Fragestellung (Abb. 3) auf eine ge-
meinsame Datendatei zuriick, welche durch eine eigene Register-
datei vollstandig unabhdngig von den verschiedenen Rechenanla-
gen ist (Abb. 4). Innerhalb der Datendatei stellt jeder Arbeits-
abschnitt ein Dokument (Abb. 5) dar, in welchem in einzelnen Ab-
schnitten die erforderlichen Daten abgelegt sind.

Dieses Gesamtsystem war bei der letzten Antragsstellung mit Aus-
nahme der Dialogfahigkeit weitgehend fertiggestellt und mit Da-
ten aus den Pilotstudien "Bullenmast" und "Milchviehhaltung" be-
legt. ’
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Abb. 3: Daten und Modellbereiche im "Landwirtschaftli-
chen Informationssystem Landtechnik (LISL)"
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Zeitelementdetinition Zeitdatenaufbereitung Ist-Analyse

[ UPDATE |%[ ZAUF | FEUEL/W|

Planzeitbildung
(Typ:unabhéngig)

xr PESK |

Planzeitbildung
{Typ: abhéngig)

JABMURuusn]

Modellkalkulation .'53
| KALDOK |

Information
Uber Systeminhalt

TSORT |

[\

Modelldokumente Planzeitabschnitt

[ UPDATE | | UPDATE |

Abb. 4: EDV-Programmeinsatz bei der landwirtschaftli-
chen Arbeitszeitanalyse

DOKUMENT NR.100038 (07.04.82)

PL 100038 KRAFTFUTTER AUS GESCHOBENEN KARREN DOSIERT ZUTEILEN

ANFANG... HINLANGEN ZUM DOSIERBEHAELTER AM TROGANFANG

ENDE..... LOSLASSEN DES BEHAELTERS NACH DEM LETZTEN ZUTEILVORGANG

ERSTELLT. 01.06.77 VON H.AUERNHAMMER, J.REINHOLZ, H.ZAEH W'AN
GEAENDERT VON NOCH VIELE MESSUNGEN ERFORDERLICH
INHALT...

VOR DEM KRAFTFUTTER-BEFUELLTEN KARREN AM TROGANFANG STEHEND, WIRD DER AUF DEM
KRAFTFUTTER LIEGENDE DOSIERBEHAELTER (SCHUESSEL, EIMER, BECHER U. A.) ERGRIFFEN,
DURCH EINE SCHOEPFBEWEGUNG GEFUELLT UND ENTSPRECHEND DES BEDARFES JEDEM EINZEL-
NEN TIER ZUGETEILT. DABEI WIRD DER KARREN STETS VORGESCHOBEN. DER VORGANG

ENDET MIT DEM WERFEN DES BEHAELTERS ZURUECK IN DEN KARREN AM TROGENDE.

AENDERBARE EINFLUSSGROESSEN = 3  UND TEXTE FUER ERRECHNETE HILFSVARIABLE

EINFLUSSGROESSEN VOREINSTELLUNG ~ DIMENSION HVNR DR
1. HAEUFIGKEIT . . . . . . . . .. ... ... 1.000 0 O
2. ANZAHL-TIERE . . . . . . . . . . . .. ... 30.000 STUECK 0 0

3. MENGE/TIER . . . . . . . . . o oo oo o 1.000 KILOGRAMM 0 0

DATENERFASSUNGSSCHEMA FUER 2 OBLIGATORISCHE UND 1 INFORMATORISCHE VARIABLE

F/D VARIABLE SPALTE DIM. F/D VARIABLE SPALTE DIM.

TROGLAENGE BEFUELLT 25-29 METER ** 1 ANZAHL TIERE 30-32 STUECK
11 ZUTEILMENGE/TIER 33-35 KG **

FUNKTION AUS 57 MESSWERTEN MIT 2 EINFLUSSGR.; ZUSCHLAG= 0.0 %

B =.805 MITTEL-Y = 206.9 _S= 21.870 F= 111.7

VAR.NAME XQUER REGR.KOEFF.  S(BX)  T-WERT R-PAR R-MUL R-EINF TRANS
A-ABSCH. 0.0 0.0 0.0

ANZ-TIER 30.316 7.1628 ° 0.4230 16.921 0.916 0.061 0.896
MENG/TIE 1.582 -2.9565 8.4570 -0.350 -0.047 0.061 0.099

Abb. 5: Planzeitdokument fir "Kraftfutter aus geschobenen
Karren dosiert zuteilen"
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1.3 Ergebnisse und ihre Bedeutung

Der derzeitige Stand der Ergebnisse 1dBt sich entsprechend des
Antrages von 1979 in die Bereiche der Datenvervollstandigung,
der weiteren Modellerstellung und der Analyse von Produktions-
verfahren anhand von Modellkalkulationen einordnen,

Bei der Datenanalyse galt das Hauptaugenmerk der Vervollstan-
digung noch fehlender Arbeitszeitbedarfswerte speziell fiir die
Kdlberhaltung und die Erfassung von Sonderarbeiten in den Be-
trieben mit Rinderhaltung. Fir die Kalberhaltung wurden dazu
umfangreiche Zeitmessungen in praktischen Betrieben durchge-
fliihrt. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Erfassung der Anlern-
phase und evtl. Umgewdhnungen an andere Trankeverfahren. Diese
Untersuchungen wurden in sehr enger Zusammenarbeit mit dem Pro-
jektbereich F durchgefiihrt, um einerseits die dort verfolgten
neuen Ansdtze an Trankeverfahren in das Datenmaterial der Grund-
daten einzubeziehen, und um andererseits die methodische Weiter-
bearbeitung der Daten durch das Teilprojekt A 1 zu sichern. Die
erfaBten Zeitaufwandsdaten (etwa 800 EinzelmeBwerte) sollen.noch
in diesem Jahr nach der an der Landtechnik entwickelten Methode
ausgewertet werden und konnen dann in das Informationssystem ein-
bezogen werden.

Daneben dienten drei groBere Versuche der Erfassung von Sonder-
arbeiten. Vorerst sollte dabei in den Milchviehstdllen das me-
thodische Vorgehen abgeklart werden, um danach in Serienunter-
suchungen das entsprechende Datenmaterial zu erfassen. Die an-
gewandte Methode beruht auf dem Einsatz von Lichtschranken nach
Abb. 6. '

Monoflop
~ mit Verriegelung

-_l__

8-Kanal-Zeitschreiber

123456789

Doppellicht-
Reflektor sgi?:unie

w2—
2 F—

L

Abb. 6: Lichtschrankenanlage zur richtungsabhangigen
Toriberwachung

Je zwel Lichtschranken im Abstand von etwa 5 cm werden dabei
an den Stallzugangen auf einer HoOhe zwischen 80 und 100 cm be-
festigt. Personen oder Fahrzeuge unterbrechen bei einem Zu-
oder Abgang die jeweiligen Lichtschrankenpaare in einem zeit-
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lichen Abstand, woraus das Ereignis als Zu- oder Abgang zu
identifizieren ist. Alle Ereignisse wdhrend der Beobachtungs-
zeit werden zeitgetreu auf einem Schrieb festgehalten und kon-
nen danach lber einen Digitalisierer ausgewertet werden. Als
Ergebnis liegt dann die jeweilige Aufenthaltszeitspanne im
iberwachten Bereich vor, aus der die tagliche Arbeitszeit ent-
nommen werden kann. Ebenso sind daraus alle nicht den eigent-
lichen Flitterungszeiten zuzuordnenden Aufenthaltszeiten im
Stall dem Zeltpunkt entsprechend und der Zeitlange gemaB zu
analysieren. Uber ein Befragungsprotokoll lassen sich diese
Zeiten dann den entsprechenden Sonderarbeiten zuweisen.

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse zeigten, daB mit dieser
Versuchsanordnung die gestellte Frage grundsdtzlich zu l0sen
ist. Allerdings ergaben sich erhebliche Schwierigkeiten bei der
eindeutigen Identifizierung von entsprechenden Zu- bzw. Abgan-
gen, so daB vor der weiteren gezielten Analyse auf alle Falle
die Einbeziehung eines Bildes zu jedem Ereignis methodisch ver-
wirklicht werden sollte. Die danach zu erwartenden Ergebnisse
wirden dann eine Uberpriifung des Zeitaufwandes fir die tagli-
chen Flitterungsarbeiten zulassen (Uberpriifung der Modellkalku-
lationen) und sie wiirden auch die Sonderarbeiten im Hinblick
auf die dabei verrichteten Tdtigkeiten weitgehend beschreiben.

Neben diesen Tatigkeiten galt das Hauptaugenmerk der Vervoll-
standigung der Arbeitszeitbedarfsmodelle und der Modelliberpri-
fung. Nach Tab. 1 stehen nunmehr nahezu 1 000 Modellansatze fur
den gesamten Bereich der Rinderhaltung zur Verfligung.

Tab. 1: Modelldokumente fir die Arbeltszeltbedarfskalkulatlon
der Rinderhaltung

' Dokumentzahl fiir

Dokumentart ' Summe
Bullenmast | Milchvieh | Kdlber | Fdrsen

Gesamtarbeits-
modelle 2 4 - l 7
vorgangs- 14 21 4 | 19 58
modelle ’ l /
feilvorgangs- 32 76 | 14 | 60 |182
modelle -
Element- 31 305 60 - | 396
modelle
Planzeiten 352 352

Stand 1. 4. 82

Damit sind die Bereiche der Bullenmast, der Milchviehhaltung
und der spezialisierten Farsenhaltung weitgehend abgedeckt.
Speziell fir neuere Kdlberhaltungsverfahren mit Trankedosie-
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. rung Uber Abrufautomaten fehlen jedoch noch die entsprechenden
Ansdtze, die allerdings in den Grunddaten, wie oben erwihnt,
schon vorliegen.

Fir den Bereich der Milchviehhaltung erbrachten die Untersu-
chungen von SAUER ( 1 )vergleichende Analysen iiber in der Li-
teratur vorliegende Zeitbedarfswerte. Danach ergaben sich fiir
gleiche Haltungs- und Arbeitsverfahren Differenzen von T 30
bis + 50 % in der Literatur, die vor allem auf die mangelhaf-
te Beschreibung der zugrundeliegenden Unterstellungen und dem-

nach auf die evtl. unterschiedlichen Arbeitsinhalte zuriickzu-
fiihren sind.

Hingegen flihrten die von SAUER durchgefiihrten Ist-Soll-Ver-
gleiche an 11 Betrieben mit Milchviehhaltung zu einer uner-
wartet hohen Zuverldssigkeit der im Modell kalkulierten Ar-
beitszeitbedarfswerte. Nach Abb. 7 iiberschidtzt der kalkulier-
te Zeitbedarf die Ist-Situationen im Mittel um 0,9 % und be-
wegt sich mit einer Ausnahme im Bereich von -8,1 bis +6,9 %.

o
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Abb. 7: Gewichtete Abweichungen des Ist-Soll-Vergleiches
der Milchviehhaltung flir 11 Betriebe

Diese erstmals in grdBerem Umfange durchgefitihrte und durch feh-
lende Vergleichswerte aus der Literatur einmalige Analyse be-
weist damit die hohe Zuverldssigkeit und die gute Anpassung der
erstellten Modelle filir die Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes.
Sie 1aBt damit auch den SchluB zu, daB die Modelle fiir die an-

deren Bereiche der Rinderhaltung dhnlich gute Ergebnisse erwar-
ten lassen.
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Aufbauend auf die Modelliiberprifung wurde im vergangenen For-
schungszeitraum ein weiterer, sehr wesentlicher Aspekt der Mo-
dellanwendung untersucht. So ist rein hypothetisch zu erwarten,
daB eine Vielzahl an EinfluBgrdfen je Modellansatz eine sehr
exakte Anpassung an die Realitdt ermoglicht. Andererseits kann
jedoch erwartet werden, daB nur wenige EinfluBgrdBen den Haupt-
anteil der Ergebnisanpassung verursachen, wdhrend alle zusatz-
lichen EinfluBgroBen nur noch einen geringen Erklarungsbeitrag
liefern. Eine umfassende Analyse an den Gesamtarbeitsmodellen
der Farsenhaltung sollte diese Hypothese beweisen. Dazu wurden
in vielfachen Kalkulationen alle EinfluBgrdBen systematisch ge-
andert und die so gewonnenen Ergebnisse einer Korrelations- und
Regressionsanalyse unterzogen. Wird bei diesem Vorgehen die
Summe der Erkldrungsbeitrdge auf 90 % der maximal mdglichen Er-
klarung festgelegt, dann zeigt sich nach Tab. 2 ein relevanter

EinfluB von 17 der insgesamt verrechneten 83 ModelleinfluBgrOs-
sen.

