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Zusammenhinge zwischen Betriebsleiterbeurteilungen und

arbeitswirtschaftlichen Kennziffern

von Johannes Meier, Bad Kreuznach

Uber die Zusammenhinge zwischen kausalen Bestimmungs-
faktoren und dem Arbeitsseitbedarf ist bereits vieles
gearbeitet worden, so dafl auf vielen Gebieten Arbeits-—
zeitfunktionen vorliegen. Dagegen wissen wir iber die
Zusammenhinge zwischen den Zielsetzungen, Begabungen

und Fdhigkeiten von Betriebsleitern und dem srbeits-
zeithedarf nur wenig. Wir haben in einer ersten, tasten-
den Untersuchung versucht, solche Einfliisse zu erkennen,
zu bewerten und Zusammenhinge mit Kennziffern der Ar-

beitswirtschaft beispielsweise aufzuzeigen.

Handlungen setzen Informatioien, ggf. Entscheidungen
und den Willen zum Handeln voraus. Kein Mensch kann
alle auf ihm eindringenden Informationen aufnehmen und
verarbeiten. Es wird unbewuBt eine Auswahl getroffen.
Die in das BewuBtsein des Individuums gelangenden In-
vformationen sind weitgehend'vén der Person, aber auch
von der Informationssituation abhidngig. Man kann eine
rein mengenmifige, sowie eine qualitative Begrenzung
der Informationsaufnahme unterscheiden. Schliefilich
bestehen Unterschiede darin, ob die Information zu-
fdllig auf das Individuum trifft oder von ihm gesucht
wurde. Objektiv in einer Situation wichtige Informa-
ticnen kénnen,'obwohl sie dem Individuum angeboten
sind, subjektiv aus den genannten drei Griinden nicht
zur Verfiligung stehen. Deshalb wird zunichst die
"Selektivitat der Wahrnehmung'" nach RHEINWALD be-
stimmt. Sie besagt, dal der Proband aus der Fille

der vom eigenen Betrieb gebotenen Informationen nur

eine bestimmte Menge wahrnimmt.

Hinsichtlich der Schwierigkeit der Informationsge-

winnung kann zwischen passiver Information =~ aus



Presse, Funk, Beratung =~ oder aktivem Aufspiliren der
Information unterschieden werden. Hierzu bewerten

wir die ''geistige Aktivitdt" nach v. KUNOWSKI.

Aucih die Qualitdt der Information ist mit entschei-
dend fir die Wahrnehmung. Nach v. KUNOWSKI sind
finf Bereiche der intelligenten Funktion fiir den

Landwirt besonders wichtig:

der organisatorische Bereich
der technische Bereich

der rechnerische Bereich

der biologische Bereich

der psychologische Bereich odef

das menschenkundliche Verstandnis.

Hervorragend und relativ leicht zu erkennen ist bei
jedemALandwirt eine dieser Fihigkeiten, weitere
konnen mit wirksam sein. In der Regel wird eine
dominierende und eine weniger wirksame Denkrichtung

beurteilt.

Je mach dem Vorhandensein der Denkrichtung werden
Informationen mit technischem, organisatorischen
usw. Inhalt bevofzugt wahrgenommen. Weiter wirken
sich die Denkrichtungen bei der Entscheidungsfindung
durch die Bewertung der Wichtigkeit von Informa-
tionsinhalten und Argumenten filir oder gegen eine

bestimmte Handlungsweise aus.

Schlieﬁlicﬁ entscheidet 'die mehr oder weniger aus-
gepragte Aktivitdt eines Probanden dariiber, ob der
getroffenen Entscheidung die Handlung folgt. V.
KUNOWSKI sieht deshalb auch die motorische Akti-
vitdt als wesentliches Beurteilungskriterium fir

einen Landwirt an.

Diese, auf die Beurteilung eines Probanden durch
einen Beobachter angewiesene Begabungsklassifi-

zierung wird ergidnzt durch die Selbstdarstellung



des Probanden . im Intelligenz-Struktur-Test (IST)

nach AMTHAUER. Aus diesem Test ergeben sich auller
dem nur bedingt aussagefdhigen Intelligenzquotien- ~
ten Einzelwerte fiir neun Aufgabengruppen, die fol-

gende Intelligenzbereiche reprédsentieren sollen:

Aufgabenart Intelligenzbereiche

Satzerginzen Urtéilsbildung, kritisches
Denken (

Wortauswahl ) Einfihlungsgabe

Analogien Grindlichkeit im Denken

Gemeinsamkeiten Abstraktes Denken

Auswendig lernen Merkfdahigkeit, Konzentra-
tion :

Rechenaufgaben Praktisch~-rechnerisches
Denken - :

Zahlenreihen Theoretisches Denken mit
Zahlen ’

Formenauswahl ‘ Ganzheitliches Denken

Wiirfel erkennen Raumliches Vorstellungsver-
mogen

Die vierjihrige Beobachtungszeit fiir 10 ﬁandwirte
erlaubt es, Entscheidungsentstehung und Handlungs-
erfolg zu kontrollieren., Dabei wurden die Beur-
teilungen laufend, die Auswertungen der Erfolgs-
kennzahlen nach Ablauf der Periode erstellt, um
eine Rickkopplung zu vermeiden. Der Intelligenz-

Struktur-Test wurde noch spdter durchgefiihrt.

Der Beurteilungsrahmen wurde auf 10 Betriebsleiter
angewandt (6 Familienbetriebe, 4 GroBbetriebe),
die vier Jahre lang beobachtet wurden. An Auf-
zeichnungen standen Buchfiihrung und Arbeitstage-
biicher zur Verfiigung, die alle 4 Wochen auf Voll~
stdndigkeit geprift worden waren. Aulerdem wurden
zu ausgewdhliten Arbeiten ganztidgige Arbeitszeit-

studien durchgefiihrt.



Sollen den psychischen, die Entscheidungen bestim-
menden Faktoren Daten aus Arbeits- und Betriebs-
wirtschaft gegeniiber gestellt werdeh9 mit dem Ziel,
eine Abhidngigkeit zu finden, so sind die gewdhnlich
auf ein Jahr bezogenen Vergleiéhe von Arbeitszeit-
aufwand und Arbeitszeitbedarf (Arbeitskontrolle) nur
insofern geeignet, als sie etﬁas iiber das momentane
Niveau aussagen, auf dem sich der Betrieb befindet.
Gleiches gilt fiir betriebswirtschaftliche Kennziffern,
die sich auf ein Jahr beziehen. Dagegen tritt die
Dynamik des Betriebsablaufes und damit der EBinflub
von Betriebsleiterentscheidungen in solchen Daten
auf, die die Verdnderungen von Periode zu Periode
ﬁber die ganze Beobachtungszeit erfassen, z.B. Be-
triebsgrife zu Ende der Beobachtungszeit in v.H. der-

jenigen zu Beginn der Untersuchung;

Besonders aufschluflreich waren die Zeitreihen fur
Kennzahlen aus der Arbeitskontrolle fiir die Fami-
lienbetriébe, die erstm;ls Arbeitstagebiicher tihrten.
Es konnte fiir verschiedene Arbeitsgruppen betriebs-

leiterspezitische Lerneffekte beobachtet werden.

Der Vergleich wirtschaftlicher Kennziffern mit den
Ergebnissen von Optimumkalkulationen zu Beginn und
am Ende der Untersuchung zeigte, daB die Betriebs-
leiter durchaus nicht allein Okonomisch orientiert

handeln.

Eine Darstellung der Kennziffern + der Betriebs-
leiterbeurteilungen findet sich in MEIER, HESSEL-
BACH, ROHDE (1), sie konnen hier wegen des Umfanges
nicht mitgeteilt werden. Insgesamt kann gesagt wer~
den, daB biologische und psychologische Denkweisen
einem rationellen Einsatz der Betriebsmittel ent-

gegenstehen, rechnerische, ltechnische und organi-



satorische Veranlagungen wirken dem entgegen. Uber-
ragende geistige Aktivitdt fihrt nur dann zu be-
trieblichen Erfolgén, wenn die Selektivitdt ent-
sprechend ausgepragt ist. Andernfalls kdnnen nicht-
landwirtschaftliche Interessen von den im Betrieb

gebotenen Informationen ablenken.

Von den Kriterien des IST sind Urteilsbildung;
griindliches Denken und rdumliches Vorstellungsver-
mogen die wesentlichen Faktoren,»die einen tiichti-
gen Betriebsleiter kennzeichnen. Ein niedirger IQ
weist nach unseren Beobachtungen weniger auf man-
gelnde landwirtschaftliche Befdhigung hin. Vielmehr
zéigt er, da gleichzeitig die Streuung der Einzel-
werte abnorm abnimmt, dafl der Test fiir Landwirte

nur sehr bedingt brauchbar ist.

(0 MEIER, HESSELBACH, ROHDE: Subjektive Einflul-
groben zum Arbeitszeitbedarf.

Arbeiten aus dem Max-Planck-Institut fir Land-
arbeit und Landtechnik, Heft A 72/1 Bad Kreuz-
nach 1972 )

Weitere Literatur siehe dort.
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Ubertragung von horizontalen Sinusschwingungen auf die

oberen Extremintdten und Reaktion des M.biceps

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

In der Industrie, Land- und Forstwirtschaft finden ver-~
schiedene, vibrierende Gerdte Verwendung. Diese Ma-
schinen vermindern zwar in bestimmtem MaBe den mensch-
lichen Energieaufwand bei der Arbeit, setzen aber den
Menschen Einwirkungen von Schﬁinsbewegungen aus, die
sowohl in arbeitstechnischer als auch in arbeitsphysiolo-
gischer Hinsicht beachtet werden miissen. Bei léngerer
Einwirkungszeit konmnen dadurch Erkrankungen auftreten,

zu denen vor allem vasomotorische $tdrungen, Nerven-

© funktionsstérungen und Veré@nderungen an Muskulatur,

-Knochen und Gelenken gehdren.

Zur Vermeidung solcher schidigender Einfliisse gehort
die Kenntnis vom schwingungsmechanischen Verhalten des
Hand-Arm-Schulter-Systems unter dem EinfluB verschie-

dener Schwingungsparameter.

Die bisher bekannten Arbeiten geben.wohl einige wich-
tige Hinweise iiber das Schwingverhalten bei. Schwingungs-
belastuné mit bestimmter Erregung. Es fehlt jedoch an
ausreichenden systematischen Untersuchungen iiber den
EinfluB der wvérschiedenen Schwingungsparameter wie
Beschleunigung, Frequenz oder Greifkraft zwischen Gerdt
und Hand. So ist iliber die mechanische Schwingungsaus-
breitung auf das Hand-Arm-Schulter-System und ﬁber die
physioclogischen Reaktionen des Menschen fast nichts be-

kannt.
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‘Aufgabe

Die Untersuchung verfolgte in Ihrem ersten Abschnitt

das Ziel, unter dem Einfluff von horizontalen Sinusschwin-
gungen im Frequenzbereich von 6,3 Hz bis 100 Hz und mit
Handgreifkrdaften von 0 %, 25 %, 50 %,und 75 % der maxi-
malen Handgreifkraft die mechanische Ubertragung der Be-
schleunigungen auf die Bereiche des Hand- Ellenbogen- und
Schultergelenkes zu ermitteln. In einem zweiten Versuchs-
feil sollte gepriift werden, welche physiologischén Reakti-~
onen des M.biceps in Abhéngigkeit von Schwingfrequenz und
Greifkraft bei solchen Schwingungen auftreten. Insbe-
sondere sollte untersucht werden, inwieweit das Resonanz-
verhalten des Hand-Arm-Schulter-Systems sich in einer
Abwehrreaktion eines Muskels duBert, der bei der Hand-
habung mit vibrierenden Geridten besonders stark beteiligt

ist.
Methode

Beide Versuchsreihen mit je einer Wiederholung wurden

mit 10 ménnlichen Versuchspef;onen (Durchschnittsalter

31,4 Jahre) durchgefiihrt. Zur Schwingungserregung diente
ein elektro-hydraulischer Schwingungssimulator mit hori-
zontal angeordnetém Zylinder., Mit ihm wurden Sinusschwin-
gungen mit den Frequenzen von 6,3 - 100 Hz in Stufen der
Normzahlenreihe mit einem konstanten Beschleunigungspegel

von 1h4,14 m/szef erzeugt.

f
Durch einen eingebauten induktiven Geber im Handgriff
konnte fortlaufend die Greifkraft gemessen und im Kathoden-
strahloszilloscop dargestellt werden. Zusdtzlich wurde noch
die Schwingkraft uﬂd zur Kontrolle die Schwingbeschleuni-
gung am Griff gemessen (Bild 1).



Bild 1. Anordnung des Mefgriffes mit Beschleunigungsauf-
' nehmer am Zylinder des elektrohydraulischen
Simulators.

Bei den Einzelversuchen hatten die VPn die Aufgabe, je-
weils O, 25, 50 oder 75 % der maximalen Handgreifkraft in
Halbpronationsstellung aufzubringen und am Oszilloscop
zu kontrollieren. Der Ellenbogenwinkel betrug ungefidhr

90° bei waagrechter Unterarmstellung.

Die Beschleunigungen am Hand-Arm-Schulter-System wurden
mit auf DMS-Prinzip arbeitenden 2g schweren Beschleuni-
gungsaufnehmern gemessen. Zur Richtungsstabilisierung
wurden die sehr kleinen Aufnehmer auf Plexiglasplatten
montiert und diese auf der Haut am Handgelenk, Ellembogen-
gelenk und Schultergelenk(Bild 2) mit Doppelklebefolie

und Heftpflaster aufgeklebt.



Bild 2. Anordnung der Beschleunigungsaufnehmer am Handge-

lenk, Ellenbogen- und Schultergelenk.

Die Auswertung der auf einem Direktschreiber aufgezeich-
neten sinusférmigen Beschleunigungsverldufe erfolgte

durch manuelles Ausmessen der Spitzenwerte.

Das Elektromyogramm konnte mit bipolar angeordnetemn Ober-
fléichenelektroden auf der Haut iiber dem M.biceps (Bilid 3)

abgenommen werden.

Bild 3.
Anordnung der bipolaren
Hautelektroden fiir EMG-

Messungen am M.biceps.
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Nach griindlicher Reinigung der Haut mit Ather wurden die
Elektroden mit Doppelkleberingen auf die Haut aufgeklebt
und der Innenraum zwischen Elektrode und Haut mit Elektro-
iytpaste ausgefiillt, Der Ubergangswiderstand zwischen

Haut und Elektrode muBte kleiner 5k{? sein. Jede Ver-
suchsreihe wurde an einem Tage zweimal durchgefiihrt,
einmal mit steigender, eimmal mit fallender Frequenz-
folge. Da die meBbare Aktivitdt jeweils von der Befesti-
gungsstelle und vom Ubergangswiderstand abhingig ist,

sind Messungen bei meu angeklebten Elektroden mit friiheren
Messungen nicht unmittelbar vergleichbar. Die Verstdrkung
der abgeleiteten Elektromyogramme erfolgte durch hierfiir
geeignete EEG - Verstdrker. Nach Wandlung des direkt
gemessenen EMG s in einem AC-DC-Wandler konnte das
integrierte EMG auf einem Direktschreiber registriert
werden. Durch manuelle Ermittlung von 10 Amplitudenwerten
in einem Zeitabstand von 1/10 sec und deren arithmeti-
schen Mittelung wurde die durchschnittliche Amplituden-

héhe errechnet.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Beschleunigungsmessungen zeigen, daB
ein deutlicher Schwingungsabbau von der Hand iiber den
Ellenbogen zum Schultergelenk hin stattfindet (Bild &4).
Zwischen 8 und 16 Hz kommt es jedoch an der Hand und am
Ellenbogen durch Resonanz zur Schwingungsvergriéfierung -
gegeniiber dem Griff. Mit Ausnahme bei der Greifkraft O %
ist bei allen Greifkrdften eine maximale Schwingungsver-
gréBerung am Handgelenk auf ungefdhr 300 % zu finden.
Das bedeutet, daB das Handgelenk in diesem Frequenzbe-~
reich in Resonanz gerdt und somit stark beamsprucht wird.
Am Ellenbogen ist bereits eim deutlicher Schwingungab=
bau gegeniiber der Hand auf 125 % bei 50 % der maximalen

Greifkraft festzustellen.
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Oberhalb von 40 Hz zeigen sich fast keine Unterschiede
im Schwingungsverhalten von Handgelenk und Ellenbogen.
Alle Kurven dieser Mefistellen sind fast deckungsgleich

und fallen mit zunehmender Frequenz ab.

Am Schultergelenk kommt es zu keiner VergréBerung gegen-
iiber der eingeleiteten Beschleunigung. Vielmehr fallen
die entsprechenden.Kurven kontinuierlich ab. Eine Er-
kldrung hierfiir ist, daB die horizontal auf den Unter-
arm eingeleiteten Schwihgungen durch die Biomechanik

des Hand-Arm-Systems bei gngewinkeltém Ellenbogen. eine
Drehbewegung um das Schultergelenk erzeugen.

Zwischen O % und 25-75 % der Maximalkraft komnte fiir alle
MeBstellen auf dem 5 %-Niveau ein gesicherter Unterschied
bei Freguenzen iiber 10 Hz statistisch nachgewiesen wer-
den. Das heift, daB fehlendef Kraftschluf zwischen Griff
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und Hand zu deutlich verminderter Schwingungsiibertragung
auf das Hand-Arm-Schulter-System fiihrt. Dagegen beeinflufit
die Gréfe des Kraftschlusses das schwingungsmechanische
Verhalten unterhalb 40 Hz nicht signifikant. Oberhalb

von 40 Hz 1HAt sich beim Ellenbogen- und Schultergelenk
auch zwischen 25 % und 75 % der maximalen Greifkraft

ein Anstieg in der Beschleunigungsiibertragung feststellen.
Das liegt offensichtlich daran, daB der im weichen Ge=-
webe der Handinnenfliche stattfindende Schwingungsabbau
mit zunehmender Greifkraft durch Verdichtung des Gewebes

geringer wird.

Um einen Vergleich zwischen den physikalischen MeBwerten
"und der physiologischen Reaktion des Menschen anstellen
zu konnen, wurde in einer gesonderten Versuchsreihe die
elektrische Aktivitdt EA des M.biceps als MaP fiir die
wichtigste Muskelreaktion erfaBt.

In einem Veorversuch wurde zunidchst die EA mit unterschied-
lichen statischen Handgreifkraften ohne Schwingungser-
regung ermittelt. Die Ergebnisse, die fiir den Vergleich
“der Versuchsreihe mit verschiedenen Greifkréften wichtig
sind, zeigen, daB die EA linear ansteigt mit zunehmender

Handgreifkraft.

Die EA des M,biceps wird aufer von der Handgreifkraft
zusdtzlich durch die Muskelarbeit zur Stabilisation der

Armhaltung bestimmt.

Bei den Versuchen mit Schwingungservegung nimmt die EA

bei 0 % der Handgreifkraft mit zunehmender Schwingfrequenz,
d.h. bei abnehmendem Schwingweg linear ab (Bild 5).

Das 188t sich dadurch erklidren, daB ohne Greifkraft die
Aktivitdt des Muskels allein durch die Bewegungsarbeit

‘"des Armes bestimmt wird. Diese Bewegung nimmt bei



konstanter Beschleunigung mit der Freguenz ab.
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Bei 75 % Handgreifkraft ist die elektrische Aktivitdt
dagegen primir von der Greifkraft und erst sekundidxr von
der Schwingungsbelastung abhidngig, da sie iber der

Schwingfreguenz keinen Abfall erkemnen 1Bt

Die beiden mittleren Kurvem der EA bei 25 % und 50 %
der maximalen Greifkraft stellem hinsichtlich ihres
Verlaufes einen ﬂbergang zwischen den beiden beschrie-

benen Kurven dar.

Die drei Aktivitdtskurven mit KraftschluB zeigen jeweils
zwei Maxima die etwa bei 8§ - 10 Hz und 50 Hz liegen. Da
die Beschleunigungsmessungen eine Resonanz béi 10 Hz
aufgezeigt haben, kann angenommen werden, daf die hohe
EA durch reaktive Tdtigkeit des M.biceps fiir die Stabili-
gsation der Armhaltung verursacht wird. Die groBe Aktivi-
tdt bei 50 Hz 188t sich durch eigene Messungen schwin-
gungsmechanisch nicht erklédren. Esz sind eventuell zweil

hypothetische Erklédrungen mdglich. Eimmal ist es demnk-



bar, daB einzelne Muskelgruppen oder Fasern mit ihrer
kleinen Masse bei Frequenzen um 50 Hz zu Eigenschwin-
gungen angeregt werden. Zum anderen betrigt nach Buchtal
und Piper die Entladungsfrequenz des M.biceps bei
starker Anspannung 40 - 50 Hz., Es ist daher denkbar,
daBl bei 50 Hz Schwingungserregung des Hand-Arm-Systems
das mit ebenfalls ca. 50 Hz wechselnde elektrische
Potential zur Verstidrkung angeregt wird, z.B. dadurch,.
dafh Muskelfasern elektrische Aktivitdt mit dieser
Freguenz entfalten., Bei 50 % und 75 % der maximalen
Greifkraft ist die EA fast so groB wie bei maximaler
kurzzeitiger statischer Handgreifkraft. Es wird hiermit
offensichtlich ein absolutes Hochstmal der EA des

M,biceps erreicht.

Interessant ist auch die Feststellung, daf bei 100 Hz

‘die EA-Werte in ihrer Hthe fast identisch sind mit den
statischen Werten ohne Vibration. Das bedeutet, dal die
hierbei sehr geringen Schwingwege keine Muskelreaktion

mehr ausldsen.

Vergleich mit Kurven gleichstarker subjektiver Wahrnehmung

Untersuchungen der subjektiven Wahrnehmung von Hand-Arm-
Schwingungen von Miwa und Louda sind Grundlage eines
Normentwurfes der IS0 zur Bewertung von Hand-Arm-Schwin-
gungen. Zum Vergleich werden in Bild 6 die eigenen
Untersuchungsergebnisse der Beschleunigungsmessungen

der vorgeschlagenen ISO-Kurve gegeniibergestellt. Hierzu
wurden die Ergebnisse der Schwingungsiibertragung aufl

das Handgelenk in der Weise umgezeichmet, daf Kurven
éoleher eingeleiteter Beschleunigungen entstehen, die

zu gleichstarker Beschleunigung am Handgelenk filhren.



Bild 6.
[m£$- - Kurven von erregenden
gz\ Beschleunigungen am
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IS0=Vorentwurf und

anderen Autoren.

Es ist daraus ersichtlich, daB im Frequenzbereich von

8 Hz bis 60 Hz eine gute Ubereinstimmung besteht.
Unterhalb von 8 Hz und oberhalb vom 60 Hz sind Ab-
weichungen vorhanden. In diesen beiden Bereichen be-
riicksichtigt der Normentwuxrf das mechanische Schwingungs-
verhalten des_Hand-Arm=Syétems nicht ausreichend. Ins-
gesamt kann jedoch die Ubereinstimmung def Kurven fir
subjektive Wahrnehmung und der ermittelten Ubertra-

gungsfunktion als gut angesehen werden.
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Untersuchungen zur Belastung des Schlepperfahrers durch

Lérm

von Albert Weichenrieder, Bad Kreuznach

Der Aclierschlepper stelit fiir einen wesentlichen Zeitraum
den Arbeitsplatz des Landwirtes dar. Beim Bedienen des
Schleppers wirken auf den Fahrer Lirm, mechanische Schwin-
gungen, Motorabgase, Staub und andere Dinge ein, die

nicht nur seinen Komfort vermindern und die Leistungs-
féahigkeit beeintridchtigen, sondern sogar seine Gesund-

" heit unmittelbar gefiahrden Lkdnnen.

Durch die Grundkonzeption, ndmlich die klassische Blocli~
bauweisé, unterscheidet sich der landwirtschaftliche
Schlepper wesentlich von anderen Kraftfahrzeugen. Der
Fahrer befindet sich in unmittelbarer Nihe gerduschinten-
siver, nicht l&rmisolierter Baugruppen wie Motor und Ge-
triebe. Die Leistungssteigerungen der Schleppermotoren,
wie auch die Verwendung von Wetterschutzkabinen haben
deﬁ Gerduschpegel am Fahrerohr in den letzten Jahren

weiter ansteigen lassen.

Wesentliche Begriffe der Schalltechnil:

Das Grundmal der SchallmeBtechnik, der Schalldrucknegel

igt definiert durch die Gleichung
L = .20 lg(p/po) T dBl.
Hierbei steht p fir den von der Schallstidrke abhingigen

effelrtiven Schalldruck und Py fiir den lonstanten, defi-

nierten Bezugsdruck. Der Bezugsdruck Py ist dem wirlsamen



Schalldruck p gleichgesetzt, der beim Menschen gerade fiir
veine Wahrnehmung in seinem empfindlichsten Horbereich aus-,
reicht. Da also an dieser Stelle gilt: p = P, oder

p/po = 1, ergibt sich nach-dem 1g 1 = O ein Schalldruck-
pegel von O dB. Eine Hbrempfindung tritt aber auch dann
noch ein, wenn der Schalldruck p eiﬁe Million mal griofer
ist; also bei einem Pegel von 20.1g(10§/1) = 120 dB.
Leider entspricht das logarithmische Gesetzt nur in.
einem begrenzten Beéereich der‘menschlichen Wahrnehmung. -
Eine Verdoppelung der Lautstidrkeempfindung tritt nicht
erst nach Verdoppelung des Schallpegelwertes, sondern
bereits.nach einer Pegelzunahme von jeweilsAlo dB ein.
Vereinfacht kann man ségen, daB ein Lautstdrkezuwachs

von lo % einer gerade wahrnehmbaren Schgllpegelzunahme
von 1 dB entspricht.

Fiir tiefe Frequenzen sind hohere Schallpegel in dB er-
forderlich, um beim Menschen dieselbe Wahrnehmungsstédrke

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

quenzen.
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Bild 1. Kurven gleichen Lautstidrkepegels, giiltig fiir im
frontal einfallenden Schallfeld beidohrig abge-
horte reine Tone.
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Um diese Erscheinung im Mefwert angendhert zu beriick-
sichtigen, fithrt man eine Frequenzbewertung durch. Man
vermindert oder diémpft den MeBwert bei den tiefen Fre-
'quenzen, wodurch die mittel-~ und hochfrequenten Anteile
eines Gerausehes einen stidrkeren EinfluB auf das MeB-
ergebnis gewinnen - wie es ja auch der menschlichen Em-
pfindung entspricht. Bei Anwendung der international ge—
normten Frequenzbewertungskurve A erhdlt der MeBwert

dann die Bezeichnung "dB(A)".

Beanspruchﬁng,des Menschen durch Schall

UbermiBige Lirmeinwirkung leitet beim Menschen psychische
und physiologische Reaktionen ein. Hierbei lassen sich

allerdings keine scharfen Grenzen ziehen.

Die sogenannten psychischen Ladrmwirkungen, die sich vor
allem in einer Miflempfindung HuBern, sind ein Haupt-
problem der Lirmbekimpfung. Eine begrenzte Schutzfunktion
stellt die Gewdhnung an Lirm dar. Sie bedeutet eine Ab-
schwidchung von Reaktionen auf wiederholte Reize und ﬁnter—
driickt damit permanente negative Emotiomen. Die Gewdhnung
kann allerdings jederzeit wieder aufgehoben werden und

ist damit als Argument gegen LirmminderungsmaBnahmen un-

brauchbar.

Zu den physioclogischen Larmwirkungen, die also unmittel-
bam Verédnderungen im menschlichen Organismus hervorrufen,
zdhlen die vegetativen und die gehdrschidigenden Wirkun-
gen., Die vegetativen Wirkungen des Lirms verdndern die
Leistungsbereitschaft. Das vegetative System umfaBt die-
jenigen Korperfunktionen, die nicht dem Willen unter-
worfen sind, also Herzfrequenz, Kreislauf, Atmung usw.

Als besonders schwerwiegend bertrachtet man die unter



Léarm- und Schwingungseinwirkung beobachtbare Herab-
"setzung der Hautdurchblutung, die infolge peripherer
Gefédfverengung eintritt., Vegetative Reaktionen als Reiz~
antworten sind ansich nicht krankhaft. Uberschreitet der
Schallpegel allerdings dén Bereich von 80 bis 85 4B, so
nehmen die physiologischen Reaktionen stédrker zu als es
den Schallréiezn entspricht, wodurch nach JANSEN der
Bereich der Gefihrdung des menschlichen Organismus er-
reicht ist. ' '

Die Larmschwerhtrigkeit ist die einzige im iiblichen Sinn
als Krankheit bezeichnete Schddigung durch Ldérm. Nach
einer Einwirkung von Lirm mit 90 dB(A) iiber acht Stunden
eines Arbeitstages sinkt die Empfindlichkeit unseres
Ohres fiir den Frequenzbereich looo bis kooo Hz im Mittel
um etwa 20 dB, d.h. auf ein Viertel, da je jeweils lo dB
eine Verdoppelung bzw. Halbierung der Lautstédrke ergeben.
Fiir denselben Lautstérkeeindruck nach Arbeitsende ist also
in dem betrachteten Tonhthenbereich eine Séhallpegeler-
hohung von 20 dB erforderlich. Dieser Vertdubung liegt
eine voriibergehende Stoffwechselerschépfung der Sinnesg-
‘zellen zugrunde. Nach ausreichenden Lérmpausen kann sich
die Horfahigkeit wieder voll zuriickbilden. Ist allerdings
eine Hérminderung nach Beendigung einer Larmarbeit so
grofl, daf der Zeitraum bis zur néchsten Arbeitsschicht
nicht ausreicht, die volle Horféhigkeit wiederzuerlangen,
80 kommt es zu einer Anhdufung dieser Schwellenver-
schiebung. Bereits nach einigen Monaten verliert das
Gehor die Fahigkeit, die volle Empfindlichkeit der
Sinneszellen wiederherzustellen, die lédrmbedingte Schwer-
horigkeit nimmt ihren Anfang. ‘

Schallmessungen auf Ackerschleppern

Im Friihjahr dieses Jahres durchgefiihrte Versuche sollten



aufzeigen, welcher Lidrmbelastung Schlepperfahrer unter
definierten Betriebsbedingungen des Schleppers ausge-
setzt sind, wie Motordrehzahl, Motorleistung bzw. Zug-
kraft die Gerduschemission des Ackerschleppers beein-
flussen und welche Verdnderungen der Aufbau von Sicher-
' heitsrahmen, Verdecken und Kabinen hervorruft. Hierzu
standen als Versuchsobjekte zwolf Ackerschlepper des .
Leistungsbereiches 44 bis 74 kW (gleich 6o bis loo PS)
zur Verfiigung, die fast ausschlieflich dem Baujahr 1973

angehorten,

Die Auswirkung verschiedener Richtlinien auf die
Mefergebnisse ist von besonderer Bedeutung. Daher wurde
die Versuchsausfiihrung zum Teil an die OECD-Standards
filr die "offizielle Priifung von Ackerschleppern' und die
"besonderen Grundsdtze fir die Beurteilung des Larms am
Ohr des Fahrers von Ackerschleppern'" der Landwirt-

schaftlichen Berufsgenossenschaften angelehnt.

