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Sinn und Aufgabe der Schriflenreihe

Die Arbeitsforschung in der Landwirtschaft kann sich heute mit der Beobach-
tung und Feststellung von Arbeitsverfahren, die in der Praxis entstanden
sind, nicht mehr begniigen. Schon seit lingerer Zeit mufl Grundlagenfor-
schung betrieben werden, um alle Zusammenhinge zwischen den vom Be-
trieb gestellten Arbeitsaufgaben, der menschlichen Arbeitsleistung und ihre
Unterstiitzung durch Maschinen, technische Einrichtungen und Gebiude zu
kliren. Grundlagenforschung birgt aber die Gefahr in sich, dafl die Ergeb-
nisse sich nur auf den erforschten Teil beziechen und von der Praxis nicht
direkt iibernommen werden kénnen. Damit wiirde der an sich schon recht
langfristige Weg von den wissenschaftlichen Erkenntnissen bis zur Anwen-
dung in der breiten Praxis noch verlingert.

Das Max-Planck-Institut fiir Landarbeit und Landtechnik hat es sich von
Anfang an angelegen sein lassen, die Ergebnisse der Forschungsarbeiten in
einer praktisch verwertbaren Form zusammenzustellen und herauszubrin-
gen, selbst wenn die Grundlagenforschung nur auf Teilen abgeschlossen, auf
anderen Teilen eines Gebietes erst vorliufige Ergebnisse vorhanden waren.
Die Notwendigkeit, die Praxis mdglichst bald iiber die wissenschaftlichen
Arbeiten zu informieren, schien uns wichtiger als die Gefahr, zu gegebener
Zeit die eine oder andere Zahl verbessern oder ein neues Verfahren darstel-
len zu miissen. Die Entwidklung der landwirtschaftlichen Arbeit wird auch in
den nichsten Jahren noch rasch vorwirtsgehen. Die andererseits von der
Landwirtschaft zur Unterstiitzung der menschlichen Arbeit aufgewandten
Summen fiir Maschinenkiufe, Gebiudeeinrichtungen haben eine ungewohn-
liche Hohe erreicht. Deshalb schien es uns besonders wichtig, zum jetzigen
Zeitpunkt die vom Institut herausgegebene Schriftenreihe als Mittlerin zwi-
schen der Wissenschaft und der Praxis auf eine breitere Grundlage zu stellen.

In dieser Schriftenreihe werden sowoh! einzelne abgeschlossene Instituts-
arbeiten als auch groflere Gebiete der angewandten Arbeitswissenschaft ab-
gehandelt werden. In fiir jeden Praktiker leicht verstindlicher Form, unter-
stiitzt durch entsprechende Bebilderung, sollen die Ergebnisse so dargestellt
werden, dafl sie jeder Praktiker und Berater fiir den speziellen Fall wer-
ten, ihre Einfiihrung gegebenenfalls beschliefen und sie im Betrieb wirklich
durchsetzen kann. Der Wissenschaftler findet im Zahlenmaterial das Ergeb-
nis der Arbeit und Grundlage fiir neue Aufgabenstellungen. Herausgeber
und Verlag werden sich bemithen, nicht nur eine ansprechende Form zu
sichern, sondern auch inhaltlich fiir die Abrundung der verschiedenen An-
wendungsgebiete der Arbeitswissenschaft zu sorgen.
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Am 22, Januar 1968 wollendet Professor Dr, Gerhardt Preuschen
in Bad Kreuznach sein 60, Lebensjahr. So bewegt die Zeitepoche
war, in die hinein er im Jahr 1908 in Darmstadt geboren wur-
de, so bewegt war auch sein bisheriger Lebensweg und Werde-
gang. Seine Kindheit wverlebte er in einer Neckargemeinde,
dann in der Nihe von GiefBen, wohin sein Vater als Pastor ver-
setzt wurde, und wo sich dieser an der Universitit GieBen
einen {iber die Grenzen hinaus bekannten Namen als Theologie-
professor erwarb., Die letzten Schul jahre - nach dem Tode

des Vaters im Jahre 1920 - wverbrachte er in einem Vorort won
Darmstadt, Bereits in friiher Jugend entstand in ihm durch die
Mitarbeit bei Bauern der Wunsch, Landwirt zu werden.

