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Arbeitszeitbedarfskalkulation

WILFRIED HAMMER

Institut fir Betriebstechnik

1 Ziele der Arbeitszeitkalkulation

Uber den Zeitbedarf landwirtschaftlicher Arbeiten werden
geeignete Daten als Kalkulations- und Planungsunterlagen vor
allem zur Arbeitsorganisation, fir Betriebsplanungen und
Investitionsentscheidungen bendtigt. Im einzelnen handelt es
sich hierbei um folgende Aufgaben:

- Kurzfristige Arbeitsplanung und -disposition, z.B. fir alle
Arbeiten ein oder mehrerer Tage bis zu einer Woche;

- Langfristige Planung der Arbeit ganzer Betriebe oder Be-
triebszweige unter Beachtung jahreszeitlicher Verinder-
ungen (= Arbeitsvoranschlag);

- Arbeitszeitkontrolle durch Soll-Ist-Vergleich, d.h. durch Ver-
gleich von

a) Arbeitszeitbedarf (berechnet zB. im Arbeitsvoranschlag)
und

b) Arbeitszeitaufwand (aufgezeichnet z.B. im Arbeitstage-
buch);

- Schaffen von Unterlagen fiir leistungsgerechte Entlohnung;
- Vergleich bestehender Arbeitsverfahren;

- Beurteilen von neuen Arbeitsverfahren vor oder wihrend ih-
rer Entwicklung durch Vorausberechnen und Schitzen ihres
wahrscheinlichen Arbeitszeitbedarfes;

- Uberbetriebliche oder volkswirtschaftliche Prognosen, wie
Anderungen der Rahmenbedingungen, die auf den Arbeits-
zeitbedarf der Landwirte wirken kénnen. Beispiele
verdnderter Rahmenbedingungen sind z.B. Mafinahmen zur
Flurbereinigung, Infrastruktur, zum Umwelt- oder Tier-
schutz.

Diese genannten Aufgaben sind sehr vielfiltig und unter-
scheiden sich vor allem in dem Grad der Auflésung, mit dem
Einzelheiten beriicksichtigt werden. Eine einheitliche, allge-
meine Methode, die fir méglichst viele Zwecke anzuwenden
ist, sollte deshalb sowohl ins einzelne gehende betriebsspezi-
fische als auch umfassende iiberbetriebliche Berechnungen
erlauben; sei es auch nur fiir die sichere Feststellung, daR eine
bestimmte Anderung nur unbedeutende Wirkungen verursa-
chen wiirde. Auch solch eine Aussage muf mit gentigender
methodischer Zuverlassigkeit moglich sein.

2 Grundziige der Methode

Es wire zu aufwendig, den Arbeitszeitaufwand an jedem fiir
die o.g. Aufgaben wichtigen Rinzelarbeitsplatz zu messen. Wir
brauchen deshalb verallgemeinerungsfihige, tiberbetrieblich
nutzbare Kalkulations- und Planungsunterlagen, sog. Planzei-
ten. Arbeitsermittlungen in beispielartig ausgewihlten Betrie-
ben kommen dafiir nicht in Frage, weil sie doch nur Sonder-
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fille darstellen und daher wenig verallgemeinerungsfihig
sein wirden. Deshalb wird in mathematischen Modellen die
Wirklichkeit simuliert (= abgebildet) und die in der Praxis vor-
kommende Variabilitit durch Erhebung der Bedingungen
und EinfluBgréflen beriicksichtigt. Damit kénnen Arbeitszeit-
funk-tionen gebildet werden, die den Arbeitszeitbedarf t in
Abhingigkeit von den im Einzelfall wesentlichen EinfluRgré-
fen xi angeben:

t= f(xl, X3, xs,...xn)

Um den Arbeitszeitbedarf in der Form dieser Arbeits-
zeitfunktionen ermitteln zu kénnen, sind folgende Untersu-
chungsschritte notwendig:

1. Schaffen einer systematischen Ubersicht iiber die Arbeits-
verfahren, die fiir den jeweiligen Untersuchungszweck we-
sentlich sind.

2. Arbeitsablaufstudie, Erhebung der Bedingungen und Ein-
fluBgroBen sowie eine erste (iberschligige) Zeitstudie
zum Feststellen des Ist-Zustandes der ausgewihlten Ar-
beitsverfahren.

3, Kritik dieses Ist-Zustandes.