Die fiir Schallmessungen erforderliche MeBausriistung be-
steht nur aus wenigen Elementen. An einem Helm, den der
Schlepperfahrer zu tragen hat, ist ein MeBmikrofon be-
festigt, dessen Membran etwa lo cﬁ links oder rechts

des Fahrerohres liegt. Ein Kabel von 3 bis lo m Linge
verbindet das Mikrofon mit einer batteriebetriebenen
Schallmefeinheit. Das Mikrofon verwandelt die als
Schallwellen hirbaren Luftdruckschwankungen in elektri-
sche Spanpungsinderungen. Das MeBgerdt verarbeitet diese
Spannungsianderungen in einer mnicht weiter interessieren-
den elektronischen Schaltung unmitilbar in den ables-
baren Schalldruckpegel in dB oder dB(A). Ein gekoppelter
Oktavfiltersatz erlaubt es, den Horbereich in gestaffelte
TonhShenbereiche aufzugliedern, also eine Frequenzanalyse

durchzufiihren.



Mefergebnisse und Diskussion

Eine sehr umfassende Aussage iiber die Schallabstrahlung
von Ackerschleppern erlauben Gervduschkennfelder. Bild

2 zeigt ein derartiges Kennfeld eines Ackerschleppers
von 6o kW, ohne Aufbau, also ohmne Sicherheitsrahmen,

Verdeck oder Kabine iiber dem Fahrerplatz.

40 ' r i T [ - T - '
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Bild 2. Gerduschkennfeld eines Ackerschleppers. Linien
gleichen, frequenzbewertetem Schalldruckpegels in

Abhéngigkeit von Moterdrehzahl und Zughakenleistung

Eg ist deutlich zu sehen; wie Motordrehzahl und Zu@leistung
den Schallpegel beeinflussen. Wenn auch dieses Gerﬁuéch-
kennfeld nur fiir einen ganz bestimmten Schlepper giiltig
ist, so zeigt es doch Elemente, die filir den iiberwiegenden
Teil der Ackerschlepper charakteristisch sind. Dazu ge-
hért die relativ starke Drehzahlabhiéngigkeit der Gerdusch-
-entwicklung. Uberschlagig‘lﬁst sich sagen, dafl eine
Drehzahlzunahme von lo % eine Pegelerhshung von 1 dB(A)
bedingt. Andererseits ist die geringé Lastabhéingigkeit

der Gerduschemission des Schleppers bzw. der Gerdusch-
immission auf den Fahrer bei vielen Ackerschleppern zu
finden., Bei beliebig festgehaltener Drehzahl fiihrt der
Ubergang von minimaler zu maximaler Zugleistung, also von



Leerfahrt auf Vollastfahrt zu einem Pegelanstieg von

3 bis 5 dB(A). Es finden sich aber auch Schlepper,

’bei denen die Lastabhidngigkeit mit Schallpegelzunahmen
von 8 bis 16 dB(A) auBergewthnlich ist. Dies zeigt, wie
kritisch es ist, die Gerduschemission durch einen einzi-
gen MefBpunkt zu beurteilen. Nach der gesetzlich wirk-
samen MeBvorschrift der Landwirtschaftlichen Berufs-
genossenschaften ist filir die Berduschbeurteilung der
MeBwert bei Fahrt ohne Zugkraft mit 75 % der Motornenn-
drehzahl zu ermitteln. Dieser muf 90 dB(A) unterschrei-
ten, Die 0.E.C.D.-Standard-Codes fordern als Mefibe-
dingung die Vollastfahrt bei maximaler Drehzahl. Je mnach
Form des Gerduschfeldes kann es nun sein, daB ein
Schlepper gegeniiber seinen Konkurrenten bei Messung
unter Last relativ gut abschneidet, bei Leerfahrt rela-~

tiv schlecht oder umgekehrt.

Bei Schleppern ohne Aufbau oder mit Sicherheitsrahmen
ist meist der Auspuffschall die stidrkste Gerdusch-
komponente. Da die Entfernung der Auspuffmiindung vom
Fahrerohr die Gerduschintensitdt unmittelbar beeinflufit,
andert sich der Schallpegel mit der Auspuffanordnung
{(Bild 3).

Bild 3. EinfluB der Aus-
puffanordnung auf den
Schallpegel am Fahrer-
ohr.
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Bild & zeigt die Veridnderungen des Schallpegelé, die
nach unterschiedlichen Aufbauten auf sechs Ackerschlep-

pern gemessen wurden.

n=75% Leerfahrt

A\

Schlepper

Bild 4. Anderungen des Schallpegels durch unterschied-
lichen Aufbau, bezogen auf den Zustand ohmne Auf-

bau.

Sicherheitsrahmen fihren in der Regl zu keiner Anderung
des Gesamtschallpegels. Hier diirfte sich die Versteifung
der Kotfliigel positiv auf die abgestrahlte Schallenergie
auswirken. Da aber jede Versteifung die Eigenf;equenzen
erhéht, und damit in den Bereich der storenden Fre-
quenzen verschiebt, gleicht sich der Gewiﬁn hdufig wie-
der aus. Verdecke und Kabinen behindern die freie Aus-
breitung.der Schallwellen und erhthen dadurch die
Engergiedichte am Fahrerplatz. Der Schallpegel erhoht
gich solange bis die von den Wianden und Qom Rauminnern
absorbierte Schalleistung mit der in demn Raum einge-

strahlten Schalleistung im Gleichgewicht steht.

*

Die Richtlinie der Landwirtschaftlichen Berufgenossen-
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lschéftEH zeigtvbereits in den Entwicklungsarbeiten der
Hersteller von Ackerschleppern und Kabinen ihre Aus-
wirkungen. Methoden und Werkstoffe zur Minderung des
Liarms von Ackerschleppern sind aus dem iibrigen Fahr-
zeugbau hinreichend bekannt. Doch auch hier weisen
finanzielle Gesichtspunkte die Fortentwicklung in
Schranken. Per weitgehend einheitliche Schlepperfiihrer-
stand ist die Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche
Herstellung schallisolierter Kabinen. Unter den Land-
wirten muBl das Verlagen geweckt werden, Mafnahmen
zum Schutz ihrer Gesundheit, und zur Erhaltung ihrer

Leistungsfihigkeit zu entwickeln.
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Mehrfaktorielle Untersuchung iiber Verhaltensmuster bei
zyklischen Hand-Arm-Tdtigkeiten

von Wilfried Hammer, Manfred Herb und Kurt Blechstein

Bad Kreuznach

1. Einleitung
Bewegungen der Extremitdten des Mensphen'treten in
grofer Vielfalt auf. Sie sind u.a. nach Lebensalter
und Geschlecht mehr oder weniger differenziert, sind
willkiirlicher oder unwillkiirlicher Natur und dariiber
hinaus im weitesten Sinne Ausdruck menschlicher Per-
sonlichkeit und Verhaltensweise.

Bei vorliegender Untersuchung interessieren Bewe-
gungen der Arme, Hinde und Finger, die mit einer
bestimmten Arbeitsaufgabe willkiirlich und zielge-~
richtet ausgefiihrt werden. Als eine derartige Ta~
tigkeit wurden stellvertretend fiir gleichartige

oder dhnliche Tdtigkeiten in den verschiedensten
Erwerbszweigen das Pikierem kleiner Pflanzen aus-

gewdhlt.

Unter Pikieren versteht man im Gartembau einen Ar-
beitsvorgang inmerhalb der pflanzenbaulichen Vor-
kultur, bei dem Sdmlinge dem Saatbeet entnommen
und einzeln in einem Kulturbehdlter auf neue
Standweite, jedoch nicht an den endgiiltigen
Standort gepflanzt werden. Dieser Vorgang tritt
bei der Vielzahl girtnerischer Kulturen und der
daraus resultierenden groflen Menge angebauter
Pflanzen in sehr .hoher Zahl auf. Schon allein
diése Tatsache und vor allem auch die Verwandt-
schaft der Bewegungsfolge mit industriellen Ar-
beiten rechtfertigt, den Vorgang des Pikierens

als Untersuchungsgegenstand zu benutzen.



Problem

Das anstehende Problem ergibt sich aus dem Zusammen-
spiel von mehreren Elementen innerhalb eines Ar-
beitssystems: Arbeitsaufgabe, Pflanzen als biologi-
scher, mit starker Streuung behafteter Arbeitsgegen-
stand, individuelle Arbeits- und Verhaltemsweise der
tdtigen Menschen, arbeitstechnisch bedingter Bewe-

gungsablauf, fordernde und stdrende Umgebungsein-

fliisse innerhalb und auBerhalb des Arbeitssystems.

Zur Ermittlung des Zeitbedarfs wvon Verrichtungeﬁ,
bei denen im wesentlichen Hinde und Arme tdtig
sind, werden in zunehmendem Mafle vorbestimmte und
Planzeliten angewandt. Sie fuBen auf dem Grundgedan-
ken, daB die einzelnem Abschnitte eines umfassen-
den Arbeitsvorganges mit ihrem Zeitbedarf aus die-
sem Gesamitvorgang herausgelfst und verselbstdndigt
werden kinmmem. Sie werdem dann je mach Erfordernis
in wechselndem Zusammenhang mit anderen, auf glei-
che Weise‘gewonnenen Vorgangselementen zur Ermitt-
lung des Arbeitszeitbedarfs u.U. neuer und auch
anders gearteter umfasseﬁder Arbeitsvorginge wieder
zusammengebaut. Dieses Vorgehen widerspricht dem
Prinzip des Gestalt- bzw. Ganzheitscharakters,

das auch bei menschlichen Bewegungen grundsdtzlich
gilt. Der EinfluB der Bewegungsgestalt ist beson-
ders dann gravierend, wenn es sich wie hier um
einen Bewegungsablauf handelt, der aus mehreren

gich zyklisch wisederhe’enden Vorgangselementen

. besteht und mahemu rhythmisch ausgefihrt werden

kann, scfern der Bewegungsablauf als solcher

nicht gestdrt wird.

Bisherige Erkenntnisse als Ausgangspunkt der

Untersuchung
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Frithere Untersuchungen (HERB, 1965-68), die zwar
unter anderen Aspekten vorgenommen wurden, ergaben
eine erhebliche Streuung der Einzelzeiten fiir den
Bewegungszyklus dés Pikierens von Pflanzen, Sie
haben aber auch gezeigt, daB diese groBe Streuung
im wesentlichen durch nur ein Veorgangselement
(Aufnehmen der Pflanzen) hervorgerufen wird. Ist
dieses Vorgangselemént bereinigt, dann stellt sich
ein nahezu rhythmischer Bewegungsablauf ein, der
sich durch eine wesentlich verringerte Streuung

der Zeitwerte auszeichnet,

Auf den Verlauf von Arbeitsbewegungen der Hinde
und Arme wirken eine ganze Reihe von Faktoren ein.
Untersuchungen zu einzelnen dieser Faktoren oder
zu ausgewdhlten Faktorenkomplexen stammen ur-
spriinglich aus medizinischen und technologischen
Disziplinen. Spédter nahm sich die Arbeitswissen-
schaft dieser Fragen an. Je nach Betrachtungsweise,
die im wesentlichen durch das Fachgebiet bedingt
ist, werden unterschiedliche Schliisse gezogen.
AuBerdem scheint im Bereich methodischer Fragen
keine Einheitlichkeit zu herrschen. Neben einer
groflen Apnzahl von Untersuchungen, die sich im
wesentlichen mit Teilfragen befassen, sind es
zwei Richtungen, die beim Studium menschlicher
Bewegungen von Bedeutung sind: Dies ist einmal
die von seiten der Psychoiogie entwickelte Ge-
stalt- oder Ganzheitstheorie, die auch mensch-
liche Bewegungen als etwas Ganzes betrachtet;
zum anderen ist es die mechanistische Denk-
weise, die memschliche Bewegungen in ihre
"Elemente" zerlegt. Sie ist vorwiegend im

technischen Bereich anzutreffen.
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Bereits vor der Jahrhundertwende hat v. EHRENFELS
(1890) auf die Gestaltqualitﬁt hingewiesen und be-
tont, daB eine Gestalt njicht nur der Summe ihrer
Teile entspricht, sondern aﬁch etwas anderes ist
und nicht aus der Synthese ihrer Teile gebildet
werden kann. Gestaltgesetze wurden von den Be-
griindern der Gestalt-Psychologie (WERTHEIMER,
KOFFKA und KOHLER) hauptsédchlich auf Grund von
Experimenten iiber die optische Wahrnehmung auf-
gestellt und von MATTHAEI (1929) genauwer formu-
iiert (cit. in BUYTENDIJK, 1956). KLEMM (1936)
und dessen Schiiler iibertrugen den von der Wahr-
nehmungspaychologie geprédgten Gestaltsbegriff
auf Bewegungen beim Sport und bei der Arbeit.

In ihren Untersuchungen wird besomnders die
psychologische Seite hervorgehoben. spater und
weitergreifend mit Betonung analytischer Asg-
pekte des Problems arbeiten der Kreis um v.
WEIZSACKER (7, 9, 45) sowie K.U. SMITH und
Mitarbeiter (8, 14, 15, 16, 20, 27, 35, 39,

b2, 4%), SLATER-HAMMEL (1947-49), BROWN
(1947-48) und CHAPAINS (1949) in dem USA

(cit. bei SCHMIDTKE, 1960) besonders an der
Aufklirung der Bewegungsstruktur.

Im Zﬁge der Kontroverse beider Richtungen,

der "Gestalt-" und der "Elemententheorie',
wird versucht, die Bedeutung beider Problém-
kreise immerhalb der einzelnen Standpunkte zu -
kldren, mit dem Ergebnis, dal der Einfluf der
Bewegungsgestalt zwar bejaht wird, doch von

so untefseordneter Bedeutung erscheint, daf

er im praktischem Einsatz von vorbestimmten
oder von Planzeiten vernachlédssigt werden

kanm (12, 29, 30, 33). Im wesentlichen wird

die Ubertragbarkeit der Versuchsergebmisse
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in die Praxis davom abhidngen, ob die Versuchs-
bedingungen der praktischen Situation weitgehend
dhnlich gestaltet werden kénnen (ROHMERT, 1958).

Die mechanistische Denkweise im Arbeits- bzw.

Bewegungsstudiﬁm zeht von den Vorstellungem der

Amerikaner TAYLOR (1911) und GILBRETH (1911)

aus. Auf ihren Arbeiten basieren die heute immer
stirker angewendeten Systeme.vorbestimmter Zei-
ten, von denen das MTM- und das Work-Factor-
Verfahren (QUICK, 1956; SCHWAB, 1956) bislang
die weiteste Verbreitung gefunden haben. Zu-
niachst nahezu ausschlieflich fir die Vorgabe-
zeit- und Lohnermittlung angewandt und dabei
heftig umstritten, hat sich ihr Anwendungsbe-
reich besonders auch auf die Arbeitsgestaltung,
die Arbeitsplanung bereits vor Produktionsbe-
ginn bis zur Produktgestaltung ausgedehnt. Es
bleibt jedoch weiterhin die Frage offem, ob

bei Vorliegen spezieller Arbeitsaufgaben, die
z.B. erhohte Anforderungén an die Bewegungs-
genauigkeit und/oder Aufmerksamkeit stellen,
Zielgenauigkeit und Bewegungsgeschwindigkeit
innerhalb eines Bewegungsablaufes in optimalen
Einklang gebracht werden kodmnen. Auch entspricht
das menschliche Bewegungsverhalfen durchaus
nicht immer dem bei Planungen unterstellten

Bewegungsablauff

Aufgabenstellung

Da der Einfluf der Bewegungsgestalt besonders
bei zyklischen und nahezu rhythmisch ablaufen-
den Arbeitsbewegungen bedeutsam werden kann
und daher fiir die Anwendung dieser Bewegungs-
elemente bei vorBestimmten bzw. Standardzei-

ten eine Rolle spielt, erschien das Pikieren



kleiner Pflanzen als geeigneter Untersuchungsge-
genstand. Andere Gesichtspunkte, die fiir diese

Wahl sprechen, wurden eingangs erwidhnt.

Dieser Arbeitsvorgang besteht fiir jeweils eine
Pflanze aus den folgenden zyklisch wiederkehren-
den Vorgangselementen:

AUFNEHMEN der Pflanze

HINFUHREN zum Pflanzort

EINPFLANZEN

RUCKFUHREN der Hinde zum Ausgangsort

Innerhalb dieser Bewegungsfolge tritt beim Auf-
nehmen, bedingt durch Lage, Eigenart und Habitus
der Pflanzen eine Unterbrechung dés sonst rhyth-
mischen Bewegungsablaufs ein. Um die Auswirkung
dieser Storung zu ermittelmn, wurden zwel Ver-

fahren des Aufnehmens untersucht, wobei die Ein-
fluﬂgrﬁﬁen'der iibrigen drei Vorgangselemente

gleich gehalten wurden.

Verfahren A: Aufnehmen aus ungeordnetem Pflan-
zenhaufen (Praxisiibliches Verfah-

ren) = gestdrte Versuchsvariante

Verfahren B: Aufnehmen von geordneten Einzel-
pflanzen = ungestorte Kontroll-

variante

Daraus ergeben sich fiir vorliegende Untersuchung
zwel ausgewdhlte Fragestellungen und entspre-

chende Hypothesen:

1. Erstreckt sich die unterschiedliche Wirkung
dieser beiden Verfahren aur auf das e r s t e
Zykluselement Aufnehmen oder auch auf eings

oder allemac hf ol gemnden Zvklus-
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slemente Hinfiihren, Einpflanzen und Riickfiihren?

Sollte sich eine Beeinflussung der auf das Aufneh-’
men folgenden Zykluselemente herausstellen, wiirde
dies auf das Bestehen eines integrierten Verhal-~
tensmusters im Sinne der Gestalt- bzw. Ganzheits-
theorie hindeuten. Die Austauschbarkeit einzelner
Elemente eines Bewegungsablaufs wire dann im Sinne
von Plan- und Standardzeiten fiir Hand-Arm-Bewegun-

gen eingeengt.

2. Sollte diese unter Punkt 1 genannte Hypothese
bestdtigt werden konnen, schlieBt sich die

zweite Hypothese an:

Gleicht der arbeitende Mensch ein gestdrtes und

damit zeitlich veridndertes Zykluselement durch

‘abgewandelte Arbeitsweise wihrend der nachfolgen~-

den‘Zyklusteile aus?

Methode, Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

Zur Durchfiihrung der Versuche wurde angestrebt;
die Gegebenheiten des Versuchs weitestgehend der
natiirlichen, zu simulierenden Arbeitssituation
anzupassen, um den Versuchspersonen das Gefiihl
der Verrichtung einer sinnvollen Arbeit zu

vermitteln.

5.1.1. Arbeitébeﬂingungeﬁ und Bewegungsablauf

Pikieren ist eine Beidhand-Arbeit. Die arbei-~
tende Person sitzt dabei an einem Tisch und
hat vor sich einen Behilter mit Erde homogener
Struktur und markierten Pflanzldchern, in die
die kleinen Pflanzen eingesetzt werdem (s.
Abb. 1). Sie benutzt zum Einpflanzen ein spa-

telformiges Stdbchen, das sich in der rechten
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Hand befindet. Ein Pflanzenvorrat liegt vor ihr,
aus dem sie mit der linken Hand die Pflanzen
einzeln aufnimmt. Es ergibt sich folgender Be-

wegungsablauf

Die arbeitende Person ergreift mit der
linken Hand éus dem Pflanzenvorrat eime
fir sie giinstig liegende Pflanze und
nimmt diese auf. Dabei unterstiitzt die
rechte Hand, indem sie den restlichen
Pflanzenvorrat mit dem Stdbchen fest-
hdlt bzw. beim Harauslﬁseﬁ der mit Wur-
zeln und/oder Bldttern verhakten Pflan-
zen teilend mithilft. Nach erfolgtem
Ldosen einer Pflanze aus dem Vorrat be-
wegen sich beide Hinde zur vormarkier-
ten Pflanzstelle. waﬁrend die linke Hand
die Pflanze hilt, sticht die rechte das
Stébehen in die Erde und zieht es, leicht
schrag'legeqd in Richtung zur Arbeits-
person., Dabei entsteht in der Pflanz-
fléche ein Spalt, in den die linke Hand
die Wurzel der Pflanze einsenkt. Diese
wird dort so lange festgehalten, bis
die rechte Hand mit Hilfe des Stiébchens
die Pflanze durch SchiieBen des Spalts
und Andriicken der Erde an die Pflan-
zenwurzel befestigt hat. Danach werden
beide Hénde‘zum Ausgangspunkt zuriick-
genommen; der Zyklus beginnt vén neuem.
Im iibrigen wurde die Arbeitsweise nicht
durch entsprechende Anweisungen ein-
engend festgelegt, sondern bewuBt der
individuellen Gestaltung der einzel-

nen Versuchsperson iiberlassen.



1)

5¢1.2¢ Mefl- und Aufzeichnungsverfahren

Da es sich bei den untersuchten Zykluselementen um
sehr kurze Zeiten handelte, konnte keineé des her-
kommlichen ZeitmeBverfahren angewandt werden. Um
auflerdem eine weitgehénd selbsttdtige Aufzeichnung
der Mefiwerte auf einen bei der EDV unmittelbar aus-
wertbaren Datentriger zu ermdglichen, wurde mit Be-

riihrungskontakten gemessen.

502.1. Untersucht wurde die Einwirkung verschiede-
ner EinfluBgrifen (s. Kapitel 5.2.2.) auf folgende
ZielgroBen [min . 10'4]:

AUFT = Zeit filir AUFNEHMEN einer Einzelpflanze

Y1 =

Y2 = HINT = Zeit fiir HINFUHREN beider Hiénde vom Auf-
nahme- zam Einpflanzort )

Y3 = BEINT = Zeit fiir EINPFLANZEN

Y, = RUKT = Zeit fir RUCKFUHREN beider Hinde vom

Einpflanz~ zum Aufnahmeort

-
i

ZYKT = Zeit filir den gesamten Zyklus
(= Summe der Zykluselemente Y 6 bis YQ)

52,2, Einflufigrdfien

5.2.2.1. diskrete EinfluBgrofien = Zerlegungsfak-
toren;
Diese gqualitativ definierbaren EinfluBgrdBen

gehen im spdteren Verlauf der Untersuchung als

. Zerlegungsfakteren in den Varianzanalysetéil der

Kovarianzanalyse (s. Kapitel 5.3.) ein.

b Siehe dazu Abb. 1 und eine ausfiihrliche Be-

schreibung, die von den Autoren bezogen werden
kann (Bestell-Nr. V-IS 7319).



a) systematische Komponenten
Faktor A

unterschiedliche Arbeitsverfahren (= AV; 2
Stufen) beim Aufnkhmen der Pflanzen:

AVA = Entnahme aus ungeordnetem Pflanzen-
haufen

AVB = Entnahme von geordneten Einzelpflan-
zen '

Faktor B

Sektoren innerhalb der Pflanzfliche (= SEK;
3 Stufen). Die Pflanzfliche wurde bei der

Analyse und Auswertung in drei Sektoren un-
terteilt, deren Scheitelpunkt die Mitte des
der VP zugewandten Behédlterrandes ist. Lin- -
ker und rechter Sektor enthielten je ein
Viertel, der mittlere Sektor die Hialfte

aller Pflanzen eines Behidlters.

b) zufdllige Komponenten
Faktor C

Versuchspersonen (= VP; 5 Stufen)
1 VP weiblich, 4 VPn minnlich;
2 VPn langfristig geiibte Fachkridfte,
3 VPn kurzfristig eingeiibte Nicht-
Fachkrédfte v

Faktor D

Versuchstage (= VT; 10 Stufen)

Jeder Vefsuchstag umfaft einen Block von
zehﬁ'Einzelversuchen, bei denen jede der
finf Versuchspersonen beide Arbeitsver-

fahren ausfiihrte.

5¢2.2.2. stetige EinfluBgriBen = Mitveridnderliche

Diese gquantitativ definierbaren EinflufigréBen
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wurden als Mitverdnderliche (= Kovariate) in den

\Regressionsteil der Kovarianzanalyse eingefilhrt.

WIEZ = Wiederholungen innerhalb der Einzelversuche;
1fd. Nr. (= Z) der innerhalb der Einzelver-
suche aufeinanderfolgenden Zyklen als Hilfs-
merkmal fiir moglichen Ubungsgewinn inner-
halb eines Einzelversuchs. (Je Zvkius wird
eine Pflanze aufgenommen und eingepflanzt).

Spannweite: 1 bis 75.

WIGZ = wiederholte Einzelversuche/VP innerhalb
der gesamten Versuchsreihe; 1fd. Nr.
(= g) aller aufeinanderfolgenden Einzel-
versuche je Versuchsperson alsz Hilfsmerk-
mal fiir moglichen Ubungsgewinn wihrend der
gesamten Versuchsreihe, wobeli beide Verfah-
ren nicht unterschieden werden. Spannweite!
1 bis 20.

WEGL = Weglénge
-Bewegungsentfernung [mm] vom Ort der Pflan-
zenaufnahme zur jeweiligen Einpflanzstelle
{kiirzeste Entfernung zwischen Kistenrand-
Mittelpunkt und Pflanzort statt der tat-
séchlichen bogenfdrmigen Bewegung). Spann-
weite: 74 bis 449,

PLAZ = Amzahl der Pflanz- oder Andrickbewegungen
beim Zykluselement Einpflanzen als Merk-
mal fir dem Arbeitsumfang bei diesem Vor-

gang. Spannweite: 1 bis 11.

Der mehrfaktoriellen Fragéstellumg entsprechend

vurde ein Versuchsplan nach dem Modell eines
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vierfaktoriellen Versuchs mit Kreuzklassifika-‘
tionl) vorgesehen. Dieses Modell fiithrt an sich zu

2 AV o 3 SEK ¢ 5 VPn « 10 VT = 300 theoretisch mog-
lichen Kombinationen der verschiedenen Stufen aller
Zerlegungsfaktoren und zu gleicher Anzahl von Zel-
len in der Zerlegungsmatrix. Da hier jedoch der
Faktor "Sektoren' innerhalb jedes Einzelversuchs
ablaufbedingt anfdllt, wurde eiﬁe Versuchsreihe

von nur insgesamt 2 AV ¢ 5 VPn + 10 VT = 100 Ein-
zelversuchen mit zufdlliger Gleichverteilung auf

die Zellen angesetzt.

Die gewonnenen Daten wurden aus unten genannten
Griinden mit einer nichtorthogonalen Kovarianz-

. analyse fiir gemischte Modelle (SACHS, 1972) aus-
gewertet:

Auftreten diskreter und stetiger EinfluBgriBen
(s. Kap. 5.2.2.)

Auftreten ungleicher Zellenbesetzung wegen un-
gleicher Anzahl von Zyklen/Sektor (s. Kap.
502.2.1., Faktor B)

Auftreten systematischer und zufdlliger Kompo-
nenten (s. Kap. 5.2.2.1.).

Dazu wurde das FORTRAN-Programm von NOLLAU und
FABER (1973) benutzt. Da dieses jedoch hdchstens
eine Dreiweg-Zérlegung (3 Faktoren) zuldft, muBte
in gesonderten Rebhengﬁngen jeweils einer der
vier Zerlegungsfaktoren ausscheiden. Dies geschah
in folgenden Schritten: ’

1. Zerlegung in die Faktoren A, B und C (s. Ana-
lysemodell 1); im wesentlichen zur Priifung der
Hypothese, dafl sich die beiden Arbeitsverfahren

unterscheiden. Diese Analysen fiihrten zu den Er-

DNshere Erlduterungen dazu siehe bei HAMMER (1972)
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gebnissen, die in den Zeilen 1 bis 5 der Ubersich-
ten 1 und 2 wiedergegeben werden.

snalysenmede1l 1:%)
Yijk = M + Ai + Bj +tCy ; Varianz-~
) analyse-
+ (AB)iJ. + (AC)ik + (Bc)jk ) teil
+ + -
+ b1x1 byx, b3x3 ; Regres- .
) sions-
T by ) teil
+ eijk ) Versuchs-

) fehler

2. Zerlegung in die Faktoren B, C und D (s. Ana~
lysenmodell 2). Nachdem zwischen den beiden Ar-
beitsverfahren (= Faktor A) eine gesicherte Dif-
ferenz festgestellt werden konnte, wurden diese
jeweils getrennt analysiert und dabei die zehn
verschiedenen Versuchstage (= Faktor D) sowie die
Wechselwirkung zwischen Versuchspersonen und Ver-
suchstagen einbezogen. So entstanden die Ergeb~
nisse fiir die Zeilen 6 bis 10 bzw, 11 bis 15 der

Ubersichten 1 und 2.

I)Symbolerklérungen auf der nichsten Seite
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ijl = M+ Bj + ¢ * D ; Varianz~
) analyse~-
+ (BC)jk + (BD)jl +‘(CD)k1 ) teil
+ blx1 + b2x2 + b3x3 ; Regres-
) ) sions-
+ b4x4 ) teil
. ejkl ) Versuchs-

) fehler

M = Generaleffekt

A bis D = die jeweiligen systematischen oder zu-

' fidlligen Zerlegungsfaktoren (s. Kap.