Tab. 2: Arbeitszeitfunktion filir die spezialisierte Farsen-
haltung im Anbindestall (Farsenaufzucht - Handarbeit -
Dauverweidegang) '

Variable EinfluBgrofe Dimension Gilttigkeits- | Regressions- d?r?:éiggsj;g E:i:gml:;s-
9 bereich Koeffizient { Akh) beitrag
1 2 3 3 5 [3 7
0. |[Absolutglied (Konstante) - - -256,01 - -
1. | Bestandesgrofie Farsen 5-45 13,87 554,92 45,82
2. | Entf.: Silo-Troganfang Meter 0-200 | 0,47 95,72 7,90
3. | Winterfuttertage Tage 170-200 1,82 54,72 4,52
L. | Sonderarbeiten (0=nein,1=ja) - 0-1 54,12 54,12 L 47
5. | Intervall fir Weidezaun umsetzen | Futterzeiten 1-4 -13,83 41,49 3,43
6. | Entf.: Kotgangende - Misthaufen | Meter 6-50 0,88 39,69 328
7. | Ration:Gras-u.Maissilage (0=nein,}=ja) - 0-1 37,24 37,24 3,10
8. | Frefiplatzbreite je Farse Meter 055-095| 8520 34,08 2,81
9. | Faflinhalt fir Trinkewasser Liter 1000 -2000 -0,03 31,21 2,58
10. | Siloform:(0=Hoch-, 1=Flachsilo) - 0-1 -26,23 26,23 _ 2,16
11. | Entf.: Stall - Weide Meter 100-800 0,03 23,10 1,91
12. | Entf.: Futtertisch - Abfallhaufen | Meter 20-150 0,17 22,27 1,84
13. | Entf.: Troganfang - Kraftfutterlager| Meter 5-100 0,21 19,66 1,62
14. | Futtertischbreite’ Meter 2-5 5,93 17,79 1,47
15. | Anzahl Trogreihen Reihen 1-2 -17,66 17,66 1,46
16. |Einstreumenge je Tier und Tag | Kilogramm 2-4 7,38 | 1475 1,22
17 Ll_(ijnstliche Besamung(0=ja,J=nein) - 0-1 -11,89 11,89 0,98
‘| ZielgrohRe: Zeitbedarf je Bestand und Jahr in Akh

Etwa 45 % der Erklarung liefert dabei die BestandesgroBe, wei-
tere 8 % die Entfernung zwischen Silo und Troganfang und etwa

5 % die Anzahl der Winterfuttertage. Alle weiteren EinfluBgrds-
sen bewegen sich unterhalb der 5 %-Grenze.

Diese Ergebnisse bestatigen eindeutig die erstellte Hypothese
und fordern geradezu eine systematische Analyse an allen Model-
len hoherer Aggregationsstufen. Dadurch wirde sich dann die
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MOglichkeit eroffnen, fir schnelle Informationen nur noch die
ranghdheren EinfluBgrédBen zu definieren und andererseits fur
die Systemvergleiche im Zusammenhang mit der Systemsimulation
die so ermittelten Kurzformeln einzubauen. Letztere koOnnten
aber auch in Kleincomputerprogramme eingehen und dadurch der
Beratung und Praxis direkt zuflieBen.

SchlieBlich ist aufgrund der aufgezeigten Ergebnisse noch die
im Antrag 1979 genannte Bindung der Zeitbedarfskalkulation an
die reale Zeitachse zu nennen. Hierfiir ergab sich durch die
vordringlichen Analysen der EinfluBgrodfengewichte und durch
die Soll-Ist-Vergleiche der Milchviehhaltung eine im vergange-
nen Forschungszeitraum verminderte Prioritdt, weshalb an deren
Verwirklichung nicht weiter gearbeitet wurde. Dieses Vorhaben
soll bis zur Fertigstellung des gemeinsam bearbeiteten Vorha-
bens der Systemsimulation mit Prof. Kuhlmann aufgeschoben und
erst danach einer erneuten Entscheidung zugefihrt werden.

1.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

Die durchgefiihrten Arbeiten im Teilprojekt A 1 zum Komplex der
Arbeitszeitbedarfsermittlung kdnnen wie folgt in die Arbeiten
auBerhalb des SFB eingeordnet werden:

Auf dem Bereich der Datenermittlung in der Rinderhaltung wird
derzeit nur sporadischin Form von Diplomarbeiten an der For-
schungsanstalt in Tanikon (Schweiz) gearbeitet. Mit diesem In-
stitut besteht aber nicht nur ein sehr enger Kontakt, sondern
die gesamte Datenerhebung und Modellerstellung lduft dort nach
der im SFB entwickelten Methodik ab.

Folglich kann auf dem Sektor der Modellbildung ebenfalls auf
diese Zusammenarbeit verwiesen werden. Dariiberhinaus stellen
die bei uns erarbeiteten Daten und Modelle fiir nahezu alle
Nachfragen in derBundesrepublik Deutschland nach Abb. 8 das

wesentliche System dar.
é{mplementierte Systeme:

® 1 BStMELF-Miinchen (IBM)

ETH - Ziirich (DECsystem 10)
3 FA-Tanikon (UNIYAC)

L FAL-Védlkenrode (SIEMENS)
5
6

~

kompatible -y
Datenbasis -,

Wageningen
-~ -
S mae! GieNen (Betriebsw.) (CDC)

LRZ - Miinchen  (CDC)

Stdndige Benutzer in Weihenstephan
® 1 Landtechnik

2 Studenten Al+11.+111-6. Semester

3 Studenten All - 8.Semester

A 1 Hohere Landbauschule Rotthalmiinster
2 Fachhochschule Triesdorf

LRANKREICH @ 1 Betriebswirtschaft Bonn

2 LBA- Miinchen

3 VYerfahrenstechnik Tierproduktion
Hohenheim
OSTERREICH

Abb. 8: Anwender des "Landwirtschaftlichen Informations-
systemes Landtechnik (LISL)"
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Dies wurde auch anldBlich des Fachgespraches iliber "Dialogfahige
Arbeitszeitkalkulationssysteme" sichtbar, bei dem iiber diesen
Fragekomplex intensiv diskutiert wurde. Da gleichzeitig alle
Modelle dem KTBL iibergeben werden, wird zudem sichergestellt,
daB die dort geplante zentrale Datenverwaltung aus diesem Be-
reich aktualisiert wird. Allerdings muf} an dieser Stelle be-
tont werden, daB in der KTBL-Datenbank auch weiterhin auf die
vollstandige Dokumentation der Daten und Modelle verzichtet
werden,  soll.

SchlieBlich steht der SFB mit den laufenden Arbeiten in GrofB-
britannien und in den Niederlanden in sehr engem Kontakt, so

daB3 auch dort die bei uns erarbeiteten Fakten berilicksichtigt

werden koOnnen.

Auf dem Sektor der EinfluBgrdBengewichtung wurde im SFB abso-
lutes Neuland betreten. Es ist deshalb zu erwarten, daB diese
Ansdatze nach der methodischen Vervollstandigung sehr bald fir
vergleichbare Arbeiten auBerhalb des SFB herangezogen werden.

1.5 Offene Fragen

Methodisch verbleiben nach dem derzeitigen Stand der Arbeiten
drei wesentliche Fragestellungen:

1. Fir die weitere Bearbeitung der Kalkulationsergebnisse
ist die Einbeziehung der Streuung unbedingt erforder-
lich.

2. Flir alle hoher aggregierten Modellansdtze ist die Ein-
fluBgroBengewichtung durchzufiihren. Der dazu schon ver-
wendete methodische Ansatz bedarf jedoch einer Erganzung,
weshalb versucht werden sollte, diese Analyse direkt als
festen Bestandteil in jede Kalkulation einzubeziehen.

3. Die Bindung der Kalkulationen an die reale Zeitachse ist
weiterhin im Auge zu behalten und bei Bedarf weiter zu
verfolgen. '

Diese mehr methodischen Fragen waren auch der Grund, weshalb
bisher umfassende Analysen noch nicht im méglichen Umfang durch-
gefiihrt wurden. Sie sollen jedoch sofort nach AbschluB3 der Ein-
beziehung der EinfluBgroBengewichtung zum Hauptbestandteil der
Arbeiten im Teilprojekt A 1 werden und als wesentlichste Zulie-
ferung filir das Teilprojekt A 6 den objektiven Systemvergleich
garantieren. . ' '
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2. Ermittlung des Kapitalbedarfes und der Kosten landwirtschaft-
licher Maschinen und Gerate

Dieser Problemkreis wird bearbeitet von:

Dipl.-Ing.agr. G. Wendl
Dr. A. Auernhammer

2.1 Stand bei der letzten Antragsstellung und Ausgangsfrage-

Die westdeutsche Landwirtschaft investiert jdhrlich etwa 10
Milliarden DM und zdhlt damit zu den Wirtschaftsbereichen mit
dem groBten Investitionsvolumen. Allein 80 v.H. der jahrli-
chen Bruttoanlageinvestitionen der Landwirtschaft werden fur
den Erwerb von Maschinen ausgegeben. Die Maschinenbenutzung
verursacht aber auch Ausgaben z.B. in Form von Reparaturauf-
wendungen, die eine beachtenswerte GroBe erreicht haben. So
missen knapp 50 v.H. allerErldse aus Rinderverkdufen (ca. 4,5
Milliarden DM) fir den Unterhalt der Maschinen ausgegeben wer-
den.

Bei stagnierenden, real sogar sinkenden Erzeugerpreisen und
'standig steigenden Betriebsmittelpreisen ist deshalb der Land-
wirt gezwungen, Maschineninvestitionen besser zu planen und
evtl. in der Mechanisierung noch vorhandene Rationalisierungs-
moglichkeiten voll auzuschdpfen.

Fiur

die Berechnung der Kosten von Maschinen und Geradten zum Zwecke
der Vorkalkulation findet heute fast ausschlieBlich die von
SCHAEFER-KEHNERT (10) Mitte der 50-er Jahre entwickelte und

vom KTBL fortgeschriebene Berechnungsmethode Verwendung. Haupt-
ansatzpunkte der Kritik sind an dieser Methode die Reparatur-
kostenermittlungen. SCHAEFER-KEHNERT hat nach einem periodi-
schen Ausfallmodell flir bestimmte Maschinen das Mengengerist
der Reparaturen durch Befragungen von Reparaturfachleuten ge-
schatzt. Allerdings stellen diese Ergebnisse nur Schatzungen
aus den 50-er Jahren dar, die die heutige Wirklichkeit mehr
oder weniger treffen konnen. Die Fortschreibung dieser Repa-
raturkosten wird dadurch bewerkstelligt, daf die Summe der
Teilreparaturen entsprechend den Anderungen des Anschaffungs-
preises aktualisiert wird. Ein Vergleich der Preisindizes fiir
landwirtschaftliche Neumaschinen und fiir Reparaturen an land-
wirtschaftlichen Maschinen und Gerdten zeigt auch, daB die
Ausgaben fir Reparaturen erheblich stdrker von der Preisstei-
gerung erfaBt werden, als die Ausgaben fir neue Maschinen.
Dieser Tatbestand hat dazu geflihrt, daB nach eigenen Untersu-
chungen die tatsdchlich aufgetretenen Reparaturkosten erheb-
lich idber den Normdaten liegen. Neben dem Fortschreibungspro-
blem traten auch bei der Ermittlung der Teilreparaturmodelle
fir neu auf den Markt kommende Maschinen erhebliche Schwierig-
keiten auf.

Deshalb schlidgt WEIERSHAUSER 1979 (11) vor, auf das Mengen-
geriist der Reparaturen zu verzichten und nur die mit dem je-
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weiligen Preisindex korrigierten monetdren tatsdchlichen Re-
paraturausgaben fir die Ermittlung der Reparaturkosten heran-
zuziehen. Mit dieser Methode lassen sich zwar relativ schnell
Ergebnisse gewinnen, aber es ist unmdglich, damit die aufge-
tretenen Reparaturkosten zu analysieren, etwa die groBten Ko-
stenverursacher herauszufinden oder die anfallenden Repara-
turbetrdge in echte und unechte Reparaturausgaben zu trennen.
Ebenso ist'es damit nicht mdglich, die tatsdchliche Preisstei-
gerung zu erfassen. Diese Forderungen lassen sich nur durch
eine Trennung der Reparaturdaten in naturale und monetdre Da-
ten erfillen. Warum sollte denn nicht die in der Reparatur-
rechnung bereits vorgenommene Trennung in ein Mengen- und
Preisgerist auch bei der Auswertung zugrundegelegt werden?

Andere Methoden zur Reparaturkostenermittlung (BISCHOFF 1963
(4), FUCHSS 1977 (8) bauen entweder auch auf der Methode
SCHAEFER-KEHNERT mit ihren bekannten Nachteilen auf oder aber
fanden wegen einer etwas anderen Zielstellung kelne wesentli-
che Verbreitung (FAHR 1976 (7)).