4. Darauf aufbauend, Arbeitsgestaltung zum Entwickeln des
Soll-Zustandes und dessen Beschreibung in qualitativer
Form.

5. Analyse des gesamten Arbeitsablaufes in Abschnitte. Dabei
umfagt ein Arbeitsablaufabschnitt alle Titigkeiten und Vor-
ginge, die mit dem mathematischen Modell einer
Arbeitszeitfunktion und den jeweils zugehérigen Ein-
fluBgrofen beschrieben werden kénnen. Er bildet damit
einen Teilvorgang. Zwei aufeinanderfolgende Teil-
vorginge sind jeweils dort zu trennen, wo sich die Ein-
fluRgréfen dndem.

6. Datenermittlung fir den Soll-Zustand durch Arbeitszeitstu-
dien bei Arbeitsbeobachtungen am realen Arbeitsplatz in
praktischen Betriecben oder bei Arbeitsversuchen am
simulierten Arbeitsplatz im Versuchsbetrieb. Dabei werden
die ‘Stopp-Punkte gemif$ der vorausgegangenen Analyse
(s. Punkt 5) gesetzt.

7. Auswertung der Daten fiir die einzelnen Teilvorginge i.d.R.
mit statistischen Verfahren und Formulieren der zu-
gehorigen Arbeitszeitfunktionen t; (s. z.B.: t; bis ty in Ta-
belle 1). Dabei gentigen hiufig Funktionen mit jeweils nur
einer Einflugroe, wie in Tabelle 2 beispielsartig darge-
stellt. Grundsitzlich koénnen jedoch auch mehrere Ein-
fluBgrofien simultan in einer Funktion enthalten sein. Dazu
sind multiple Regressionsanalysen notwendig. Der Ansatz
multipler Modelle ist immer dann zu empfehlen, wenn
man der Ganzheitlichkeit wegen die Analyse in Teil-
vorginge nicht zu weit treiben will. Physiologisch, psy-
chologisch oder technisch bedingte Wechselwirkungen in-
nerhalb des Arbeits- und Produktionsablaufs kdnnen diese
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ganzheitliche Vorgehensweise erfordern. - DarGber hinaus
muf jede dieser Funktionen ggf. durch Zuschlige z.B. fir
Erholung, persdnliche Bedurfnisse, Storungen erginzt
werden.

8. Synthese aller Teilvorginge und zugehorige t-Funktionen t;
eines Arbeitsverfahrens gemiR deren Arbeitsablauf und
damit Formulierung von Arbeitszeitfunktionen T (= "T-
Funktionen"), die sich auf den Bereich ganzer Arbeits-
vorgénge erstrecken (Tabelle 1):

n
T=Y [
i=1

Dazu ist in Tabelle 1 ein vereinfachtes Beispiel fur ein Ar-
beitsverfahren dargestelit.

9. Synthese aller "T-Funktionen" Tj eines Produktionsverfah-
rens zum Gesamt-Zeitbedarf des Produktionszweiges Tp:

Endergebnis dieser einzelnen Schritte ist eine systematische
Aggregation von mathematischen Modellen fir den Ar-
beitszeitbedarf aller wesentlichen Produktionsverfahren mit
deren zugehérigen und wahlweise einzusetzenden Arbeitsver-
fahren. Dabei muf8 die Abhingigkeit von allen wesentlichen
EinfluBgréfen und Bedingungen beschrieben werden.

Diese Methode ist nicht auf Arbeiten in der Tierproduktion
beschrinkt, sondern ist in gleicher Weise auf die Pflan-
zenproduktion anwendbar. Jiger (1991) hat dies einge-
hend dargestellt und um sog. Phasenmodelle erginzt. Damit
werden Arbeitsabliufe behandelt, bei denen mehrere Arbeits-
vorgidnge organisatorisch untereinander zusammenhingen.
Dies gilt z.B. fiir Zutransporte von Betriebsmitteln bei Verteil-
prozessen oder die Abfuhr von Kérnern beim Mihdrusch.

AuBerdem ist zu bemerken, daB J 4 ger im allgemeinen nur
einfaktorielle Modelle in den einzelnen t-Funktionen verwen-
det und auf konstante Glieder darin verzichtet, wie sie z.B. mit
der ‘Konstanten a in Tabelle 2 empfohlen werden. An Stelle
dessen wird lediglich der Quotient Zeit/Arbeitsmenge, z.B. 1,4
min/100 m Weg, gebildet. Dazu sind keine Regres-
sionsrechnungen notwendig. Diese Vorgehensweise ist je-
doch nicht an Arbeitszeitmodelle fiir die Pflanzenproduktion
gebunden, sondern auch fiir andere Betriebszweige méglich.
Sicher erleichtert diese Vereinfachung die Akzeptanz der Me-
thode. Im Einzelfall hat aber jeder Autor zu priifen, wie stark
er dadurch vergrébert. Nattirlich nimmt die Bedeutung des
konstanten Gliedes innerhalb der einzelnen Funktion im Ver-
gleich zu den variablen Komponenten um so mehr ab, je
grofer der Arbeitsumfang ist.