5.2.2.1.)

i bis 1 = die zu A, B, C, und D gehdrenden Stufen

(AB), (AC) usw. = Wechselwirkungen zwischen den ge-
nannten Faktoren ’

Mitverdnderliche WIEZ'

b
1]

1
X, = Mitverdnderliche WIGZ
Xy = Mitveridnderliche WEGL

x), = Mitverdnderliche PLAZ ( s. Kap. 5.2.2.2,)
b, bis b4 = entsprechende Regressionskoeffizienten
von x, bis Xy

6. Ergebnisse und ihre Interpretation

Die Ergebnisse wurden in zweifacher Weise gewon-
nen, wie bereits im Kapitel 5.3. erlédutert:

1. Anal&se nach den Faktoren Arbeitsverfahren,
Sektoren und Versuchspersonen; dargestellt
in den Zeilen 1 bis 5 der Ubersichten 1 und 2.

2. Getrennte Analyse der beiden Arbeitsverfahren
nach den Faktorem Sektoren, Versuchspersonen
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und Versuchstagei dargestellt in den Zeilemn 6

bis 15 der beiden genannten Ubersichten.

analyseteils (s. Analysemodell im Kape. 5.3.).
Sie zeigt in den Spalten d bis g die absolute
Differenz der Dauer der ZielgriBen (= Zeit fir
die Vorgangselemente) zwischen den beiden Ar-
beitsverfahren A und B sowie die Ergebnisse der
Tests auf signifikante Differemnzen innerhalb der
systematischen Komponenten Arbeitsverfahren und’
Sektoren. In den Spalten h bis p folgen schlief~
lich die relativen Beitridge der Varianzkompo-
nenten nach AHRENS (1968, S. 154) zur Gesamt-
variabilitidt als Maf fiir die relative Bedeutung
des betr. Zerlegungsfaktors.

Dabei wurden folgende Unterstellungen gemacht:

1. Um auch die eigentlich systematischen Fakto-
ren "Arbeitsverfahren' und "Sektoren' im
‘Verband aller Komponenten wichtem zu kdnnen,
wurde allein fiir die Berechnung dér Varianz-
komponenten ein rein zufédlliges Analysen-
modell, d.h. nicht, wie in Kap. 5.3. erwdhnt,
ein gemischtes Modell angenommen; demmn fiir
systematische Komponenten kann man ohne
diese Unterstellung keine Varianzkomponen-

ten berechnen.

2. Auch das BestimmtheitsmaR mach LINDER (1960)
wurde als Varianzkomponentenbeitrag fiir die
Gesamtheit aller Mitverinderlichen (= ste-
tige BinfluBgrofen) aufgefalit.



teils der Analysen. Dabei ist in den Spalten d bis
g die errechnete Regressionsfunktidn aller signi-
fikanten Mitverdnderlichen dargestellt. Das abso-
lute, von den Mitverinderlichen unabhingige Glied
ist mit "c¢c" (= constans) gekennzeichnet. Dieses
wurde im Rahmen der angewendeten Kovarianzanalysen
im Varianzanalyseteil zerlegt und seine Ergebnisse
in Ubersicht 1 dargestellt. - In demn Spalten i bis
m sind die Signifikanzen der Regressionskoeffi-

zienten verzeichnet.

-AVA, AVB = Arbeitsverfahrep A bzw. B
SEK = Sektoren innerhalb der Pflanzflidche
VP =  Versuchsperson
vT = Versuchstage
WwW = Wechselwirkungen
AUFT = Zeit fir Aufnehmen
HINT = Zeit fiir Hinfiihren
EINT = Zeit fiir Einpflanzen
RUKT = Zeit fiir Riickfiihren )

ZYKT = Zeit fiir den gesamten Zyklus

PLAZ = Anzahl der Pflanzbewegungen beim
Einpflanzen

WEGL = Weglénge hml]zwischen Aufnahme-~

und Einpflanzort

WIEZ = Nr. der wiederhelten Zyklen /
Einzelversuch )

WIGZ = Nr. der wiederholten Einzelversuche./

VP in der gesamten Versuchsreihe
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FuBnoten fiir die Ubersichten 1 und 2

1) Signifikantniveau . Irrtumswahr-
Zeichen verbal scheinlichkeit
o
- nicht gesichert &> 5%
x ) gesichert 5%> &> 1%
XX hoch gesichert 1%> a> 0,1 %
XXX sehr hoch gesichert x< 0,1 %

2) BestimmtheitsmaB (nach LINDER, 1960)
' = Anteil des Regressionsteils an der Gesamt-
variabilitdt.

3) lies zvB.: Die Dauer der Zielgrofie ist bei AV

A
um ... min o 10'4 grofer als bei AV

B*

k) lies z.B.: Der Beitrag der VPn zur Gesamtvaria-
bilitdt betrdgt neben den iibrigen Varianzkompo-
nenten ... % (S. AHRENS, 1968, S. 154).

5) Immer dann, wenn sich ein Regressionskoeffi-
zient nicht als gesichert erwies, wurde. er und
die zugehdrige EinfluBgrofe in den Spalten d bis
g nicht aufgefiihrt. Seine Signifikanz wurde je-
doch in den Spalten h bis m gekennzeichmnet.

diskrete EinfluBgrdfen)

o~
1]

6.2.1, Arbeitsverfahren

Die Dauer aller vier Zyklus-Elemente und des Ge-
samt-Zyklus ist bei Verfahrem A (Entnahme aus un-
geordnetem Pflanzenhaufen) sehr hoch signifikant
linger als bei Verfahren B (Entnahme von g@orﬂna-
ten EBinzelpflanzen). Einzelheiten siehe in Uber-

siecht 1, Spalten @ und e in den Zeilen 1 bis 5



sowie in Abbildung 2. Die in Spalte d ausgewieseneﬁ
Differenzen nehmen von AUFT nach RUKT hin, d.h. mit
fortschreitendem Ablauf jedes Zyklus ab. Vermutlich
ist dies ein Hinweis auf die abklingende Nachwirkung
der Storung bei Arbeitsverfahren A, Der Beitrag der
Varianzkomponente Arbeitsverfahren zur Gesamtvaria-
bilit4t (s. Spalte h) als MaB fiir die relative Be-
deutung dieses Zerlegungsfaktors vermindert sich
abgesehen von EINT ebenfalls, bleibt jedoch inmn

einer wesentlichen, aussagekrédftigen GriBenordnung.
Der Ganzheitstheorie entsprechend weisen die Er-
gebnisse demnach auf eine integrierte, d.h. funk-
tional komplexe und nicht nur additive Zugehdrig-
keit der Zykluselemente zum Gesamtzyklus hin. Die
 Storwirkung des Verfahrens A beschridnkt sich nicht
auf die Zeit fiir das unmittelbar betroffemne Zyklus-

element AUFT, sondern verlangsamt auch alle iibrigen.

Nicht nur die Zeiten fiir diese Zykluselemente wer-
den von den unterschiedlichen Arbeitsverfahren be-
einfluBt, sondern auch die Héufigkeit der Pflanz-
bewegungen widhrend des Einpflanzens: Diese.Vériable
(= PLAZ; s. Kap. 5.2.2.2.) ist bei Verfahren A sehr
hoch signifikant um 0,2 Pflanzbewegungen/Zyklus im
Mittel aller Zyklen grioBer als bei Verfahrem B.
Dieses Ergebnis ist wohl als weiterer Hinweis auf

Zyklus zu werten,

6.2.2, Versuchspersonen

Die verschiedenen Versuchspersonen haben auf die
Dauer aller vier Elemente und des gesamten Zyklus
einen sehr hoch gesicherten interindividuell un-
terschiedlichen EinflﬁB: Dié Wirkung der Versuchs- -
personen ist bei AUFT, HINT und ZYKT nédchst dem
EinfluB der beiden Arbeitsverfahren die zweit-
stiarkste, und bei EINT und RUKT sogar die stidrkste
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Differenzen des Arbeitszeitaufwandes [min.-107]
bei der zyklischen Hand-Armtdtigkeit des Pflanzens,

verursacht durch zweil unterschiedliche Verfahren
(A und B) bei einem der vier Zykluselemente:

Ge samter | Auf- Hin- Ein- RiCk-
Zyklus | nehmen fihren  pflanzen bewegen

| ZDZ: R ]
: /15 Zxx-x- . 95.6«704* 25.gmex 15‘5 3 1 '4%&n
7 -
% | Z i
0 v / |
i v . Zul !
S RN - 3
7 S ' 7 /\ g »3
i I L R LY R S 2
. o o 4 4

Verfahren A =Aufnelimen aus ungeordnetem Fiiaizanhaufen o

«»  B=Aufnehmen von geordneten Einzalpiicnzan 1
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Varianzkomponente unter den Zerlegungsfaktoren

(s. Ubersicht 1, Spalte j). Eine entsprechende Be-
riicksichtigung dieses gravierendén Einflusses ist
daher bei der Versuchsanstellung unerlidfBlich. Es
gibt Hinweise, dafl in spdteren Untersuchungen u.a.
aus den Angaben iiber die Wechselwirkungen objektive
Hilfsmerkmale zur Kennzeichnung des individuellen

Verhaltens abgeleitet werden konnen.

6.2.3. Sektoren innerhalb der Pflanzfliche

Die drei unterschiedlichen Sektoren (s. Kap.
5.,2.2.1.) iliben folgenden EinfluB aus (s. Uber-
sicht 1, Spalte f):

auf das Aufnehmen der Pflanzen: kein EinfluB
auf das Hinfilihren zum Pflanzort: sehr hoch ge-
sichert

auf das Einpflanzen: nur in Ausnahmefidllen ge-
sichert

auf das Riickfiilhren zum Aufnahmeort: sehr hoch
geéichéri )

auf den gesamten Zyklus: sehr hoch gesichert.

Immer dann, wenn diese eben genannten Stufen der
Sicherung vorliegen, steigen die gemessenen Zeiten

vom rechten zum linken Sektor hin an.

6.2.4. Versuchstage

Die Berﬁcksichtigﬁng dieser zufidlligen Komponente
und auch besonders der Wechselwirkung zwischen
Versuchspersonen und Versuchétagen als Zerlegungs-
faktoren erwies sich als wesentlich; denn ihr Bei-
trag zur Gesamtvariabilitat ist dhnlich hoch wie
der der Versuchspersonen allein (s. Ubersicht 1,
Spalten k und 1). AuBlerdem war diese Zerlegung
notwendig, um den EinfluBl der stetigem EinfluB-



grofe WIGZ (= 1fd. Nr. wiederholter Einzelversuche
innerhalb der gesamten Versuchsreihe) von den zu- .
fdlligen Schwankungen der Versuchstage und der
o.g. Wechselwirkung zu trennen. Nur so konnte

* liber die Wirkung von WIGZ gesichert ausgesagt

werden (s. Kap. 6.3.4.).

6.2.5. Weitere Wechselwirkungen

6.2.5.1. Zwischen den Arbeitsverfahrenvund den
Versuchspersonen lieB sich eine hoch gesicherte
Wechselwirkung bei allen vier Vorgangselementen
und dem gesamten Zyklus nachweisen (s. Ubersicht
1, Spalte m). Demnach reagierten die einzelnen
Versuchspersonen unterschiedlich stark auf die

Storwirkung des Verfahrens A.

6.2.5.2. Zwischen Sektoren und Versuchspersonen
bestehen beim Hinfiihren, Einpflanzen und beim
gesamten Zyklus Wechselwirkungen (s. Ubersicht
1, Sﬁalte n): Der Anstieg der Zeitem (s. Kap.
6.2.) vom rechten zum linken Sektor gilt zwar
grundsdtzlich fiir alle Versuchspersonen, bei
den einzelnen Versuchspersohen war er aber un-
terschiedlich stark. - Versuch einer Deutung:
Die Tendenz als solche diirfte daraus zu er-
kldren sein, dafl alle Versuchspersohen Réchts—
hédnder waren. Bei spdterer Beriicksichtigung
weiterer mittelbarer Versuchspersonen-Einfliisse
wilrden sich aber moglicherweise ursdchliche Er-
kldrungen fir die interindividuell unterschied-
liche Ausprigung ergeben, z.B. Geschicklichkeit,
Anpassung an die Arbeitsbedingungen und Grad
der Rechtshidndigkeit.
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( = stetige EinfluBgr&Ben)

6.3.1. EinfluB der Bewegungsentfernung WEGL zwischen
Aufnahme~- und Eiﬁpflanzort:

HINT, RUKT bzw. ZYKT = f (WEGL)

Diese Variable kann nur auf die Bewegungsvorginge
"Hinfiihren" und "Riickfiihren" sowie auf den gesamten
Zyklus eine Wirkung haben (s. Ubersicht 2, Spalte
f): Die Zeiten fiir HINT, RUKT und ZYKT sind um so
hoher, je léngef die Bewegungsentfernung ist. Nur
beim Hinfiihren der VP 1 ist diese positive Korre-
lation wegen kleiner Regressions-Koeffizienten
nicht gesichert (in den Ubersichten nicht dokumen-
tiert!). Da diese Abweichung bei dieser Versuchs-
person in gleicher Weise fiir beide Arbeitsverfahren
auftritt, deutet sie wohl auf eine individuelle

Eigenheit hin.

6.3.2. EinfluB der Anzahl der Pflanz- oder Andriick-

bewegungen .
EINT = f (PLAZ)

Die Wirkung dieser Variablen ist verstdndlicher-
weise auf das Zykluselement "Einpflanzen" und auf
dessen Zeitaufwand EINT beschriankt (s. Ubersicht 2,
Spalte g). Bei béiden untersuchten Arbeitsverfahren
und bei allen Vérsgchspersonen ergab sich eine sehr
hoch gesicherte positive Korrelation, und die Re-
gressionskoeffizienten von EINT erwiesen sich bei
allen Analysen als sehr hoch. EINT steigt also

mit zunehmender Anzahl der Andriickbewegungen stark -

an.



6.3.3. Einfluff der Anzahl wiederholter Zyklen/Ein-

zelversuch

AUFT, HINT, EINT, RUKT bzw. ZYKT = £ (WIEZ)

Der Zeitaufwand AUFT,'HINT, RUKT und ZYKT nimmt bei
beiden Arbeitsverfahren mit wachsender Wiederholung
der Zyklen je Einzelversuch ab, wdhrend EINT von
WIEZ nicht oder nur in nicht aussagekridftigen Aus-
nahmefillen beeinfluBt wird (s. Ubersicht 2, Spalte
d). Diese globale Feststellung gilt jedoch nicht
oder nicht in gleicher Weise fiir alle VPn. Die ent-
sprechende Erkldrung ist daher unsicher: Die inter-
individuellen Unterschiede deuten darauf hin, dal
diese Erscheinung persdnlich und nicht arbeits-
technisch oder bewegungshechanisch bedingt ist. Es
‘wird daher eim sich bessernder Ubungsgrad oder eine
positive Anderung der Motivation mit fortschrei=-

tender Erledigung der Arbeitsaufgabe vermutet.

6.3.4, EinfluB der Anzahl wiederholter Einzelver-

suche innerhalb der gesamten Versuchsreihe

AUFT, HINT, EINT, RUKT bzw. ZYKT = £ (WIGZ)

Mit einer Ausnahme (s.u.) besteht eine gesicherte
positive (!) Korrelation zwischen der Dauer der
einzelnen Zykluselemente bzw. des gesamten Zyklus
eiﬁerseits und WIGZ andererseits (s. Ubersicht 2,
Spalte e). Dies‘zeigt sich in Zhnlicher Stidrke bei
allen Versuchspersonen und Arbeitsverfahren. Trotz-
dem ist keine arbeitstechnisch, sondern eine per-
sonlich bedingte Ursache zu vermuten:

Wegen des wahrscheinlich eintdnig wirkenden Ver-
suchsablaufs erfolgt ein Nachlassen der Motiva-
tion oder auch ein Ubergang zu in héherem MaBe
unbevwubter Regelung der Tdtigkeit auf sinem

niedrigeren Arbeitsgeschwindigkeite=-Niveau.
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Eine Ausnahme davon bildet VP 3 beim Einpflanzen,
gleichsinnig fiir beide Verfahren (in den Ubersich-
ten nicht dokumentiert!): Bei dieser VP zeigt sich
eine hoch gesicherte negative Korrelation. Diese
Ausnahme stiitzt die o.g. Annahme einer perstmlich
bedingten Ursache. Diese zumeist hoch gesicherten
Aussagen konnten jedoch nur dadurch gewonnen wer-
den, daf die zehn verschiedenen Versuchstage und
deren Wechselwirkung mit den Versuchspersonen als
zufdllige Zerlegungsfaktoren im Varianzanalysen-
teil beriicksichtigt wurden(s. ﬁbersipht i, Spal-
ten k und 1).

6.3.5. Zusammenhang zwischen der Dauer des Auf-
nehmens und dem Zeitaufwand fiir die nachfolgenden

vakluselemente
HINT, EINT bzw. RUKT = £ (AUFT)

In keinem Falle war hier eine Abhidngigkeit fest-
zustellen; denn es zeigte sich keimne signifikante
Korrelation (s. Ubersicht 2, Spalte m). Somit
148t sich mit diesen Versuchsergebnissen die Hy-
pothese nicht bestdtigen, daB der arbeitende
Mensch ein unmittelbar gestortes und damit zeit-
lich lédmnger dauerndes Zykluselement durch schnel-
lere Arbeitsweise widhrend der nachfolgenden Zy-
kluselemente ausgleicht. Es kam alsc bei diesen
untersuchten zyklischen Hand-Arm-Tdtigkeiten
nicht zu einem ausgepridgten Vefhaltensmuster im
Sinne strenger Rhythmik und hinreichender Zeit-
konstanz der Gesamt=Zyklen. ’

Zusammenfassung

wurde eine Hand-Arm-Tdtigkeit untersucht, die
aus mehreren zyklisch wiederkehrenden Vorgangs-

elementen (Aufnehmen, Hinfiihren, Einpflanzen und



Riickfithren) besteht. Dabei wurden zwei unterschied-
liche Verfahren des Aufnehmens der Pflanzen ange- -

wendet:

A: Aufnehmen aus ungeordnetem Pflanzenhaufen = ge-

stortes Verfahren (pfaxisﬁbliches Verfahren)

B: Aufnehmen von geordneten Einzelpflanzen = unge-

stortes Verfahren (Kontrollverfahren)

Untersucht werden sollte, ob diese Storung bei Ver-
fahren A nicht nur zur selbstverstidndlichen un-
mittelbaren Veridnderung der Dauer des Aufnehmens,
sondern auch zu einer mittelbaren Veridnderung der
drei nachfolgenden Zykluselemente fiihrt, deren
eigene EinflufligréBen unveridndert blieben. .Eine,
Auswirkung auch auf die nachfolgenden Zyklusele-
mente wiirde auf das Bestehen eines integrierenden
Verhaltensmusters im Sinne der Ganzheitstheorie
hindeuten und die Austauschbérkeit von Standard-

zeiten einengen.

angelegter Laborversuch durchgefithrt, und ausge-
wertet wurden die MeBwerte mit Kovarianzanalysen
-nach gemischten Modellen mit Kreuzklassifikation

und ungleicher Zellenbesetzﬁng.

schriankt sich nicht auf die Zeit fir das unmittel-
bar betroffene Zykluselement Aufnehmen, sondern
verlangsamt auch alle iibrigen Zykluselemente.
Dabei zeigten sich filir die verschiedenen Ver-
suchspersonen interindividuell deutlich diffe-

rierende Auswirkungen.,

' Im Verlauf des Versuchs stieg bei eimner Ver=

suchsperson die Arbeitsgeschwindigkeit an;



Grund hierfiir diirfte ihre auf der laufenden Aus-
iibung dieser Tdtigkeit beruhenden Steigerung der
Fertigkeit sein. Bei allen iibrigen Versuchsperso-
nen sank dagegen die Arbeitsgeschwindigkeit. Eine
Minderung der Handfertigkeit als Ursache fiir diese
Erscheinung ist unwahrscheinlich; sie 1aBt eher
auf ein Nachlassen der Motivation oder auf einen
Ubergang zu in hdherem MaBe unbewufiter Regelung

der Tdtigkeit schliefen.

Mit den vorliegenden Versuchsergebnissen lieB sich
nicht die Hypothese bestédtigen, daB der arbeitende
Mensch ein unmittelbar gestortes und deshalb lén-
ger dauerndes Zykluselement durch schnellere Ar-
weitsweise widhrend der nachfolgenden Zyklusele- .
mente ausgleicht. Es ist demnach kein Hinweis

auf ein'ausgeprégtes Verhaltensmuster im Sinne

von hinreichender Zeitkonstani der Gesamt-Zyklen

gegeben.
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Stand der KTBL-Datenbank im Bereich

der Ralkulationsdaten fir den Arbeitszeitbedard

von Martin Brundke, Darmstadt-Kranichstein

1. Aufgabe

Die Aufgabe dieses Beitrages besteht darin, einen Ein-
blick in das derzeitige Leistungsangebot (Stand Okto-
ber 1973) der KTBL-Datenbank im Bereich der Kalkulati-
onsdaten zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes zu
vermitteln. Diese Arbeiten stellen einen Ausschnitt
gemeinsamer Bemilhungen innerhalb der KTBL-Arbeits-
gemeinschaft "Kalkulationsunterlagen" (Arge-KU) dar,

Das Gesamtziel dieser Arbeitsgemeinschaft lautet:
datenbankbezogenes Informationssystem (dIS) fiur die
Landwirtschaft. Uber Konzept und Arbeitsweise der
Arge-KU sowie die Anforderungen an die Datengrundlagen
in dem zu entwickelnden System wurde bereits an anderen
Stellen berichtet.

Das Leistungsangebot aus dem hier ausgewdhlten Bereich
bezieht sich auf das Vorstellen von Verarbeitungspro=-
grammen und den dazugehSrigen Datenbestinden. Am Beispiel
von zwel EDV-Programmen (Arbeitsvoranschlag des Gesamt-
betriebes und Berechnung des Arbeitszeitbedarfes in der
Schweinehaltung) werden Form und Inhalt der jewelligen
Informationsausgabe ndher erldutert, Vorweg sind jedoch
zwel wesentliche Merkmale, die die Form der Datenbasis
und den Jeweiligen Entwicklungsstand eines Verarbeitungs-
programmes kennzeichnen, zu erkldren,
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2. Datenbasis

Die vorliegenden Programme zur Berechnung des Arbeits-
zeitbedarfes unterscheiden sich in Verarbeitungspro-
gramme auf der Basis:
a) aggregierter Datenbestinde (System A) und
b) von Datenelementen in Form von Arbeitszeit-
funktionen (System B).

Die Datenbesténde nach System A entsprechen den Kalku-
lationsdaten der Kataloge, wobel fertig berechnete
'Daten bestimmter, ausgewdhlter Arbeitsverfahren ge-
speichert sind. Je nach verwendeter Planungsmethode
werden sie wdhrend des Programmlaufes abgerufen und
verarbeitet (z.B. Arbeitsvoranschlag). Eine Ver#nderung
der Daten ist widhrend des Programmlaufes nicht mdglich
(Verénderung'der Arbeitsbedingungen wie z.B. Geschwin-
digkeit, Arbeitsbreite usw.).

Im Gegensatz zu konstant vergegebenen Daten im System
A werden die Ausgangsdaten im System B in jedem Pro-
grammlauf anhand gespeicherter Arbeitszeitfunktionen
neu errech-net. Der jeweilige Arbeitszeitbedarf ist
stets als Funktion verdnderlicher EinfluBfaktoren
dargestellt. Er 1ld8t damit bei Eingabe konkreter
Arbeitsbedingungen (iiber Erhébungsbogen) die Berech-
nung betriebsspezifischer Planungseinheiten zu, die
wie bisher entsprechend den eingesetzten Planungs-
methoden weiterverarbeitet werden konnen. Durch
Gliederung der Arbeitsaufgaben in einzelne Planar-
beitsabschnitte und deren Zeitfunktionen liegt eine
Differenzierung der Daten vor, die jede gewiinschte
Zusammensetzung logisch ablaufender Arbeitsverfahren
zuldst,
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3. Entwicklungsstand der Verarbeitungsprogramme

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

a) lauffihige Programme und

b) dienstleistungsféhige Programme.

Wihrend der Aufbauphasen des dIS (Daenermittlung -
Speicherung - Organisation der Informationsausgaben)
werden bereits vorhandene EDV-Programme iibernommen,
weiterentwickelt oder es sind neue Programme zu er-
stellen., Dabei kodnnen die Probleme der beiden ersten
Phasen intern in den betreffenden Arbeitsgiuppen ge-
regelt werden. In der dritten Phase miissen die Verar-
beitungsprogramme jedoch auf moglichst breiter Basis
mit den Jjeweiligen Benutzerzielgruppen diskutiert
werden, Die bis daehin lauffdhigen Programme werden
einschlieBlich Benutzeranleitung (Programmbeschreibung
und Erhebungsbogen) mit Beispielen vorgestellt. Bei
diesen Testaktionen soll geprift werden, ob die vor-
gesehenen Informationsausgaben den Winschen der An-
wender entsprechen und an welchen Stellen evtl. An-
derungen vorzunehmen sind. Erst nach AbschluBl dieser
Testldufe und Auswertung der dabei aufgetretenen Pro-
bleme kann man darangehen, endgiiltige dienstleistungs-
féhige EDV-Programme zu entwickeln und sie einschlieB-
lich eindeutiger Benutzeranleitung auf breiter Basis
-anzubieten, In diesem Sinne sind die insgesamt Uber

20 vorhandenen EDV-Programme in der Arge-KU als lauf-
fahig einzustufen. Die Testphase fiir eine Reihe von
Programmen wird z.Zt. vorbereitet und eingeleitet.
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Lauffdhige Verarbeitungsprogramme zur Berechnung
des Arbeitszeitbedarfes

Insgesamt verfiigt die Arge-KU hierfiir liber neun lauf-
fihige Programme (auf TR 440 in FORTRAN IV):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Arbeitsvoranschlag des Gesamtbetriebes mit Zeit--
spannenrechnung.

Arbeitsvoranschlag und Maschinenkostenrechnung
(vereinfachter Arbeitsvoranschlag nach Mechani-

sierungsstufen des Betriebes).

Berechnung der Dingemittel-, Arbeits- und Maschinen-
kosten der Dlingerwirtschaft,

Betriebliche Entscheidungen mittels Simulation.
Arbeits- und Zugkréftebedarf der Feldwirtschaft
(Teil 1: reine Feldarbeiten, Be- und Entladear-

beiten sowie Transportarbeiten).

Zeichenprogramm in Verbindung mit 5) aus einfacher,

nichtlinearer Regressionsanalyse.

Programm zur Berechnung des Einflusses variierender
Planungselemente (in Verbindung mit 5)) anhand
multipler Regressionsanalyse,

Programm zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes aus
funktional dargestellten Planzeiten fiir die Arbeits-
verfahren der Schweinehaltung.
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9) Programm zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfes aus
funktional dargestellten Planzeiten flir die Arbeits-
verfahren der Feldwirtschaft.

Die vorgenannten Programme arbeiten auf folgender Daten-

basis: » ‘
1) - 4)
5) - 9)

System A,
System B,

]

Abweichend vom hier bezeichneten System B enthalten die
Programme 5) - 7) keinen "Datenspeicher" fiir Zeitkoeffi-
zienten und verfahrensspezifische MeBwerte., Es miissen bei
Benutzung dieser Programme alle filir die Berechnung er-
forderlichen Planungselemente filr jeden Fall neu eingele-
sen werden (z.B. Arbeitsbreite-~ und-geschwindigkeit,
Wendezeit, Riistzeit u.a.m.).

In den Programmen 2) - 4) ist die Berechnung des Ar-
beitszeitbedarfes eine Teilaussage und wird in der
Regel verbunden mit den im Jeweiligen Falle auftreten-
. den Maschinen- und Gebdudekosten.

Das Ziel des Arge-KU liegt zunichst darin, alle vor-
handenen lauffiéhigen Programme zu dienstleistungs-
fghigen Programmen zu entwickeln. Dabei wird Jenen, die
nach dem System B arbeiten, Vorrang eingerdumt. Pro-
gramme, die als Datenbasis aggregierte Daten (System 4)
verwenden,‘sollen nur solange eingesetzt und gepflegt
werden, bis sie durch die leistungsfihigeren Programme
des Systems B ersetzt werden konnen.
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Grundsdtzlich werden die EDV-Programme der Arge-KU
auBer zu direkter Dienstleistung auch fiir die Vorbe-
reitung von Unterlagen fiir die Herausgabe von Daten-
sammlungen eingesetzt.

5. Erlduterungen zu den Ergebnisausdrucken

Arbeitsvoranschlag (Programm 1)):

Er enth#dlt Name, Anschrift des Betriebes sowie das Jahr
der Berechnung. Die Betriebszweige der Feldwirtschaft
und der Viehhaltung mit ihren Zeitansprﬁchen je Ein-
heit werden ausgedruckt. Es folgen der Arbeitszeitbe-
darf des Betriebes in AKh/je Tag nach Zeitspannen,
differenziert nach stindigen und nichtstdndigen Ar-
beitskrédften fiir Feldarbeiten, Viehpflegearbeiten

und bedingt termingebundenen Arbeiten, Die flir das
jeweilige Gebiet anfallenden verfiigbaren Feldarbeits-
tage und Schlechtwettertage einer Zeitspanne werden
ebenfalls ausgedruckt. Die Zusammenfassung der Arbeits-
stunden im Jahr (in AKh und in v.H,) gliedert sich in
Feldwirtschaft, Viehpflege (werktags und sonntags),
Grinfutterholen, Stalldungausbringung, bedingt termin-
gebundene Arbeiten und Arbeiten fiir fremde Betriebe,
In einer Zeile wird der Bedarf an Schlepperstunden Jje
Jahr ausgegeben. Es folgt dann eine Berechnung der im
Jahr benttigten Zahl von Arbeitskriften und Aushilfs-
krédftestunden unter der Annahme, daB nichtstindige
Arbeitskrafte verfiligbar oder nicht verfiigbar sind.

Ein Arbeitsaufrif mit dem tidglichen Arbeitszeitbedarf
des Betriebes in den einzelnen Zeitspannen schlieft
den Ergebnisausdruck eines Jeden Arbeitsvbrénschlages
ab.
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Arbeitszeitbedarf in der Schweinehaltung (Programm 8)):

Das Programm berechnet den Arbeitszeitbedarf eines be-
stimmten Produktionsverfahrens der Mastschweinehaltung
mit durchschnittlichem Jahresbestand (Tiere/Jahr) bei
einer Haltungsperiode von 365 Tagen. Die der Berechnung
zugrundegelegten variablen EinfluBgréSen Jje Verfahren
(z.B. beim Schroten, Mischen.... Fittern.... Einstreuen)
" sind Eingabewerte und werden ausgedruckt. Je Verfahren
werden die benttigten AKmin, je Tier und Tag mit einer
kurzen Verfahrensbeschreibung ausgegeben, addiert und
auf den tdglichen Gesamtarbeitszeitbedarf in Stunden um-
gerechnet.