Nachdem zum Zeitpunkt der Antragsstellung einzelne Vorunter-
suchungen die groBe Differenz zwischen den tatsadachlichen und
den kalkulierten Reparaturen gezeigt haben, lag im Forschungs-
zeitraum der Schwerpunkt der Arbeiten auf der Seite der Metho-
denverbesserung. Dabei lag das Ziel in der Ermittlung der tat-
sachlich aufgetretenen Reparaturkosten im Rahmen eines Gesamt-
kostenkalkulationsmodelles, welches neben der Beriicksichtigung
des Restwertes auch die Inflation mit einbeziehen

2.2 Angewandte Methode

2.2.1 Reparaturkosten

Die hier entwickelte Methode zur Reparaturkostenermittlung ba-
siert auf einer bereits in der Reparaturrechnung vorgegebenen
strikten Trennung von naturalen und monetdren Reparaturdaten.
Diese Trennung in ein Mengen- und Preisgerilist erscheint aus
folgenden Grinden sowohl zweckmdBig, als auch notwendig:

- Aussonderung von nicht zur eigentlichen Reparatur gehOri-
gen Ausgaben auf der Reparaturrechnung, :

- Erfassung der tatsdchlichen Preissteigerung,
- Ermittlung der wichtigsten Kostenverursacher,

- Trennung der Reparaturkosten in Materialkosten (Ersatz-
teile) und Arbeitskosten,

- MOglichkeit der Ergdnzung des ermittelten Mengengeriistes,

— Untersuchungen liber Auswirkungen von unterschiedlichen
Preissteigerungen auf Material und Lohn.
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Ausgangspunkt flur die Ermittlung des Mengengeriistes sind die
Reparaturrechnungen (Abb. 1).

Nachkalkulation Marktbeobachtung
Reparaturrechnungen Ersatzteilpreise und
: Lohnkosten

o Betrieb|Betrieb| Betrieb|Betrieb|Betrieb| Betrieb|Betrieb)
! 2 L Rl e Rt n Ersatzteilnr. Preis (DM)

\ /<>// 3014 750
' " 308 20,00

Ersatzteilbedarf im

1 2. ] e n.
Nutz! Nutzungs-|Nutz Nut

(INut:
abschnitt | abschnitt | ab i bschni bsch

Reparaturmodell

1 M%elwerl
A

1. 2. R I n.

Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt | Abschnitt| Abschni

)
Mengengerust Preisgerust 2

Reparaturkostensumme

|

2

Reparaturkostenfunktion
y=a+bxt

Abb. 1: Methodischer Ablauf der Reparaturkostenkalkulation

Da es schwierig sein wird, alle Reparaturrechnungen iber die
ganze Nutzungsdauer hinweg zu sammeln, erscheint es angebracht,
die Nutzungsdauer in definierte Nutzungsabschnitte aufzutei-
len. Fir die einzelnen Nutzungsabschnitte sind daraufhin die
naturalen Reparaturaufwendungen anhand von Reparaturrechnun-
gen moglichst vieler Betriebe zu ermitteln.

Aus den so gewonnhenen Naturaldaten wird durch Mittelwertbil-
dung der durchschnittliche Ersatzteilverbrauch im jeweiligen
Nutzungsabschnitt bestimmt. Ein Reparaturmodell entsteht durch
ein Zusammenfiigen des mittleren Ersatzteilbedarfes vom ersten
bis zum n-ten Nutzungsabschnitt. Das so gewonnene Mengengeriist
gibt liber den mengenmaBigen Verbrauch an Ersatzteilen Auskunft.
Das Preisgeriist kann relativ einfach aus den Ersatzteilpreis-
listen der einzelnen Hersteller ermittelt werden. Eine Ver-
knipfung des Mengen- und Preisgeriistes filhrt zur Reparaturko-
stensumme, die in Abhdngigkeit vom Leistungsparameter in ei-
ner Reparaturkostenfunktion ausgedriickt werden kann.
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Der Ablauf der Reparaturkostenauswertung ist in seiner Reihen-
folge in Tab. 1 dargestellt.

Tab. 1: Ablaufschema der Reparaturkostenauswertung

 Sehritt-]

folge Aktivitat Programm

Erstellung der Ersatzteildatei aus EDITOR
1 Ersatzteilpreisliste der Hersteller ERSTEXT

Verschlusselung der bendtigten
Ersatzteile in die entsprechenden

2. Ersatzteilnummern und Erstellung ERSUCH

der Reparaturdatei

3 Vervollstdndigung der Reparaturdatei | REPVER
. und Korrektur
(z.B. Anzahl Melkeinheiten ) SORTFU

Sortierung der Reparaturdatei nach | SORTFU
L. Baugruppen und Alter SORTREP

' Erstellung des durchschnittlichen
5. Reparaturmengengeristes fur die DURERS

einzelnen Baugruppen
(naturale Reparaturdaten)

Berechnung der Reparaturkosten -
6. | summe REPDUR

(monetdre Reparaturdaten )

Darstellung der Reparaturkosten -
7. | summe in einer Reparaturkosten- MUR
funktion

Dabei liegt das Hauptproblem der vorzustellenden Methode in
der Erstellung des Reparaturmengengeristes. Es wurde deshalb
ein Ersatzteilsuchprogramm "ERSUCH" entwickelt, mit welchem
die Verschliisselung der fiir die Reparatur bendtigten Ersatz-
teile in die entsprechenden Ersatzteilnummern des Herstellers
durchgefliihrt werden kann, und welches zugleich die Reparatur-
dateierstellung zulaBt. Dazu muB allerdings zuerst aus der Er-
satzteilliste des Herstellers die Ersatzteildatei aufgebaut
werden, in der alle Ersatzteile, die flir eine mogliche Repa-
ratur in Frage kommen kdnnten, mit ihrer Nummer, ihrer Be-
zeichnung, ihrem Preis und ihrer ZugehOrigkeit zu einer be-
stimmten Baugruppe enthalten sein miissen.

Die eigentliche Verschliisselungsprozedur im zweiten Schritt
lauft mit dem Programm "ERSUCH" so ab, daB im Dialog mit dem
Rechner iiber die Eingabe von mdglichen Suchkriterien das fiir
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die Reparatur benotigte Ersatzteil herausgesucht und gleich
darauf mit der Betriebsnummer und dem Reparaturdatum in der
Reparaturdatei abgelegt wird. Die erzeugte Reparaturdatei

wird im dritten Schritt um das Anschaffungsdatum und die bis-
herige Nutzungsdauer vervollstdndigt und evtl. korrigiert.

In einem weiteren Schritt kann daraufhin die Reparatur-

datei nach Baugruppen und Nutzungsalter sortiert werden, so

daB im .fuinften Schritt die Errechnung des durchschnittlichen
Reparaturmengengeriistes moglich wird. Wird die Anzahl der be-
notigten Ersatzteile mit ihrem Preis multipliziert und werden
diese Preisdaten entlang der Nutzungsdauer aufsummiert, so ent-
steht daraus im sechsten Schritt die Reparaturkostensumme. Die-
se beschreibt die mittleren iliber der Nutzungsdauer aufsummier-
ten Reparaturausgaben. Die so gewonnenen monetdren Reparatur-
daten lassen sich relativ einfach in einer Reparaturkosten-
funktion ausdriicken, in der die Reparaturkostensumme als eine
von der Nutzungsdauer abhangige Variable dargestellt wird.

2.2.2 Kapitalkosten

Zur Berechnung der Kapitalkosten einer Investition wird fast
immer das statische Verfahren mit linearer Abschreibung auf
einen Restwert gleich Null und einer Verzinsung des halben
Neuwertes verwendet. Dem steht das genauere dynamische Verfah-
ren nach der Annuitdtsmethode mit dem Kapitalwiedergewinnungs-
faktor gegeniliber. Die sogenannte "vereinfachte Methode" wurde
bisher immer wegen der leichteren Rechenarbeit verwendet. Sie
liefert jedoch zu niedrige Kapitalkosten. Dies trifft um so
mehr zu, je hoher der KalkulationszinsfuB ist und je l&dnger
die Nutzungsdauer wird. Bereits bei einem Zinsfufll von 6 v«

H. und einer 12-jdhrigen Nutzungsdauer liegen die Kapitalko-
sten mit dem statischen Verfahren um 5 v.H. unter den Kapital-
kosten nach der Annuitdtsmethode. Fiir die Berechnung der Kapi-
talkosten und der Gesamtkosten wird deshalb das dynamische Ver-
fahren verwendet.

Weiter wird bei der Kapitalkostenberechnung: ein Restwert be-
ricksichtigt. Eigene Untersuchungen haben gezeigt, daB sich
folgende relative Entwertungsfunktion zur Ermittlung des rela-
tiven Restwertes verhdltnismdBig gut eignet, diese Funktion

lautet:
y = 100 - aV¥ x.

Dabei ist:

y = relativer Restwert,

a = Degressionskoeffizient, der je nach der Stelle
des Wertverlustes zwischen 20 und 30 schwanken
kann,

x = Nutzungsdauer.

2.2.3 Gesamtkosten

Alle Kostenarten (Kapitalkosten, Reparaturkosten, Betriebs-
stoffkosten, Unterbringungskosten und Versicherungskosten) las-
sen sich in Kostenfunktionen ausdriicken. Derartige Funktionen
sind fir spédtere Simulationsrechnungen &duBerst niitzlich. Die
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Aggregation einzelner Funktionen kann allerdings nicht mehr in
reiner Handarbeit durchgefiihrt werden. Dazu wurde das fir die
Arbeitszeitkalkulation und die Kapitalbedarfsermittlung von
Gebauden aufgebaute "Landwirtschaftliche Informationssystem
(LISL)" um den Bereich der Maschinenkosten erweitert, so daB
darin das Programm KALKOS die Arbeit des rechnerischen Aggre-
gierens uUbernimmt.

2.3 Ergegniése

Flir die Auswertung von Reparaturkosten von Melkanlagen dreier
Hersteller lagen aus den Wirtschaftsjahren 1979/80 und 80/81
290 Einzelbetriebsaufzeichnungen vor. Durch die Datenerhebung
Uber 18 Mitarbeiter eines landwirtschaftlichen Buchfilihrungs-
dienstes standen fiir die Auswertung iber 500 Reparaturrechnun-
gen zur Verfigung, die knapp 2.500 Einzelersatzteile beinhal-
teten. ’

Aufgrund der Trennung der Reparaturdaten in naturale und mone-
tare Daten wird es nun moglich, die Reparaturkostensumme hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung und Verteilung zu analysieren
(Abb. 2).

350
0 3300,76
oM =
o, Espitaut
3.000 | 15,3°/ ESpulautomat
2 500 7 fiEnderret
° SSRGS
E 6,6%
E 4
= o ]
% 2.0004——5:4 "/ :Yakuuma i
2 |
-
£ 1500
2 ||l|
5 LMelk-
1.000- einheiten
500+
0- . .
Ersatzteil-  Lohnarbeits-
kosten kosten
(83,9°) {16,1%,)
Fabrikat B

Abb. 2: Ersatzteilkosten und Lohnarbeitskosten einer Rohr-
melkanlage (Kosten bis zum neunten Nutzungsjahr,
Preisliste 1981)
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Im Durchschnitt sind bei einer Rohrmelkanlage mit vier Melk-
einheiten des Fabrikates B die Melkeinheiten mit einem An-
teil von iUber 50 v.H. an der Reparaturkostensumme nach neun
Nutzungsjahren eindeutig groBter Kostenverursacher, gefolgt
von der Endeinheit, dem Spiilautomat, dem Vakuumaggregat und
den Leitungssystemen.

Das Verhdltnis von Ersatzteilkosten zu Lohnarbeitskosten lau-
tet - 85 zu 15. Bei den einzelnen Baugruppen ist dieses Ver-
hdaltnis sehr unterschiedlich. Beim Vakuumaggregat z.B. be-
tragt dieses Verhdltnis fast 50 zu 50, wdahrend bei den Melk-
einheiten der Anteil der Lohnarbeitskosten mit 3 % sehr ge-
ring ist. Diese Unterschiede lassen sich dadurch erkléren,

daB beim Vakuumaggregat hauptsdchlich Reparaturen an der Va-
kuumpumpe auftreten, die von einem Fachmann durchzufiihren
sind. Dagegen wird der Austausch von Gummiteilen bei den Melk-
einheiten fast immer vom Landwirt selbst vorgenommen.

Die Darstellung der Reparaturkosten einer Rohrmelkanlage mit
vier Melkeinheiten in mathématischen Funktionen geht aus
Abb. 3 hervor.

12.000 |
Spulautomat y=-41,47 +9,12x 18
M
3] Endeinheit y= 4k +8,16x 21
10,0004~ Leitungssysteme y= 5,2 *0,80x 2,8
i Vakuumaggregat y= 6,3 +0,23x 3.2
4 Melkeinheiten y=26,2 +8333x"4
8.000
6.000
4.000
2.000
0 + ' .
0 L 8 12 a 16

Nutzungsdaver

Abb. 3: Reparaturkostenfunktionen (Rohrmelkanlage mit vier
Melkeinheiten 1981)
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Auffallend ist, daB die Reparaturkostensummen der einzelnen
Baugruppen unterschiedlich stark progressiv ansteigen. Wah-
rend die Reparaturkostensumme fir Melkeinheiten fast linear
anwachst, vor allem hervorgerufen durch einen jahrlich fast
gleichbleibenden VerschleiB an Gummiteilen, werden bei den
anderen Baugruppen in den spateren Jahren Reparaturen notwen-
dig, was sich durch Reparaturfunktionen mit hoheren Exponen-
ten diBert. Diese Form der funktionellen Darstellung erlaubt
es, fuir die.unterschiedlichsten Anlagen die Reparaturkosten-
summe zu berechnen, indem entsprechend der Hdufigkeit des Auf-
tretens der Baugruppen die jeweilige Funktion aggregiert wird.