Grundsitzlich kénnen alle Arbeiten in der Landwirtschaft
nach einheitlicher Methode bewertet werden. Dazu wird im
Kapitel 5 beispielhaft gezeigt, daR diese Methode sowohl fiir
umfassendere als auch fir ins einzelne gehende Aufgaben ge-
eignet ist. So kann z. B. ein Modell fur alle Arbeiten eines
ganzen Betriebes weniger detaillierte EinfluBgréRen enthalten
als eines nur fir einen Arbeitsvorgang. Dabei setzt man fir
weniger bedeutsame Variable Standard- oder hiufigste Werte
ein, die als voreingestellte Daten in den Simulationspro-
grammen enthalten sein missen. Allerdings bedarf es dazu
objektiv belegter Kenntnis iiber die relative Bedeutsamkeit
oder die Rangfolge dieser Variablen, wie sie u. a. Hammer
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(1983b) festgestellt hat. Entscheidend ist letztlich, daf die
stets knappen wissenschaftlichen Kapazititen nicht fir meh-
rere Methoden verzettelt, sondern fur eine einheitliche Vorge-
hensweise geblindelt werden, die fiir unterschiedliche Aufga-
ben angepafit werden kann. Besonders mit Hilfe von rechner-
gestlitzten Programmen ist dies durchaus méglich.

Tabelle 1: Beispiel fiir die Berechnung des Arbeitszeit-
bedarfes (Tabelle 2 zelgt dazu ein Beispiel

fiir elne Regressionsanalyse)

Arbeitsvorgang: Rationsfiittern von mehlférmigem Kraftfutter an
Mastschweine

Arbeitsverfahren: Handschaufeln aus Behilterwagen
in Lingstrdge

Berechnung des Arbeitszeitbedarfes/Arbeitsvorgang T
nach Formel (1):

T=ty+13+3+14+1t5+15+H1y @

durch Synthese der Arbeitszeitfunktionen t; fiir die einzelnen
Teilvorginge

ty (fiir Riist und Vorbereitungsarbeiten am Anfang)
= 48,5

tp (fiir Befiillen des Behilterwagens aus Silo)
=80+0,12mn

t3 (fiir Lastweg von Silo zum 1. Trog)
=96+1,711

ty (flir Futterverteilen in die Troge)
=26+290mn .

ts (fiir Lastweg von Trog zu Trog)
=(3,5+ 1,55 b)n

tg (flir Leerweg zuriick zum Silo)
=3,0+145(b+1)

t7 (fUr Riist und Vorbmdmhgsﬁbeitm am Ende)
=377 :

Setzt man ty bis t; in Formel (1) ein, so erhilt man:

T=1094+n(3,5+3,02m+3,0b) + 3,161 (¥}

Erlduterung der Variablen:

T bzw. t = Arbeitszeit/Arbeitsvorgang bzw./Teilvorgang
© (1/100 min)

b =Linge eines Troges (m) 1= Weglinge: Silo..1. Trog (m)
m = Futtermenge/Trog (kg) n = Anz. Troge/Wagenfiillung
Anwendungsbeispiel:

Setzt man in Formel (2)

b=33m,1=10,0m, m=250kgundn =10,

so kann man berechnen:

T =109,4 + 10(3,5 + 3,02 » 25,0 + 3,0 * 3,3) + 3,16 = 10,0
=1030,0 1/100 min = 10,03 min
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In jingster Zeit lebte die alte Diskussion emeut auf, ob es
fur die Arbeitszeitkalkulation' notwendig oder férdemd ist,
eine durch Konvention systematisch festgelegte Zeitglie-
derung einzuftthren (Schwarzbach et al,, 1991). Selbst-
verstindlich muf jeder Lingere Arbeitsablauf zu seiner
Untersuchung aus pragmatischen Griinden in Abschnitte un-

Tabelle 2: Beispiel zur Berechnung von Arbeitszeit-

funktionen®)

t, (fiir Lastweg von Silo zum 1. Trog)
=9,6+1,711 (siche Tabelle 1)
mit einer linearen, schrittweisen Regressionsanalyse nach dem Pro-
gramm "NEW REGRESSION" im Statistik-Programmpaket SPSS
mit folgenden 29 Datenpaaren fiir l und t .