Die Zusammenfassung enthdlt den tdglichen und Jéhrlichen
Arbeitszeitbedarf in AKh, wobei die Zeitanspriiche in
AKmin/Tier und Tag und AKh/Bestand und Tag vorher be-
sonders ausgewiesen werden (z.B. Maststall I, Mast-
stall II, Zucht usw.).

Mit diesem Programm konnen bei Angabe einer bestimmten
Steuernummer fir das Programm auBer einer Verfahrens-
rechnung auch Verfahrensvergleiche berechnet werden.
Damit wird die relative Vorziliglichkeit bestimmter Ver-
fahren in Bezug auf den Zeitanspruch ausgewiesen,
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Arbeitszeitfunktionen und ihre Verwendung

in der Feldwirtschaft

von G. Heckmann, Stuttgart?Hohenheim

Gliederung:

1. Einleitung und Problemstellung
2. Methode zur Erstellung von Arbeitszeit-
funktionen
2.1 Arbeitsablauf bei Feldarbeiten
2.2 Quantifizierung der Funktionen
3. Anwendung von Arbeitszeitfunktionen
3.1 Arbeitszeitbedarfszahlen
3.2 Wartezeiten
3.2.1 Zwei-Mann-Verfahren
3.2.2 Drei-Mann-Verfahren
I, Beurteilung der Methode
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Einleitung und Problemstellung

In den bestehenden Datenkatalogen fiir die landwirtschaft-
liche Arbeitswirtschaft sind Arbeitszeitbedarfswerte flr
bestimmte Ertrige, Maéchinenleistungen und standardisierte
Feldstilicke und Entfernungen angegeben. Diese Werte sind
das Ergebnis umfangreicher Berechnungen, aber die oft

fehlenden Arbeitsbedingungen oder Annahmen lassen keine

. Anpassung an andere Arbeitsverh#ltnisse zu.

Dieser enge Gililtigkeitsbereich muR erweitert werden,
wenn betriebsspezifische Arbeitszeitkalkulationen an-
stehen, d.h. es ist notwendig, von der ergebnisorien-
tierten Betrachtung bei der Arbeitszeitermittlung weg-
zukommen und die Wirkung der die Arbeitszeit bestimmen-
den Faktoren in den Vordergrund zu stellen. Das Problem
besteht dabei nicht nur im Erkennen und Quantifizieren
dieser Faktoren, sondern auch in ihrer formelmiBigen

Erfassung und Darstellung.

Das Ziel zukinftiger Arbeitszeitbedarfsermittlung ist
es, die Daten so detailliert wie nétig und so genau

wie mdglich zu ermitteln und sie in eine funktionale
Beziehung zu bringen, deren variable Gestaltung eine
Anpassung an die vielseitigen Einflufgrdfen der
Arbeitsverfahren ermdglicht. Insbesondere die ver-
fahrenstechnischen und betriebsindividuellen Ge-
gebenheiten miissen in die Ergebnisse einflieRen kdnnen.
Verfahrensvergleiche und Verfahrensoptimierungen werden

dadurch aussagekriftiger.

Methode zur Erstellung von Arbeitszeitfunktionen

Die Methoden zur Zeitmessung sowie die statische Aus-
wertung und Absicherung von Mefwerten werden voraus-
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gesetzt. Hier interessiert die methodische Weiterver-
arbeitung und Verknlipfung der MeRwerte zu Funktionen
und die Mdglichkeiten ihrer Anwendung.

Als méglicne Alternativen zur Teilzeitmethode, die
die Grundlage der Arbeitszeitfunktionen bildet und
zum Verstdndnis des damit gew#hlten Feinheitsgrades
sollen zwei Methoden in ihren Grundziigen kurz ge-
nannt werden: '

- Die Ganzzeitmethode behandelt den Arbeitsvorgahg
als nicht unterteilte Einheit. Es k&nnen nur die
augenfélligsten EinfluRgréBen berilicksichtigt werden,
jedoch keine ablauf- und betriebsbedingten Gegeben=-
heiten. Ergebnis ist der globale Zeitbedarf fir
einen Arbeitsgang.

- Die Kleinstzeitmethoden oder Systeme vorbestimmter
Zeiten (SvZ), von denen sich MTM - Methods Time
Measurement - am meisten verbreitet hat, basieren
auf Bewegungselementen und werden zur Beurteilung
manueller Tdtigkeiten verwendet.

Abgeleitet von MTM ist ETA -~ Elemental Times in
Agriculture - ein Zeitnormenverfahren filr manuelle
Arbeiten in der Landwirtschaft, ebenfalls auf-
bauend auf e1ner Bewegungsanalyse.

Gegen die Anwendung von ETA sprechen die Schwierig-
keiten bei der Schétzung des Leistungsgrades und der
Bewertung der Arbeitsqualit#t unter den in der AuBen-
wirtschaft anzutreffenden Verh#ltnissen: GroBe
Streuung der MeRBwerte infolge der Arbeitserledigung
unter dem Einflud natiirlicher und biologischer
Faktoren; hiufiger Wechsel des Arbeitsplatzes und

die sich #&ndernden Arbeitsbedingungen wihrend lange
dauernder Arbeitsabliufe. ' '
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Leistungsgrad und Arbeitsqualitit miissen aber bei den
SvZ berﬁcksichtiét werden. Solange in der Feldwirt-
schaft keine einheitliche Bewertung dieser beiden
GréRen gegeben ist, ist die grdbere Teilzeitmethode
der ETA-Methode vorzuziehen. Einige Besonderheiten
der Aubenwirtschaft sprechen ebenfalls dafiir:

Reine Handarbeiten verlieren zunehmend an Bedeutung.
Die Feldarbeiten werden, von wenigen Ausnahmen abge-
sehen, maschinell erledigt. Arbeitsablauf und Arbeits-
zeitbedarf sind durch die eingesetzten Maschinen be-
stimmt und errechnen sich liber die Leistungsangaben,
z.B. die Lade- und Abladeleistung. Die Wegezeiten
ergeben sich aus der m&glichen Fahrgeschwindigkeit.
Manuelle THtigkeiten, die fiir die Anwendung von ETA
in Betracht kimen, treten nur noch wihrend der Riist-
und Nebenarbeiten auf.

2.1 Arbeitsablauf bei Feldarbeiten

Zur Erétellung von Arbeitszeitfunktionen miissen Ein-
heiten verwendet werden, die eindeutig definiert sind.
Geht man von einer Arbeitsaufgabe aus, die in be-
stimmten Arbeitsgingen und Arbeitsverfahren (Maschinen)
erledigt wird, dann bedeutet dies, daB sowohl der
gesamte Arbeitsablauf (Ausgangs- bis Endpunkt) als
auch die einzelnen Ablaufabschnitte durch MeBpunkte
festgelegt werden mﬁssen. Die ganze Vielfalt mdg-
licher Abl&ufe 148t sich nicht'darstellen. Deshalb
werden fiir die gingigsten Verfahren einer Arbeitsauf-
gabe reprisentative Standardabliufe dargestellt.

Einheitlicher Ausgangspunkt ist der Hof. Hier beginnen
alle Arbeiten vom Schlepper anlassen, Wagen bzw. Ge-
ridte anhingen bis zur Fahrt zum Feld. Das Herrichten
der Arbeitsgerite (abschmieren, Messer schirfen usw.)
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fd11t zu Beginn jeder Arbeitsaufgabe an. Die
Wartung der Zugmaschine (01- und Wasserkon-
trolle, tanken) wird nur pro Einsatztag zuge-
rechnet. Nehmen zur Durchfiihrung einer Arbeit
mehrere Arbeitspersonen teil, so ist der Arbeits-
ablauf jeder Person getrennt zu betrachten. Dies
bewirkt eine klare Ubersicht iliber das Zusammen-
wirken der Arbeitspersonen und erlaubt die Ver-
wendung erstellter Abl&dufe auch bei anderen
Arbeiten. Gemeinsam zu erledigende Titigkeiten,
z.B. Wagen umhingen, milissen dabei berticksichtigt
werden.

Der Ablauf jeder Arbeit wird in solche Teilab-
schnitte zerlegt, die eine funktionale Betrachtung
des gesamten Arbeitsgeschehens zulassen. Die GroéBe
dieser Ablaufabschnitte ist unterschiedlich und
richtet sich nach der Wirkungsdauer der festge-
stellten EinfluRfaktoren. Ein neuer Ablaufab-
schnitt entsteht, wenn sich die EinfluBgrd&Ben
&ndern. Die Teilabschnitte werden durch MeBpunkte
getrennt, die genau beschrieben sind. Eine generelle
Aussage liber die Lage der MeRpunkte ist infolge
unterschiedlich wirkender Faktoren fiir keinen Ab-
lauf m8glich. Einzelheiten und Kriterien zur
Gliederung eines Ablaufes in Teilabschnitte brauchen
hier nicht erwdhnt zu werden, da sie von HAMMERl) aus-
fiihrlich dargelegt wurden.

l)I-Iammer,w.: Ganzheitliche und kausale Betrachtung als
Grundlage flir Arbeitszeitstudien in der Landwirtschaft
in "Aufgaben und Ergebnisse aus der Landarbeitswissen-
schaft", Schriftenreihe "Landarbeit und Technik™, Heft 35,
S. 11-45, Verlag Paul Parey, Hamburg und Berlin (1968).
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2.2 Quantifizierung der Funktionen

Nach Festlegung der Ablaufabschnitte besteht das-

weitere Vorgehen zur Erzielung einer Beziehung in

- der allgemeinen Formulierung der EinfluRfaktoren
auf die ZielgréBe Zeit

- der Ermittlung der Zeit pro Einheit der‘EinfluB?
gréfen '

- der mathematischen Darstellung der Zeit in Ab-

" h#ingigkeit von den EinfluBfaktoren .(t-Funktionen).

Die Zeit kann in zwei Formen dargestellt werden; .als
konstanter Zeitwert und in variabler Form. Konstante
Zeitwerte kommen iliberall dort vor, wo auf einen
Vorgang oder eine Handlung ohne Bewegungsanalyse
keine meRbaren Einflilsse festgestellt werden kdnnen
(z.B. auf- und absteigen) oder wo ein Teilabschnitt
so heterogen ist, daB sich keine bestimmten Faktoren
angeben lassen (Waftung von Schlepper und Maschinen).
Bei diesen Zeitwerten ist der Anfangs- und EndmeR-
punkt zu einer ablaufgerechten Wiederverwendung in
anderen Fidllen unbedingt erforderlich.

In den meisten Fillen 1#Rt sich die Zeit in variabler
Form darstellen, d.h. es bestehen bestimmbare Einfluf-
gréBen, die sich mit den gemessenen Zeitwerten ver-
binden lassen und dann fiir einen gr&fReren Bereich
Gliltigkeit erlangeﬁ. Durch die variable Ausdrucks-
weise kdnnen sie fiir unterschiedliche Bedingungen ver-
wendet werden z.B. Wegezeitfunktionen.

Zeitfunktionen fiir durchsatzbestimmte Arbeiten

Alle Arbeiten der Feldwirtschaft, bei denen ein Gut
verarbeitet werden muf (laden, h#ckseln, pressen, ab-
laden), sind mengenabhingig und ertragsbedingt. Die
Hauptzeit oder ProzeBzeit (TEOl) wird von der je-
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weiligen Maschinendurchsatzleistung (dt/h) und dem
Ertrag bestimmt:
A0l x E x 6000

TEOl = 3 (emin)

AO1 = Fliche in ha

E Ertrag in dt/ha

Q = Durchsatz in dt/h

6000= Umrechnungsfaktor fiir emin

Diese Funktion zur Hauptzeitberéchnung besitzt Giltig-
keit fiir alle durchsatzbestimmten Arbeitsaufgaben.

_ Zur Wiedergabe der Wendegzeit in allgemeiner funktionaler
Form wird nicht wie bisher eine konstante Zeit/Wendung
mit der Anzahltder Wendungen zur Gesamtwendezeit hoch-
gerechnet. Statt dessen wurden Wendefunktionen eht-‘
wickelt, die die zurﬁckzuiegende Wendestrecke in Ab-
hingigkeit von den Schlagabmessungen und dem Wende-
radius angeben. Mit Hilfe der Wendegeschwindigkeit er-
rechnet sich die Wendezeit. Den zahlreichen Wende-
m8glichkeiten wird dadurch Rechnung getragen, dak z.B.
fliir ein rechteckiges Feldstiick aus sechs verschiedenen
Wendeformen fiir die Hauptparzelle und aus drei fiir die
Bearbeitung der Vorgewende die gewlinschte gewdhlt
werden kann. '

Bei der funktionalen Formulierung der Haupt- und Wende-
zeit liegt die Absicht zugrunde, nur solche Grdfen

zu verwenden, die von jedem Berater oder Landwirt an-
gegeben werden kdnnen, so z.B. die Parzellenabmessungen,
der Ertrag, die von ihm bevorzugte Wendefigur. Da bei
der Erfragung von anderen Gréfen wie z.B. Arbeitsge-
schwindigkeit und Schwadstirke zur Durchsatzbestimmung
keine zuverlidssigen Werte erwartet wérden k¥nnen, sind

diese ﬁber Hilfsangaben wie Schlepper~PS, eingesetzte
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Maschinen und deren GréRe usw. zu erfragen. Auf

Grund gemessener Durchsatzleistungen und Arbeitsge-
schwindigkeiten bei #hnlichen Maschinen-Kombinationen
lassen sich die fehlenden Angaben einsetzen. Durch die
Verwendung leicht angebbarer Faktorén wird das Prob-
lem der Dateneingabe vereinfacht und die Funktionen
werden eher angewendet (verbraucherfreundlich).

3. Anwendung von Arbeitszeitfunktionen

Im folgenden wird auf zwei Aspekte bei der Verwendung
von Arbeitszeitfunktionen eingegangen: die Erstellung
von Arbeitszeitbedarfszahlen und die Darstellung von
Leerlaufzeiten. ' '

3.1 Arbeitszeitbedarfszahlen

Zur Feststellung des Arbeitszeitbedarfs filir eine
Arbeit werden alle t-Funktionen, aus denen sich das
Arbeitsverfahren zusammensetzt, addiert:

Flir unterschiedliche Arbeitsabl&#ufe und Arbeits-
verfahren entstehen andere Verknlipfungen der
t-Funktionen. Unter dem T-Wert wird immer der ge-

samte Arbeitsablauf vom Ausgangs- bis zum Endpunkt
zusammengefaRt, so daR das Ergebnis die Geéamt-
arbeitszeit (GAZ) in Akh ausdriickt, d.i. die "er-
forderliche Zeit in Arbeitskraftstunden fiir die
Durchfiihrung eines Arbeitsvorhabens"l). In der Ge-
samtarbeitszeit sind durch die funktionale Formulierung
auch die verfahrenstechnischen und betriebsspezifischen
Daten enthalten. Trotzdem ist die Gesamtarbeitszeit

als BeurteilungsmaBstab bei mehrgliedrigen Arbeits-

) Biesalski: Terminologie der Landarbeitswissenschaft.
Landarbeit und Landtechnik, Heft 32, (1964)
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aufgaben nicht ausreichend. Denn Leerlauf-
zeiten wldhrend des Arbeitsablaufes sind nicht
einbezogen, da von einer liickenlosen Arbeits-
erledigung ausgegangen wird. Ein Verfahrens-
vergleich unter Beriicksichtigung der jeweiligen
Betriebssituation, wird erst aussagekriftig,
wenn auftretende Wartezeiten in den Arbeitszeit-
bedarfszahlen enthalten sind. Als arbeits-
wirtschaftliche Leistungszahlen zur Beurteilung
von Ernteverfahren werden daher verwendet:

Zeitbedarf h/ha: Erforderliche Zeitdauer
zur Durchfiihrung eines
Arbeitsvorhabens z.B.von
139° _ 18°° - 5 p

Bergezeitbedarf AKh/ha: Gesamtarbeitszeit (GAZ) -

Verfahrenszeit-
bedarf AXh/ha: Gesamtarbeitszeit (GAZ)

zuzliglich der Wartezeiten

Die entsprechenden Leistungsbegriffe zum Berge-
und Verfahrenszeitbedarf sind die Bergeleistung
(t/AKh) und die Verfahrensleistung (t/AKh).

Wartezeiten

Bei Mehr-AK-Verfahren wird die Arbeit jeder Person
als selbst#ndiger Ablauf dargestellt, der mit dem
Ablauf der anderen Personen verzahnt ist. Flr eine
zligige Arbeitserledigung ist die ablaufmifige Ab-
stimmung, d.h. das Hintereinander verschiedener
Tdtigkeiten, nicht ausreichend, sondern es ist auch
auf die zeitliche Abstimmung dieser THtigkeiten,
ihren Zeitanspruch, zu achten. Schlechte Abstimmung



fihrt zu Wartezeiten d.h. Zeitverlusten, die dann
um so grodfRer werden, je mehr Arbeitspersonen sich
an einem Verfahren beteiligen. Die Wartezeiten
lassen sich einteilen in

Organisatorische Wartezeiten und
Verfahrensbedingte Wartezeiten

Die organisatorischen gehen zuriick auf die dis-
positiven Fdhigkeiten des Betriebsleiters und
lassen sich z.B. mit der Netzwerktechnik fest-
stellen und beheben; sie sollen hier nicht weiter
interessieren.

Die verfahrensbedingten Wartezeiten treten bei be-
stehenden Arbeitsabliufen auf und werden vorwiegend
durch die Leistung der eingesetzten Maschinen und
andere Faktoren wie z.B. Feldentfernung und Nutz-
last bestimmt. Die Feststellung dieser Wartezeiten
wird durch die Zerlegung der Verfahrensabliufe erst
erméglicht, weil sich auf diese Weise die genauen
Beriihrungspunkte der unterschiedlichen Arbeiten
mehrerer Arbeitspersonen lokalisieren lassen. Warte-
zeiten entstehen nur unmittelbar vor den Bertihrungs-
punkten. Zu ihrer Quantifizierung wird die Dauer
der parallel laufenden Arbeiten zwischen den Be-
rihrungspunkten gegenﬁbergestellt.'

Zur Veranschaulichung werden am Beispiel von Feld-
hickslerverfahren mit 2 und ‘3 Arbeitskriften bei
der Welksilageernte die genannten arbeitswirtschéft—
lichen Beurteilungsmafstibe und die Wartezeiten in
Abh#ngigkeit von

der Feldh#cksler-Ladeleistung und

der Gebl&ise-Abladeleistung
gezeigt. Neben dem Arbeitsablauf, den betrieblichen
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Verhdltnissen und den Riistzeiten sind folgende
Gr8fen beiden Verfahren gemeinsam:

Ertrag/ha: 12 t Anwelksilage, Feldentfernung:1l km
Nutzlast: 2,5 t/Fuhre, Arbeitsgeschwindigkeit: U4 km/h
Transportgeschwindigkeit, leer: 15 kh/h; unter Last:
12 km/h. Verlustzeitzuschlag: 5 v.H. zur Grundzeit.

3.2.,1 Zwei-Manh-Verfahren

Es wird als Feldhicksler-FlieBverfahren mit 2 Arbeits-
kr&ften, 2 Schleppern und 2 Selbstentladewagen, Feld-
h&cksler, Abladegebléise durchgefiihrt. Gemeinsamer Be-
rihrungspunkt innerhalb des Verfahrensablaufes ist
flir jede Arbeitsperson das Umhi#ngen der Wagen beil
jeder Fuhre. Nach dem gemeinsam erledigten Umh&ngen
h#ckselt die eine Person den Wagen voll, die andere
fihrt zum Hof, ladet ab und kommt wieder zum Feld.
Die T&tigkeiten beider Arbeitspersonen wiederholen
sich flUr jede Fuhre, so daB aus der Differenz der
Dauer beider Zyklen sich die Wartezeiten ergeben.

In Abb. 1 ist der Zeitbedarf, der Bergezeitbedarf
und der Verfahrenszeitbedarf in Abhingigkeit von
der Ladeleistung dargestellt. Bei geringer Lade-
leistung bis 7 t/h muB das Transportfahrzeug

warten. .
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— Verfahrenszeitbedarf AKh/ha
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N
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Abb. 1

Mit steigender Ladeleistung reicht die konstante
Abladeleistung von 10 t/h nicht aus, um einen
leerlauffreien Ablauf zu gew#hrleisten. Die Warte-
zeit flir das Hickselfahrzeug steigt daher kon-
tinuierlich an. Im unteren Teil des Bildes ist dies
veranschaulicht. Es zeigt die gesamte Wartezeit/ha
und die Wartezeit/Fuhre bei steigender Ladeleistung.
Im Bereich von 6-9 t/h Ladeleistung ist unter den
gegebenen Bedingungen eine gute Abstimmung dgs
Arbeitsablaufes bei zwei Arbeifskrﬁften gegeben
(5,85 AKh/ha). '
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LA — Verfahrenszeitbedarf AKh/ha
-~ Bergezeitbedarf AKh/ha
h --- Zeitbedarf h/ha
7 Wartezeit fur Ladefahrzeug
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Abladeleistung

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

Abb. 2

In Abb. 2 wird bei einer konstanten Ladeleistung
von 14 t/h die Abladeleistung erhdht. Das Hicksel-
fahrzeug muf im gesamten dargestellten Bereich
warten, weil die Ladeleistung fiir ein Zwei-Mann-
Verfahren zu hoch bemessen ist. L&Rt man eine
Toleranzgrenze fiir die Wartezeit/Fuhre von 5
Minuten zu (Verzdgerungen im Verkehr, Erholungs-
pausen usw.) d.h. werden Wartezeiten unter 5 Min.
nicht als solche betrachtet, dann wird unter
diesen Bedingungen ein Zwei-Mann~-Verfahren ab
einer Abladeleistung von 25 t/h interessant. Dies
ist bei Schnellentleerung méglich.

3.2.2 Drei-Mann-Verfahren.

Dieses Verfahren hat denselben Ablauf wie das oben
erwdhnte Zwei-Mann-Verfahren. Es wird zus&tzlich

ein Transportfahrer mit Schlepper und Selbstentlade-
wagen eingesetzt.
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Fir jedes Transportfahrzeug efgeben sich nun zwei
Berlihrungspunkte und damit eventuelle Wartezeiten:

1.

Beim Umh3ngen der Transportfahrzeuge auf dem Feld,

wie oben erwihnt. Das Hickselfahrzeug oder ein
Transportfahrzeug muf warten.

' Zu Beginn des Abladens auf dem Hof in dasselbe

Einlagerungsgerst. Dauert das Anrangieren und
Abladen ldnger als die Leerfahrt zum Feld, das
Umh&ngen und die Lastfahrt zum Hof, so mub

das ankommende Transportfahrzeug warten. Die

Wartezeit ergibt sich aus der Dauer der Arbeits-
zyklen. '

oy — Verfahrenszeitbedarf AKhlhg
h ---Bergezeitbedarf AKh/ha
---Zeitbedarf h/ha
é& 722Wartezeit
10 2 i Abladeleistung 10t/h
t8
i<
5 N e I
4 I s =
2L i S N S .
0 -t . i I L
6 8 10 122 1% 1B th 20

Ladeleistung
Zeitbedarf in Abhdngigkeit-von der Lade -
leistung bei 3-Mann-Verfahren

Abb., 3
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Fiir das Drei-Mann-Verfahren ergeben sich folgende
Zeitbedarfswerte in Abh#ngigkeit von der Lade-
leistung (Abb.3). Der Bergezeitbedarf ist nur ge-
ringfiigig groRer als bei der Zwei-Mann-Kette. Der
Verfahrenszeitbedarf dagegen liegt bei niederer
Ladeleistung sehr hoch, nimmt bis 11,5 t/h rasch
ab und ist dann mit 5,07 AKh/ha infolge der be-
grenzenden Abladeleistung von 10 t/h konstant.
Die Zeitbedarfskurve wird vom Ladefahrzeug be-
stimmt und f411t bis 18 t/h parallel zum Berge-
zeitbedarf. Ab diesem Punkt dauert das Transportieren
und Abladen l#nger, so daB sich bei der kon-
stanten Abladeleistung eine Gerade ergibt.

20 :

min \ Wartezeit /ha fur
a Transportfahrzeuge

2 b davon auf dem Hof

| c Ladefahrzeug
180 d Wartezeit / Fuhre

Abladeleistung 10t/h

160
il

140
oo

Wartezeit
(&)
(=]
L—1
\

80

60

40 \d .
okt AN/ ——

6,8 10 122 1% 1 t/h 20

Ladeleistung

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

Abb. 4
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Die Zusammensetzung der Wartezeiten zeigt Abb.l4.

Fiir die Transportfahrzeuge entsteht infolge der be- -
grenzten Abladeleistung eine konstante Wartezeit

von 14 min/ha (2,8 min/Fuhre) auf dem Hof (b). Sie

ist in der gesamten Wartezeit/Fuhre beriicksichtigt.

Toleriert man eine 5-Minuten-Wartezeit/Fuhre,so ist
unter den gegebenen Bedingungen ein Feldh&cksler von
10-15 t/h Ladeleistung ndtig, wenn nur geringe Warte-
zeiten entstehen sollen. ) o

Die Wartezeiten bei der Drei-Mann-Kette in Abh#ngig-
keit von der Abladeleistung (Abb.5) unterscheiden sich
sehr stark von denen der Zwei-Mann-Kette (Abb.2)

bei gleichen Bedingungen. Beim Zwei-Mann-Verfahren

muf immer das Ladefahrzeug warten. Beim Drei-Mann-Ver-
fahren (a) ist dies nur bis 12 t/h ndtig. Ab dieser
Abladeleistung milssen die Transportfahrzeuge (c¢c) warten.

Flir die Bereiche mit Wartezeiten unter 5 Minuten ent-
steht folgender Verfahrenszeitbedarf: Beim Drei-Mann-
Verfahren 4.57 AKh/ha (10-16 t/h). Beim Zwei-Mann-
Verfahren 4.3 AKh/ha (ab 25 t/h).

. Wartezeit /ha  fur
min \ a Ladefahrzeug uTransportfahrz.a.dH
b davon Transportfahrzeuge a.d Hof
100+ ¢ Transportfahrzeuge a.d.Feld
a d  Wartezeit/ Fuhre
80 Ladeleistung 14t/h
%
N
2 60—'\; b
= g \‘\\ c
40— B
N \\\ /
01~ ,
T N 4]
ol SN L -1 T
8 12 B 20 26 t/h 28
Abladeleistung

Wartezeiten in Abhdngigkeit von der Abladeleistung bei
3-Mann-Verfahren

Abh. 5
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I, Beurteilung der Methode

Mit der verwendeten Methode k®&nnen sehr genaue betriebs-
spezifische Arbeitszeitbedarfswerte ermittelt werden. Die
Zerlegung des Arbeitsablaufes in Teilabschnitte bildet
die Voraussetzung fiir das Erkennen der EinfluRfaktoren und
ist Grundlage flir die Bildung funktionaler Beziehungen.
Die Darstellung des gesamten Arbeitsablaufes in-einer
Arbeitszeitfunktion erlaubt es, jeden Faktor zu verdndern
und die Auswirkung auf die Arbeitszeit festzustellen. Da-
mit besteht die Mdglichkeit betriebliche Verh#ltnisse und
verfahrenstechnische Angaben, z.B. die Leistungen einge-
setzter Maschinen, in die Arbeitszeitbedarfswerte ein-

zubeziehen.

Sehr vorteilhaft wirkt sich die Ablaufzerlegung auf die
Lokalisierung und Quantifizierung von Wartezeiten aus.
Diese k&nnen bei mehrgliedrigen Arbeitsaufgaben entstehen
und steigen mit der Zahl der beteiligten Personen sehr
rasch an. Die Berilicksichtigung der Wartezeiten in den
arbeitswirtschaftlichen Leistungsdaten muf angestrebt
werden. Nur so lassen sich dann Verfahrensvergleiche
anstellen, die nicht durch verzerrte Arbeitszeitbedarfs-
werte zu Fehleinsch8tzungen filhren.
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Datenverarbeitungssystem und Arbeitszeitfunktionen als

Hilfsmittel fiir Betriebsplanungen

von Klaus Wenzel, Stuttgart-Hohenheim

I. Einleitung

Die diesem Referat zugrunde liegende - noch in der Entwick-
lung befindliche - Arbeit ist Teil des KTBL-Forschungsauf-
trages "Kalkulationsunterlagen". An einem Beispiel aus der
Arbeitswirtschaft wird versucht, den Einsatz eines Daten-
verarbeitungssystems zur Verarbeitung von Grunddaten
transpareht zu machen.

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

Grunddaten beinhalten Funktionen, Quantifizierungen der
EinfluBgroBen und Bedingungen, unter welchen die Zielgrdfe
gilt. Bei den Funktionen handelt es sich in diesem Fall um
Arbeitszeitfunktionen, deren abhingige Variable (ZielgrdsBe)
der Arbeitszeitbedarf je Arbeitsgang ist und deren unab-
héngige Variablen EinfluBgréBen (z.B. Parzellenfliche,
Arbeitsgeschwindigkeit) auf die ZielgrdBe sind. Die bend-
tigten Grunddaten werden von verschiedenen Arbeitsgruppen
bereitgestellt. - ) ' -

II. Problemformulierung und -abgrenzung

Die derzeitig in Datensammlungen vérfﬁgbaren Arbeitszeit-
bedarfszahlen sind fiir Betriebsplanungen mit den modernen
leistungsfzhigen Planungsmethoden nicht befriedigend, da
sie nicht verallgemeinerungsfghig und unvollsténdig sind.
Das heiBt 1) sie sind ungeeignet, durch Beriicksichtigung
standort-spezifischer Verh&iltnisse (z.B. Boden, Klima) und
. betriebsspezifischer Verh#iltnisse (z.B. Faktorausstattung)
auf die speziellen Produktionsverh8ltnisse eines individu-
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ellen Betriebes transformiert zu werden und 2) sie hinken

dem technischen Fortschritt hinterher. Bevor die Ziele und

d in einer Uber-

wir
sicht der Ansatzpunkt dieser Arbeit in dem Rahmen aufge-

Methode dieser Arbeit erldutert werden,

zeigt, der durch den Begriff Betriebsplanung gesteckt ist.
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Von den drei angefiilhrten Datengruppen interessiert in diesen
Fall nur die Gruppe Anspriiche der Produktionsverfahren an die
Kapazitéten. (Innerbetriebliche Leistungen sind in diesem Zu-
sammenhang nicht relevant und deshalb in der Ubersicht nicht
mit angefiihrt.) Aus obiger Datengruppe werden nur die An-

~ spriiche an den Produktionsfaktor Arbeit ausgewdhlt. Voraus-
'setzung fiir die Kenntnis dieser Anspriiche ist die Kenntnis
des Zeitbedarfs der Arbeitsginge, die in der Landwirtschaft
vorkommen. Von diesen Arbeitsgingen werden hier wiederum nur
diejenigen betrachtet, die in der AuBenwirtschaft anfallen.
‘Der Arbeitszeitbedarf dieser Arbeitsginge bildet eine Grund-
lage fiir die in einem spdteren Studium der Arbeit vorzu-
nehmenden Aggregierung dieser Bedarfszahlen zum Arbeitszeit-
bedarf eines Produktionsverfahrens, der als Anspruch in die
verschiedene Kalkulationstechniken eingehen kann, um im ein-
zelbetrieblichen Bereich zur Optimierung der Produktions-
richtung, Aufwandshﬁhe und -zusammensetzung beizutragen.