Fir die eigentliche Maschinenkostenkalkulation wurde in An-
lehnung an die Arbeitszeitkalkulation ein Kostenmodell ent-
wickelt, mit dem iber ein spezielles EDV-Programm die Be-
rechnung der Gesamtkosten einer Maschine moglich wird. Das
Ergebnis einer solchen Kalkulation am Beispiel einer Rohr-
melkanlage gliedert sich in drei Abschnitte (Abb. 4), von de-
nen jeder genau definierte Aufgaben zu erfiillen hat. Der erste
Abschnitt des Kalkulationsergebnisses beschreibt verbal den
Inhalt des Kostenmodells und gibt methodische Hinweise zur Er-
lauterung des Rechenganges. Im zweiten Abschnitt werden alle
EinfluBgroBen, die fir die Gesamtkosten von Bedeutung sind,
mit ihren aktuellen Rechenwerten ausgewiesen. Wiahrend eines
Kalkulationslaufes kdnnen alle diese EinfluBgroBen den ein-
zelbetrieblichen Verhdltnissen angepaBt werden, was die gros-
se Variabilitat des Kostenmodells unterstreicht. Das eigent-
liche Ergebnis im dritten Abschnitt gibt bei schrittweiser
Veranderung der Nutzungsdauer nicht nur iUber den Verlauf der
Gesamtkosten, sondern auch iliber den Verlauf der einzelnen Ko-
stenarten Auskunft. Anhand der ersten und letzten Spalte kon-
nen auBerdem gleich die Fragen nach der optimalen Nutzungs-
dauer geklart werden.

Neben diesen Zusammenhdngen ist jedoch die gegenwdrtige Wirt-
schaftlichkeit auch durch relativ hohe Inflationsraten ge-
kennzeichnet. Die Auswirkungen der Inflation auf den Anschaf-
fungspreis, den Restwert, das Zinsniveau und die Betriebs-
stoffe sind vielseitig und wurden bisher bei der Maschinenko-
stenkalkulation fast nicht berilicksichtigt. Die dadurch noch
bestehende methodische Unzuladnglichkeit soll deshalb in der
kommenden Zeit durch den Einbau einer eigenen EinfluBgrofBe
fir die Inflation in das vorgestellte Kostenmodell beseitigt
werden.

2.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

Derzeit sind fiir Untersuchungen liber den Reparaturkostenverlauf
von Melkanlagen nur Daten aus der KTBL-Datensammlung, basie-
rend auf den SCHAEFER-KEHNERT'schen Werten, vorhanden. Ein
Vergleich der Reparaturkostenverlaufe (Abb. 5) zeigt, daB

die Reparaturkostensumme nach der KTBL-Methode, bedingt durch
gleichbleibenden periodischen Anfall der Teilreparaturen, 1li-

near ansteigt, wdhrend die eigenen Kostenkurven progressiv
verlaufen.
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ROHRMELKANLAGE MIT 4 MELKEINHEITEN

L el e i N e e e e e e T R R P

DAS KOSTENMODELL IST FUER EINE ROHRMELKANLAGE M!T STANDARDMELKEINHEITEN
GEDACHT. DIE MONTAGEKOSTEN DER ANLAGE KOENNEN ALS PROZENTSATZ DES
ANSCHAFFUNGSPREISES BERUECKSICHTIGT WERDEN. EBENSO KANN EIN RESTWERT
BERUECKSICHTIGT WERDEN. ALS REPARATURKOSTEN KOENNEN HERSTELLERSPEZ!F|SCHE
DATEN ODER DURCHSCHNITTSDATEN VERWENDET WERDEN. WEITER IST ES BEI DER
BERECHNUNG DER REPARATURKOSTEN MOEGLICH, DER EMPFEHLUNG AUS WiSSENSCHAFT
UND PRAX!S NACHZUKOMMEN, DIE GUMMITEILE DER MELKEINHEIT ALLE 6 MONATE
AUSZUTAUSCHEN. FUER DIE BETR!EBSSTOFFKOSTEN SIND UEBLICHE VERBRAUCHS-
UND KOSTENWERTE HERANGEZOGEN.
DIE MOEGLICHKEIT, DEN KUNDENDIENST JAEHRLICH ODER ZWEIJAEHRL!CH DURCH-
FUEHREN ZU LASSEN, IST AUCH WAHLWEISE VORGESEHEN.
DIE_GESAMTKOSTEN WERDEN ERRECHNET AUS
... DER ABSCHREIBUNG,
... DEM ZINSANSPRUCH,
... DEN REPARATURKOSTEN UND

. DEN BETRIEBSSTOFFKOSTEN.
DIE GESAMTKOSTEN WERDEN NACH DER ANNUITAETENMETHODE ERMITTELT,
WOBE| EINE RESTWERTBERUECKSICHTIGUNG MOEGLICH IST.
DER RESTWERT WIRD NACH EINER RELATIVEN DEGRESSIVEN ABSCHREIBUNGS-
FUNKTION BERECHNET, DEREN REGRESSIONSKOEFFIZIENT VERAENDERT WERDEN
KANN. DIE TRENNUNG DER KAPITALKOSTEN IN ABSCHRE!BUNG UND ZINSANSPRUCH
ERFOLGT UEBER DEN F-FAKTOR.

E{NFLUSSGROESSENBELEGUNG (MODELL-NR. 101,

1. HAEUFIGKEIT . . . e e 1.000 VORGANG
2. NUTZUNGSDAUER DER MELKANLAGE . . . .+ o« o . . 1.000 JAHRE
3. ANZAHL MELKEINHEITEN . . . 4.000 STUECK

4. SPUELAUTOMAT: VORHANDEN=1.NICHT VORHANDEN=0 1.000

5. ANSCHAFFUNGSPREIS IN OM INCL. MWST. . . . . 18000.000 DM

6. INSTALLATION IN V., H. VOM ANSCHAFFUNGSPREIS 5.000 V. H.

7. ANNUITAET MIT RESTWERTBERUECK.O=NEIN, 1=JA 1.000

8. REGRESS)ONSKOEFFIZIENT F. DEGRESS. AFA i 25.000

9. KALKULATIONSZINSFUSS . . . . 6.000 V. H.
10. MITTL.REPARATURKOSTEN N. HERSTELL 1 NEIN 0=JA 1.000

12. GUMMITEILE NACH ERHEBUNG = 0, NACH EMPF.= 1 0.000

13. REPARATURKOSTENZUSCHLAG . . = w « o v v . . 0.000 V. H.
14. SPUELMITTELVERBRACH PRO TAG . . . . .+ .« . . 1200 KG/TAG
15. SPUELMITTELPREIS . . A 4.000 DM/KG
16. ELEKTROENERG!IEVERBRAUGH . .« o « « v v o il 4,400 KWH/TAG
17. PREIS JE KWH . . S 1150 DM/KwH
18. OELVERBRAUCH DES VAKUUMAGGREGATES ~ . . . . 3.000 ML/TAG
19. OELPREIS . . . L 5.000 DM/L
20. PREIS FUER FILTERPAPIER (100 STUECK) . . . . 30.000 DM/STCK
21. JAEHRL. KUNDENDIENST D.MONTEUR: 1=JA,O=NEIN 0.000
22. KUNDENDIENST ALLE 2 JAHRE: 1=JA,0=NEIN . . 0.000
AUSGANGSSITUATION :
GEAENDERT WIRD.NR.: 2. NUTZUNGSDAUER e
VON 1.00 BIS 15.00 JAHRE L USCHRITTWEITE = 1.00
+==========+==== +========== + ==+ Z======+4==s=======+
! VARIABLE ! ABSCHREI-! ZINS- ! REPARA- !BETRIEBS- !GESAMT- !
! NR. 2 t BUNG i ANSPRUCH ! TUREN  ISTOFFE  1KOSTEN . 1
1(_JARRE™ )i (DM/EINH)! (DM/EINH)! (OM/EINH)I (DM/EINH)! (DM/EINH)!
T 5800.0 1 1134.0 1 138.7 ' 647.9 1  7320.5 1
Jmememmm——m o ————— fommm————— o ————— Fommmm————— fommm—————- 1
' 2.0 ! 3632.0t 1028.2 !t  164.2 '  647.9 1 54T2.3 I
o ccen——- - Fro - tmmem—--—-—- Frme-————-—- Fmmm———-—-- !
' 3.0 1  2898.1 t{  966.9 !  196.3 !  647.9 1  4709.1 !
. PO fommmcc———— fommm—e———— $ommmmm———— dememm————— '
' 5.0 1  2475.0 t  922.1 1  228.7 1  64T.9 1  UL273.6 1
Focomea——— Fommmm————— oo mm———— Frmmm—————— fomemm—caaa '
' 5.0 1 2192.5 1  886.2 !  260.9 !  647.9 1  3987.5 1
Pmmmmmeeeen Hemeomiaala Hocmmmnanan toecmmmmeieteeme—aemaa P 1
' 6.0 1 1987.1 !  856.2 t  293.1t  647.9 1  3784.3 I
e toemcr e ne—- o m - trmwc e -- om--——-—---- trm e ———- 1
' 7.0 1  1829.4 t  830.2 !  325.4 1  647.9 1  3632.9 !
R SRR Hocmmmena Fomemm—acen $omocmcmana Frmmmmmm——— 1
' 8.0 1 1703.5 t  807.4 t  357.7 !  647.9 1  3516.5 !
lommooeom oo Hommmmmaaln F tommmaomoaa rmemccm——ee N 1
' 9.0 ! 1600.0 t  787.1 t  390.2 t  647.9 !  3425.2 1
{oemecenan Hememoloioo #mmmmmmienn T S T S, - !
: 10.0 1 1513.0 !  768.9 't  422.9 1  647.9 1  3352.7 !
|ewmme— e S Fommemmm——e Homemmmmala Heommmaoans Hommmmmmeas !
" 11.0 ! 1438.6 !  752.4 1  455.8 '  647.9 1  3294.6 !
L B T G mw—-——-—-- trcmmcee--- Pormrmmmm—-— trmwmc e —-—- !
' 12.0 ¢ 1374.0 t  737.3 !  u88.9 !  647.9 1  3248.1 !
IR torcmn e —-——- Fmm - e - ----- R - - ?
' 13.0 1 1317.3 '  723.6 !  522.1 1  647.9 1  3211.0 !
IEL LT P tomcc e —e—- L L L EE AL ke tomem e a—- focmrm .- o mm———-—-— !
' 4.0 1 1267.0 1  711.1 !  555.6 !  647.9 1  3181.5 1
lemcccccma- R fmmm----——- trcnmccncan fomcccn - EZ PR L L ) !
! 15.0 1 1221.9 1  699.5 !  589.2 1  647.9 1  3158.5 !
fommmm - P, fommmmm—man bocmmmm———— ommmm———nn frmmmmm———— 1

Abb. 4: Gesamtkostenkalkulation einer Rohrmelkanlage mit
dem Programm KALKOS
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Abb. 5: Vergleich der Reparaturkostensumme von Melkanlagen
mit vier Melkeinheiten 1981

Die Summenkurve, die aus den Erhebungen gewonnen wurde, liegt
in etwa auf der HOhe der bisherigen Normdaten. Allerdings ist
dabei zu beriicksichtigen, daB beide Kurven nicht miteinander
verglichen werden diirfen, weil bei dem SCHAEFER-KEHNERT'schen
Mengengeriist laut Empfehlungen der Wissenschaft und der Praxis
ein halbjdhrlicher Austausch der Gummiteile an den Melkeinhei-
ten vorgesehen ist, wdhrend in den Erhebungsergebnissen nur ein
etwa jahrlicher Austausch gefunden wurde. Wird das gefundene
Mengengeriist dahingehend gedndert, so liegen die empirisch er-
mittelten Reparaturaufwendungen erheblich iliber den bisherigen
Kalkulationsdaten.

Aufgrund der Ulber die Reparaturkostensumme vorhandenen Schnitt-
stelle werden die ermittelten Daten nach Beendigung der Auswer-
tung dem KTBL zur Verfigung gestellt.

2.5 Offene Fragen

Die bisher praktizierte Erhebung der Reparaturrechnungen iber
die Buchfiihrung stellte sich im Gegensatz zur Auswertung als
sehr aufwendig heraus. Es muB deshalb in Zukunft versucht wer-
den, die Buchfiihrung bei der Datenerhebung auszuschalten und
direkt auf den landwirtschaftlichen Betrieb zuzugehen. AuBer-
dem sollte versucht werden, die Maschinenhersteller stdrker in
die Datenbereitstellung einzubeziehen.