1 t 1 ¢t 1 t 1 t

916 18 52 36 79 45 94
10 20 21 37 37 78 46 93
12 21 23 36 39 70 47 86
13 49 24 36 39 65 48 85
14 40 30 55 40 66 50 87
15 36 30 56 41 95
16 50 32 56 44 95
18 51 35 78 44 94

Ergebnisder MULTIPLEN REGRESSION

ABHKNQ]GE VARIABLE: ZEITAUFWAND t (in 1/100 min)
UNABHANGIGE VARIABLE: WEGLANGE 1 (inm)

MULTIPLESR =

R-QUADRAT =
STANDARDFEHLER =

0,920
0,846%
9,893

VARIABLE IM MODELL: t = a + be WEGLANGE (a = KONSTANTE)

VARIABLE b  sEbP 9% VERTRAUENS- T-WERT SIG T
: INTERVALL von b (p-Wert)
WEGLANGE 1,709 0,140 1,421 1997 12,172 0,000
KONSTANTE 9,628 4,621 0,46 19110 2,083 0,047
Arbeitszeitaufwand. t (in 1/100 min)
0 L T
80 tea +b | . >
» 96+ 1711
J w
60
w w* .
40 * * a Signifik .
| fiir a: p < 0,01
20 - " firb: p<0,05
o L) L) L} L) T
0 10 20 30 40 80

Wegliange 1 {(in m)

*) Gleichartige Regressionsanalysen sind fir ty bis tg anzuwenden. Fir tg
und ty gentigen Mitte[Srertberechnungen.

1) MULTIPLES R = multipler Korrelationskoeffizient
2) R-QUADRAT = multiples Bestimmtheitsma

3) b = Regressionskoeffizient

9 SE b = Standardfchler von b

5 SIG T = Signifikanz von b
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tergliedert werden. Solange man bei solchen Analysen bis zur
Mitte der S0er Jahre von finaler Betrachtung ausging (R&h-
ner, 1956) und damit z.B. zu Haupt-, Neben- oder Riistzeiten
kam, erschien dieses Vorgehen nitzlich. Mit Ubergang zur
kausal bestimmten Analyse und der darauf aufbauenden Bil-
dung von Arbeitszeitfunktionen (Hammer, 1956 und E.
Fleischer, 1969) erwies sich die final ausgerichtete Gliede-
rung als wenig zweckdienlich. Denn danach erstreckt sich ein
Arbeitsablaufabschnitt auf alle T4tigkeiten und Vorgiinge, die
mit dem mathematischen Modell einer Arbeitszeitfunktion
und den jeweils zugehérigen Einfluggrofen beschrieben
werden konnen (s.o. Kapitel 2, Punkt 5). Eine vorher durch-
gefithrte Kritik des Ist-Arbeitsablaufs und des damit verbun-
denen Arbeitsaufwandes (s.o. Punkt 3) sorgt fiir die Auswahl

. der wirklich notwendigen Teile und zur Definition des Ar-

beitszeitbedarfs. Jeder Teilvorgang ist danach fur die Erledi-
gung der Arbeitsaufgabe unerldBlich und gleich wichtig, un-
abhingig davon, ob er dem Arbeitszweck unmittelbar oder
nur mittelbar dient. Unbeschadet von diesen Uberlegungen
braucht man fiir jede mathematische Behandlung eines
Phinomens bestimmte Zeichen, z.B. t; wie in Tabelle 1. Sie
kénnen deshalb im wesentlichen unter rechentechnischen
Gesichtspunkten ohne inhaltlich-systematischen Bezug aus-
gewihlt werden. ‘

3 Entstchung dicser Met.hode

Diese im vorangegangenen Kapitel beschriebene Methode
zur mathematischen Simulation des Arbeitszeitbedarfes mit
Hilfe von deterministischen Arbeitszeitfunktionen hat einen
weitgehend ausgereiften Stand erreicht. Thre Entwicklung
geht wohl in hohem Magle auf Arbeiten im ehemaligen Max-
Planck-Institut fiir Landarbeit und Landtechnik in Bad Kreuz-
nach (Hammer, 1956 und Réhner, 1956) und auf E.
Fleischer (1969) zuriick. Sie kniipfie folgerichtig an das
Gedankengut von Ries, Preuschen, Kreher und
Blechstein an, die bald nach 1945 versuchten, die qualita-
tiv bekannten funktionalen Zusammenhinge innerhalb der
Gesamtheit eines landwirtschaftlichen Betriebes mit mathe-
matischen Modellen zu quantifizieren. In 4hnlicher Richtung
bemiihte man sich in anderen Instituten und Lindern. Ein leb-
hafter Gedankenaustausch wihrend der CIOSTA-Kongresse
klirte und bereicherte die Methode. In dem niederldndischen
Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen (IMAG) in
‘Wageningen wurde die ETA-Methode (Liem, 1966) entwik-
kelt. Sie erdffnete den Zugang zu den Systemen vorbestimm-
ter Zeiten (SvZ), die in den USA entstanden.