III. Ziele

1) Beriicksichtigung produktionsspezifischer Verh#ltnisse

Die -funktionale Betrachtung des Arbeitszeitbedarfs bietet u.a.
die Moglichkeit, iiber die Quantifizierung der EinfluBgrdfen
die Wirkung produktionsspezifischer Verhidltnisse (z.B, Klima,
Boden, Faktorausstattung) einzufangen und in die Berechnung
des Arbeitszeitbedarfs einflieBen zu lassen. Der Einsatz der
EDV ermdglicht die Jeweilige Errechnung ohne nennenswerten
Zeitaufwand. Allerdings diirfte es fiir einen Nachfrager nicht
so einfach sein, die von dem Klima (z.B. Feuchtigkeit),Boden
(z.B. Bodenart) und der Faktorausstattung (z.B. Maschinen und
Gerite) abhingigen EinfluBgrdfen wie Arbeitsgeschwindigkeit,
Wendezeit/Wendung oder Verlustzeit zutreffend anzugeben.
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Deshalb kann auf Normdaten filir diese EinfluBgrdBen, die sich
-einem Arbeitsgang zuordnen lassen, nicht verzichtet werden.
Sie werden dann eingesetzt, wenn ein potentieller Nachfrager
keine Werte fir obige EinfluBgroRen angibt.

2) Fortschreibung

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

" Im fdlgenden wird der schrittweise Arbeitsablauf in einem
DVS erlautert.

IV. Methode

Der Arbeitsablauf in einem Datenverérbeitungssystem besteht
aus den drei Schritten

Eingabe

Verarbeitung Ausgabe
(Erfassung) > > 1 (Verteilun;) |

Diese drei Schritte werden nun nacheinander erldutert, wobei
der Schwerpunkt der Ausfilihrungen auf der Eingabe liegen wird. -

1) Eingabe

Bevor Daten in ein DVS eingegeben werden kdnnen, miissen
einige Vorbereitungen getroffen werden. So sollte man sich
z.B. Gedanken iliber eine sinnvolle Gliederung der Daten
machen. Danach miissen sie in eine maschinell lesbare Form
umgesetzt werden, da sie zun#chst nicht in maschinell les-
barer Form auf irgendwelchen Datentrigern gespeichert sind.
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Wie lassen sich Daten gliedern? Die kleinste Einheit eines
Datums (hier als Singular von Daten verwendet) ist das
Zeichen, Ein Zeichen kann ein Buchstabe, eine Ziffer oder
ein Sonderzeichen (-.+ * , . usw.) sein. Zusammengehdrige
Zeichen werden zu einem Datenfeld zusammengefaBt. Daten-—
felder wiederum lassen sich nach ldgischen Gesichtspunkten
zu einem Datensatz zusammenfassen. Bleiben die Namen
(nicht der Inhalt) der Datenfelder von Satz zu Satz gleich,.
80 handelt es sich um S&tze gleichen Typs. Sitze gleichen
Typs bilden in ihrer Gesamtheit einen Datenbestand oder
eine Datei. ‘ "

Auszug aus dem Datenbestand Arbeitsgdnge I

. *
Code Arbeitsgang Geschwin- Theoret. Breitenaus- Wendezeit/ Verlust= Herkunft )
' digkeit  Arbeits- nutzungs- Wendung  zeit in 3 . der
kafh  breiteM grad Min. der Grundz, _ Daten

010102 PFligen oo k8 0,6 1,00 0,50 0 B
010603 Eggen oo TS 33 0% 0,35 6 8
040127 1. Ribenhacke eee 2,1 3,15 1,00 0,58 9 B

]

04017 1, Rubenhacke ee 42 3,15 1,00 0,50 9

Die ausfuhrliche kaschreibung der dargestellten Arbeitsginge lautet:

Pflugen 20 cm tief, mittlerer Boden 2 Schar Kehrpflug 25 PS Schlepper

Eggen ) 3,5 m Egge 60 PS Schiepper

1o Ribenhacke 2<h Blattstadium 7reihige Hacke &5 PS Schlepper Zwischenachsanbau
1o Rubenhacke 2-% Blattstadium 7reihige Hacke 45 PS Schlepper Heckanbau 2 AK

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

*) Der Buchstsbe B weist darauf hin,deB die fir den Aufbau der Datei erforderlichen Grunddaten aus dem
Institut fur Betrisbstechnik der FAL, Braunschweig-V8lkenrode stammen
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Die Codenummer mufB noch erliutert werden. Sie besteht aus
drei zweistelligen Zahlen. Die erste gibt an, um welche
Arbeitsganggruppe es sich handelt (z.B. steht 01 fir Boden-
bearbeitung und 04 filir Pflegearbeiten). Die zweite Zahl
kennzeichnet die Arbeitsginge (z.B. Pfliigen 01, Eggen 06
in der ersten Arbeitsganggruppe und 1. Riibenhacke 01 in
der vierten). Die dritte Zahl variiert einen Arbeitsgang
nach der Art der zu seiner Durchfilhrung verwendeten Maschi-
nen und Gerdte, So l&Bt sich der Arbeitsgang 1. Riibenhacke
z.B. einmal durch eine 7reihige Hacke im Zwischenachsanbau
27 und einmal durch eine 7reihige Hacke im Heékanbau 47
durchfiihren. Der Code besteht also aus drei Zahlen. Er wird
der Einfachheit halber kurz als Nummer eines Arbeitsganges
bezeichnet., Die S&dtze sind nach dieser Nummer geordnet;
somit ist das Datenfeld 'Code' der Ordnungsbegriff. Er ist
so aufgebaut, daB neue Sidtze ohne weiteres an die der
Systematik entsprechenden Stelle eingebaut werden kdnnen.

Nicht nur die w.a. von Maschinen und Gerdten abhingigen
Daten (Geschwindigkeit, Wendezeit/Wendung ...), sondern
auch die davon unabhidngigen EinfluBgréBen (Parzellenfliche,
-ldnge ...) bedirfen einer Gliederung. Diese Daten werden
auf einen Betrieb und nicht auf einen Arbeitsgang bezogen.

Auszug aus der Datei Betriebe:

Betriebs- Name PLZ Ort Parzell?n- 1) Pizrzel.lew- Parfellgn— Hof—Fe.ld
aummer fliche in ha ’ l3nge i. m breite i. m Entfo iom oo
1 Mioller, Emil  7932. e 5 B - - B 1]
12 Meier, franz 3245 s 3 - 200 500
6157 Troll, Hans 673k cee = 300 150 50

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

Zur Vereinfachung der Eingsbe werden die Datenbestinde
'Arbeitsginge ' auf Magnetplatte gespeichert. Bei sich
wiederholenden Anfragen zur Errechnung des Arbeitszeit-
bedarfs brauchen die Normdaten somit nicht immer wieder auf
Lochkarten getippt zu werden, sondern stehen auf der Mag-
netplatte jederzeit fir vielfdltige Verwendungszwecke zur

- Verfligung. Bei ersbtmaliger Anfrage kdnnen auch die Sgtze,
die in der Datei 'Betriebe' beschrieben siﬁd, auf Platte
genommen werden, von wo sie jederzeit im direkten Zugriff
fir eine Verarbeitung abgerufen werden_kﬁhnen.

Es folght ein Schema zur Erliubterung der Umsetzung von
Daten auf einer Liste in Daten auf einer Magnetplatte.

o Datenbestand
auf einer Liste

Ui

1 Datenbestand
auf do Platte

,rl)atenbestand
+ auf Lochkarten

I

Fingebeeinheit f CPU
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Nachdem die Daten vonA&er Liste auf Lochkarten ilbertragen
wurden, werden Jjene eilnmal in das Dabtenverarbeitungssy-
stem (DVS) ein- und auf Magnetplatte ausgegeben. Diesen
Vorgang ermdglicht die Zentrale Verarbeltungselnhelt CPU
(Central Processing Unit).

Die bisherigen Aktivititen waren Vorbereitungen, um einem
potentiellen Nachfrager nach Arbeitszeitbedarfszahlen das
Ausfilillen eines Erhebungsbogens soweit als mdglich zu er=
leichtern.

Der Erhebungsbogen enth#lt die Winsche eines Nachfragers

in verschliisselter Form. Mdchte er mit den Normdaten rech-
nen lassen, so trigt er die seinem Arbeitsgang entsprechen-
de Nummer ein, sind seine Flurverh&ltnisse schon abgespei-
chert, so gibt er nur seine Betriebsnummer an. Weitere An-
gaben sind in diesem Fall nicht notig. Es folgt ein Bei-
spiel fiir einen Erhebungsbogen, der zwischen Datenbestén-
den auf einer Liste und Lochkarten eingeschalbtet wird.

Beispiel fiir einen Erhebungsbogen

Nummer des Arbeitsganges

Nummer des Betriebes

Die Nummer des Arbeitsganges regelt das Einlesen des ent-
sprechenden Satzes aus der Datei ‘'Arbeitsginge', wdhrend
die des Betriebes den entsprechenden Satz aus der Datei
'Betriebe' von der Platte abruft. »

Mochte ein Nachfrager jedoch die Werte der EinfluBgréBen,
" die in die Errechnung des Zeitbedarfs eingehen iliber die
Lochkarte beeinflussen, so gestaltet sich der Erhebungs-
bogen umfangreicher.



- 98 =

Beispiel eines erweiterten Erhebungsbogens

Nummer des Arbeitsganges - I
Nummer des Betriebes CI1T1r1

Arveitsgeschwindigkeit km/h CI1 1111
Theoretische Arbeitsbreite m CI1T T T
Breitenausnutzungsgrad CII T 1713
Wendezeit/Wendung cmin I
Verlustzeit in v.H. der Grundzeit I

Parzellenfliche ha I
Parzellenlinge m CI 1T
Parzellenbreite m CI I I1T1
Hof-Feld-Entfernung n CI 11T T1T11

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

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

Beispiel fir einen Lochkartensatz

AbschluBkarte Variablenkarte Steuerkarte

|
/nn'
yd

010603 1
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Die Variablenkarte bleibt leer, wenn mit den Werten der
auf Platte gespeicherten Dateien gerechnet werden soll.
Am Rande sei bemerkt, daBl die Datenerfassung noch weiter
vereinfacht werden kinnte, wenn statt der konventionellen
~ Lochkarte fir die erstmalige Eingabe von Daten andere
maschinell lesbareADatentréger wie Markierungs- oder
Klarschriftbelege verwendet wiirden. In diesem Falle wilrde
ein Beleg als Erhebungsbogen dienen.

Im folgenden wird kurz auf die Verarbeitung der Daten
eingegangen.

2) Verarbeitung
Zur Erliduterung der Verarbeitung sei folgendes Schema
vorangestellt:

Datel Arbeits—
gange

\./I

Erhgbuugsbogen

Nummer des Arbeitsganges
Nummer des Betriebes

Ergebnisausdruck

Lochkarte

Ausgabe-
Ceu o[ cinheit

Eingabe=
einheit

Hse
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Im Hauptspeicher (HS8P) ist das Programm gespeichert, das
die Anwelsungen zum Einlesen der Dabten in den HSP, zu
ihrer Verarbeitung und zu ihrer Ausgabe enthi#lt. Die CPU
fihrt diese Anweisungen aus. Bei der Verarbeitung prift
die CPU zundchst, mit welchen Werten zu rechnen ist. Die
- Werte auf der Lochkarte haben gegeniliber den entsprechen-
den von der Platte Vorrang, wenn sie nicht Null sind. -
Danach werden die Werte den in einer Funktion miteinander
verkniipften EinfluBgrdfen zugewiesen und somit wird der
Lrbeitszeitbedarf eines Arbeitsgange errechnet.,

Die Funktionen werden durch Programmauweisungen darge-
stellt. Die Nummer des Arbeitsgange ilbernimmt noch die
Avfgabe, die zugehlrige Punkbtion anzusprechen,

Die Rechenergebnisse werden zusammen mit den anderen Aus-
gabedaten im Hauptspeicher gespeichert und anschlieBend
fiber die Ausgebeeinheit ausgedruckt.

%) Ausgabe

Durch die Ausgabe wird ein Ergebnisausdruck bereitgestellt,
wie er umseitig zu sehen ist.

Unter den EinfluBgrdBen sind einige ausgedruckt worden,

die weder von Lochkarten noch von Platte eingelesen wurden.
Sie wurden entweder aus vorgegebenen GroBen errechnet oder
ihr Wert wurde programmintern festgelegt. )

Zur ausgedruckten Schlagform und Bearbeitungsart bzw.
Wendeform sei folgendes bemerkt: Werden auf dem Erhe-
bungsbogen keine Angaben dazu gemacht, wird bei der Be-
rechnung der Haupt- und Wendezeit angenommen, daB es sich
um einen rechbteckigen Schlag handelt, bei der Bearbeitung
auf- und abgefshren wird, und daf die Wendeform P1 bzw.
V1 bei der Wendung auftritt. Auf eine ausfilhrliche Dar-
stellung der verschiedenen Schlagformen, Bearbeitungs-
arten und der von HECEMANN entwickelten Wendeformen wird
Jedoch nicht eingegangen, da es den Rahmen dieses Refe-
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rates sprengen wiirde. Die Berilicksichbtigung der von der
Norm abweichenden Schlagformen usw. ist jedoch vorge-
sehen.

V. SchluBbemerkung

Bei der hier kurz vorgestellten Arbeit handelt es sich
‘zundchst darum, Daten zu systematisieren, zu ordnen und
fir den direkten Zugriff zu speichern. Ein Verarbeitungs-
programm verarbeitet diese Daten dann zum Arbeitszeit-
bedarf eines Arbeitsganges. Das ist Jjedoch.erst ein An-
fang. Weitere Programme miissen sich anschlieRen, z.B.

zur Aggregierung der Arbeitszeitbedarfszahlen der Arbeits-
gidnge zu den Arbeitsanspriichen von Produktionsverfshren,
als eine Grundlage flir programmierte Betriebsplanungs-
modelle, zur Fortschreibung der Daten, zum Ausdrucken

der Daten flir Datensammlungen usw.
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Beispiel zur Analyse eines Arbeitssystemes

von G. Stoffert, Hannover

1. Das Arbeitssystem und seine Elemente

"Arbeiten" heiflt nichts anderes, als einen Arbeitsgegenstand (Material, Pflanze,
Information usw.) im Sinne einer Arbeitsaufgabe zu vertindern. Diese Veriinderung
kann der Arbeitsgegenstand in seinem Zustand (Verarbeitung), in seiner Form

{Bearbeitung) oder in seiner Lqée (Transport) erfahren.

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

sieben Systemelementen beschreiben lassen.

Systemelemente
1. Arbeitsaufgabe 2. Eingdbe 7. Arbeitsablauf
‘ 3. Mensch
4. Betriebsmittel
5. Ausgobe

6. UmwelteinfliUsse

Die Arbeitsaufgabe kennzeichnet den Zweck des Arbeitssystems.
Ein Arbeitssystem wird durch eine gedachte Hullfldche von seiner Umgebung abge=~
trennt {(Abb. 1), Die Hullfitche erlaubt es, die Beziehungen des Arbeitssystems zu

seiner Umgebung festzulegen.

Die Verbindungen des Arbeitssystems zu seiner Umgebung bezeichnet man je nach

Wirkrichtung Eingabe und Ausgabe des Systems.

Auflerdem ist das Arbeitssystem durch die Umwelteinflusse mit seiner Umgebung

verbunden,

Ein Arbeitssystem ist die zweckgerichtete Verbindung von Mensch und Betriebs=-

mittel, durch die die Eingabe (unverdnderter Arbeitsgegensiand) gemdfl der
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Arbeitsaufgabe in die Ausgabe (verdnderter Arbeitsgegenstand) vertindert wird.

Die rdumliche und zeitliche Folge des Zusammenwirkens von Mensch und Betriebs-
mittel (den Kapazitdten des Axbeitssystemes) mit der Eingabe, um diese in die

Ausgabe des Arbeitssystems zu vertindern, ist der Arbeitsablauf.

Umwelteinflusse konnen von auflen auf das Arbeitssystem einwirken, dber auch

von diesem erzeugt werden. Umwelteinflusse ktnnen physikalischer, sozialer und

organisatorischer Art sein.

Scherria des Arbeitssystems

-
Eingabe

rbei  Ful Umwelteinflilsse

-] Betriebs—]

Mensch ) “mittel

lArbeitsaufqabe < i-r

~N [ 1#GBuM. 72 056

Abb. 1 Schematische Darstellung des Arbeitssystems

2. Analyse der Arbeitsaufgabe

Arbeitssysteme gibt es in allen GréBien. Sie sind dadurch gekennzeichnet, dafi sie
einen bestimmten Zweck hoben. Oder anders herum ausgedrtckt: alles was einem
bestimmten Zweck dient, ist ein Arbeitssystem. HeiBt der Arbeitszweck z. B.
"Rosen bundeln", so ergi‘bt sich hieraus die Abgrenzung des Arbeitssystems.

Heiflt der Arbeitszweck dagegen z. B. "Rosen aufbereifen", so hat das Hauptar=

bé_ifssysfem "Rosen aufbereiten" die Unterarbeitssysteme "Rosen transportieren”,
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"Rosen blndeln® und "Rosen verpacken". Der erste Schritt zur Rationalisierung
eines Arbeitssystems dient der Analyse der Arbeitsaufgabe. Dazu ist folgende
Frage ZF;J stellen: "Welche Funktion hat das Arbeitssystem?" Dabel mull diese
Funktion so allgemein wie miglich ausgedrickt werden, damit keine gedankliche
Vorfixierung auf ein bestimmtes Vorgehen bei der Lésung der Arbeitsaufgabe stait=

findet.

Die Arbeitsaufgabe darf also nicht heiflen: "Rosenbunde in Papier einwickeln®,
denn damit erschwert man die gedankliche Einstellung auf ein anderes Material,
z. B. Folie. Das Verbum "einwickeln" bezeichnet eine bestimmie Art des Er-
ledigens einer Arbeif. Eine allgemeinere Ausdrucksweise fUr die Funktion des

Arbeitssystemes wire "Rosenbunde umhtllen" .

Beim ntchsten Schritt ist diese Funktion in Frage zu'stellen, Wenn eine Funktion
als nicht notwendig erkannt wurde, dann kann sie entfallen und damit entfalis
auch das Arbeitssystem. Durch den Forifall eines Arbeitssystemes ist dann der

héchste Grad einer Rationalisierung erreicht.

Unsere Frage muf also lauten: "Warum werden Rosenbunde umhtlit?". Der
Zweck muB} eindeutig bestimmt werden. Das UmhUllen von Rosenbunden kann

notwendig sein, weil die Umhullung
a) eine Schutzfunktien austbt {mechanische Schiden, Warme, Trockenheit),
b) eine Information tréigt (Erzeuger, Hiindler, Sorte, Handelsklasse) und/oder

c) verkaufsférdernd wirkt (psychologische Grunde).

In unserem Fall soll die Umhullung als Schutz gegen mechanische Schiden dienen

und zustitzlich eine Information Uber die Handelsklasse der umhUllten Rosen geben.

Eine Erweiterung der Systemanalyse auf die nachgelagerten Arbeitssysteme ergab,
dafl die Funktion des Umhullens nicht an die Transportbehtilter abgegeben werden
konnte, In einem Verfahrensvergleich zwischen EintUten, Einschweifien und Ein=-

wickeln stellte sich der Vorzug des Einwickelns fUr diesen speziellen Fall heraus.
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Als Umhullungsmaterial wurde sich fur Papier entschieden, das hinsichtlich der
Art und Abmessungen die Minimalforderungen der vorher bestimmten Schutz=-

funktion erfullte.

3. Analyse der Ausgabe des Arbeitssystemes

Da ein existentes Arbeitssystem onalysiert wird, ist nach der Analyse der Arbeits~
aufgabe die Analyse der Ausgabe des Arbeitssystemes vorzunehmen. Das Ziel der
Aysgabe=Analyse ist die Verringerung der Anforderungen an die Ausgabe.
Grundsatzlich gilt: Der Zweck eines Arbeitssystemes muf3 erﬂ)lqlf werden. Das

sollte aber mit einem Minimum an Aufwand erfolgen.

a) Bunde zu_je 20 Rosen

T b} 4 Papierstife mit je einem
i Eingabe I farbigen Streifen zur
Handelsklassen ~ Kennzeichnung
¢) Selbstklebender VerschluBstreifen

Arbeitsaufgabe Schwarzer Kasten
(genannt} (Black Box}

Rosenbunde in das T
‘jeweilige Handels-

klassenpapier einrollen
und mit selbstklebenden Bunde zu_je 20 Rosen bis fcm
VerschluBstreifen iiber Bliitenkdpfe in das jeweilige
befestigen Ausgabe | yandetski papier eingerollt

und das Papier mit selbst-

klebendem VerschluBstreifen

L 1 x befestigt
[Titesum 72.084 |

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

Abb. 2 zeigt die Eingabe~Ausgabe-Beziehungen des in Untersuchung stehenden
Arbeitssystemes, Die anderen Systemelemente werden zu diesem Zeitpunkt unbe-

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

Die Ausgabe enthtlt Bunde zu 20 Rosen, die biszu 1 cm tber die Blutenkspfe,
zu deren Schutz vor mechanischen Schiiden, in Papier eingerollt sind. Die Infor="

mation Uber die jeweilige Handelsklasse der umhUllten Rosenbunde wurde dem
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Papier in Form eines aufgedruckten Farbsireifens fur jede Handelsklasse gegeben.

Da vier Handelsklassen zu bertcksichtigen sind, befinden sich in der Ausgabe

Rosenbunde in vier verschieden farblich gekennzeichneten Papierumhtliungen.

Das Papier ist bei jedem Bund 1x mit selbstklebendem VerschluBsireifen be~

festigt.

Die Ausgabe des Arbeitssystemes wird jetzt hinsichtlich der Maglichkeit der An-

forderungsminimierung analysiert.

a)

b)

Sind 20 Rosen je Bund eine unverh’nder!icﬁe Grofie ? Wenn sich die Stuckzahl
je Bund auf 25 Rosen erhhen liefle, wirde je 100 Rosen ein Umhuliungsvor=
gang fortfallen., Material und Arbeitszeit wirden hier und auch in nachge=
schalteten Arbeitssystemen gesfwrt. Gegen eine Erhthung der StUckzahlen

je Bund sprechen die gtltigen Handelsklassen=Verordnungen. (Auf lange
Sicht kinnten aber auch Vertinderungen von Verordnungen in Angriff genom=

men werden.)

Sind schneller anzubringende oder billigere VerschluBmiglichkeiten anwend=
bar? Es konnte fUr dieses Arbeitssystem kein besserer VerschluB als selbst=

klebende VerschluBistreifen gefunden werden.

Ist billigeres Material oder sﬁna kieinere Abmessungen bei dem Umhullungs=
material anwendbar? Es mUssen vier verschiedene BUndelpapiere auf Lager
gehalten werden. Der einzige Unterschied ist der Farbstreifen. Wenn der
Farbstreifen entfallen kann, so benstigt man nur noch eine Papierart, ndm=
lich "weil", auf Lager. Es werden dabei auf zwei Arten Kosten gespart.
Erstens ist unbedrucktes Papier billiger als bedrucktes und zweitens wird
Papier einer Art, in gréBeren Mengen bezogen, relativ billiger.

Es muB also ein Weg gefunden werden, der die Farbstreifen im Papier Uber=

flussig macht.
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- ! Eingabe l a) Bunde zu je 20 Rosen
: b} 1 Papiersto ohne Kennzeichnung
c) 4 verschiedenfarbige selbst-
klebende VerschiuBstreifen

Arbeitsaufgabe Schwarzer Kasten
{wirklich) {Black Box)

Rosenbunde gegen

mechanische Schiden
" schiitzen und mit
Handelsklassen-
Information versehen Ausgabe | Bunde zu je 20 Rosen bis 1cm
uber B 6

Lt pfe in weiles Papier
-eingerollt und das Papier mit
selbstklebenden VerschluBstreifen
k in der-Farbe der Handelsklasse 1x

befestigt
LLGBuM. 72.055

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

Abb. 3 zeigt, dal die in Abb. 2 genannte Arbeitsaufgabe nicht weit genug gefaBlt
war. Die Arbeitsaufgabe "Rosenbunde in das mit der Farbe der jeweiligen Handels-
klasse gekennzeichnete Papier einrollen und mit selbstklebenden VerschluBistreifen
befestigen™ war zu eng gefalit. Die wirkliche Arbeitsaufgabe heiflt "Rosenbunde
gegen mechanische Schiiden schitzen und mit Handelsklasseninformation versehen'.
Durch diesen allgemein ausgedrckten Arbeitszweck wird man auf die Tatsache
aufmerksam gemacht, daf die Information Uber die Handelsklasse in dem eingehull-
ten Bund nicht zwingend in dem UmhUllungsmaterial gespeichert werden mu8, Es
kann auch ein anderer lnformqﬁénstrdger sein. Als Informationstriger bieten sich

die Verschlufistreifen an,
Ein Verfahrensvergleich zeigt, daB die Verlagerung der Handelsklassen=Informa=-
tion vom Papier auf den Verschluflstreifen von der Kostenseite her glnstiger ist,

obwohl drei zustitzliche VerschluBistreifen~Halter angeschafft werden mussen.

4, Analyse der anderen Systemelemente

Wenn die Analyse des Systemelementes "Ausgabe" hinsichtlich der Minimal=

Anforderungen erfolgt ist, so ktnnen von der "Ausgabe" her sowohl die "Eingabe"
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als auch die Beziehungen der Arbeitselemente zueinender im Arbeitssystem, der

Arbeitsablauf, beeinfluBt werden.

Der Arbeitsablauf ist zuntichst als Schwarzer Kasten behandelt worden, damit die
wichtigsten Rationalisierungsschritte "Funktion des Arbeitssystems bestimmen" und

"Minimierung der Ausgabe-Anforderungen® nicht beeinfluBt werden.

AuF diesen Erkenntnissen muB der Arbeitsablauf in seiner raumlichen und zeitli-
chen Folge aufgebaut werden.‘ Hierzu sind die vielen bekannten Methoden des
Arbeitsstudiums anzuwenden, Da hier lediglich der methodische Denkansatz fur
Rationalisierungsbemthungen aufgezeigt werden soll, werden im folgenden nur

noch wenige Einzelheiten zum Arbeitsablauf gebracht.

- a. Vermutlicher Arbeitsplatz vor der Arbeitsgestaltung

Band

\l

Y

4
o=

UGBLM. 72.007

Abb. 4

Abb, 4 zeigt den Arbeitsoblauf beim Einwickeln von Rosenbunden, wie dieser
vermutlich ausgesehen hat, bevor ein Arbeitsgestalter sich damit befafit hatte.
Die vier farblich gekennzeichneten Papiersttfie lagen nebeneinander auf dem

Arbeitstisch aullerhalb des Griffbereiches der Arbeitsperson,
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Beim Einwickeln von Rosenbunden mufite die Arbeitsperson je nach vorliegender

Handelsklasse eine Ortsvertinderung am Arbeitsplatz vornehmen,

A. Gestalteter Arbeitsplatz : B. Arbeitsplatz nach Syst
ohne Systemanalyse -

Band

gestufter i Rutsche
Vorratsbehiilter .

- | {fir & Papierstobe .
, ' - vier farbige
W . Verschlu-
W i ,streifen
n .
iy
Verschiub- weil ﬁ
streifen
. )
XOj . e j

WaBH 73 008

WaRH 77 000

Abb. 5 ) Abb. 6

Um diese stindigen Ortsverdinderungen auszuschliefen, wurde der Papiervorrat

mit Hilfe eines Vorratshehalters in den Griffbereich der Arbeitsperson gebracht.

Abb. 5 zeigt einen gestalteten Arbeitsplatz fur das Einwickeln von Schnittblu=-
men in einem Gartenbaubetrieb. In einem vierfach gestuften Vorratsbehilter be-
finden sich vier verschieden farblich gekennzeichnete Papierstéfle, auf jeder
Beh_.alfersfufe einer. Durch die Stufung ist jeder der vier PopiersitBe gut mit der
Hand zur Papiereninahme zu erreichen. Die Arbeitsgegenstinde liegen im Griff-

bereich,

Zu einer solchen oder shnlichen Arbeitsplatzgestaliung wird jeder Arbeitsge-
stalter kommen, der der herkbmmlichen Fragestellung folgt: "Wie wird efwas
gemacht? Und wie kénnte es besser gemacht werden?" Die enischeidende Frage:
"Was soll gemacht werden?" wurde Eier nicht gestellt, Dieser ersten Was-Frage
folgt sofort die Frage nach dem "Warum?" und "Wozu?" Die Festlegung des

"Wie?" interessiert dann erst nach Kldrung der anderen Fragen.
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Der Arbeitsplatz nach Abb. 5 ist das Ergebnis einer "Wie-und=wie-besser~Frage".
Die Zeit fur die Ortsveréinderung der Arbeitsperson wurde durch den Einsatz des
Vorratsbehélters fUr das Papier zwar eingespaﬁr, ober die zusatzlich notwendigen
Bewegungen fur das jeweils einzeln aus dem Vorratsbehalter zu entnehmende

Papier beanspruchen einen zusttzlichen Arbeitsaufwand.