A 1/Auernhammer

Daneben ist auch in diesem Bereich der kalkulatorischen Streu-
ung der Ergebnisse besonderes Augenmerk zuzuwenden und auch
bei diesen Modellen wird letztendlich die EinfluBgroBengewich-
tung umfangreiche Analysen erfordern.
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Bucher, J.H.: Grundlagen einer inflationsgerechten Kalkula-
tion. Kostenrechnungspraxis 1980, H. 1, S. 7 - 14
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Pusch, M.: Die Reparaturkosten im landwirtschaftlichen Be-
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Wolf, M.: Entwicklung der Arbeitskrdfte, Bodenertrage und
Schlepperkapazitdten bei steigender Arbeitsproduktivitat.
Diplomarbeit TU-Miinchen-Weihenstephan: Institut fir Land-
technik 1981
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3. Analyse des Elektroenergiebedarfes in der Rinderhaltung

Diéeser Problemkreis wird bearbeitet von:

Prof. Dr. H.L. Wenner
Dr. Ing. H.-D. Zeisig
Dr. H. Auernhammer

Der Verbrauch von elektrischem Strom in der westdeutschen Land-
wirtschaft ohne Berlicksichtigung der Haushalte hat sich nach
Angaben der VDEW zwischen 1950 und 1980 mehr als verzehnfacht
(Abb. 1).

Mg.MNh o
| | pag
6 Gesamt-Stromverbrauch r e
: einschlieBlich Haushalt ',4’
5
V4
4 ' /7 _
P4 ) >
7 /
3 v ',f
P4
,/
2 P d Gesamt - Stromverbrauch ™
- ’,f””' ohne Haushalt
1 - Sl (errechnel)
_”/'/
0 :
1950 1955 1960 © 1965 1970 1975 Jahr 1980

Abb. 1l: Jahres-Stromverbrauch der westdeutschen Landwirtschaft
(nach VDEW) . ' 4

Hauptstromverbraucher ist dabei zweifelslos die Rinderhaltung
mit ihrem hohen Bedarf an Elektroenergie. Hinzu kommt das groBe
Problem sehr hoher elektrischer Leistungsanspriiche, insbesondere
fur die Futtereinlagerung und fir die Futterentnahme aus Vor-
ratsbehdltern. Diese Bereiche und die Fliissigmistfdrderung wur-
den auch bei den Untersuchungen von AYIK und HEYL als die bedeu-
tendsten Verursacher filir das Uberschreiten kostengiinstiger elek-
trischer AnschluBwerte analysiert, und gleichzeitig wurde dabei
der Qualitatsmangel der vorhandenen Daten herausgestellt. Zwangs-
laufig muBten deshalb die Modellkalkulationen von AYIK und von
HEYL an diesen Stellen ihre schwachsten Punkte zeigen, so daB
daraus die Forderung nach besseren Datenmodellen resultierte.

3.2 Angewandte Methodik

Aufbauend auf diese Forderungen wurde deshalb im .vergangenen
Forschungszeitraum die Datengewinnung sehr stark vorangetrie-

ben. Zwei Formen standen dabei im Vordergrund des Interesses.

zZum einen fihrte ZEISIG et al umfangreiche Messungen an Fdrder-
gebldsen zur Futtereinlagerung in der Praxis durch.Sie wurden durch
Prifstandversuche ergdnzt und bilden nunmehr eine hervorragende
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Ausgangssituation flir Modellanalysen und fiir Soll-Ist-Ver-
gleiche der zu erstellenden Modelle.

Zum anderen wurde von ZEISIG, AUERNHAMMER und HEINS eine Re-
prdsentativerhebung landwirtschaftlicher Betriebe in Bayern
durchgefihrt und dabei die Ausstattung mit Elektroenergiever-
brauchern und der in den Betrieben verbrauchten Strommenge
nach den Angaben der EVU's erhoben. Auch diese Datenbasis ist
als wesentliche Grundlage fiir die zu erstellenden Modelle ge-
dacht und soll dariber hinaus ebenfalls als breite Basis filr
die Modelliberpriifung herangezogen werden. .

3.3 Ergebnisse und ihre Bedeutung

Entsprechend der bisher angewandten Methodik ergaben sich zwei
wesentliche Ergebnisbereiche.

Nach ZEISIG erbrachten die Praxismessungen fiir die Einlagerung
von Anwelkgut, Mais und Heu sehr gute Zusammenhange. Danach
148t sich der spezifische Enrergieverbrauch in kW/(tTS/h) bei
zunehmendem Durchsatz in tTS/h durch Regressionsgleichungen
relativ exakt bestimmen, wobei BestimmtheitsmaBe zwischen 60
und 90 % die Regel sind. Abbildung 2 zeigt als Beispiel die
MeBRergebnisse fir die Einlagerung von Anwelkgut mit der errech-
neten Regressionsfunktion.

kW/(tTS/h)

8- -0,51

y=779x " ;R?20,79

spez. Energieverbrauch
[= N w >0 N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 tTS/h 10
11 kW - Motor Durchsatz

15 kW - Motor

Abb. 2: Spezifischer Energieverbrauch bei der Forderung von
angewelktem Gras mit Abladegebldsen aus Praxismes-
sungen

Werden diese Ausgangsdaten in einem Modellansatz mit den Ar-
beitszeitbedarfsdaten verkniipft (Tab. 1), dann fiihren diese

zu multifunktionalen deterministischen Simulationsmodellen.
Derartige Modelle gestatten dann die sehr differenzierte Kal-
kulation des Zeitbedarfes und als Abhangigkeit davon des Ener-
giebedarfes (Tab. 2). Sie erlauben damit die exakte Analyse
und zeigen z.B. sehr deutlich den sehr wesentlichen Anteil an
Leerlaufenergie flir entsprechende Abladevorgange.

Sehr bedeutungsvolle Ergebnisse erbrachte die Reprdasentativ-
erhebung in Bayern an 806 Betrieben. Danach sind im Mittel
aller Betriebe 7,3 Elektrogerdte mit im Mittel 3,8 kW im Ein-
satz. Aus dem GesamtanschluBwert von im Mittel 27,7 kW (Tab.3)
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Tab. 1: Modellkalkulation fiir den Arbeitszeit- und den Energie-
bedarf zur Einlagerung von Anwelksilaqe mit Fdrdergeblédse
Arbeitsabschnitte Planzeiten Energie-Bedarfsfunktionen
Element Kode cmin kWh
1. Zapfwelle einschalten 708 13,3 -
2. vom Schleppef absteigen 704 10,7 -
3. zum Gebldse gehen 900 0 + 1,31*EF1 -
4. Gebldse einschalten 905 8,4 -
zur Ladewagenriickwand gehen 900 0 + 1,31*EF2 (.0124*EF5) * Y300
. Ladewagenriickwand &ffnen 659 76,6 (.0214*EF5) * Y659
7. Anwelksilage mit Gabel dem XXX 18,15 - 0,2451*EF3 -2,81 + 0,0417 * EF3
Geblédse dosiert zufiihren : + 0,0066*EF4 + 0,0006 * EF4
- 0,8435*EF5 + 0,1304 * EF5
+ 0,1070 * Yyxx
8. Ladewagenriickwand schlieBen 659 76,6 (.0214 * EF5) * Yeso
9. 2zum Gebldse gehen 900 0 + 1,31*EF2 (.0214 * EF5) * Y900
10. Gebldse abschalten 905 8,4 (.0214 * EF5) * Y905
11. zum Schlepper gehen 900 0 + 1,31*EF1 -
12. " auf Schlepper aufsteigen 701 13,9 -
13. Zapfwelle ausschalten 708 13,3 -
EinfluBgrdBen: EF1 = Entfernung Schlepper - Abladegeblése (g = 12 m)
EF2 = " Abladegeblise - Ladewagenriickwand (x = 4 m)
EF3 = Trockenmassegehalt des Anwelkgutes (g = 25 %)
EF4 = Anwelkgutmenge des Ladewagens (X = 3000 kg)
Yn = ‘Arbeitszeitdauer des n. Arbeitsabschnittes in AKmin
Tab. 2: ANWELKSILAGE-EINLAGERUNG MIT FGRDERGEBLASE
ARBEITSZEIT- UND ENERGIEBEDARF
KALKULATIONSERGEBNIS BEI FOLGENDER AUSGANGSSITUATION :
TROCKENMASSE = 35.0 % )
ANTRIEBSLEISTUNG = 10.0 KW
LADEGUTMENGE = 3000.0 KG .
ABSCHNITT ZEITBEDARF EL-ENERGIEBEDARF
(AKMIN) (%) (KWH) (%)
VORARBEITEN 0.481 2.04
RUSTARBEITEN 0.818 3.47 0.101 2.41
ABLADEN 20.939 88.84 3.997 94.93
RUSTARBEITEN 0.902 3.83 0.112 2.66
NACHARBEITEN 0.429 1.82
SUMME 23.569 4.210
AKH/TONNE = 0.131 KWH/TONNE = 1.403
TONNEN/H = 7.637 TONNEN/KWH = 0.713
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Tab. 3: GesamtgerdteanschluBwert je Betrieb, Zahl der Gerite
je Betrieb und mittlerer AnschluBwert je Gerdt in der
Stichprobe
Merkmal Betriebstyp Gesamt-
Futterbau | Veredelung | Marktfrucht | Gemischt | mittelwert
GesamtanschluBwert
je Betrieb (kW) 30,1 34,7 20,6 26,0 27,7
Anzahl der Elektro-
geréte im Betrieb 7.9 75 55 7.1 73 ‘
Mittlerer AnschluB-
wert je Geréat (kW) 3.8 4,6 3,7 3,7 3,8

resultiert wiederum im Mittel ein jdhrlicher Stromverbrauch von

etwa 7.890 kWh oder von 753 kWh/ha LF

(Tab. 4).

Tab. 4: Stromverbrauch je Betrieb und Jahr je ha landwirt-
schaftliche Nutzflache
Merkmal Betriebstypen 'maw;tel
Futterbau | Veredelung | Marktfrucht | Gemischt Betriebe

Stromverbrauch je
Betrieb und Jahr 7454,0 15667,0 8292,0 77070 7822,0
(kWh)
relativ zum
Mittel (%) 94,5 198,5 105,1 97,65 100,0
Stromverbrauch je :
ha LF (kWh) 655,0 1181,0 950,0 808,0 753,0
relativ zum
Mittel (%) 87,0 156,8 126,0 107,0 100,0

Auch bei dieser Untersuchung kommt der hohe Stellenwert der Ein-
lagerungsgerate zum Ausdruck (Tab. 5), weshalb diesem Problem-

kreis im kommenden Antragszeitraum verstirkte Aufmerksamkeit zu-
gewendet werden soll.

3.4 Vergleiche mit Arbeiten auBerhalb des Sonderforschungsbe-

reiches

Untersuchungen im geschilderten AusmaBR werden vereinzelt an an-
deren Stellen durchgefiihrt. Eine Zusammenfassung und damit eine
allgemein gliltige Aussage 1&Bt sich daraus jedoch nicht ablei-

ten.
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Tab. 5: AnschluBwerte in einzelnen Bereichen der Produktion als
gewichtete relative Anteile und als mittlere eingesetzte
Gerdtezahl mit der jeweiligen AnschluBwertsumme

gewichteter eingesetzte mittlere
relativer Geriéte Summe der
. Tatigkeitsbereich Anteil am ' AnschluBwerte
s AnschluBwert
% kW
Heueinlagerung 18 1,05 6,68
Getreide mahlen und mischen 15 1,11 5,37
Siloeinlagerung 12 1,23 7,92
Melken 8 1,73 2,99
Getreidefdrderung 7 1,07 3,15
Entmisten 7 1,13 3,70
Bearbeitung innerbetrieb-
licher Produkte wie Kar-
toffelsortieren, Musen, 25 3,10 - 12,31
Kreissdgen und sonstige '

Die bisherigen Arbeiten sind als Grundlage flir eine umfangreiche
Modellanalyse anzusehen. Dabei wird in erster Linie die Modell-
qualitdt zu testen sein, um die methodischen Fehler bei den kal-
kulierten Ergebnissen in tragbaren Grenzen zu halten.

Dariberhinaus miissen selbstverstdndlich alle Produktionsver—
fahren im Modell analysiert werden. Insgesamt wird dies je-

doch nur méglich sein, wenn eine echte Verknipfung zwischen

Arbeitszeit- und Elektroenergiedaten gelingt.
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Teilprojekt A 5

Datenerstellung und Modellanalyse, getrennt nach Mengen und
Preisen, flr unterschiedliche Gebdudekonstruktionen und Bau-
ausfihrungen landwirtschaftlicher Betriebsgebdude

Leiter: AOR Dr. L. Rittel
Bayer. Landesanstalt
fir Landtechnik
Vottinger Str. 36
8o50 Freising
Tel. 08161/71798

Mitarbeiter:

E. Nacke, Dipl.-Ing.agr.
M. Bierig Ing.agr.

4

1. Stand der Erkenntnisse bei Antragsstellung und Ausgangs-
fragestellung

Verbesserungen der produktionstechnischen Bedingungen in der
Rinderhaltung sind in vielen F&dllen mit dem Umbau oder Neu-
bau von Stallanlagen verbunden. Einer Vielzahl von Konstruk-
tions- und Ausfiihrungsalternativen fiir Gebdude und bauliche
Anlagen stehen jedoch nur unzureichende Unterlagen iber die
wichtigsten KenngroBen zur Beurteilung und Auswahl des im
spezifischen Fall optimalen Systemes zur Verfigung.