Alle Beteiligten hatten erkannt, daff die notwendigen
Zeitbedarfsdaten zur Bewertung der sehr vielfiltigen Landar-
beit auflerordentlich zahlreich sind. Die schnelle Entwicklung
von Produktionstechnik, Betriebsmitteln und Rahmenbedin-
gungen zwingt ferner, diese Daten stindig fortzuschreiben.
Kein einzelnes Institut und kein einzelnes Land kénnen diese
Aufgaben allein bewiltigen. Deshalb traf sich ein CIOSTA-
Arbeitskreis, bestehend aus Vertretern mehrerer europiischer
Institute, mehrfach in der Zeit um 1970 unter der Federfiih-
rung von Gerritsen vom IMAG. Diese Gruppe von Ar-
beitswissenschaftlern trug wesentlich zur Vereinheitlichung
der Methode bei. Sie vermittelte die Erkenntnis, da Teiler-
gebnisse, die

a) aus Arbeitsbeobachtungen oder -versuchen des Untersuch-
ungsagstellers selbst stammen oder

b) aus entsprechenden Studien anderer Autoren herrishren
oder

©) durch Anwendung der SvZ, speziell vom ETA entstehen,als
Planzeiten definiert und in einem Gesamtmodell z.B. fiir ei-
nen Arbeitsvorgang bausteinartig zusammengefiigt werden
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kénnen. Dazu miissen
folgende Voraussetzun-
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=~
o
| S

T
=y

__//
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folgende Merkmale der
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deutig beschrieben wer-
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den: Arbeitsaufgabe, Ar-
beitsinhalt mit Anfangs
und Endpunkt innerhalb
des Arbeitsablaufs, Ar-
beitsperson, Arbentsver-
fahren und ggf. Arbeitsweise, Arbertsmxttel Arbeitsgegen-
stand und Arbeltsbedmgungen

3. Angaben, die in der Regel aus statistischen Analysen stam-
men, sollten Auskunft tiber Stichprobenumfang, Streuung
und Signifikanz geben.

Nach diesen Prinzipien entstanden Planzeitsammlungen,
die zunichst als Kartei mit handschrifilich ausgefiiliten
"Dokumentationsbdgen” (s. z.B. Hammer (1976), S. 47) ge-
fubrt wurden. Spiter legte man fiir den gleichen Zweck Da-
tenbanken an, die mit Hilfe von Computern verwaltet werden
(mehrere Autoren).

Die seit langem notwendige und grundsitzlich mogliche
Zusammenfassung aller vorhandenen Daten in einer Gesamt-
datenbank scheint sich anzubahnen; denn das Institut fiir
Landtechnik der TU Miinchen in Weihenstephan, die Eidge-
ndssische Forschungsanstalt in Ténikon und das KTBL bemu-
hen sich z. Z. um eine einheitliche Datenbasis und erstellen
eine entsprechende Datenbank (Jiger 1992).

4 Arbeitszeitbedarfsrechnung in den &stlichen Bun-
deslindern

Der bisherige Text bezieht sich auf die einschligigen wis-
senschaftlichen Aktivititen in den westlichen Bundeslindern.
Erfreulicherweise ist aber festzustellen, da® in der ehemaligen
DDR und in den &stlichen Bundeslidndern sehr dhnliche Ent-
wicklungen abgelaufen sind. Die dort vorhandene umfangrei-
che Substanz an Daten und Methoden bereichert unser ge-
meinsames Repertoire wesentlich.