Der Arbeitsplatz nach Abb. 6 ist das Ergebnis einer Systemanalyse, also der
"Was=warum=wozu=wie=Fragen". Da nur noch unbedrucktes weifles Papier ver=
wendet wird, kann der Vorratshehilter fur die verschieden gekennzeichneten
Papiere entfallen und damit fallen auch die Bewegingen der Hinde fort, die

vorher nétig waren, um das jeweilige Papier auf den Einrollplatz zu legen.

Eine weitere Verbesserung konnte dadurch erzielt werden, daf das Rosenbund,
statt seitlich, nach vorn Uber eine Rutsche zum Packplatz befsrdert wird. Auch
hier wurden Griffe eingespart, da das Einrolien der Rosenbunde in das Papier

vom Kdrper der Arbeitsperson weg nach vorn erfolgt.
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Untersuchungen von Verteilungen

einiger Arbeitselemente in der Innenwirtschaft

von Bernhard v. Henneberg, C.L. Pen, H. Auernhammer

Freising-Weihenstephan

1. Einleitung:

Flir die Auswertung arbeitswirtschaftlicher Zeitmesswerte wurde
bisher der Mittelwert als allgemeingliltige standardgrésé ver-
wendet, dies wlrde aber voraussetzen, dag die Grundgesamtheit
der Messwerte normal verteilt ist. In zahlreichen Messungen
zeigte sich, daf dies in den seltensten Fillen zutrifft. So
waren beiépielsweise von 23 Stichproben in der Bullenmast mit
10 Messwerten nur 7 normal verteilt. Bei Arbeitselementen mit

30 Messwerten war keine mehr normal-verteilt.

Es wurde fiir 51 willkiirlich gewdhlte Stichproben ein durch-
schnittliches Schiefemas von 1,11 erréchnet, wenn die Zeit-
werte nicht mit dem Leistungsdrad korrigiert wurden und bei
Umrechnung der Zeiten auf Normalleistung eine Schiefe von
1,12. Bei keinem Arbeitselement trat eine negative Schiefe

auf. Dies hat nun mehrere Konseguenzen zur Folge:

1. Der Mittelwert ist nicht gleich der wahrscheinlichste Wert -
also nicht jener, der in der Praxis als der h8ufigste anzu-

treffen ist.

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

dieses StreumaB bekanntlich Normalverteilung vorausstzt.
\ .

3. Bel Anwéndung statistischexr Prﬁfungen-auf Binfluldgrdfen
~Regressionsanalysen und aﬁsreichende Genauigkeit~
Epsilontest - ist Normalverteilung der Stichproben voraus-
zusetzen, da man bei anderen Verteilungsformen zwangsléufig

sonst falsche Aussagen erzielt (das betrifft insbesondere
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die Zahl der durchgefiihrten Messungen) .
4. Ganz speziell bei der Berechnung stochastischer Modelle,
die ein HSchstma8 an Simulation praktischer Arbeitsabldufe
erlauben, muB8 die Form der Verteilung der einzelnen Arbeits-

elemente bekannt sein.
Theoretisch sind folgende Verteilungstypen denkbar:

A. Die Hiufigkeit einer Klasse nimmt mit gr8f8er werdendem
Zeitbedarf ab.
- Sie l&8t sich meistens durch eine Exponentialverteilung

beschreiben.

B. Die Verteilung steigt mit zunehmendem Zeitbetrag an,
erreicht ein Maximum und £&11t wieder gegen Null ab.
- Dieser Typ wird durch Poisson-, Binominal~, Gleich-,

Gamma-, Log- und Normalverteilungen beschrieben.

. C. Die Verteilung zeigt mehrere Maxima.
- Sie ist wahrscheinlich eine Mischverteilung und deutet

eine unzweckmdfige Definition des Arbeis elementes an.

D. Die Verteilung schwankt regellos.
- Sie ist entweder durch eine zu geringe Zahl von Wieder-~
‘holungen an Zeitmessungen oder durch andere Grilnde bedingt.
Eine Erfassung dieser Verteilung durch eine theoretische

Funktion ist vorerst unwahrscheinlich.
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Abb.: 1

l . VERTEILUNGSFORMEN ar‘hcitsw. Zeitmesswerte

TYP A: TYP B:
*h, ° b
! X; I X
TP C: TYP D:
s °ls
|
i
|
i
i
{
1
|
{ 1 X; T = {I
!
! Ferneberg
1

Bei exakter Versuchsdurchfiihrung kénnen wir uns auf einen

Verteilungstyp beschréinken.

Typ A kommt nur bei seltenen Ereignissen, z.B. St8rzeiten oder

‘ Wartezeiten vor. '

Typ C und D deuten auf methodische Fehler in der Zeitstudien-
erhebung oder in der Definition des jeweiligen

Arbeitselementes.

Flir arbeitswirtschaftliche Untersuchungen bleibt deshalb nur die

.Verteilungsform vom Typ B.

" In diesem Referét m8chte ich mich auf folgende Verteilungsarten

des Types B beschrinken:

1. Normalverteilung, 3. Poisgonverteilung und

2. Binominalvérteilung 4, @leichverteilung.
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2. Methodik:

Am Beispiel einiger Arbeitselemente in der Innenwirtschaft

erfolgt nun ein Vergleich der empirischen mit den obengenannten

4 theoretischen Hiufigkeitsverteilungen:

Dabei wurde wie folgt vorgegangen:

In einem ersten Schritt wurde das empirische Datenmaterial
in Klassen unterteilt - hier ist zu beachten, da8 die Anzahl
der Klassen einen wesentlichen Einfluf auf die Ergebnisse

haben kann. -

Die Klasseneinteilung sollte nach der bekannten Formel von

STURGER erfolgen,
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Wahl der Klassenzahl

(Sturger; siehe Sachs, L.: Stat. Auswertungsmethoden,
Berlin-Heidelberg~New York 1969, Seite 51 und Seite 95)

Klassenzahl k=1+ 3,32 . log‘n

n . . k
- 2 Klassen
- 5 3 Klassen
- 11 4 Klassen
12 - 22 5 Klassen
23 - 45 6 Klassen
46 ~ 20 7 Klassen
91 - 180 8 Klassen
161. - 350 9 Klassen
351 -~ 700 10 Klassen
701 - 2500 11 Klassen
2501 - 12 Klasseﬁ

x

- X N
max min

Klassenbreite b = m

bl v
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Als 2. Schritt erfolgt die Berechnung der raltiven Hiufigkeiten.
Diese Arheiten werden von EDV-Programmen durchgefiithrt.

Als Beispiel hierzu Abb.: 2

ARBEITSZ, FUER EUTERREINIGEN GEMESSEN Vo GoboPEN 1909
MESSnERTPROTOKULL ICRENY

3.0 33,0
81,0 530
33,0 36,0
60,0 36,0
32,0 12,6
42,0 68,0
56,0 39,0
7,0 39,0
470 25,0
33,0 10,0
2700 43,0
30,0 48,0
38,0 41,0
8100 40,0
40,0 33,0
36,0 39,0
35,0 46,0
38,0
. HISTOGRAMM
KLASSENGRENZEN o 3 10 15 20 -2 30 38 RELATIVE HAEUFIGHEITEN (IN %)
AILLEITITIIEEEE14108
HITIILEAITEEI1E10817%
R
annng, .
2,003E421 T o403
IIII/lII////(I/I(IIII///I/I///fl///l//l/l///l/l/l///l
R T
T QR
R Qs
3o425Eeny i 26006
o ELIINEIIEIETY
R BELIETIIFRITEI 7840700700001 08178
IIIIU/II///I/I//I/»‘I/I//III///IllII///IIIIIIIII//Il//ll’///l/ll! .
/II//II/l/////l///////II/I//llIII/II//I/II/I/(II/IIIIIII//III//IY
4, 738E0) I///I//III//r’///I/l////II/ll/III/I/III//II/II/I///I/I/I'II///II/Il 32,57
N
G
o
R
©:15GE00L LEEPIIIIIIIIIIT 100110 41110071 13062
)
LI
L
g
79313Ee01 2H112817017% 6029
1777
11471
11271
11473
808756401 1 2086
1111
1173
213
1418 N
1,0266002 1113 2029
4171
1y
178
1204

Re160B002 4078 2,29

Darauf sehen Sie fliv das Arbeitselement "Buterreinigen" im oberen
Teil des Blattes das Messwertprotokoll - daruter die graphische
Darstellung der Hiufigkeitsverteilung der obenstehenden Mess-

werte entsprechend der Klassengreznen, welche links am Blattrand
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stehen und rechts die relativen Hiufigkeiten in Prozent.

Im 3. Schritt wird nun gepriift, welche der theoretischen Ver-

teilungsformen der empirischen am n&chsten kommt.

‘Das geschieht nach folgender Methode:

1. Plir die in Frage kommenden verschiedenen theoretischen
Verteilungsarten werden die zugehdrigen Verteilungs-
parameter berechnet wie sie in der folgenden Darstellung

gezeigt sind:

Berechnung der theoretischen Verteilungsparameter:

Flir die Normalverteilung:

. 1 n
Mittelwert X =n (2 x,..)
= @
1
1 Z" 2
Streuung ) s = n (x(i) x)
i=1

Fiir die Binominalvgrgfilung:

. x -
paR oo i=1 *a) - ey
T2 n %:
=1 Ha

Plir die Poissonverteilung:

n-1
S = Ml € B € 150
(s) n
= m
i=1 Hi)

H(i) : Relative H&ufigkeit der i-ten Klasse
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| .
2. Aufgrund dieser Verteilungsparameter werden nun die ver-
schiedenen theoretischen Hiufigkeitsverteilungen nach

folgenden Formeln berechnet:
Berechnung der theoretischen relativen Hiufigkeiten:

Fir die Normalverteilung:

GR(i+1) GR(i)
Ew(i) =|n H/r .NV - NV
- - OO

EW(i) : erwartete relative Hiufigkeit der i-ten Klasse

NV

eine Normalverteilung

GR(i) : untere Grenze der i-ten Klasse

Flir die Binominalverteilung:

BWey = Py M

n -1 i

) PAaRT (1-pap) it

mit P(i) = )

Fir die Poissonverteilung:

EW,, = P... .M
(i) . (1)
. part | PR
mit P, —_——
(i)= i
M : Umfang der Stichproben
4 Wahrscheinlichkeitswert mit dem MeBwert

(i) °

in der i-ten Klasse liegen.

Pilr die Gleichverteilung:
M.

)~ GR

GR .
EW,,, .= Lt

(i) GR(n) - GR
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3. Nun werden die theoretischen und empirischen Verteilungen
miteinander verglichen. Dazu wird die Priifgrsge (PR)

eingefiihrt.

Vergleich der emp i r i s ¢c h e n Verteilungen
mit den theoretischen Verteilungsarten -

mit Hilfe des C H I -~ Quadrat-Testes

Berechnung der Priifgrife PR:

k - .
PR = R 5 N 5 A
i=1 .

Test der Priifgrdfe PR:

PR ist “ C H I - Quadrat-verteilt

bei K - 1 = A Freiheitsgraden

A : Anzahl der geschétzten oder wvom
‘Rechner ermittelten Parameter

K : Anzahl der Klassen

Die Hypothese - die vorliegende Stichprobe liegt in der ange-
gebenen Verteilungsart vor
wird bei einer vorgegebenen oder erforderlichen Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von S(%) angenommen, wenn
PR

(PVER) = L6 € s
Q@

oder wird abgelehnt, wenn

PR

(pvER) =/ <5 > s @
Q

4, Diese Prilfgrdfe PR wird mit Hilfe des - (C H I) x° - Testes
gepriift; dieser Test ergibt die Vergleichsgrife PVER.
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Bei unterstellter Sicherheitswahrscheinlichkeit von § %'gibt
PVER an, (Wenn PVER £ 5 (%) gilt) wieviel Prozent der Mess-
werte einer Stichprobe durch die jeweilige theoretische Ver-
teilungsform nicht beschrieben werden oder 1OO-PVER in %
der Messwerte dieser Stichprobe liegeﬁ anndhernd in der
theoretischen Verteilungsform vor flir S z PVER

3. Testergebnisse:

Die nidchste Zusammenstellung (Tabelle 1) zeigt als Beispiel
14 willkiirlich herausgegriffene Arbeitselemente aus der

tierischen Produktion.

Bei diesem Vergleich wurde eine Sicherheitswahrscheinlich-

keit von 95 % unterstellt.

Wir betrachten zunichst die Vergleichsgrdge (PVER) fiir die

gleichverteilung -~ in der 1. Spalte von rechts -.

Bei keinem der hier gezeigten Arbeitselemente liegt an-
‘ndhernd eine Gleichverteilung vor. Diese kann daher fiir
weitere Untersuchungen arbeitswirtschaftlicher Messwerte

ausgeschaltet werden.
Als n8chste Vergleichsgr®le, die fiir die Poissonverteilung -
2. Bpalte von rechts.

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

"rrinkeeimer reinigen” nicht poissonsverteilt vor.

Beim 3. Arbeliteflement -"Tiere impfen” sind 47,9 % dexr Mess-

.
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ERGEBNISSE DER ANPASSUNGSTESTE

N., ANZAHL STICHPROBEN
X, SIGMA..PARAMETER DER NORMALVERTEILUNG
S., WAHRSCHEINLICHKEIT, PARAMETER DER VERTEILUNG

PVER.,

INTEGRALWERT DER CHI-QUADRAT-VERTEILUNG ZU OBERER
INTEGRAL GRENZE PR UND FREIHEITSGRAD (NW~I-3)

A.. ANZAHL DER VOM PROGRAMM BERECHNETEN PARAMETER
PR = (H(i) = EW (1)  2/EW (I), I=I, NW

H (I).. REL.HAEUF. DER KLASSE I

NW.. ANZAHL KLASSEN

EW (I).. ERWARTETE REL. HAEUF. DER KLASSE I

smmms 0§ Wan men DOOmRL  roweer o
TREIMREIN 44 . 38,4 lo,6 99,8 28,2 98,4 1,4 25,3 100,0
MIPUSOEFF/AUS 139 48,8 13,8 98,2 39,6 96,7 2,8 80,1 100,0
TIERE IMPFEN 53 31,9 12,6 100,0 17,0 92,5 0,8 47,9 100,0
WAS . INMI . MIX 51 45,3 28,3 1lo0,0 19,2 100,0 1,0 lOO;O 100,0
MI.MIX.REIN. 30 137,1 52,5 100,0 44,2 100,0 1,8 97,7 96,3
scﬁAL.BETAE. 66 22,4 7,1 64,3 35,6 54,3 2,1 99,0 100,0
SIFR.EIN/AUS 51 40,6 . 24,1 100,0 24,3 100,0 1,2 100,0 lb0,0
BULLENPUTZEN‘ 35 55,0 33,2 100,0 14,9 100,0 0,7 100,0 100,0
SHAN AUF/2U 33 21,1 13,0 99,9 27,9 100,0 1,4 100,0 1l00,0
MZ UMSETZEN 108 28,1 12,7 95,9 36,3 100,0 2,2 89,8 99,4
NACHMELKEN 202 60,1 32,0 100,0 11,3 97,9 0,8 98,8 100,0
AUSMELKEN 137 109,8 69,1 100,0 20,4 93,2 1,4 37,1 100,0
EUTER REIN. 175 42,1 18,7 96,3 29,6 98,9 2,1 56,5 100,0
MZ ANéETZEN 195 27,6 5,0 99,9 18,8 99,3 1,3 100,0 100,0



4. Folgerungen:

Wie Sie feststellen, sind flir viele Stichproben keine der hier
verwendeten theoretischen Verteilungsarten zutreffend, es wire
daher sinnvell, diesen Anpassungstest auf den Vergleich mit der

Gamma- sowie mit der Logverteilung auszudehnen.

Flir die Erstellung arbeitswirtschaftlicher Standards dlirfte es
nach unseren Erfahrungen aber geniigen, wenn in einem vereinfach-
atz

ten Test, bei einem Variationskoeffizient £ 33 % die Normalver-

teilung und bei einem
Variationskoeffizient > 33 %
die logarithmische Verteilung unterstellt wird.

Hierzi geniigt es dann, die logarithmische Transformation schief
verteilter Stichproben durchzuflihren, wie als Beispiel in Abb.

3 gezeigt wird.
Hier ist fiir das Arbeitselement
* auf Schlepper steigen und starten "

die urspriingliche H¥ufigkeitsverteilung und die Verteilung der

transformierten Stichprobe ausgedruckt worden.

Im oberen Teil sehen wir eine Schiefe Vertellung mit dem arith-
metischen Mittelwert von ; = 35,9 emin und einem Variationsko-

effizienten von 78,6 %.

Darunter nach der logarithmischen Transformation dieselbe Stich-

probe anndhernd normal verteilt
mit dem geometrischen Mittel x = 29,2 cmin und
dem Variationskoeffizient von 18,9 %.

Das geometrische Mittel beschreibt nach unserer Ansicht, den in
der Praxis am wahrscheinlichsten auftretenden Zeitwert besser
als der arithmetische Mittelwert, der durch die Form der ur-

spriinglichen Verteilung negativ beeinflust wixd.,



Abb. 3
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Von besconderer Bedeutung ist hier weiterhin die Priifung auf die
erforderliche Genauigkeit = durch den'EpsilonteSt. Im oberen
Fall unseres Beispieles "auf Schlepper steigen und starten",
bei dem Normalverteiiung unterstellt wurde, erzielte man nur

eine Genauigkeit von 10,023,

Fﬁr eine erforderliche Genauigkeit von € = 10 % wiren noch 143

Zeltaufnahmen erforderlich.

Nach der Transformation der MeBwerte wifd eine ausreichende Ge-

nauigkeit von £ = 5,95 % erreicht.
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Von besonderer Bedeutung ist, wie bereits eingangs erwéhnt wurde,
die Verteilungsform bei der stochastischen Simulation von Ar-
beitsabldufen. Hier werden bekanntlich im Arbeitsmodell nicht
Standards verwendet, sondern es wird, um das Modell mBglichst
der Wirklichkeit anzun&hern, mit der in der Praxis auftretenden
Streuung der MeBwerte gerechnet. Es wird gepriift, welche Form
der theoretischen Verteilungen die empirisch ermittelten Stich—
proben am besten beschreibt. In das simulierte Modell werden
dann nicht mehr die empirischen Daten eingegeben, sondern die
theoretische Verteilungsfunktion. Damit.stehen fiir die Durch=-
filhrung der Simulation eine beliebige Zahl von MeBwerten zur
Verfligung, die dann nach dem Zufallsprinzip fﬁr‘die einzelnen

Rechengéinge abgerufen werden kdnnen.

5. Zusammenfassung:

Unsere ersten Untersuchungen {iber die Verteilung arbeitswirt-
schaftlicher Elemente haben uns darin bestirkt, daf eine ein-
fache Mittelwertbildung der Stichproben f£iir exakte Aussagen nicht
geniigt, weil in der Regel davon ausgegangen werden kann, daf ar-

beitswirtschaftliche MeSwerte nicht normalverteilt sind.

Die EDV gibt uns die M8glichkeit, die Verteilung der Stichpro-
ben einzelner Arbeitselemente mit geniigender Genauigkeit durch
theoretische verteilungen annfhernd zu beschreiben. Damit er8ff-
nen sich vielfdltige M8glichkeiten, mit einem beschrénktén Stich=-

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

technik zur Ablaufsplanung in der Milchviehhaltung

von G. Knecht, Stutfgart-Hohénheim

Fliir die Unternehmensfiihrung in der Produktion sind nach GUTEN-
BERG drei verschiedene Planungsbereiche zu unterscheiden. Es
sind dies einmal die Planung des Produktionsprogramms, dann
die Planung der Bereitstellung der Produktionsmittel und
‘schlleﬁllch die Planung des eigentlichen Produktlonsprozesses
(2, S.146).

Die beiden erstgenannten Bereiche standen in den szurilickliegen-
den Jahren im Vordergrund praktischer Uberlegungen, bei der
einzelbetrieblichen Entwicklung in der Landwirtschaft, wenn
unter dem Einfluf starker Lnderungen der technischen und wirt-
schaftlichen Daten zweckmifigere Produktionsprogramme unter
Verwendung bisheriger und neuer Produktionsmittel gesucht und
verwirklicht werden muBten. Ubereinstimmend damit war die
methodische mikro8konomische Forschung darauf gerichtet,
Kalkulationsmethoden zur Ermittlung optimaler Prcduktionspro-
gramme und Entscheidungshilfen fiir Wachstums- und Investitions-
probleme zu entwickeln.

Die optimale Gestaltung der Produktionsprozesse gewinnt beil
Aussch8pfung von Rationalisierungsreserven der Betriebs-
organisation und des Unternehmenswachstums, beziehungsweise
ihrer oft nur langfristig m8glichen ErschlieBung zwangsliufig
grifere Bedeutung.

In diesem Zusammenhang entsteht ein Bedarf an Planungsmethoden,
die geeignet sind, Arbeitsabliufe bei gegebener Faktoraus-
stattung optimal zu gestalten.,
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Flir langfristige Arbeitsplanungen beéchrénkte sich das In-
strumentarium der landwirtschaftlichen Arbeitswissenschaft
im wesentlichen auf den Arbeitsvoranschlag von KREHER (6).
Nur vereinzelt wurde bisher die lineare Programmierung fir
“eine Arbeitsplanung angewandt. o

Erst in jlingster Zeit finden die Methoden der Ablaufsana-
lyse (9, S.109 ff), vor allem der Netzplan, zur Arbeits-
planung Eingang in die Landwirtschaft. Die Vorziige bei der
Anwendung und in der Aussage hinsichtlich der Zeit- und Ab-
laufsabhéngigkeit eines Netzplans haben zu seiner Vérbrei-
tung als landwirtschaftliches Planungsinstrument beige-
tragen. .

In der Literatur sind mehrere Anwendungsbeispiele aus dem
Bereich der landwirtschaftlichen Arbeitsplanung mit Hilfe
der Netzplantechnik bekannt. Im Gegensatz zu den zahl-
reichen Anwendungsfillen flir arbeitswirtschaftliche Fragen
der Aupenwirtschaft ist die seitherige Anwendung fiir &hn-
liche Fragen der Innenwirtschaft vergleichsweise gering.
Nur in einigen wenigen Arbeiten stellen Ablaufsplanungen
der Innenwirtschaft den Untersuchungsgegenstand dar, so
bel der Entmistung einer Reihe verschiedener Schweine-
stille (8) und bei der modellmifigen Behandlung des Ar-
beitsablaufs einer Melkzeit. (4)

Da in der Rindviehhaltung je nach Betriebsorganisation und
Standort bekanntermafien jedoch ca. 60 bis 70 v.H. der
Arbeitsgeit fir Hof- und Stallarbeiten (10) bendtigt wer-
den und die Arbeitsabliufe in diesem Bereich an 365 Tagen
zweimal pro Tag ablaufen, so ist eine Uberpriifung und ge-
gebenenfalls Verbesserung solcher Arbeitsabliufe notwendig.

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

2. Fragen zum notwendigen Feinheitsgrad im Netzplan

3. Fragen zum optimalen Arbeitsablauf '

4, Fragen zur Erstellung und Anwendung von Standard-
Netzplénen.

Fragen zur Planungsperiode bzw. zum Betrachtungszeitraum

Die Netzplantechnik als Instrument zur Ablaufsplanung unter-
liegt keinen Einschrinkungen hinsichtlich der Planungs-
periode. Es ist deshalb zu kl8ren, flir welchen Betrachtungs-
zeitraum diese Methode eingesetzt werden soll. Im hier vor-
liegenden Fall kommt eine kurzfristige und eine langfristige
Betrachtungsweise in Frage. Entsprechend der in der Mikro-
Skonomie und der landwirtschaftlichen Betriebslehre f{ib~
lichen Definition der Begriffe kurz- und langfristig (7,

S. 116, 5, S.11), bedeutet dies fiir den Bereich der Milch=
viehhaltung, daR im kurzfristigen Planungsbereich die Pro-
duktionsfaktoren Arbeit und Kapital im Anwendungsfall als
fixe Faktoren zu betrachten sind, wihrend bei der lang-
fristigen Betrachtungsweise zumindest ein Teil, wenn nieht
alle Produktionsfaktoren verénderf werden koénnen.

Die Ausgangspunkte flir Ablaufsplanungen sind fiir die kurz-
fristigen Planungsperioden demnach Erhebungen und Zeit-
messungen im Betrieb. Erhoben werden muf der gesamté Ape
beitsablauf. Im langfristigen Planungsbereich kénnen ein-
mal die im Betrieb ermittelten Arbeitszeitaufwandszahlen
durch Arbeitszeitbedarfswerte teilweise oder vollstindig
ersetzt werden, bzw. k8nnen die Arbeitszeitbedarfswerte
neuer Techniken =~ 2.B. im Bereich des maschinellen Milch-
entzugs - in die Planung eingehen.

Fragen zum notwendigen Feinheitsgrad im Netzplan

"Ein Netz soll so grob wie m8glich sein, damit die Uber-
sichtlichkelt gewahrt bleibt. Lineare Ketten von Vore-



130

ualRiiAIpY uoa uoHDBRBlY a0 (ZW Z 'euny 7). uedIaW” JNDIGOSiIBGIY UBp JNy UDKZIBN |GGy

(G208

L TLRU
.9 (17
W

2L 89 STRSY
. :
u

®

S & €y

'

| sl
Ev €7 89 T 17

O
OO RO RGO RO OO OSOOR0 G R0 O

1 uasSaw SBUBLLDIN)

{uSeuwIDN ]
" [uny uRysyIDY N2 Bnamesy) O
! H {uass) Enezigem) L

05 05 67§ 57.8% L3 &y Ly Lv S7_ S S71_0% @] 9 [
!

12aCaC=Cu O -Oa R OO e s
¥ v (unonay)
. :

h
i
H
[

"’. -
o ’
2



- 131 -

géngen - Abléufe,\bei denen jédem Vorgang nur jeweils ein
Vorgang vor- und nachgeordnet ist - sollten, soweit es nicht
sinnentstellend ist, zu einem einzigen Vorgang‘zusammenge-
faRt werden". (11, S.7) Anhand eines vereinfachten Modells =
zugrundegelegt ist der Melkvorgang fir einen Ausschnitt von

i Xilhen, Eimermelkanlage 2 Melkzeuge - mit einem unterschied-
lichen Aggregationsgrad der Aktivititen, wurde der notwendige
Feinheitsgrad im Netzplan ermittelt. Dabei wurde von dreil
Aggregationsstufen der Aktivitdten im Netzplan ausgegangen.
Im ersten Fall wurden s&mtliche Vorginge als Einzelt&tig-
keiten dargestellt, so daf sich daraus ninsichtlich der Ab-
héngigkeiten der einzelnen Aktivit#ten untereinander ein
wirklichkeitsgetreuer Arbeitsablauf ergibt (Abb.1l).

Im Fall einer teilweisen Aggregation von Aktivit#ten (Abb.2)
handelt es sich um einen geringer aufgegliederten Arbeits-—
ablauf. Es wird unterschieden zwischen Anriisten, Melkzeug
ansetzen, der Melkdauer, Melkzeug abnehmen und Nachmelken.
Zusammengefaft werden - mit Ausnahme der 1. Kuh, bei der im
Melkzeug ansetzen auch das Melkzeug holen enthalten ist -
die Arbeiten Melkzeug abnehmen, leeren und zur nichsten Kuh
bringen sowie das Nachmelken und Milchmenge messen. In ‘
diesem Beispiel werden folgende Aktivit#ten in einer Aktivi-
t8t dargestellt:
- Anriisten der 1. und 2. Kuh und Melkzeug ansetzen an die

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

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

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

Im letzten Fall (Abb.3) wurden die Einzelaktivititen so
stark aggregiert, da® nur noch zwischen Vor=- und Nacharbeitem
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und dem Melken unterschieden wurde. Infolgédessen tritt
bei der Aktivit#t "Melken" eine unterschiedliche Dauer
bei den einzelnen Kilhen auf. So setzt sich diese bei der
1. Kuh zusammen aus: Melkzeug holen, Melkzeug ansetzen,
der Melkdauer, Melkzeug abnehmen, Melkgeschirr leeren und
Melkzeug zur nichsten Kuh bringen. Bei der 2. Kuh ent-
f411t das Melkzeug holen, bei der 3. und 4. Kuh entfillt
zus8tzlich noch das Melkzeug zur nichsten Kuh bringen.

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

Bei einer Cegenilberstellung des Falls einer teilweisen Aggre-
gation mit dem in allen Einzelheiten dargestellten Arbeitsab-
lauf wurde festgestellt, daf keinerlei Unferschiede hinsicht~
lich der errechneten Termine der vergleichbaren Ereignisse
und im Verlauf des kritischen Weges auftreten. Das Endereig-
nis wird in beiden F#llen nach 100 Zeiteinheiten(AKmin x
Faktor U4) erreicht. Eritsprechendes gilt fir Beginn und Ende
des Melkens der 1. bis 4. Kuh. Der kritische Weg verl#uft
tiber die gleiche Aufeinanderfolge von Aktivit#ten,

~Im Fall einer sehr starken Aggregation von Aktivit#iten treten
Unterschiede bei den errechneten Terminen und im Verlauf
des kritischen Weges auf. In Bezug auf die Termine des End-
ereignisses errechnet sich eine um 7 v.H. kiirzere Zeitdauer.
AuRerdem weist der kritische Weg einen anderen Verlauf auf.
Beides ist die Folge einer starken Aggregation.
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Daraus kann gefolgert werden, daf eine so weitgehende Zu~
sammenfassung von Arbeitsgingen zu einer Aktivitdt aufgrund
“der dabei auftretenden Fehlerhaftigkeit und des nicht der
Wirklichkeit entsprechenden Ablaufeé nicht vorgenommen
werden darf. Werden jedoch andererseits die Arbeitsgiinge

in ihrer ganien Vielzahl jeweils als eine Aktivit#t ge-
handhabt, so ergibt sich gegeniiber einer teilweisen Zu-

sammenfassung von Arbeitsgingen kein grdferer Informations- -

gewinn. Als Nachteil ist sogar anzufiihren, daB, bereits
flir den Ausschnitt beim Melken von 4 Kiihen, die Ubersicht-
lichkeit bei der Darstellung dieses Falls leidet.