Ziel der Arbeiten im Projektbereich A 5 ist die Erforschung
der notwendigen Parameter, die dem bauwilligen Landwirt, der
Beratung und der Forschung qualifizierte Aussagen und Ent-
scheidungen iber Neu- und UmbaumaBnahmen ermdglichen. Folgen-
de Aspekte sind flir den Bereich des landwirtschaftlichen Bau-
wesens von besonderer Bedeutung und bildeten die Ausgangs-
fragestellung fir das Teilprojekt A 5:

~ Welche konstruktiven, materialspezifischen und bauphy-
sikalischen Eigenschaften haben unterschiedliche Gebaude-
profile und wo liegt der optimale Einsatzbereich?

- Welche Konstruktionen und Bauteile eignen sich fir die
Erstellung in Eigenregie und welches MafB an Eigenlei-
stung ist moglich?

- Wie hoch liegt der voraussichtliche Investitionsbedarf
und welche Kosten ergeben sich fiir unterschiedliche Ge-
baude oder einzelne Bauteile?

- Wie hoch sind die Einsparungsmdglichkeiten durch den
Einsatz eigener Arbeitsleistung oder eigener Mat&ialien?

Die Zielstellung der Arbeiten liegt somit in der Entwicklung
einer Methode zur Ermittlung des Investitionsbedarfes und der
Kosten flr einzelne Bauteile und gesamte Gebdudesysteme bei
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Berilcksichtigung unterschiedlicher Anteile an eigener Arbeit
und eigenen Materialien. Die Ergebnisse der Arbeiten im Teil-
projekt A 5 sind Grundlage flir eine Optimierung ganzer Pro-
duktionssysteme im Teilprojekt A 6.

In der Bundesrepublik bestehen derzeit noch zwei weitere me-
thodische Ansdtze zur Baupreisermittlung. Dies sind einer-
seits die KostenbloCkmethode aus dem Institut fiir landwirt-
schaftliche Bauforschung in Vdlkenrode (6, 7, 8) und anderer-
seits das System ISBAU im Bayer. Landwirtschaftlichen Infor-
mationssystem BALIS (3). Fir die aufgezeigte Fragestellung
sind jedoch beide Ansatze nur teilweise ausreichend, wie in
Kap. 4 dargelegt ist.

Der eigene methodische Ansatz beruht auf den Grundlagen der
Methode KALDOK zur Kalkulation von Arbeitszeitdaten, die im
Teilprojekt A 1 entwickelt und fir die Kalkulation des Investi-
tionsbedarfes landwirtschaftlicher Betriebsgebdude umgearbeitet
wurde. Zum Zeitpunkt der Antragstellung waren die methodischen
Vorarbeiten abgeschlossen und die Funktionsfahigkeit des
Systems anhand einer Pilotstudie erprobt.

2. Angewandte Methoden

2.1 Anforderungen an die Methode

Frihere Ansdtze fir Preisermittlungen (1, 2) beschrdnken sich
im allgemeinen auf die punktuelle Darstellung der Erstellungs-
preise pro Quadratmeter oder pro Kubikmeter filir exakt vorge-
gebene Gebaudetypen. Eine Anpassung an geanderte Preissitu-
ationen ist nur durch eine Indexfortschreibung mdglich, was
bei der stark unterschiedlichen Entwicklung von Materialprei-
sen und ArbeitslOhnen zu ungenau ist. Die inzwischen notwen-
dige Neukalkulation ist nicht erfolgt, so daBR die Arbeiten
heute ohne praktische Bedeutung sind.

Dariliber hinaus sind die Arbeiten von ihren Ausgangsdaten her
fix angelegt und meist zu wenig differenziert. Sie erlauben
daher nur sehr bedingt einen RiickschluB auf ein tatsachliches
Bauvorhaben, da die spezifische Situation des Einzelbetriebes
nicht berilicksichtigt werden kann.

Flir die im Rahmen des Sonderforschungsbereiches entwickelte
Kalkulationsmethode KALBAU wurden zur Vermeidung solcher Un-
zulanglichkeiten folgende Pramissen gesetzt:

1. MOglichst genaue Ermittlung des Investitionsbedarfes
fir ganze Gebaude, Bauteilgruppen und einzelne Bau-
teile.

2. Moglichkeit der Aktualisierung der Datenbasis bei ge-
ringem Zeitaufwand.

3. Keine fix vorgegebenen Gebdude mit festgelegter Aus-
fihrungsform, sondern Anpassungsmoglichkeit an die
spezifische Situation des Einzelbetriebes.
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4. Die Anpassungsmoglichkeit muB auch eine Abschatzung
der zeitlichen und finanziellen Auswirkungen von bau-
licher Selbsthilfe umfassen.

Unter Beachtung dieser Vorgaben wurde in Fortsetzung an die

im Teilprojekt A 1 entwickelte Methode flir die Arbeitszeitkal-
kulation mit Hilfe des Programmes KALDOK ein EDV-gestitztes
Kalkulationssystem entwickelt, welches auf verschiedene Aggre-
gationsebenen eine Kalkulation des Investitionsbedarfes ermog-
licht.

Die Grundiiberlegung ist dabei, daB sich der Investitionsbe-
darf fiir eine einzelne Bauleistung nach folgendem Schema be-
rechnen 1lapt:

Menge ‘ *Preis

Il

Investitionsbedarf

Materialbedarf (Stck, t, 1fm...) *Preis/Einheif
Gerdtebedarf (Anzahl, Art ...) *Preis/Einheit
Arbeitszeitbedarf (Std) *Lohnansatz

+ +

Das gesamte System (genannt Kalkulation filir das landwirtschaft-

liche Bauwesen KALBAU)) beruht demnach auf der strengen Trennung
zwischen Mengen (Material, Gerdte, Arbeitszeit) und zugehdrigen

Preisen (bzw. LOhnen).

Da sich Konstruktionen und somit auch die Mengen im Zeitablauf

in der Regel allenfalls geringfligig &ndern, ist die Datenfort-

schreibung bei einer Trennung nach Mengen und Preisen verhdlt-

nism8Big leicht allein durch eine Aktualisierung der Preisdatei
mdglich.

Die Mengenermittlung selbst wird ebenfalls aufgeteilt in die
Ermittlung des Materialbedarfes und des Arbeitszeitbedarfes.
Dazu wird ein Gesamtgebdude oder eine bauliche Anlage nach den
einzelnen Bauleistungen analysiert. Die HOhe des Bedarfes an
Arbeitszeit und Materialien ist von verschiedenen EinfluBfak-
toren abhangig und 1&dB8t sich durch Regressionsfunktionen dar-
stellen. Dadurch wird das gesamte System der Gebdudekapitalbe-
darfsermittlung von der statischen Ebene auf eine dynamische
Uberfihrt.

Die Ergebnisse der Analyse jeder Einzelleistung werden zu de-
terministischen Modellen verarbeitet. Grundlage des gesamten
Systems bilden Modelle fiir den Arbeitszeit- und Materialbe-
darf, deren Aufbau analog zur Arbeitszeitbedarfsermittlung

im Teilprojekt A 1 erfolgt.
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Durch logische Verkniipfung der Einzelmodelle werden auf funf
hierarchisch gegeliederten Aggregationsebenen Modelle zur Be-
rechnung von Bauteilen, Bauteilgruppen und ganzer Gebdude ge-
bildet.

Das bei Antragsstellung vorliegende methodische Konzept hat
sich im Berichtszeitraum als prinzipiell durchfiihrbar und
sinnvoll erwiesen. Im Zuge der weiteren Modellerstellung auf
hoheren Aggregationsebenen stellte sich jedoch heraus, daB
die urspriingliche Gliederung in einer Grundebene mit den Ar-
beitszeit- und Materialmodellen und vier Aggregationsebenen
nicht ausreichend war. Flir den Anwender ist in der Regel we-
niger die Ebene der Grundmodelle und der ersten Aggregations-
stufe mit den Positionsmodellen von Interesse, sondern sein
Interesse ist mehr auf einzelne Bauteile, Bauteilgruppen und
ganze Gebadudesysteme ausgerichtet. Nach diesen Kriterien ist
auch die Modellstruktur und Dokumentation aufzubauen.

2.3 Gliederung der Dokumentdateil

Die Kalkulation des Investitionsbedarfes mit dem Programm
KALBAU stellt einen Teilbereich des landwirtschaftlichen In-
formationssystemes Landtéchnik dar und fiigt sich systematisch
. in dieses ein (Abb. 1).

Kapitalbedgtf und

- Kostenfir

Maschinen v, Gerite
-

Energiebedarf
e

Abb. 1: Schema des landwirtschaftlichen Informationssystemes
Landtechnik
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Analog zur Arbeitszeitkalkulation mit der Methode KALDOK wur-
de zur Systematisierung aller Dokumente ein hierarchisches,:
numerisches System auf der Basis 10 entwickelt. Darin stel-
len die Zahlen 1 - 9 Kapitel fir unterschiedliche Produktions-
richtungen dar, wahrend die Potenzen dieser Kapitelzahlen Do-
kumente unterschiedlicher Aggregationen enthalten und zu Ebe-
nen gleicher Aggregationsintensitat fihren (Abb. 2).

Ebene 1
Produktionsbereich
Ebene 2
Konstruktionsarten
Ebene 3
Bauteilgruppen p
Ebene 4 ]
Bauteile

Ebene S
Positionen

100.198

00000 I 100.20
Arbeitszeitfunktionen

0 1009
Baumaterialien

v
Arbeitszeit-und Materialbedarf

r =
! Reparatur-

1Mengengerist |

| -, .I.....__._J

i

. .

]
! Preisgerist ;
-

r———d e

T
]
Investitionsbedarf I
1
]
]
1
|
I

| Kapitalkosten i

———g——--

[ S —

I Kosten/Tierplatz,Jahr |
b 4

Abb. 2: Struktur des Systems KALBAU

In der derzeitigen Gliederungsstruktur des Systems KALBAU
sind in der Grundebene der Dokumente von 100.000 - 100.999
alle Arbeitszeit- und Materialmodelle abgespeichert.

Erste Aggregationsebene bilden die Positionsmodelle von
10.000 - 99.999.
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Auf den nachst hdheren Ebenen mit den vierstelligen und drei-
stelligen Dokumentnummern folgen die Modelle zur Berechnung
von Bauteilen und Bauteilgruppen. Dabei konnen bis zu 10 Bau-
teilgruppen mit den Endnummern von 0 - 9 gebildet werden.

Die verschiedenen Gebdudeformen wurden in 10 verschiedene Kon-
struktionsarten auf der nachst hoheren Ebene aufgeteilt. In
der obersten Ebene mit den Kapitelnummern von 1 - 9 erfolgt
schlieBlich als libergeordnete Gliederung analog zur Dokumenta-
tion im System KALDOK eine Aufteilung in 9 Kapitel fir unter-
schiedliche Produktionsbereiche.

Die Dokumentdatei ist so strukturiert, daB sich in der Modell-
ebene II fir jeden Produktionsbereich die Konstruktionsart
wiederholt, wobeli die erste Ziffer einer Dokumentnummer den
Produktionsbereich und die zweite Ziffer die Konstruktions-
art angibt. Auf der Ebene III wiederholt sich diese Gliede-
rung, wobel die dritte Ziffer eine Dokumentnummer die Bau-

teilgruppe angibt (Abb. 3, 4).
Modellebene I 1 - 9
Modellebene II 10 - 9 9
Modellebene III 100 - 9 99
L———— Bauteilgruppe
Konstruktionsart
Produktionsbereich
Modellebene 1V 1000 - 9 9 99
L——-——— Bauteilgruppe
Produktionsbereich

Abb. 3: Zusammensetzung und Gliederung der Dokumentnummern

In der zweiten und dritten Ebene sind somit Modelle mit glei-
chen Endziffern im Prinzip ahnlich aufgebaut.Die EinfluBgros-
sen sind jedoch mit spezifischen Vorgabewerten fiir einen spe-
ziellen Produktionsbereich bzw. eine Konstruktionsart inner-
halb eines Produktionsbereiches belegt.
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14
Mocellebene 1: PB  Produktionsbereich 1 - 9 Modellebene I11: BG Bauteilgruppe 100 - 999
1 Bullenmast 100 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Bullenmast
2 Milchviehhaltung 101 Bodenplatte + Giillegrube Bullenmast
3 Kslberhaltung 102 Winde Bullenmast
103 Dach, Tragwerk Bullenmast
4 Schweinemast 104 Decke Bullenmast
5  Schweinezucht 105 Fenster, Tiren Bullenmast
i i n
Gefligelhaltung 106 Putz, Fliesen, Estrich Bullenmast
107 Aufstallung
7 Lager- und Maschinenhallen 108
8 Bauliche Anlagen 109
9 - 110 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Bullenmast
Iwischenstiitze
111 Bodenplatte + Giillegrube Bullenmast
Mocellebere 11: KA Konstruktionsart 10 - 99 112 Wande Bullenmast
10 Mastenkonstruktion freigespannt Bullenmast 120 Erdarbeiten + Fundamente Kastentriger freigespannt Bullenmast
11 Mestenkonstruktion mit Zwischenstiitzen Bullenmast ot
12 Kestentri fred . ] 200 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Milchviehhaltung
‘astentriger igespann
ger freigesp Bullemmast 201 Bodenplatte + Giillegrube Milchviehhaltung
20 Masterkonstruktion freigespannt Milchviehhaltung 210 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Milchviehhaltung
. Zwischenstiitze
21 Mastenkonstruktion mit Zwischenstation Milchviehhaltung 211 Bodenplatte + Giillegrube Milchviehhaltung
300 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion freigespannt  Kélberhaltung
30 Mastenkonstruktion freigespannt Kdlberhaltung
31 Mastenkonstruktion mit Zwischenstiitzen Kdlberhaltung 310 Erdarbeiten + Fundamente Mastenkonstruktion mit Kélberhaltung