Auf den frGhen und innovativ wirkenden Beitrag von E.
Fleischer (1968, 1969) wurde oben bereits hingewiesen. -
In jingerer Zeit haben Autorenkollektive (1980, 1987, 1989)
alle Daten und Kalkulationverfahren zur rechnergestiitzten Ar-
beitsnormung in der Pflanzen- und Tierproduktion zusam-
mengestellt. Schwarzbach et al. (1980) sowie Schmidt
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Abbildung 1: Arbeitszeitbedarf fiir die Stallsysteme der Milchviehhaltung in
Abhiingigkeit von der Bestandesgroge (Auernhammer, 1990)

und Kriip per (1992) stiitzten sich auf derartige Quellen bei
ihren Berichten zur Arbeitsplanung und Arbeitsvorbereitung.
Die dabei beschriebenen PC-Programme gestatteten einerseits
gesamtbetriebliche Kalkulationen im Sinne des klassischen
Arbeitsvoranschlages tiber die Auswirkungen von Planungsal-
ternativen. Zum anderen koénnen aber auch Arbeitsauftrige
und Arbeitsnachweise schlag- und bedingungsbezogen fiir

S R N N
2 Anzahl Hennen / Stall
[ 4
E R -
2 ] 500
—
-
=]
g g
S
g | — | 1000
_ 8
~ -\
5 \\g 1500
° 1 ~—| Y
s 7'§\ 2000
- ——
5 ~ | 3000
2 [§\\\\_‘wuu
a | <5000
-
f— . —
6 3 10 12 1% 16
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Abbildung 2: Einflug von Stallbreite und Hennenzahl/
Stall auf den Arbeitszeitbedarf der Boden-
haltung von Legehennen
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die tigliche Arbeitsdisposition einzelner Mitarbeiter oder
Gruppen derselben berechnet und ausgedruckt werden. Das
ist fiir groRere Betriebe vor allem mit Lohnarbeitsverfassung
von wesentlicher Bedeutung.

In solchen Grof3betrieben laufen oft mehrere produktions-
technisch verkniipfte Arbeitsvorginge neben und nacheinan-
der ab. Sie miissen gut koordiniert werden und die dabei
zusammenwirkenden Arbeitskrifte und -mittel sind wihrend
gunstiger Zeitspannen optimal einzusetzen. Diese Aufgabe
lésen Papesch et al. (1992) mit Hilfe der Netzplantechnik.
Damit lassen sich alle zeitabhingigen Vorhaben planen, die
sich aus einer Vielzahl von miteinander verbundenen Teil-
prozessen zusammensetzen. Dies gilt insbesondere fiir die
Planung des Bedarfs und Einsatzes von Arbeitskriften und
Maschinen sowie fiir deren zeitliche Be- und Auslastung.

Die Industrie bemiiht sich seit einigen Jahren, durch Bil-
dung von selbstindigen oder autonomen Arbeitsgruppen die
Leistungsbereitschaft und Arbeitsqualitit zu verbessern und
organisatorische Schwierigkeiten zu mindern. Es ist daher an

der Zeit zu priifen, ob dieses Prinzip nicht auch in der Land-
wirtschaft und insbesondere bei der Umwandlung von ehe-
maligen LPGen in privat- und marktwirtschaftlich ausgerichte-
te Grofibetriebe angewendet werden sollte. K. Fleischer
et al. (1992) untersuchen deshalb die verschiedenen Arbeits-
systeme mit Hilfe von Anforderungs und Belastungsanalysen,
um Entscheidungs- und Gestaltungshilfen bereitzustellen.

5 Arbeitszeitkalkulation fiir wissenschaftliche Untersu-
chungen

Derartige Untersuchungen verfolgen im allgemeinen das
Ziel, verschiedene Arbeits- und Produktionsverfahren oder
bestimmte Bedingungen nach ihrer Wirkung auf den Arbeits-
zeitbedarf zu bewerten und untereinander zu vergleichen.
Zwei ausgewihlte Beispiele sollen dies verdeutlichen.

Am Institut fir Landtechnik in Weihenstephan wurde die
Rindviehhaltung eingehend untersucht (Auernhammer,
1976 - 1990 und Sauer et al, 1982).