Zur Frage des Feinheitsgrades im Netzplan hinsichtlich

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

zu einer Aktivit#t vorgenommen werden, um die Ubersichtlich=-
keit zu gewdhrleisten, sofern es sich dabei um lineare
Ketten von Arbeitsgingen handelt. Berilicksichtigt werden muB
zusdtzlich der einen Arbeitsgang bestimmende Produktions-
faktor. Das kdnnen flir das Beispiel des Melkens der Mensch,
die Maschine oder das Tier allein bzw. die Kombinationen
Maschine und Kuh und Mensch und Kuh sein (3).

Die Tabelle 1 erliutert dies am Beispiel des Melkens im
Melkstand.

Tabelle 1: EinfluBfaktoren auf den Arbeitszeitbedarf
einzelner Planarbeitsabschnitte beim
Melken im Melkstand (3)



Planarbeitsabschnitt Arbeitszeitbedarf wird
vorwiegend bestimmt durch ...
Mensch Maschine Tier

Reinigen und Anriisten

des Euters

Melkzeug ansetzen

Maschinenmelken _ bs X

Ausmelken und Melk- . :

zeug abnehmen X ' 4

Aus- und Eintreiben

der Kuh X X

Die Bedingungen fiir eine Zusammenfassung von einzelnen THtig-
keiten zu einer aggregierten Aktiviti#t lauten demzufolge:

Es muB sich um eine lineare Kette von Arbeitsgingen
handeln. Der Arbeitszeitbedarf simtlicher Aktivit#ten
dieser linearen Kette soll vorwiegend von einem be-
stimmten EinfluBfaktor (Mensch, Maschine oder Tier)
beeinfluft werden.

Im praktischen Planungsfall werden solche Vorginge zu einer
Aktivit#dt zusammengefaRt, die diesen Bedingungen entsprechen.

Fiir den Arbeitsablauf beim Melken sind das THtigkeiten, die
beispielsweise zwischen dem Ende des Maschinenmelkens der
vorhergehenden Kuh und dem Beginn des Maschinenmelkens der
nachfolgenden Kuh auszufilhren sind, also das Ausmelken, das
Abnehmen, u.U. der Transport und das Ansetzen des Melkzeuges.

Tritt eine Verzweigung im Ablauf auf, d.h., werden THtig-
keiten parallel zu einer anderen ausgefiihrt, so darf nur
die Folge von parallelverlaufenden Aktivititen wieder zu
einer Sammelaktivit#t zusammengefaBt werden. Die obenge-
nannten Bedingungen haben jedoch auch hier ihre Gliltigkeit.
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Bei der Ablaufsplanung wurde entsprechend vorgegangen. So
war es mdglich, die Zahl der Aktivitdten in einem Netz-
plan auf etwa 50 bis 60 v.H. der urspriinglichen Anzahl zu
verringern, so daB eine manuelle Berechnung der Netzpléne
méglieh wird.

Fragen zum optimalen Arbeitsablauf bei der Anwendung der
Netzplantechnik im Bereich der Milchviehhaltung

Aufgrund des bisherigen Erkenntnisstandes ist eine mathe-
matische Berechnung des Optimums in einem Netzplan nicht
méglich. Eine Definition des Optimalplans fiir den vor-
liegenden Fall wird deshalb notwendig. Untersucht man den
gesamten Arbeitsablauf der Milchviehhaltung in Anbinde-
st&llen, so 18Bt er sich in die Arbeitsbereiche Melken,
Flittern, Entmisten und Sonderarbeiten untergliedern.

s ist naheliegend, daB bei der Milchviehhaltung dem Melk-
vorgang den anderen Arbeitsbereichen gegeniiber eine Uber-
geordnete Bedeutung zukommt. Eine Analyse dieses Bereichs
verdeutlicht dies. Werden dazu die in Tabelle 1 darge-
stellten EinfluBfaktoren herangezogen, so ergibt sich da-
‘raus, daf der Mensch und das Tier den gr&ften Einfluf auf
den Arbeitszeitbedarf der einzelnen Planarbeitsabschnitte
des Melkens und damit auch auf den Arbeitsablauf ausiliben.

Demgegeniiber wird bei den Rereichen des Flitterns und Ent-
mistens der Arbeitszeitbedarf fast ausschlieRlich vom Menschen
und von der Technik beeinfluBt. Wihrend nun hauptsfchlich

der Mensch bel gegebenem Stand der Technik innerhalb ge-
wisser Grenzen als variierbare GrdRe angesehen werden kann,
muf der Einfluf der Tiere und hier insbesondere der Milch-
flufeigenschaften als eine zumindest kurzfristig fixierte

Grofe angesehen werden.
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Dies 14Rt die Folgerung zu, daR der optimale Ablauf im
Netzplan flir den vorliegenden Fall dann erreicht ist, wenn
die Aufeinanderfolge von Titigkeiten, die direkt mit dem
Milchentzug zusammenhingen, auf dem kritischen Weg liegt,
wenn also alle diese Aktivit&ten keine Zeitreserven besitzen,
Dies ist gleichbedeutend mit einem minimalen Zeitbedarf.

Dem wird in der Praxis dadurch Rechnung getragen, daB eine
Person ausschlieBlich den Bereich des Melkens ilibernimmt,
wihrend eine andere Person die restlich anfallenden Arbeiten
erledigt. Miissen allerdings von der melkenden Person
Aktivititen aus den Arbeitsbereichen Flittern und Entmisten
bernommen werden, so sind sie dort einzuplanen, wo sie
technisch mdglich sind, ohne dabei den Verlauf des kritischen
Weges zu verdndern, d.h. ohne cas Melken zu verzdgern.

Es bestehen verschiedene MSglichkeiten, einen so definierten
Optimalplan zu erhalten. Grundsitzlich jedoch gilt folgende
Aussage: "Gibt es flir das Einplanen einer T#tigkeit mehrere
Méglichkeiten, so ist sie dort einzuzeichnen, wo sie im Ab-
lauf erstmals aufgefiihrt werden kdnnte. Diese Verh#ltnisse
ergeben sich oft dort, wo die gewohnheitsmiBige traditionelle
Arbeitsweise nicht mit dem effektiv technisch mdglichen Ab-
lauf Ubereinstimmt™ (1, S.125).

Wihrend sich im Falle der kurzfristigen Planung, also beil
gegebener qualitativer Faktorausstattung, die Optimierungs-
méglichkeiten ausschlieRlich auf das Verlegen einer oder
mehrerer Aktivititen auf die im Ablauf erstmals technisch
mdgliche und zugleich sinnvolle Ausfiihrung beschréinken, gehen
im Falle einer langfristigen Planung bei verinderter qualita-
tiver Faktorausstattung dariilber hinaus absolute Zeitver-
kilrzungen einzelner oder aller Aktivititszeiten, infolge
einer schrittweisen Einfihrung und Verwendung von Arbeits-
zeitbedarfswerten, in die Planung ein.
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4, Fragen zur Erstellung und Anwendung von Standardnetzplénen

Fiir die Planung und Uberwachung von Arbeitsabldufen, die
nieht nur einmal vorgenommen werden,sondern in #hnlicher
Form mehrmals durchgefiihrt werden, ist es zweckm#Rig, so-.
genannte Modell- oder Standardnetzpline (12, 13) zu er-
stellen. Sie enthalten s#mtliche wichtigen Informationen
hinsichtlich der durchzufiihrenden Tidtigkeiten und deren
Anordnungsbeziehungen im Arbeitsablauf und k8nnen in ihrer
Art und dem damit verfolgten Zweck mit dem Begriff des
Betriebsmodells verglichen werden.

Aus der Sicht der Industrie ergeben sich allerdings gewisse
Bedenken, solche Modellnetzplsne zu verwenden. Diese Ein-
winde richten sieh hauptsichlich dagegen, daf die Ablaufs-
planung flir einen ganz bestimmten Fall zu sehr auf den vor-
handenen und bereits vorliegenden Standardnetzplan zuge-
schnitten wird und nicht umgekehrt. In einem solchen Fall
wird der Vorteil, nicht mehr fiir jeden Ablauf einen neuen
Netzplan aufstellen zu miissen, leicht mit einer Verfélschung
der Ablaufsplanung erkauft.

Die Berechtigung, flir die Ablaufsplanung in der Innenwirtschaft
- trotzdem Standardnetzpline zu erstellen, kann in zwei‘Punkten
gesehen werden.

a) Fir eine so hiufig auftretende Wiederholung von Arbeits=-
abléufen an j¥hrlich 365 Tagen gerade im Bereich der
Innenwirtschaft ist eine Ablaufsplanung unter Verwendung
von Standardnetzplénen besonders wirkungsvoll und eben-
so sinnvoll. ' V

b) Innerhalb gewisser Grenzen #hneln sich die Arbeitsab-
18ufe der Innenwirtschaft bei gleichen Produktionsver-
fahren mit gleicher Faktorausstattung. Das bedeubtet,
fiir Arbeitsabléufe in der Milehviehhaltung, z.B. im
Anbindestall mit Kurszstand, mechanischer Entmistungsan=
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lage, Rohrmelkanlage mit zwei Melkzeugen, Bewirtschaftung
der St#lle mit zwel Arbeitskriften etc., bestehen nur
geringe Abweichungen hinsichtlich des optimalen Ablaufes.
Treten solche Unterschiede auf, so kdnnen sie durch eine
unterschiedliche Gebiudeausgestaltung bedingt sein. Gerade
. dann muB bei einer Ablaufsplanung der obengenannte Ein-
wand beriicksichtigt, beziehungsweise ausgerfumt werden.

Eine Abléufdarstellung in Form eines Netzplanes, losgeldst
von den Zeitwerten der einzelnen Ti#tigkeiten, ist wenig sinn-
voll. Sie kann nur im Zusammenhang mit diesen Werten die
volle Information bieten. Dasselbe gilt auch fir Standard-
netzplsne. Da diese in gewissem Sinne als Optimalpline eines
bestimmten Arbeitsablaufes anzusehen sind, ist es nahe-
liegend, fir die Aktiviti#ten Normwerte aus Kalkulationsunter-
lagen zu verwenden. Lo

Allen Standardnetzplénen ist eine gewisse Systematik in der
Struktur gemeinsam. Im Aufbau der Ablaufsdarstellungen sind
n#mlich folgende Abschnitte zu unterscheiden:

Anlaufphase
Durchfithrungsphase
Auslaufphase )

In der Anléufphaée werden die Vorbereitungsaktivititen ein-
schlieflich des erstmaligen Ansetzens und Abnehmens der
Melkzeuge durchgefiihrt. Die eigentliche Durchfilhrungsphase
beginnt nach Beendigung des ersten Melkdurchganges, d.h.,
nach dem erstmaiigen Abnehmen der Melkzeuge. Diese Durch-
fiihrungsphase 148t sich nun entsprechend der Anzahl der
Melkzeuge wiederum in einzelne Segmente unterteilen. Damit
ist die Aufeinanderfolge von TH#tigkeiten gemeint, die sich
in bestimmtem Rhythmus wiederholt. Die Anzahl dieser
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Wiederholungen ist abhingig von der Herdengrdfe und 1iBt
sich aus der Herdengrdfe und der Anzahl der Melkzeuge er-
rechnen. Ein solcher Rechengang sieht folgendermafen aus:

; ' . _ Herdengréfe = _
Anzahl der Wiederholungen = 5shl der VZe 1

Eine Verringerung um den Faktor 1 ist infolge des ersten
Durchgangs in der Anlaufphase bedingt. Die Anzahl der Wieder-
holungen ist auf ganze Werte abzurunden, eventuell Ver- '
bleibende Teilsegmente sind der Auslaufphase zuzuordnen.

Auf diese Weise 14Rt sich ein Standardnetzplan -ohne Schwierig-
keiten an eine beliebige Herdengrdfe anpassen. Damit ist be-
reits ein wichtiger Vorteil eines solchen Standardnetzplanes
genannt. Flir jede neue Ablaufsplanung kénnen - natlirlich mit
entsprechend gefnderten Aktivitﬁtszeiten - die Anlauf- und
Auslaufphase in ihrer Struktur als fester Bestandteil {liber-~
nommen werden. Fir die Durchfﬁhrungéphase ist dann nur noch
eine entsprechende Wiederholung der Einzelsegmente vorzu-
nehmen. Innerhalb dieser Segmente sind jedoch die Bedingungen
fliir einen optimalen Arbeitsablauf zu beachten, d.h., die
Zeitdauer von parallel zum Milchentzug verlaufenden Titig-
keiten darf nicht grdfer sein als die innerhalb eines Seg-~
mentes auftretende Pufferzeit. Werden diese Voraussetzungen
eingehalten, so kann der Berater solche Segmente eines Stan-
dardnetzplanes {ibernehmen und in Form einer einzigen Sammel-
aktivit#dt darstellen.

Im konkreten Anwendungsfall kann es sich allerdings als not-
wendig erweisen, daR der bestehende Arbeitsablauf aufgenommen
und in Form eines Netzplanes dargestellt wird. Die Gegenlber-
stellung dieses Netzplanes mit einem entsprechend angepaBten
Modellnetzplan ermdglicht dann ein leichteres Erkennen der
Ansatzpunkte zur Verbesserung und Anderung des bestehenden Ab-
laufes und kann bei einer ﬁbereinstimmﬁng der Faktorausstatbung
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eine individuelle Planung unter Umstinden ilberflilssig machen.
Dies setzt jedoch voraus, daf sich die im Modellnetzplan
enthaltenen Normwerte auf die betriebsspezifische Situation
filbertragen lassen. Sind diese Voraussetzungen nicht erfillt,
so wird eine individuelle Planung des Arbeitsablaufes not-
wendig werden, auch wenn dabei ein Standardnetzplan zu Hilfe
genommen werden kann. )

Zusammenfassend 18Rt sich folgendes aussagen:

Flir die Gestaltung von Arbeitsabl#ufen in der AuRen- und in
der Innenwirtschaft eines Betriebes wird heute mit relativ
groben Methoden gearbeitet. Es erscheint niitzlich, kinftig
auch verfeinerte Methoden in der Arbeitsgestaltung anzu-
"wenden. Als ein soleches Verfahren bietet sich die Netzplan-
technik mit ihren grofen Vorsziigen und der M8glichkeit, Norm-
abldufe in Form von Standardnetzplinen darzustellen, an.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag dient zur Kl#rung einiger methodischer
Probleme, die bei der Anwendung der Netzplantechnik zur Ab-
laufsplanung in der Milchviehhaltung auftreten. Es sind dies
Fragen zur Planungsperiode, zum notwendigen Feinheitsgrad im
Netzplan, zum optimaien Arbeitsablauf und zur Erstellung und
Anwendung von Standardnetzplénen.

Die Netzplantechnik als Planungsinstrument eignet sich gleich-
ermafBen fiir kurz- und langfristige Planungsperioden, wobei

je nach Betrachtungszeitraum unterschiedliche Aktivitété—
zeiten (Arbeitsaufwands- bzw. Arbeitsbedarfswerte) in die
Planung eingehen.

Der notwendige Feinheitsgrad eines Netzplanes wird am Bei=-
spiel von drei unterschiedlichen Aggregationsstufen ermit-
telt.Im Hinblick auf die Handhabung und die Ubersichtlich-
keit wird eine teilweise Aggregation von T#tigkeiten zu
einer Aktivit#t vorgenommen, wenn es sich dabei um eine
lineare Kette von Arbeitsgliingen handelt, und wenn der
Arbeitszeitbedarf vorwiegend von einem Faktor beeinfluft
wird.

Zur Frage des optimalen Ablaufes im Netzplan wird am Bei-
spiel der Milchviehhaltung festgestellt, daR ein optimaler
Arbeitsablauf dann erreicht ist, wenn die Aufeinanderfolge
von Tdtigkeiten, die direkt mit dem Milchentzug zusammen-
h&ngen, auf dem kritischen Weg liegt.

Flir die Planung und Uberwachung von Arbeitsabliufen, die
nicht nur einmal vorgenommen werden, sondern in &hn-
licher Form mehrmals durchgefiihrt werden, ist es zweck-
méfig Standardnetzpline zu erstellen, die dann als Grund-
lage fir Ablaufsplanungen dienen kdnnen. Es kann im An-
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wendungsfall jedoch trotzdem von Nutzen sein, den be-
stehenden Arbeitsablauf. zu erfassen, in Form eines Netz-
planes darzustellen und einem gntsprgchenden Standard-
netzplan gegeniiberzustellen. Der dadurch verursachte hoéhere
Aufwand wird durch ein leichteres Erkennen der Ansatzpunkte
zur Verbesserung und Anderung des bestehenden Ablaufes auf-
gewogen.

Standardnetzpline erweisen sich darlberhinaus als ein viel-
seitig anwendbares Hilfsmittel bei der Planung, da sie.
leicht an eine beliebige Herdengrdfe angepaft werden kdnnen
und wegen der Mdglichkeit, Wiederholungen im Ablauf in Form
von Sammelaktivit#ten darzustellen, eine gute Ubersicht-
lichkeit gew#hrleisten. ’
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Moglichkeiten zur Beurteilung von Haltungsverfahren

fiir Ferkel in Kdfigen

' von Josef Lorenz, Riidiger Pflug, Heinz Stuhrmann
GieRen

Problematik

Biologische und landtechnische Untersuohﬁngen und Entwick-
lungen ermdglichten in den letzten Jahren ein erfolgreiches
Absetzen der Ferkel von der Sau zwischen der 3. und der 4.
Lebenswoche., Frilhabgesetzte Ferkel stellen jedoch an das ge-
- samte Haltungsverfahren grdfere Anspriiche als konventionell
aufgezogene Tiere. Das resultiert aus den hoheren Leistungs-
. anforderungen und verdnderten Haltungsbedingungen. Neben dem
genetischen Leistungspotential beeinflussen besonders die um-
weltbedingten Faktoren - nach Kalich bis zu 70% (1) - die Ge-
sunderhaltung und Leistung des Schweines.

Wegen dieses biologischen und technologischen Zusammenwirkens

sind die Kriterien, die liber Auswahl, Einsatz und Konkurrenz-

féhigkelit fiir die erwidhnten Haltungsverfahren und ihre techni-
schen Hilfsmittel entscheiden, vielfdltige.

Diese in Betracht kommenden Faktoren lassen sich zusammenfas-
sen in je einen technologisbhen, biologischen, arbeitswirt-
schaftlichen und Skonomischen Komplex. Jie einzelnen Aspekte
kann man in ihrer Bedeutung transparent darstellen, wenn man
die Nutzwertanalyse zuhilfe nimmt.

Sie baut auf einer subjektiven Betrachtungsweise auf, deren
Prinzip die Bewertung von Kriterien einer oder mehrerer Alter=-
nativen ist. Ein Entsfheidungsprozef wird durch die Anwendung
der Nutzwertanalyse in Einzelkriterien zerlegt, gewichtet und
nach seiner Zielerfiillung mittels eines bestimmbten Schemas

und durch einen Rechenvorgang bewertebt. Damit kinnen Aussagen
iber den Teil~ oder Gesambtnutzen gemacht, verglichen und die
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beste Alternative ermittelt werden. Gleichzeitig lassen sich
monetdre und qualitative Vorstellungen bewerten, die sich
Skonometrischer Methoden verschlieBen.

Zielsetzung

Im Rahmen einer Arbeit zur Entwicklung und Verbesserung von
Stalleinrichtungen fiir frilhabgesetzte Ferkel soll ein Be=-
wertungsschema fiir Ferkelkdfigsysteme entwickelt werden, um:

1. vergleichende, meist subjektive Betfachtungen auf diese
Weise leichter objektivieren zu konnen, )

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

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

Dieses Bewertungsschema soll spidter auch fiir Stalleinrichtungen
fiir andere Nutztierarten angewandt werden konnen.

Methodische Voraussetzungen

Bei der vorgenommenen Bewertung von Haltunésverfahren wurde

nur das Kéfigsystem selbst bewertet, wobei in allen Fdllen die
stallklimatischen Voraussetzungen gleichgut erfiillt waren.

Der UmwelteinfluB ist bei den untersuchten Alternativen gleich
“und brauchte somit nicht in die Bewertung aufgenommen zu werden.

Es dlirfte als selbstversténdlich gelten, daB eine Bewertung nur
von einem Personenkreis vorgenommen werden kann, der iiber aus-
reichende theoretische und praktische Erfahrungen der jeweiligen
Kdfigsysteme verfligt. Zum Zeitpunkt der Untersuchung lagen aus-—
reichende Erfahrungen iiber 2 Kéfigsysteme vor. Dadurch kdnnen
hier nur zwei vorldufige Bewertungen beispielgebend vorgestellt
werden, wobei in mehreren Schritten der methodische Weg ge-
zeigt wird,
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Methodik

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

1. Erstellung des Bewertungsschemas

Zur Bewertung der Ferkelkidfigsysteme wurde das im Anhang auf-
gefilhrte Schema der Tab. 1 verwendet. In ihm werden die Kri-
terien ( K ) = Zielsetzung in den Zeilen definiert und deren
Gewichtsfaktor ( g ) mit seiner WertgrdBe in Punkten festge-
legt. Im Bewertungsschema stellt das Kriterium ( K. ) "In-
standsetzungsmbglichkeiten" ein Beispiel dafiir dar. Falls Teil-

kriterien erforderlich sind, .muB das Schema diesbezliglich er-
weitert werden.

Die Alternativen werden in den Spalten unterteilt nach Kon-
sequenz, Erfiillungsgrad und Teilnutzen. In der vorletzten
Zeile der Tabelle wird durch Addition die Summe der Gewichts-
faktoren der Kriterien, bzw. Teilkriterien - die immer 100
Punkte ergeben miissen - und der Gesamtnutzen von Alternativen
festgestellt. In der letzten Zeile is% die Rangfolge der Al-
ternativen ausgewiesen.

2. Festlegung der Maxime

Als zweiter Schritt wird eine Richtschnur festgelegt, wie der
Entscheidungstréiger bei einer Bewertung entscheiden soll, z.B.
"das fiir die Ferkelaufzucht geeignetste Kifigsystem ist zu er-
mitteln". Die Maxime braucht nicht immer so definiert séin,
daB das Maximum erreicht werden soll. Es kann vielmehr sein,
daB nur eine ausreichende Alternative gefunden werden mulB.

3. Festlegen der Kriterien (Ziele)

Die Kriterien ( K ) miissen als klare Ziele der hier zu beurtei-

lenden Ferkelkdfigsysteme hervausgestellt werden und sollten alle
verfahrensspezifischen Eigenschaften enthalten. In Spalte 1 des

Bewertungsschemas werden 12 Kriterien ( Kq - qu ) als Ziele

von Ferkelki#figsystemen vorgestellt., Die Teilkriterien ( KT )
sind ebenso exakt zu definleren, damit sie als solche summiert,
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den Oberbegriff - das Kriterium - wieder ergeben. Das Kri-
terium ( K5 ) "Instandsetzungsmdglichkeiten" mit den Teil-
kriterien ( KT ) "mechanische und elektrotechnische Bautei-
le" stellt ein solches Beispiel dar,. ‘

4, Aufstellen von Alternativen

Die Alternativen miissen nach Koelle ( 3 ) :
denkbar

beschreibbar

vollsténdig und

vergleichbar sein.

Die Alternativen ( A,| und A2 ) - zwei verschiedene Ferkel-
etagenkdfigsysteme ~ erfiillen die gestellten Forderungen.

5. Begchreibung von Konsequenzen von Alternativen
Hierunter ist die exakte Analyse der Entscheidungssituation

zu verstehen, sie bildet damit die Grundlage fiir die Bewer-.
tung ( 2 ). Ein Beispiel ist hierfiir aus Kriterium K, zu er-
sehen. Als Konsequenz ( ¢ ) wurde fiir die Alternative A,i eine
"voraussichtliche 6-jéhrige Nutzdauer" festgestellt.

6. Gewichtung der Kriterien ( Ziele )

Die unterschiedliche Bedeutung der Kriterien erfordert eine
spezielle Gewichtung, die durch einen Faktor (g ) vorgenom-—

men wird. Der Faktor wird Bier mit Punkten von 1 - 100 ent-
sprechend des Gewichts versechen und hebt die Kriterien, wie
dies zeB. K8 und K9 zeigen, voneinander ab. Bei den Teilkri-
terien ist genauso zu verfahren. Hier muB die Addition der
Gewichtspunkte die Punktzahl des Kriteriums ergeben. Ein “ei-
spiel dafilir ist das Kriterium K9 und dessen Teilkriterien. Bei-
de Teilkriterien beinhalten 14 Gewichtspunkte.

Bei der Gewichtung der Kriterien kann schwerlich von einer aus-
gewogenen Gewichtung fir '

. Tierleistung

. Arbeitszeitaufwand und

. Kapitalbedarf filir die Investition pro Tierplatz gleicher-
maflen ausgegangen werden.
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Wie verschiedene Autoren immer wieder,bestiZtigen, sind den
Komplexen

. tierische Leistung - groBes Gewicht

. Arbeitszeitaufwand - geringeres Gewicht und

. Technik sowie Okonomik - untergeordnete Bedeutung beizu-
messen,

Beil unserer Untersuchung - von % Personen durchgefilhrt -
wurde danach verfahren. Der Gewichtungsschlissel, der im An-
hang erléutert wird, ist durchaus zu diskutieren, er kann durch
weitere Betriebserfahrungen und Versuchsergebnisse iberprift '
und verbessert werden.

7. Bewertung der Konsequenzen von Alternativen (Erfiillungsgrad)

Die mdgliche Konsequenz ( ¢ ) eines Kriteriums, z.B. Kriterium
( K11 ) ein "geringer" Investitionsbedarf ist in der Zeile der
Alternative zu definieren. Die Konsequenz wird dann mit einem
skalierten MaBstab bewertet. Die WertgrdBe der Konsequenz,

der Erfillungsgrad ( e ), wird mittels einer Skala, die in
diesem Beispiel von O ( nicht vorhanden ) bis 5 ( sehr gut )
reicht, geschétzt (hier mit einer WertgrdéBe 4) und in die
Spalte Erfilllungsgrad eingetragen. Die Skala ++) der Erfil -
lungsgrade ( e ) ist im Anhang aufgefiihrt.

8. Ermittlung des Teil- und Gesamtnubtzens von Alternativeﬁ

Wird bei einem Kriterium, z.B. qu, das Produkt aus Erfiillungs-
grad ( WertgrdBe 4 ) und Gewichtsfaktor ( 5 Punkte ) gebildet,
so erhdlt man den Teilnutzen ( NT ) von 20 Punkten. Die
Addition sa@mtlicher Teilnutzen ergibt den Gesamtnutzen einer
Alternative. Del dem Ferkelk8figsystem der Alternative'Aq
konnte ein Gesamtnutzen ( NG ) wvon 209,6 Punkten festgestellt

werden.

9. Deurteilung der Alternativen ( Rangfdlgen )

Zur seurteilung der Alternativen wurde das Frinzip der Rang-

wendet, d.h, die Alternative mit dem hichsten Ge=-

2oy

Rangfolge 1 und sagt

zen haot die

i
it aus. Jein vorgsstellten BSelspiel hat

. -
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die Alternative A2 den héchsten Gesamtnubtzen und erh#lt damit
die Rangfolge 1.

10. Ermittlung des Entwicklungsstandsquotienten
Wird zwischen dem Gesamtnutzen einer Alternative und dem Ge-

samtnutzen des Idealsystems der Quotient gebildet, so kann
fiir das Ferkelkaflgsystem der Entwicklungsstand signalisiert
werden.

Ber Quotient aus der Alternative A, mit einem Gesamtnutzen
von 2%9,4 Punkten und dam Idealsystem mit einem Gesamtnutzen
von 500 Punkten betridgt 0,48. Flr die Alternative A, wurde
ein Quotient von 0,42 festgestellt. Diese beiden Werte sagen
aus, daB die Alternative A, das Idealsystem zu 42 % und die
Alternatlve A2 zu 48 % erfillt.

Zusammenfassung

Der vorgestellte Methodikansatz soll nach einer konsequenten
Weiterentwicklung eine Beurteilungsmethode ergeben, mit wel-
cher Haltungssysteme in der Nutztierhaltung bezﬁgiich ihrer
Gebrauchsféhigkeit und Funktionssicherheit objektiver als
bisher beurteilt werden konnen.
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ANHAUNG

Erkl&rungen zum Bewertungsschema

*) Aufteilung der Komplexe

{ = technischer Komplex 19 Punkte
1,2,3 : o
K4,5,6,1O = biologischer Komplex . 46 Punkte
K7 8.9 = arbeitswirtschaftlicher Komplex 22 Funkte
29/
K = Okonomischer Komplex 13 Punkte
11,12
Gesamtpunkte aller Gewichtsfaktoren 100 Punkte

der Kriterien: ==========

**) Skala der Erfiillungsgrade ( e )

Erfiillungsgrad ( Erfillungsgrad Punkte
Wertziffer | Verbal
0 i nicht vorhanden (0]
1 " ungeniigend 1
2 | ausreichend 2
3 ' befriedigend 3
4 | gut 4
5 i sehr gut 5

Literaturverzeichnis

(1) Kalich, J.: Stallklima bei der Wintermast der Schweine
Tierzichter 1962, Heft 5, Seite 171-172.
) Koelle,H.H.:siehe in (3) Seite 37 ‘
) Kunze,D.h, Hutzwertanalyse als Entscheidungshilfe
Blanek,E.D. fiir Flanungstriger
Simons,D. : KTBL Bauschrift, Heft 1, 1969
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von . Pflug, Gieben

Die Ablauforganisation im Zuchtschweinestall wird maBgeb-
lich vom Zeitbedarf bestimmt, der fir die Betredung der
Tiere wahrend der Geburten ndtig ist. Diese Beobachtungs-
zeiten sind schlecht im voraus kalkulierbar und erschweren
somit eine Ofganisation fiir den effektiven Einsatz von

Arbeitskraften.

Mit der Notwendigkeit zur Aufstockung von Sauenbestidnden
wdchst die Bedeutung der Ablauforganisation fiir den Pro-
duktionszweig der Ferkelgewinnung im besonderen MaBe. Sie
kann jedoch nur durch eine Verringerung der Betreuungs-
zeiten filir das einzelne Tier voll realisiert werden. Dies
ist, will man die Ferkelverluste durch Erdriicken (die
Angaben schwanken zwischen 20 -~ 70% der Gesamtabgédnge,
lebend geborener Ferkel) zumindest nicht ansteigen lassen,
gﬁnstigenfalls vielleicht noch senken, im Abferkelstall
nur durch eine Stalltechnik moglich, die arbeitswirtschaft-
lich vertretbar, sich in ihren Details starker als bisher
an den Verhaltensweisen der Tiere und ihren physiologisch-
anatomischen Parametern orientiert. Nur so kann die

tierische Leistungsfidhigkeit voll ausgeschopft werden!