Iwischenstiitze

Abb. 4: Struktur der Dokumentdatei

3. Ergebnisse

3.1 Materialbedarfsanalyse

Fir die Vielfalt der mdglichen Gebdudetypen und -ausfilhrungen
muBte zundchst eine systemkonforme Gliederung erstellt werden.
Die FunktionsmaBe eines Gebdudes werden in erster Linie durch
die spezifischen Anforderungen an das gewahlte Produktionsver-
fahren festgelegt. Daneben sind jedoch noch eine Anzahl weite-
rer EinfluBfaktoren bestimmend filir die endgiiltige Ausgestal-
tung. Dazu gehOren Standorteinflilisse, Vorstellungen des Bauher-
ren und der Baubehdrden ebenso wie das Angebot des Baumarktes.
Aus der Vielzahl funktional &dhnlicher, aber unterschiedlich aus-
gepragter Bauformen wurden unter Beriicksichtigung der EinfluB-
faktoren 35 Gebdudetypen entwickelt, die als Grundlage fiir eine
empirische Ermittlung des Materialbedarfes dienen. Abbildung 5
zeigt die Grundtypen moglicher Gebaudekonstruktionen filir Milch-
viehstdlle. Flir alle Gebaude wurden die dazu passenden
Bodenprofile und Fundamente entwickelt und detaillierte Kon-
struktionszeichnungen und Statiken erstellt. Zur Kontrolle der
praktischen Durchfiihrbarkeit und Detailverbesserung wurden die
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verschiedenen Gebdudetypen zudem auf landwirtschaftlichen Bau-
stellen errichtet.

Gebdudekonstruktionen ﬂk_MﬂchWehstﬁHe

Anbindesidlle b~1250m Loufstdlle b~ 1800-22,00 m
%.U HE% : : - '
=
@ Grundrif)
@ Schnitt Fundament

2

@ Nagelbinder

s
@ oufgesetzte Trdger ((freigesponnt oder unterstitzt )
e
_x |
|
|
jaz 4
a ! b a I b
@ Rahmenkonstruktion

Abb. 5: Gebdudekonstruktionen fir Milchviehstalle

Um eine spdtere Modellkalkulation unterschiedlicher Bauwerks-
langen zu ermdglichen, wurde der Materialbedarf fir bisher

35 verschiedene Gebdudetypen entsprechend dem RastermafB des
Gebdudes in Materiallisten libertragen und bildet so die Grundlage
fiir die Modellerstellung.

3.2 Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsvorhabens liegt in der
Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes. Die Kenntnis der ungefidhr
erforderlichen Arbeitszeit erlaubt dem Landwirt die gezielte
Planung des eigenen Arbeitseinsatzes und der Vergabe von Un-
ternehmerleistungen. Zudem ist sie wichtig fir die Auswahl der
unterschiedlichen Baustoffe, da der Gesamtpreis eines Bautei-
les nicht nur durch den Materialbedarf, sondern entscheidend
auch von den Lohnkosten beeinfluBt wird. Abbildung 6 zeigt
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beispielhaft flir Warmedammplatten den stark unterschiedlichen
Zeitaufwand fiir das Verlegen, wodurch die relative Vorziliglich-
keit der verschiedenen Platten erheblich beeinfluBt wird.

Arbeits - Zeit - Daten: Verlegen von Wirmedamm-Platten

100 m? Verlegefliche
APH = Arbeitsperson Stunde

z
20 0l 2

& § B B § 5 &

g e sh | s.s| @ < &

2 % 88 S2el 2 2 u

o o 00 [V~ o - [

s ° 5 AR 2 8 3

3 & ha oS a 2 &
) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH) (APH)
1. Rusten (Gerist umbaven u. verrutschen usw.) 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45 1,45
2. Konterlattung befestigen 1,04 - - - - - 1,23
3. Platten schneiden (Querschnitt) 0,63 0,70 0,37 0,37 0,80 0,23 0,17
4. Ddmmplatten zusammenfigen v. einpassen - 4,15 2,93 1,49 2,95 1,71 2,05 2,80
5. Démmplatten befestigen . 12,60 1,73 1,87 1,82 1,06 2,72 2,01

6. Fremdfeder einschieben 1,12 0,79 - 1,38 0,40 - -

7. Quer-Profil einschieben 1,54 0,49 - - 0,35 0,70 -
8. Alu-Schiene bohren - - - - - - 1,01
9. Alu-Schiene anschrauvben - - - - - - 1,68
Hauptzeit Summe 12,53 8,09 5,18 7,97 5,77 7,15 110,35
Verlustzeit organisatorisch 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Haouptzeit + Verlustzeit 13,48 9,04 6,13 8,92 6,72 8,10 {11,300
Erholungspause 15 % 2,02 1,36 0,92 1,34 1,01 1,22 1,69
Insgesamt 15,50 10, 40 7,05 10,26 7,73 9,32 112,99

Abb. 6: Arbeitszeitdaten fiir das Verlegen von Warmeddamm-
platten

Arbeitszeitrichtwerte, wie sie vom Zentralverband des Deut-
schen Baugewerbes (4) oder WEILBIER (5) verdffentlicht werden,
sind flir den Bereich des landwirtschaftlichen Bauwesens jedoch
nur bedingt verwertbar, da der unterstellte Bauablauf und die
Baustelleneinrichtung in der Landwirtschaft oft nicht vorge-
funden wird. Zudem fallen bei Stallbauten, insbesondere bei
selbsthilfefreundlichen Konstruktionen in erheblichem Umfang
Arbeiten an, filir die die Tabellenwerte keine Zeitwerte ange-
ben.

Unter Berlicksichtigung dieser Einschridnkungen wurden die Ar-
beitszeitrichtwerte in Zeitfunktionen umgeformt, in welche die
EinfluBfaktoren aus den Tabellen als variable KenngrdBen ein-
flieBen. Zur Kontrolle und Verbesserung der so erstellten
Modelle und zur Neuerfassung vdllig fehlender Daten sind zusitz-
lich umfangreiche Arbeitszeitmessungen notwendig, die aller-
dings noch nicht abgeschlossen sind, da Messungen von Arbeiten
am Bau erhebliche zeitliche und personelle Anforderungen stellen.
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Stand der Arbeitszeiterfassung in Projekt A 5 fir
Bauteile und Bautellgruppen

-Erfassung Auswertung Modéllbildung

1. Erdarbeiten X
2. Fundament (Bodenprofil)
2.1 Sauberkeitsschicht X
2.2 Einzelfundamente x
2.3 Streifenfundamente X
2.4 Glillekandle x
2.5 Futtertisch x .
2.6 Planbefestigung X
2.7 Spaltenbdden verlegen X X
3. Mauerwerksarbeiten
3.1 Mauerwerk 365 X
3.2 Mauerwerk 24 cm b3
3.3 Mauerwerk 11,5 cm X
3.4 Stahlbetonstiitzen x
3.5 Ringanker X
3.6 Torstlirze X
4. Dachkonstruktion
4.1 Trdger fertigen und montieren X (x)
4.2 Kantholzkonstruktion herstellen b3 (x)
4.3 Pfetten bzw. Sparren aufbringen X (x)
4.4 Konterlattung aufbringen X (x)
4.5 Dachlatten aufbringen x (x)
4.6 Betondachsteine verlegen X
4.7 Wellasbestplatten verlegen X (x)
4.8 Sichtschalung verlegen X
4.9 Einbau von Trauf-Firstliiftung X
5. Ausbauarbeiten
5.1 Fenster setzen
5.2 Tiren und Tore setzen
5.3 Verputzarbeiten
5.4 Verkleidungsarbeiten
. 5.5 Einbau der Wdrmedammung . x
5.6 Anstricharbeiten

Abb. 7: Stand der Arbeitszeitermittlung

Die Arbeitszeitmessungen werden z.T. durchgehend iliber die ge-
samte Bauzelt an einer Baustelle durchgefiilhrt. Bei gleichzei-
tiger Erfassung des Materialbedarfes und der Rechnungsbelege
wird so die gesamte Ist-Situation eines Bauvorhabens erfafit,
eine Grundlage fiir die Uberpriifung der Giite der Modellkalkula-
tion anhand von Ist-Soll-Vergleichen. Bei der Erfassung der Ist-
Situation ist es notwendig, die Arbeitszeit gemdB ihrem Ablauf
den entsprechenden Gewerken zuzuordnen, da gleiche Arbeiten an
einzelnen Gewerken durch unterschiedliche EinfluBgrodBen
zu verschiedenen Bedarfszeitwerten fihren. Abbildung 8 zeigt
die Zuordnung der Arbeitszeiten zu den einzelnen Bauteilgruppen.
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METHODISCHES VORGEHEN BEI DER ERMITTLUNG BAUTECHNISCHER PARAMETER

Hinterfiillung und Unterbau (Kies)
Fundamente (Schalung, Bewehrung, Beton, Stahlformteile)
Giillekandle (Schalung, Bewehrung, Beton, Rohre, Anstrich)
Ebene Flichen (Bewehrung, Beton, Estrich, Vergiitung)
Futtertisch (Schalung, Bewehrung, Beton, Formteile)
Wand (Holzbedarf, Verbindungsmittel, Holzschutz)
(Mauersteine, Mortel, Stiirze, Verputz)
Dachkonstruktion (Holzbedarf, Verbindungsmittel, Dachdeckung)
Fenster, Tiiren, Tore (Fertigteile od. Material bei Baustellenfertigung)
Einbauten fir Be- und Entliiftung

Wand- und Deckenverkleidung (Warmedémmung, Fliesen-, Plattenbelag

Summe Materialbedarf/Fertigteile

Abb. 8: Methodisches Vorgehen bei der

nischer Parameter

3.3 Preisermittlung

Erdarbeiten, auffiillen, verdichten

schalen, bewehren, betonieren von Punkt- und Streifenfundamenten)
schalen, bewehren, betonieren, Rohre verlegen, anstreichen
schalen, bewehren, betonieren, anstreichen

schalen, bewehren, betonieren, Formteile vérlegen

herstellen der Holzwand, Holzschutz auftragen

errichten des Mauerwerks, Stiirze einbauen, verputzen
Dachkonstruktion abbinden und aufrichten, eindecken

Fenster, Tiren und Tore herstellen bzw. setzen

einbauen der Be- und Entliftung

anbringen und/bzw. streichen von Wand und Decke

Summe Arbeitszeitbedarf

Ermittlung bautech-

Die Preise fiir die am Bau verwendeten Materialien lassen sich

anhand von Nachkalkulationen,

aus Ausschreibungen und Preis-

listen erheben. Nachkalkulationen fertig abgerechneter Bauvor-
haben haben den Nachteil, daB die daraus ermittelten Werte

nicht den aktuellen Preisstand widergeben,

situation zur Bauzeit,

sondern die Markt-

also oftmals ym zwei bis vier Jahre ver-

spadtet. Die Preisdatei wurde daher'vo;léufig aus den Preis-
listen des Baustoffhandels erstellt. Uber die zweckmaBigste
Erhebung von Preisdaten sind jedoch noch dringend weitere

Untersuchungen notwendig.

3.4 Modellbildung

Zum Zeitpunkt der Antragsstellung war die Methode an einer Pi-
lotstudie auf ihre Einsatzfahigkeit hin ilberprift. Bei der Er-
weiterung der Basis und der Planung der Gesamtstruktur der Da-
tei erwies sich jedoch die gewdhlte Einteilung in vier Aggre-

gationsebenen als unzureichend.

Die Neueroffnung einer fiinften

Ebene erforderte eine Umschichtung aller aggregierenden Model-
le, was mit einem erheblichen Zeitaufwand verbunden war. Wei-
terhin wurde es durch eine Umstellung der EDV-Organisation am

Bayer. Staatsministerium flir Ernahrung,

Landwirtschaft und For-

sten notwendig, das gesamte Kalkulationssystem an der Cyber-

Rechenanlage des

Minchen, zu implementieren.