Eines der Ergebnisse ist in Abbildung 1
dargestellt. Es veranschaulicht, da nach

Aggregation des Zeitbedarfs fur alle Arbei-
ten zur Betreuung der Kithe eine umfas-
sende Aussage Uber ganze Produktionsver-

Jede Interpolation

Darstellungsform Vorteile Nachteile
Tabeile
Einfach
Einzelwert leicht interpolation
':' ZE‘ ’: _".7 iy auffindbar schwierig
@ ol I B I 4 Nachschlage - keine optische
+ eleloleaje charakter information
@ —
= Histogramm .
9 ——=—_ Gute Einzel - Stark begrenzter
2 information,evtl. | Umfang
S " mif Streuung Nur eine Einfluf -
Fud Optischer Vergleich | grofe zu
2 beriicksichtigen
2 =
S Homogramm Umfassend
S

Keine Einzelwerte
in Ziffernform

Anteilsermittiung
{Streuung jederzeit

verfigbar)

Stek
\f' :ean?\:;?:agende Ubung fir Anwen-
\.\‘ e optische Vergleichs- dungerforderlich
: ¥ maglichkeit
~e ¢
Offen fir jede Jeden Wert vor
Zeitformel aztlrkiflll)::g‘zmsche Gebrauch errechnen
.. Keine Streuun
o | T=12,4 +3,6 Wegldnge| Gewicht der EinfluB-| s
ofe dargestellt | Problematisch bei
E LEERET R gl."o ) 9 nichtlinearen
< Fur Keincomputer | Aphangigeiten und
v idegle Verarbeitungs-| manyelle Berechnung
n form
o | EDY-Programmsystem | An-alle Forder-
5 s . rungen anzupassen | An EDV gebunden
- Detaillierte Speziglisten fiir
? Informationen Pflege erforderiich

Abbildung 3: Darstellungsformen fiir Planzeiten, ihre Vor- und Nachteile

(Auvernhammer, 1981)
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fahren und zugehdrige Stallsysteme mog-
lich ist.

Abbildung 2 zeigt dagegen an einem Bei-
spiel aus der Legehennenhaltung (Ham-
mer, 1982), daff man auch sehr detaillier-
ten Fragestellungen z.B. iber zweckmiRig-
ste StallmaRe nachgehen kann. Dazu
wurden die Wirkung und das Zusammen-
spiel von zwei EinflufSigrofen untersucht.

6 Arbeitszeitkalkulation fiir Planung
und Beratung

6.1 Art, die Information be-
reitzustellen

‘Daten und Kalkulationsverfahren sollen
planenden landwirten und Beratern zur
sachgerechten und gut zu handhabenden
Entscheidungshilfe zuginglich gemacht
werden. Da-bei ist die Form ihrer Darstel-
lung wichtig. Auernhammer (1981)
hat mit Abbildung 3 eine vergleichende
Ubersicht verdffentlicht.

Tabellen sind bisher am hiufigsten,
Histo- und Nomogramme selten angewen-
det worden. Mit Zeitformeln (s. z.B. Tabel-
le 1) werden in der Regel die Ergebnisse
arbeitswirtschaftlicher Untersuchungen do-
kumentiert (mehrere Autoren). EDV-
Systeme anzuwenden, hat sich nicht nur in
Instituten und Beratungsstellen durchge-
setzt, sondern kommt auch zunehmend fiir
Einzelbetriebe infrage.
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vermitteln, sto8t erfahrungsgemi auf Schwierigkeiten. Es
kommt noch hinzu, daR die verfigbare hochentwickelte Infor-
mationstechnologie zu ihrer angemessenen Nutzung Informa-
tik-Fachkenntnisse erfordert. Landwirte werden dafiir auf Uni-
versititen und Fachschulen im allgemeinen nicht ausgebildet.
Die unerlBliche Mathematisierung der Verfahren zur Daten-
ermittlung, statistischen Auswertung sowie zur Bewertung
und Simulation ist fiir viele befremdend oder sogar abschrek-
kend und verhindert daher den Zugang.

Besonders zeitraubend und kostenaufwendig, fir die ermit-
telnden Personen auch unangenehm, ist die Sammlung der
notwendigen empirischen Daten auf Praxisbetrieben. Eine re-
prisentative Stichpro-bennahme ist nicht realisierbar und eine
statistische Sicherung der Daten demzufolge nur beschrinkt.
mdglich. Die Streuung der gemessenen Arbeitszeiten ist grof
und sollte in das Kalkulationssystem einbezogen werden.

Wegen dieser Schwierigkeiten bei der Datenermittiung
sollte vermieden werden, umfassende, ggf. vergrébernde
Unter-suchungseinheiten zu bilden. Vielmehr wird empfoh-
len, beim Formulieren der mathematischen Modelle ins ein-
zelne zu gehen und sie mit zahlreichen Variablen auszustat-
ten. Damit sollte eine gute systematische Anpassung an ein-
zelbetriebliche  Bedingungen  erreicht
werden. Zum anderen ist wohl der Fehler-

(1983a) durchaus méglich. Dazu mu man sich natirlich auf
die wichtigsten EinfluBgroBen in den  Arbeitszeit-
bedarfsfunktionen beschrinken, ohne wesentlichen Verlust
an Informationen und Genauigkeit in Kauf zu nehmen. Unter-
suchungen iiber deren Rangfolge sind dazu Voraussetzung
(Hammer, 1983b).