Am Institut filir Landtechnik in GieBen befaBft sich daher
eine Untersuchung mit dem Verhalten von Jungsauen wahrend
des Abferkelns und dem Verhalten der Ferkel in den ersten
Lebensstunden. Diese Arbeit soll keine Grundlagenfragen
der Ethologie schlechthin kldren, sondern ist im Problem-
feld der angewandten Verhaltensforschung anzusiedeln;

d.h. Tier#erhalten, gekennzeichnet durch eine raumzeitlich,
geordhete Folge von Vorgiangen, in Wechselwirkung mit der
technisierten Umwelt neuzeitlicher Stall- undAHaltungs-

formen.

Ziel unserer Verhaltensuntersuchungen,die vor einem arbeits-
wirtschaftlichen Hintergrund gesehen werden,isﬂes,Richt-

daten fiir die haltungstechnische,klimatische Konzeption von
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Abferkelstdllen zu geben, bisherige Werte kritisch zu durch-
leuchten, um verfahrenstechnische Verbesserungsvorschlédge

erbringen zu konnen.

Zunidchst geht es um die Erfassung von tiergerechten
Funktionsmerkmalen zweier Abferkelbuchten - des Abferkel-
standes mit Sauenanhdngung und des Abferkelkidfigs. Beide
scheinen mir arbeitswirtschaftlich interessant, stellen aber
zugleich vom tierhalterischen her zwei Ansichten dar, die
zu differenzieren sind: Im ersten Fall die Fixierung der
Sau mittels Anbindegurt um den Widerrist und dem Schutz

fiir Ferkel durch breitenverstellbare Ferkelschutzbﬁgel und
vertikal bewegliche Abweiser. Der Abferkelkidfig ist dagegen
in seinen Abmessungen starr und bietet besonders Jungsauen
einen relativ grofien, mdglicherweise zu grofien, Bewegungs-
spielraum; kann jedoch andererseits bei sehr ausgewachsenen
Altéauen gelégentlich zu Einengungen fiihren. Hier kodnnen
Verhaltensuntersuchungen Aufschlufi dariiber geben, wie die
Sauen - in unseren Untersuchungen speziell Jungsauen -

mit dem ihnen gebotenen Abferkelplatz "zurechtkommen".
Aktivitdtsrhythmen | Bewegungssfudien und Bewegungsablidufe
lassen vergleichend Riickschliisse auf ein relatives
"Wohlbefinden" der Tiere zu, wobei im Abferkelstall die
Phasen der Geburt als wesentlich angesehen werden.
Versuchsvarianten, die zwei verschieden starke Bodengefdlle
oder unterschiedliche Einstreuarten in Kombination mit den
Abferkeleinrichtungen priifen sbllen, werden Aufschlufl iiber

die tiergerechte verfahrenstechnische Variante geben.

Die Effektivitdt der einen oder anderen Abferkelbucht

kann sich jedoch erst an - auch ohne menschliches Zutun -
reibungslosen Geburtsverldufen, d.h. Geburten ohne Er-
driickungsverluste bei Ferkeln beweisen. Ich mochte bezweifeln,
ob dies allein durch irgendein Haltungssystem fiir die Sau

in der Abferkelbucht méglich ist, oder ob mnicht zum Teil
umweltbedingte Verhaltensweisen der Ferkel besonders in

den ersten 48-72 Lebensstunden die Ursache fiir das

Erdriicktwerden sind. Ich denke dabei an mikroklimatische
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Funktionen in den Abferkelbuchten, die das Verhalten der
Ferkel in den Aufenthalts- und Bewegungsbereichen maBgeb--
lich mitbestimmen. Hierzu stehen im Versuch zwei Moglich-
keiten an, den Ferkeln klimatisch notwendige Voraussetzungen

zu schaffen:

1. die Verwehdung der traditionellen Infrarot-Elektro-
strahler (250 W) und ’

2. die meuerlich auf dem deutschen Markt befindlichen

Gasheizungen mit Infrarotwirkung (SBM).

Vorversuche lassen gravierende Unterschiede im Tierverhalten,
bedingt durch die verschiedene Wirkungsféhigkeit beider

Heizsysteme erkennen.

Die Komplexitédt unserer Untersuchung umreifiend und zusammen-
fassend,sind die Versuchsvarianten an der Darstellung einer

Grundrifskizze des Stalles schematisch aufzugliedern (Abb. 1).

In dem 14,50 m x 4,35 m groBen Stall befinden sich (von
links nach rechts) sechs Abferkelbuchten, die in Details,
z.B. Aufstallung der Sau, Einstreu, Gefdlle und Ferkelheizung,

jeweils unterschiedlich eingerichtet wurden

Bucht (1) 2,5% Gefdlle/Infr.el.S./Sigemehl/angegurtete Sau

" (2) 2,5% "/ " /Stroh  / "

" (3) 2,5% " / " /Stroh  /Kifig (Blendl)
" (&) 5 % " /Infr.gas /Sdgemehl/angegurtete Sau
" (5) 5 % "/ " " /Kafig

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

Jede Bucht soll in fiinf bis moglichst acht Durchgédngen

auf ihre Tauglichkeit hin ﬁbefprﬁft und verglichen werden.
(Die Einstreuart wird im Versuch einmal ausgetauscht).
Einige Untersuchungsergebnisse, wie auftretende Verletzungen
von Sau und Ferkeln, oder wie der Verschmutzungsgrad der
Tiere lassen sich relativ einfach bei Kontrollgidngen durch
den Stall feststellen und anhand eines Erhebungsbogens

(Abb. 2) skalieren. Daten iliber den Arbeitszeitbedarf fiir

das eine oder andere Haltungssystem kdnnen durch Messungen
{Teilzeitmethode) erginzt und mit schon vorhandenen Daten

verglichen werden. Schwieriger‘und aufwendig gestaltet sich
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in unserem Fall der Nachweis der eigentlichen Ursachen fiir
Erdriickungsverluste von Ferkeln, sowie die Sichtbarmachung
eines tiergerechten Haltungsverfahrens fiir sdugende Sauen

und Ferkel gleichermafien.

Die Moglichkeiten und Hilfsmittel, VerhaltensgesetzmdBig-
keiten und ~gewohnheiten zu studieren, sind recht vielge-
staltig. Neben visuellen Beobachtungen haben schon mecha-
nische Registriereinrichtungen, Elektronenzdhler und Licht-
schranken bei Verhaltensuntersuchungen bedingt Verwendung-
gefunden. Weiter verbreitet in ihrer Anwendung sind Photo
und Film in den unterschiedlichsten methodischen Ansdtzen.
Seit einigen Jahren finden in der Verhaltensforschung
biotelemetrische Untersuchungsverfahren verstdrkt Eingang.
Derartige Anlagen -~ gekoppelt mit ferngesteuerten Kameras-
und Vorrichtungen, die die gewonnenen MeBwerte elektronisch
speichern und vorverarbeiten, werden der Erforschung des
Verhaltens der Tiere unter industriemifiigen Produktions-

methoden neue Wege weisen.

Bei unseren Untersuchungen erfolgt die Datenerfassung,
ergidnzend zu den visuellen Beobachtungen, in einer Art
cinematographischer Zeitraffertechnik mit Hilfe elektronisch
gesteuerter Kameras. Es handelt sich um Gerdte der Firma
Bolex (H 16), die mit Weitwinkelobjektiven (1,3 / 10,0 mm )
versehen sind. Das Filmmaterial sind Kodak 16 mm-Filme.

(Din 17). Der enorme versuchstechnische und finanzielle
Vorteil, die belichteten Filme am Institut selbst ent-
wickeln zu kénnen, bedingt eine Filmlinge von maximal ‘

20 m, das entspricht_2500 Einzelbildern.

Zur Beobachtung der Tiere wird die in staubdichten Kisten
befindliche Kamera in einer Hohe von 2,30 m iiber jeweils
einer Abferkelbucht so installiert, daB das Objektiv genau
die Gesamtheit einer Bucht erfaBt. Jede Bucht wird mit

zwei Elektronenblitzgerdten ausgeleuchtet, derem Entladung
an den Ausldsevorgang der Kamera gekoppelt dst. Irgend-
welche, das Verhalten der Tiere beeinflussende Nebenwirkun-

gen durch den Blitz konnten in Verversuchen nicht
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festgestellt werden. Dennoch wird, da és sich um einen
fensterlosen Stall handelt, die Beleuchtung von Lx25 W
"starken Glihbirnen iiber 24 Stunden pro Tag brennen ge-
lassen, so daB die Tiere den Blitz in der Nacht ebenso
wie am Tag empfinden miissen, wenn sie ihn iiberhaupt
empfinden. Ein Steuergerdt, das mehrere Kameras gleich-
zeitig zu bedienen in der Lage ist, regelt iiber Timer
den Transport und anschlieBenden Belichtungsvorgang der
Filme flir beliebig vorwidhlbare IntervallgréBen. Die ge-
wiinschten Ergebnisse unserer Versuchsanstellung, namlich

Erkenntnisse und Aussagen iiber

1. motorische Aktivitédt und Verhalten, speziell von

gebidrenden Jungsauen

2. Aktivitdt und Verhalten der Ferkel bei unterschiedlich

klimatischer Buchtengestaltung
3. Die Ursachen fiir Erdriickungsverlust von Ferkeln

zwangen zu relativ kleinen Zeitabstdnden in der Bilder-
folge. Aus Vorversuchen haben sich Zeitintervalle um

25 sec - 36 sec (also ungefihr zwei Bilder pro Min. oder
fiinf Bilder in drei Min.) als optimal erwiesen. Sie lassen
Aussagen iiber die Bewegungsablidufe der Tiere in der Bucht
noch zu. Zum anderen erlauben die IntervallgrdBen unter
gegebenen Voraussetzungen das Auswechseln der Filme im

)24 Stunden-Turnus, was besonders die versuchsdurchfiihrenden

Arbeiten erleichtert.

Die'Bewegungsphasen, besonders des Abliegens der Sau, werden

durch Zeitlupenstudien erginzt.

Durch die gewdhlte Untersuchungsmethode besteht somit die
ﬂﬁglichkeit, Aktivitdt von Schweinen der schon eingangs
erwidhnten natalen Phasen sowie mindestens die ersten 48
Lebensstunden der Ferkel in drei relativ kurzen Filmen
zusammenzudrangen und zu konservieren, was eine axakte
Analyse erleichtert. Die 48 Lebensstunden sind ein sehr
wesentliches Kriterium, weil 80% - 85% der totgelegenen
Ferkel in diese Zeitspanne fallen. Um die Aktivit&dten

in einem 24 Stunden-Rhythmus orientieren und zeitlich
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bestimmen zu konnen, wird in jedes Bild eine gut sichtbare
Uhr mit eingeblendet. Zu Beginn eines jeden Films werden
auf einer Tafel die Daten der zu erfassenden Tiergruppe und

die Buchtenkennzeichnung im Film aufgenommen.

Der Start fiir den jeweils ersten der drei aufeinanderfolgenden

Filme richtet sich nach dem physiologischen Zustand der in
die letzte praenatale Phase eintretenden Jungsau; d.h.
jener Zeitspanne von drei bis sechs Stunden, bei der eine
MilchfluBiprobe positiv ausfillt. Diese Probe wird nach
dem Auftreten &duBlerlicher Zeichen nahender Geburt drei bis

viermal tdglich durchgefiihrt.
Die Daten der Umweltfaktorenanalyse sind:

1. Stallklima: Hierzu werden stdndige Messungen von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit sowie sporadische
Messungen der Luftbewegung im Stall und in den
Bereichen der Abferkelbuchten bei verschieden aufge-

tretenen Temperaturen gemacht.

2. Uberpriifung der Gasentwicklung in den verschiedenen
Buchtenbereichen (C02, NH3, st)'

'3. Protokolle iiber Stallarbeiten und Beunruhigung der Tiere

durch den Menschen
4, Verabreichte Futterrationen

5. Vermerke iiber veterinadr-medizinische Eingriffe

Alle Werte laufen der cinematographischen Datenerfassung
parallel und miissen bei der Beschreibung und Auswertung
von Verhaltensmustern ihre Beriicksichtigung finden. Das
anfallende Filmmaterial (2160 m Film) liefert nahezu

270 000 Einzelbilder, die in unserem Fall iiber ein Moviskop
gesichtet und dabei gezdhlt werden. Die Geschwindigkeit

der Bilderfolge ist individuell verédnderlich. Somit konnen
aus jedem Bild Verhaltensmerkmale - zunéchst‘der Jungsauen,
spadter auch der Ferkel - herausgelesen und protokollarisch'
auf Erhebungsbogen eingetragen werden. Die Kriterien fiir
die Auswertung (Abb. 3) liefern Daten iiber: Geburtsverlauf,
Geburtszeiten, Beweghngsabléufe sowie Aktivitdts- und

Ruhéverhalten' ihre Hiaufigkeitsverteilung und mdgliche
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Rhythmik. Fir die Analyse zielgerichteter Bewegungsablidufe
der Ferkel und ihre Bewegungsbereiche wurden die Abferkel-
buchten in 9 + 3 mégliche Aufenthalts- und Bewegungsbereiche

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

Es 1dBt sich vermuten, daB wiederholit unterschiedliche
Verhaltensmuster beider Tiergruppen ihre Ursache in
haltungstechnischen Einzelheiten haben. Derartige Ver-
mutungen und Behauptungen hoffe ich statistisch absichern

zu konnen.

Aus dem anfallenden Datenmaterial werden sich nach einer
systematischen Auswertung mit Sicherheit einige Konse-
quenzen fiir die Konzeption von Abferkelbuchten und -stdlle
ergeben, deren Tragweite sich aufgrund des derzeitigen
Versuchsstandes nur vermuten liaBt. Sie werden erstens
‘die technische Gestaltung der Sauenstidnde betreffen.
Hier‘denke ich zum einen an prézise Aussagen iiber die
Funktionsfidhigkeit und Handhabung der Schultergurtan-
bindung, sowie die Effektivitdt der Abweisbiigel, zum
anderen an die Problematik fixer MaBe von Abferkelkdfigen.
Eine weitere Aussage wird iiber das geeignete Bodengefdlle
fiir die untersuchten Haltungssysteme bei unterschiedlich
zugeordneter Einstreu zu machen sein, woraus sich weiter-
fiihrende Versuche im Hinblick auf einstreulose FuBbdden

ableiten lassen.

Der zweite grofBere Fragenkomplex betrifft die Raumge-
staltung der Abferkelbucht in ihrer Gesamtheit aufgruhd
klima- und verhaltensbedingter Merkmale. Fladchenbedarf

pro Wurf und Ferkel, besonders im Warmebereich 'durch aus-
gewdhlte Heizsysteme, sowie Lingen- und Breitemabmessungen,
werden aus ethologischem Blickwinkel neu oder zumindest
ergidnzend festgelegt. In jedem Fall werden den stallplane-
rischen Vorschlidgen nach arbeitswirtschaftlichen Gesichts-
punkteh wesentliche Entscheidungshilfen beigefiigt, die
ma3geblich fiir einen reibungslosen Organisationsablauf

im Zuchtschweinestall sind.
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Abb. 4

Eingeblendetes Raster bei der Auswertung am Moviskop
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Die innerbetriebliche Verkehrslage bei

kontinuierlicher Ausdehnung der Betriebsfléche

von P. Albrecht, Gdttingen

Problemstellung

Bislang standen fiir die Berechnung des Arbeitszeitbedarfes bei
transportgebundenen Arbeiten Verfahrenskalkulationen im Vor-
dergrund, bei denen man nur von diskontinuierlich verdnderten
" mittleren Feld-Hof-Entfernungen ausging, wie sie der KTBL.-
Katalog [1] ftir eine Reihe von Arbeitsoperationen ausweist, Da-
bei wird der Bedarf an GAZ (Gesamtarbeitszeit) [1] fiir eine
bestimmte Verfahrensausstattung und eine mittlere Feld-Hof-

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

Die fiir den speziellen Féll bei einer bestimmten Betriebsgroéfle
in arbeitswirtschaftlichen Kalkulationen verwendete mittlere
Feld-Hof-Entfernung kann aber nur abgeschitzt werden. Somit
implizieren die dort ausgedruckten Arbeitsbedarfszahlen bedingt
durch ein nivelliertes Teilzeitelement fiir den Transport meist

Ungenauigkeiten.

Zudem kommt bei einer vollig anderen Betrachtungsweise hinzu,

bei der man von zu planenden Betrieben ausgeht und deren Be-
triebsgrofe gar nicht bekannt ist, daf diese Betriebsfliche, die

mit der jeweiligen Verfahrensausstattung abgeerntet werden kann,

in ihrer maximalen Ausdehnung erst bestimmt werden mufl. Ohne
die Kenntnis der jeweiligen Feld-Hof-Entfernung jedoch 148t sich

die maximale Betriebsflidche in dynamiséhen Betriebsmodellen

bei transportintensiven Verfahren (Haimfutterernte, Diingung) tiber-
haupt nicht bestimmen. So zwingt diese Konstellation ﬁraktisch dazu,
'z, B. die Erntefldchen bei Beriicksichtigung der Transportstrecken

- durch iterative Ausdehnung der Bergungsumliufe so weit auszudenen,

bis ihre maximale Grofle erreicht ist. Fiir den Kalkulations-
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rahmen ist eine Funktion zu finden, die der Transportstreckenent-
wicklung in Abhéngigkeit von der Betriebsfliche gerecht wird.
Diese Funktion sollte so elastisch sein, daf z. B. durch die Erhéhung
cyclischer Bergungsumléufe und damit der Betriebsfldche bei der
Bergung von Halmfutter fiir die Planung in expandierenden Betriebs-
modellen die zunehmende Transportbelastung ihren Niederschlag

- findet. Da solche Funktionen bisher nur fiir die auBerbetriebliche
Verkehrslage in Transportmodellen dargestellt wurden z, B. [2, 3],
besteht die Aufgabe darin, eine gleichwertige Funktion fiir die inner-

betriebliche Verkehrslage abzuleiten.

Methodische Abgrenzung des fldchenabhingigen

Wegstreckenmodells

Bei der Behandlung des Problems stiefen wir beim Studium der
neueren Literatur auf Losungsansédtze, die zur gleichen Zeit wie
diese entwickelt wurden. Dabei ging z. B. GINDELE [ 4] bei der
Bearbeitung eines Teilproblems seiner Arbeit dhnlich wie wir vor,
nédmlich den Transportumfang in Abhéngigkeit von der Betriebs-

flache zu bestimmen.

In diesem Beitrag soll jedoch der von uns stufenférmig abgeleifete
Ansatz der Entwicklung der Feld-Hof-Entfernung - ebenfalls ein
Teilproblem aus der Bestimmung der maximalen Erntefliche -
dargelegt werden. Dabei steht fiir die abgeerntete Flidche nach dem
i-ten Umlauf FBi [hal . Sie ergibt sich aus dem gemé#hten Graser-
trag, den verfahrensspezifischen Verlusten und der Nutzlast der

Transporteinheit,
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T = Feld- Hof- Entfernung

lc = konstante Wegldnge (Q3km)

ly = Wegldnge in d. waagerechten Projektion (km)

[s =Wegldnge in d. senkrechten- Projektion (km)
- Fg; = abgeerntete Graslandfidche (ha)

i =123--j = Anzahl von Bergungsumldufen

83.1

Bild 1: Flédchenzuwachsmodell zur Bestimmung
der Transportstrecke ’

Wie Bild 1 zeigt. gehen wir in diesem Modell davon aus, dafl wir
uns fiir wirtschaftseigene Futterkonserven einen Lagerort vorstel-
len, der zur néchstéelegenen Graslandfldche eine konstante Grund-'
entfernung 1(‘: aufweist. Diese Grofle ist abhingig von der geogra-
phischen Lage des Futterlagers zur Méhfldche, Sie kann in Ortslage
z. B. 2 km oder in arrondierten Lagen nur wenige Meter betragen.
In diesem Fall uwurde sie auf 0, 3 km festgelegt. Dazu kommt die

betriebsfldchenabhingige Wegstrecke 1’r. Diese Strecke 1’r besteht
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aus einer gedachten waagerechten und einer senkrechten Projektion
bis zur Mitte einer, pro Bergungsumlauf abgeernteten Fliche, Die
Form dieser Flidche soll ein Quadrat sein, das bei den nachfolgen-

den Bergungsumliufen stets erhalten bleibt. Dabei ist F', die Fléche,

) 1
die nach dem ersten oder F 5 die Fliche, die nach dem fiinfundzwan-

zigsten ‘Bergungsumlauf abgzeerntet ist. Somit ist 1’r die quadratische
Wurzel aus der durch die Bergungsumliufe abgeernteten Fldche
(Formel 1; hierbei berticksichtigt der Koeffizient von 0, 1 die Dimen-
sion, in der die Fléche mit ha und die Strecke in km ausgewiesen

wird). . B

[km] (1).

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

1FB\1 [km] (2)

M-

1 =1 + P=—=1 + 0,1
Tr, c ri c . i

Modifizierung der theoretisch ermittelten Transportstrecken-

funktion fiir die Kalkulation

In der Realitdt wird die Graslandfliche selten den unterstellten
Grundrifl eines Quadrates bilden. Auch fallen Anfang und Ende des
Bergungsumlaufes kaum mit den Mittelpunkten der abgeernteten
Fliche zusammen, Durch Feldform, unterschiedliche Ertrige
(Schwadform und -gewicht) oder Befahrbarkeit der Grasnarbe,

ist nicht immer die Fahrt iiber die gedachten Strecken auf der
Fléche einzuhalten, Weiterhin kann unterstellt werden. daB im
FlieBbetrieb durch eine in den seltensten Fillen einzuhaltende op-
timale Organisation zusétzliche Zu- und Anfahrtstrecken bis zum

Start- bzw. Endpunkt eines Bergungsumlaufes nétig sind.
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'1’r bzw, 1:I‘r wird deshalb mittels eines Zuschla'gskoeffizienten

A in praxiskonforme GréBen 1l bzw, 1
Tr . r

Zum Abfangen der dargestellten Unwigbarkeiten wird von uns ein

transformiert.
Tr

Zuschlag von 20 % auf die flichenabhéngige Transportstrecke fiir .
ausreichend erachtet. Damit erhdlt man die Feld-Hof-Entfernung

lr des i-ten Bergungsumlaufes mit:

lr. B lr. - )\Tr = 1+ )\Tr ).' lr. [km] (3)
1 1 1
fiir X steht 0,2 , , (4)
danmn ist 1. = 1,2 -1 (5)
I‘i I‘i

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

[i
1. = 0,12 \/3F [km] wie in Bild 2 (6)
r i=1 R

1 dargestellt

-

.20 T

L (=l + QI2VE

@ km Tr=le+ 012 'F //‘
216

§ /F
L'E 12 7" mittl. Feld-Hof-Entfernung
o

|/

T pgl—

2 X7

L

€ 00

IS %7

0

50 100 150 ha 200
Graslandfldche 837

Bild 2: Mittlere Feld-Hof-Entfernung in Abhéngigkeit von der
abgeernteten Graslandfliche fiir das Rechenmodell

Daraus leitet sich die gesamte Transportstrecke fiir den doppelten

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

]
=2 (1 5
1T‘"i 2 ( ot 0,12 %I‘Bi ) [km] (7)
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Fiir das Teilzeitelement der gesamten Transportzeit tTr des
i-ten Umlaufes steht bei einer mittleren Transportgeschwindig-

keit von v [km/h]:

g

Die Ableitung einer transportoptimalen Einteilung

der Graslandflichen

Als weitere Teilaufgabe der maximalen Flichenzuordnung gilt es,
das Gesamtaufkommen an Bergezeit zu minimieren. Die Grasland-
fliche kann bekanntlich nicht in einem Zugé abgeerntet werden, son-
dern es fallen in Anpassung an Schﬁnwetterberioden und deren
Trocknungsleistung Teilflichen an - die im weiteren als Schlag be-
zeichnet werden - ; dabei ist die maximale Ausdehnung der Ern-
tefliche gleichbedeutend mit der maximalen Nutzung der Bergeperi-

oden, B

Auf dem am spétesten abgeernteten Schlag ist mit dem hochsten
Ertrag zu rechnen. Demzufolge tritt hier auch das gréfite flichenbe-

'zogene Transportaufkommen auf,

Betrachten wir uns nun die Teilzeitelemente eines Bergungsumlaufes -
genauer (Bild 3), so kann man annehmen, daB wir fiir die Zeit des
Au/fladens und Riistens auf dem Grasland (die Feldzeit) wie fiir die
Zeit des Umschlagens und Riistens am Futterlager (die Hofzeit)
Mittelwerte einsetzen kénnen; die Wartezeiten bleiben bei dieser Be-

trachtung unberticksichtigt.
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Feldzeit Transportzeit Hofzeit

t-= ty+1tg = Zeitbed. fir Aufladen u. Risten (h)

l
tr= I (h)

by = ty+tn=Zeitbed. fur Umschlagen u. Risten (h)

’

Bild 3 : Teilzeitelemente eines Bergungsumlaufes

Der zeitliche Ausnutzungsgrad der "verfiigharen Bergezeit' im
Maximierungsmodell wird ausschlieflich aus der Summe aller
Transportzeiten beeinflult. Sie steigt an fiir einen Schlag mit
geringerem Ertrag je ha bei sonst gleicher Verfahrensausstattung
gegeniiber Schldgen mit htherem Ertrag je ha, weil hier kleinere

Fliachen abgeerntet werden.

- Will man den Zeitbedarf fiir alle Transporte nachhaltig reduzieren,
dann ist der Arbeitsablauf so zu organisieren, dafl bei den Schlidgen
mit dem héchsten Ertrag die kiirzesten Transportstrecken anfallen.
Aus diesem Grund wird in der Fliachenberechnung nicht dem Zeitver-
lauf gefolgt, sondern es wird, nachdem die Periodenlinge und deren
Trocknungsleistung sowie die Ertragszuordnung erfolgte, mit dem-
jenigen Schlag im Rechenmodell begonnen, der den héchsten Ertirag
aufweist [5] . Somit besteht die rechnerische Feld-Hof-Entfernung
des ersten Bergungsumlaufes - es versteht sich auf dem dichtesten
Schlag zum Futterlager hin - aus 1C + 1r' (auf dem Schlag D)
(Bild 4). ' L(D)
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Aufgrund der Verfahrenskapazitit und der ''verfiigbaren Berge-
zeit" [ 5] in derjenigen Periode wird die Anzahl von Bergungs-

umléufen so lange erhoht, bis die verfiigbare Zeit verbraucht ist.

Die als maximale Feld-Hof-Entfernung des Schlages D ausgewie~
sene Strecke geht als vorgegebene Anfahrtstrecke in die Berech-
nung des néchstfolgenden Schlages C mit dem iweithéchsten Er-

trag ein usw. . Diese Abhingigkeit ist in Gleichung (7) explizite
erfafit, i

Fir die abgeerntete Fliche gilt das gleiche. Die nach dem letzten
Bergungsumlauf abgeerntete Fliche des Schlages D ist die vorge-
gebene Fléachengrofie mit der der Bergungsumlauf auf dem neuen

Schlag beginnt,

lgp=le + lrj ‘
N ' li = £ by +ls;==012V £ Fo; _
% V. i=! i=!
AN 7 N
g Y als Beispiel i
Az257ha /// max [Tr(c) =lc+((lI,VII):_[C’0172 Ftp+c)
B=279ha

Iy = Feld-Hof - Entfernung

VI lc = konstante Weglange (03 km) o
S Iy, =Wegldnge in d. waagerechten Projektion (km)
\ "5 =Wegldnge in d. senkrechten Projektion (km)
C=26,6 ha

Fg; = abgeerntete Graslandfliche (ha) i

i =12---, n= Anzahl von Bergungsumidufen
in einer Schnittzeitspanne

A-D-Teilfldchen pro Schonwetterperiode einer.

Futferlager Schnittzeitspanne

83.1

Bild 4 : Mogliche innerbetriebliche Verkehrslage bei einem
Feld-Hicksler-Hochsilo-Verfahren (4 AK, Bruttoaufw.
an TM 75 dt/ha-Jahr) ‘

. Betriebsfliche : 116, 4 ha

Auf Grund dieser Vorgehensweisev ist jener Schlag A, der als erster
des ersten Schnittes gem&ht wird, und definitionsgemé&f den gé-_

ringsten Ertrag aufweist, am weitesten vom Futterlager entfernt.
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Wir erkennen ferner auf Bild 4 , daB z. B. der Schlag C tiber die
Punkte I - II (iiber Ic)’ II - III (senkrechte Projektion) und III - VII
(waagerechte Projektion) zu erreichen ist. Bedingt durch den Zu-
schlagskoeffizienten )\Tr fallen die Bezugspunkte der Quadrate

nicht in die Mitte des Schlages.

SchluBbetrachtung und Ausblick

Die Ableitung dieser Beziehung wurde fiir Modellkalkulationen
durchgefiihrt, bei denen nicht mit festvorgegebenen Werten ge-
rechnet werden kann, Es mufite vielmehr so vorgegangen werden,
einen Ausdruck zu finden, der auf der einen Seite den unter- '
schiedlichen Verkehrslageh der Betriebe wié auf der anderen Seite
den sukzessiven Transportstreckenzuwachs bei der Fléchenausdehnung
als eine mittlere aber dynamische Gréfe erfaft., Die vorgestellte
Ableitung erfiillt nach unserer Meinung dieée Bedingungen und ver-

béssert damit die Aussagefdhigkeit derartiger Planungsmodelle.

Thre Anwendung ist nicht nur auf reine Graslandbetriebe zu beschrin-
ken sondern auf andere Betriebstypen iibertragbar. So kénnen die kon-
stante Wegldnge 1c’ der Zuschlagskoeffizient xTr und die mittlere
Transportgeschwindigkeit v entsprechend den Gegebenheiten abge-

wandelt und in die Berechnung einbezogen werden.









	Leere Seite
	Wiss-Beiheft-leere farbige Seite.pdf
	Leere Seite

	Wiss-Beiheft-leere farbige Seite.pdf
	Leere Seite