Leibniz-Rechenzentrums, Techn. Universitat

Die Modelle der hoheren Aggregationsebenen, die fir die Pilot-

studie erstellt wurden,

waren ausschlieBlich auf das Ziel ei-

nes ersten Ergebnisses ausgerichtet. Bei der Planung der Ge-
samtstruktur der Datei erwiesen sie sich jedoch als unvorteilhaft
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flir das Gesamtkonzept. Im Berichtszeitraum wurde daher ein
Teil der Bauteil-Modelle auf der vierten Ebene neu erstellt.
Die Hauptarbeit bestand jedoch in der Neubildung und den

Tests von Modellen auf der Ebene der Bauteilgruppen, die fir
den Anwender die Hauptkalkulationsebene darstellen wird. Auf
dieser Ebene stehen filir die hinreichend genaue Berechnung ei-
nes Gesamtgebdudes nur noch zehn Modelle zur Verfiigung. Das
Einzelmodell besitzt hier bis zu 200 Variable, da alle wichti-
gen EinfluBgroBen zur Charakterisierung und BemaBung einer so
komplizierten Bauteilgruppe wie z.B. des Bodenprofiles eines
Milchviehlaufstalles enthalten sein miissen. Zur Begrenzung der
ModellgroBe muBten alle EinfluBgroBen ermittelt werden, die in
der Regel konstant bleiben oder nur eine geringe Auswirkung
auf die Genauigkeit der Kalkulation haben. Diese wurden be-
reits in den Modellen der vierten und finften Ebene mit durch-
schnittlich giltigen Vorgabewerten belegt und in der Ebene der
Bauteilgruppen nicht mehr zur Uberschreibung aufgerufen.

Bisher wurden die Modelle fiir die Berechnung der Erdarbeiten
und Fundamente, so wie der Bodenplatte und der Gilillekandle,
fertiggestellt. In Bearbeitung befinden sich die Modelle fiir
die Innen- und AuBenwdnde, sowie flir das Dach.

3.5 Modellkalkulation

Die Gesamtkonzeption der Methode geht davon aus, daB der An-
wender zunachst auf den oberen Ebenen mit relativ groben, aber
auch mit wenig Aufwand verbundenen Kalkulationen ganzer Pro-
duktionssysteme oder Gebdude einsteigen wird, dann aber im wei-
teren Planungs- oder Ausfihrungsstadium immer detailliertere
Kalkulationen auf tieferen Ebenen vornehmen kann. Die Erstel-
lung der Methode muB dagegen den umgekehrten Weg von der ein-
zelnen Zeitfunktion iliber die Positionsmodelle zu den hoher ag-
gregierten Modellen gehen. Somit stehen in der Aufbauphase zu-
ndchst auch nur Detailergebnisse zur Verfiigung.

Das Ergebnisprotokoll bringt aufgrund der detaillierten Ana-
lyse nach den Einzelleistungen, sowie der Trennung nach Ar-
beitszeit- und Materialbedarf bei einer gesonderten Zuordnung
der Lohne und Preise wesentlich mehr Informationen als allein
den Investitionsbedarf fiir ein Gebdude oder Gebadudeteil.

Vom Rechner wird ein Mengen- und Preisgeriist erstellt, welches
die benotigten Arbeitszeiten, getrennt nach Rohbau- und Ausbau-
arbeiten so wie die einzelnen Materialien mit den notwendigen
Mengen ausweist. Daneben werden die Einzelpreise bzw. LOhne pro
Einheit und insgesamt ausgegeben (Abb. 10). Zusadtzlich werden
auch die prozentualen Anteile der Arbeiten am Gesamtinvesti-
tionsbedarf ausgewiesen.

Die gesamte Modellanalyse bleibt unvollstdndig, wenn nicht
durch Ist-Soll-Analysen eine Uberpriifung der Modellgenauigkeit
vorgenommen wird. Zu diesem Zweck wurden von fertiggestellten
und Uber die Siedlungsgesellschaften abgerechneten Gebduden

die Rechnungsbelege ausgewertet und zum Vergleich entsprechende
Modellkalkulationen angestellt. Abbildung 11 zeigt

die relative Abweichung des Ergebnisses einer Modellkalkulation
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von den tatsidchlichen Aufwendungen. Die Vergleichskalkulation
wurde fir einen Bullenmaststall mit Giillelagerung unter den
Spalten in einem Gilillekeller mit 1.000 m3 Fassungsvermogen er-
stellt.
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Abb. 11: Ist-Soll-Vergleich: Investitionsbedarf fir einen
Giillekeller (30,40 x 16,74 m; 1.000 m3 Inhalt)

Extreme Abweichungen ergaben sich beim Aufwand fir Anstrichmit-
tel, die jedoch nur einen minimalen Anteil an der Gesamtinve-
stition ausmachen. Der Hauptanteil des Materialbedarfes in Form
von Beton und Baustahl wurde hingegen verhdltnismaBig genau er-
faBt. Bei der Berechnung der Arbeitszeiten unterschatzt die Mo-
dellkalkulation hingegen mit 13 % relativ stark; ein Hinwels
darauf, daB die Arbeitszeitfunktionen aus den Arbeitzeitricht-
werte-Tabellen die Situation auf einer landwirtschaftlichen Bau-
stelle nur teilweise korrekt wiedergeben. Die Auswertung neuer
Arbeitszeitmessungen wird hier jedoch hoffentlich eine weitere
Verbesserung der Modellgenauigkeit ermdglichen.
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ABLAUFPROTOKOLL AUS DER DIALOG-SITZUNG MIT PROGRAMM KALDOK AM 06.05.82

LAUF 1
DIE KALKULATION WIRD MIT ANTEILIGEN ELEMENTZUSCHLAEGEN DURCHGEFUEHRT !

EINFLUSSGROESSENBELEGUNG (MODELL-NR. 100)

1. HAEUFIGKEIT (ANZAHL DER STAELLE) . . . . . . 1.000 STALL

2. LAENGE DES STALLS IN METER . . . . . . . . 30.000 METER

3. BREITE DES STALLS IN METER « e e e o 16.750 METER

L. TIEFE DER FUNDAMENTE UNTER NIVEAU IN METER 1.300 METER

5. SOCKELHOEHE UEBER NIVEAU IN METER . .350 METER

6. BERECHNUNGSUMFANG: ERDARBEITEN BERECHNEN ? 1.000 (O=NEIN;1=JA)
7. BERECHNUNGSUMFANG: FUNDAMENTE BERECHNEN ? 1.000 (O=NEIN;1=JA)
8. ANZAHL DER ZU BERECHNENDEN LAENGSWAENDE . . 2.000 STUECK

9. ANZAHL DER ZU BERECHNENDEN QUERWAENDE .. 2.000 STUECK

10. AUSHUB: 1=BAUGRUBE; 2=NUR FUND.-AUSHUB . . 1.000 NUMMER

14, DICKE DES OBERBODENS IN METER e e e e ae .250 METER

15. BODENKLASSE DES UNTERBODENS (S. INHALT) . . 3.000 KLASSE

17. EINZELFUNDAMENTE VORHANDEN? (STUETZENFUND.) 1.000 (0=NEIN,1=JA)
18. ZAHL UNTERSCHIEDL. EINZELFUNDAMENT-FORMEN 2.000 STUECK

19. STREIFENFUNDAMENTE VORHANDEN? o e e e e s 1.000 (O0=NEIN,1=JA)
20. STREIFENFUNDAMENTE MIT FUSS? . . . 0.000 (O=NEIN,1=JA)
26. LAENGE D. STR-FUND. (FALLS ABW. V EF 8+9) 0.000 METER

27. STR.FUND.SOCKEL: BREITE IN ZENTIMETER “ . 40.000 ZENTIMETER
28, SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) 0.000 NUMMER

29. BEZEICHNUNG (=QUERSCHNITT DER LAENGSSTAEBE) 0.000 MILLIMETER
30. ZAHL D. STAEBE/LFM BZW ZAHL D. MATTENLAGEN . 0.000 STUECK

31, STREIFENFUNDAMENT: BETONGUETE B . . . . . . 15.000 B

32. GROESSTKORN IM KIESZUSCHLAG F. BETON ., . . . 32.000 MILLIMETER
33. AUSFUEHRUNG STR,FUND.SOCKEL (S.INHALT) . e 1.000 NUMMER

34, HOEHE DER SOCKELVERKLEIDUNG INNEN IN METER 0.000 METER

35, SOCKELVERKLEIDUNG: STAERKE IN MM (S.INHALT) 0.000 MILLIMETER
36. ..ART: 1=HERAKLIT 2-SCHICHTIG;2= 3-SCHICHTIG 1.000 NUMM

37. STREIFENFUNDAMENTSOCKEL GESCHALT . . .. 1.000 (0 NEIN 1=JA)
39. STREIFENFUNDAMENT SCHALSYSTEM (S. INHALT) . . 2.000

40. STR.FUND. SCHALUNGSABSTUETZUNG (S.!INHALT) 2.000

41, EINZELFUNDAMENTSOCKEL GESCHALT? . . . . . 1.000 (0=NEIN;1=JA)
42, EINZELFUNDAMENT-FUSS GESCHALT? P . 1.000 (O0=NEIN;1=JA)
43, EINZELFUND. SCHALSYSTEM-NR. (S.INHALT) 1.000 NUMMER

44, EINZELFUND. SCHALUNGSABSTUETZUNG (S. INHAL:I)' 1.000 NUMMER

45, EINZELFUNDAMENT-FUSS GESCHALT? . . 1.000 (O=NEIN,1=JA)
46. ANZAHL DER DURCHBRUECHE D. FUND. (KANAELE) 2.000 STUECK

47. BEWEHRUNG STR.FUND.FUSS KORBFOERMIG? . . 0.000 (0=NEIN,1=JA)
50.-69 :  EINZELFUND. 1.FORM (=HAEUFIGSTE FORM) 1.000 -

51. STUETZENART (S. INHALT) e e o e o 1.000 NUMMER

52. ..ANZAHL DER FUNDAMENTE DIESER ART e e e e 18.000 STUECK

53. w.HOEHE DES E.FUNDAMENTS INSGESAMT . .. 130.000 ZENTIMETER
54. ..HOEHE DES E.F.FUSS IN CM (O=KEIN FUSS) . . 30.000 ZENTIMETER
55. ..QUERSCHNITT: BREITE DES FUSS e e e . 130.000 ZENTIMETER
56. ..QUERSCHNITT: LAENGE DES FUSS . [N 100.000 ZENTIMETER
57. ..E.F.FUSS: BEWEHRUNGSART (s. INHALT) . 6.000 NUMMER

58. ..BEZEICHNUNG (=QUERSCHNITT D. LAENGSSTAEBE) 188.000 MILLIMETER
59. ..ZAHL DER MATTENLAGEN BZW STAEBE/LFMETER 1.000 STUECK

60, ..BEWEHRUNGS E.F.FUSS KORBFOERMIG? > 0.000 (O=NEIN, 1=JA)
61, ..E.F.SOCKEL: LAENGE IN CM (NICHT HOEHE) : 25.000 ZENTIMETER
62. ..E.F,SOCKEL: BREITE IN CM . P 40.000 ZENTIMETER
63. ..E.F.SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. lNHALT) . . 1.000 NUMMER

64, ..BEZEICHNG (=QUERSCHNITT D LAENGSSTAEBE) ©16.000 MILLIMETER
65. ..ZAHL D. MATTENLAGEN BZW ZAHL D STAEBE/LFM 4.000 STUECK

66. ..EINZELFUNDAMENT BETONGUETE B . .« . 15.000 B

67. ..GROESSTKORN IN KIESZUSCHLAG FUER BETON . . 32.000 MILLIMETER
68. ..AUSFUEHRUNG FUND.SOCKEL (S INHALT) 1.000 NUMMER

70. =89.: 2.EINZELFUND.FORM (=1,WENN VORHANDEN) 1.000 -~

71, ..STUETZENART (S. INHALT) “ . . 2.000 NUMMER

72, ..ANZAHL DER FUNDAMENTE DIESER ART . .. 4.000 - STUECK

73. ..HOEHE DES E.FUNDAMENTS INSGESAMT . .. 165.000 ZENTIMETER
74, . .HOEHE DES E.F.FUSS IN CM (O=KEIN FUSS) . . 30.000 ZENTIMETER
75. ..QUERSCHNITT BREITE DES FUSS e e e s e s 180.000 ZENTIMETER
76. ..QUERSCHNITT: LAENGE DES FUSS . [ 100.000 ZENTIMETER
77. ..E.F.FUSS: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) « e e 6.000 NUMMER

78. ..BEZEICHNG (=QUERSCHNITT D. LAENGSSTAEBE) 188.000 MILLIMETER
79. ..ZAHL DER MATTENLAGEN BZW STAEBE/LFM . e 1.000 STUECK

80. ..BEWEHRUNGS E.F.FUSS KORBFOERMIG? e e 0.000 (O0=NEIN,1=JA)
81. ..E.F.SOCKEL: LAENGE IN CM (NICHT HOEHE) . . 25.000 ZENTIMETER
82, ..E.F.SOCKEL: BREITE IN ZENTIMETER e e e e . 40.000 ZENTIMETER
83. ..E.F.SOCKEL: BEWEHRUNGSART (S. INHALT) . . 1.000 NUMMER
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