Zusammenfassung

Arbeitszeitkalkulationen werden vielfiltig verwendet, von
der Arbeitsvorbereitung fiir den einzelnen Arbeitstag tiber die
gesamtbetriebliche und ganzjihrige Planung bis zu volkswirt-
schaftlichen Prognosen. Mit einer einheitlichen Methode,
nimlich mit mathematischen Modellen in der Form von Ar-
beitszeitfunktionen kann man den Arbeitszeitbedarf simulie-
ren und damit dieser vielseitigen Anwendung entsprechen.

Bis etwa 1970 wurden die Kalkulationen ausschlieglich mit
schriftlichen Unterlagen und Hilfsmitteln zum Handrechnen
durchgefithrt. Das ist auch heute und in Zukunft durchaus
noch méglich.

ausgleich um so besser, je mehr vonein-
ander unabhiingige Flemente aggregiert
werden und zum Gesamtergebnis beitra-

gen. uber

Auftrag zur Fortschreibung v Arbeitsverfahrensdaten

Abeitszeitfunktionen am Fachinstitut

7.2 Akzeptanz bei Benutzern

Es mu8 ein geschlossenes Paket von Me-
thoden und Verfahren, Daten und Ergeb-
nissen zustande kommen, das im Kreis der
benachbarten Wissenschaftler und der

Analyse

eines Arbeitsverfahrens,
Zerlegung in Planarbeitsabschnitte

praktischen Landwirte geachtet und ange-
wendet wird. Notwendige Kompatibilitit
und Schnittstellen zu angrenzenden Pla-
nungsverfahren miissen gewihrleistet sein.

For die Brauchbarkeit im Einzelbetrieb
mugR auRerdem eine ganz wesentliche Vor-
aussetzung erfiillt sein: Die Simulations-
programme diirffen trotz hohen informati-

: nein
eigene Messungen |

onstechnischen Niveaus fir den Landwirt A A bei
oder seinen Berater kein "Schwarzer Arbeitszeitstudie vorhandene Arbeits-
Kasten" bleiben. Natiirlich ist-es unmog- zeitfunktionen
lich, ihre innere Struktur allgemein-
verstindlich bekannt zu geben. L |

Der Benutzer muf aber durch ge-
zielte Fragen (= Eingaben in die Program- Synthese eines Arbeitsverfahrens aus

me) Antworten (= Ausgaben) fir seinen
- spezifischen Betrieb und seinen Vor-
stellungsbereich bekommen kodnnen, die

definierten Arbeitszeitfunktionen

er nachvollziehen und damit vertrauens-
voll Gbernehmen kann. Diese wichtigen
"vertrauensbildenden Mafnahmen" kon-
nen vielleicht noch dadurch unterstiitzt
werden, daR betriebsspezifische Planungs-
rechnungm fur die yerschiedenen Verfah-
rensalternativen innerhalb einzelner Be-
triebszweige nicht nur mit Computern aus-
gefilhrt werden kdnnen. Als Vorstufe sind

|
KTBL—-Datenbank

]

Datenbereitstellung

dazu vereinfachte Berechnungen des Ar-
beitszeitbedarfs mit Formblatt und Bleistift
nach. dem Beispiel von Hammer
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Abbildung 5: Schema der Fortschreibung des Arbeitszeitbedarfs von Ar-
beitsverfahren (Brundke, 1981)
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Computer werden jedoch zur Datenanalyse, -speicherung
und -verwaltung, zur Kalkulation und zur Planungssimulation
zunehmend eingesetzt. Trotz langjihriger Entwicklung der
Methode gibt es noch Schwierigkeiten. Zu deren Behebung
werden Empfehlungen gegeben.

Calculation of work time requirement

Calculations of the work time required in farming are ap-
plied for many purposes such as planning the work of a par-
ticular day, of a whole firm all over the year or for general
prognoses of the total farming industry. This multiple use can
be achieved by one universal simulation method with mathe-
matical models called work time functions.

Until about 1970 these calculations were done by hand us-
ing written or printed data basis. This technique is still appli-
cable.

Computers, however, are used increasingly for analysis,

storing and administration of data, for calculation and simula-

tion in farm planning. In spite of long term development of
this method difficulties still exist. Recommendations are given
to overcome these obstacles.
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