Dem Schulabschluf mit dem Abitur folgte die praktische Lehr-
zeit auf Betrieben in Mecklenburg und der Schweiz, Vor dem
Studiumbeginn in Hohenheim arbeitete er noch einige Zeit auf
einem schwedischen Betrieb. Sein Hohenheimer Studium er-
ginzte er durch den Besuch verschiedener Vorlesungen an der
Technischen Hochschule in Stuttgart, um anschliefend mehrere
Semester als AuBenseiter an der Technischen Hochschule in
Darmstadt zu studieren, die er mit einigen Sonderpriifungen
abschloB, Sein landwirtschaftliches Studium beendete er im
Frilhjahr 1932 mit dem Diplomexamen in Berlin, wo er noch
Aereboe und Fischer hérte, Hier traf Preuschen auch mit Ries
zusammen und damit auf die landwirtschaftliche Arbeitswissen-
schaft, der er bis heute wverhaftet ist. Der Besuch anderer
Vorlesungen an der Universitiit und Hochachule fiir Politik

in Berlin lag ganz in der Richtung, die durch sein Eltern-
haus und seine Mitarbeit in der Jugendbewegung bestimmt war.
Die wirtschaftliche Lage seiner Mutter zZwang den jungen
Menschen schon friihzeitig zu HuBerster Sparsamkeit. So nutzte
er bereits als Schiiler und spiiter als Student die Ferien

zur Mitarbeit in der Praxis. Auf diese Weise lernte er die
ersten Anfinge der landwirtschaftlichen Motorisierung und
Technisierung kennen.



Nach dem Studium folgte er einem Angebot von Ries, der zu-

s mit D ¥ eine technische Beratung von Landsberg an
der Warthe aus griinden wollte. In kurzer Zeit gelang es ihm,
die Beratung so auszubauen, dal sie nicht nur ihn selber,
sondern auch einige zusitzliche Assistenten tragen konnte,
Daraus entstand die in Mittel- und Ostdeutschland gut bekann-
te Technische Gutsberatung, deren Leiter Preuschen war., Da-
neben promovierte er mit der Arbeit: "Maschineneinsatz -

heute und morgen" bei Dencker.

Um das reichhaltige Material und die in der Beratung gesammel-
ten Erfahrungen wissenschaftlich auszuwerten wurde im Friihjahr
1940 die Studiengesellschaft fiir landwirtschaftliche Arbeits-
wirtschaft, die Trigerorganisation fiir ein kleines wissen-
schaftliches Institut werden sollte, gegriindet. Im gleichen
Jahr wurde ihm der Wumnsch verschiedener schlesischer Land-
wirte unterbreitet, innerhalb der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft,
aus der nach dem Krieg die Max-Planck-Gesellschaft hervorging,
ein Institut zu schaffen, Im Dezember 1940 wurde dieses Insti-
tut mit Sitz zuniichst in Breslau, spiiter in Kleinau, in der

Nihe von Breslau, als Institut fiir landwirtschaftliche Arbeits-

wissenschaft in der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft gegriindet,
In diese Zeit fidllt auch seine Habilitation in Breslau.

Durch den Zusammenbruch des Reiches 1945 ging sowohl das Insti-
tut als auch das meiste inzwischen erarbeitete Material - letz-

teres auf dem Treck nach Mitteldeutschland - verloren. Nur
ein Teil der Unterlagen, zum Glilck der wichtigste, konnte spi-
ter aus einer auf dieser Flucht vergrabenen Kiste gerettet
werden, Bereits im Herbst 1945 gelang es Preuschen fiir das
Institut eine neue Heimstatt mit der Anpachtung des Betriebes
Imbshausen bei Northeim - wenn auch unter sehr grofien Schwie-
rigkeiten und ohne Kapital - zu schaffen., Hier begann ein
neuer Anfang der wissenschaftlichen Arbeit, Ein Teil der al-
ten Mitarbeiter, dazu einige neue, fanden sich in Imbshausen
zusammen und wurden von ihm in selbstloser Weise mit dem Not-

wendigsten, was man damals zum Uberleben brauchte, versorgt.
Von hier aus nahm er seine rege Vortragstédtigkeit auf, Vor-
fiihrungstagungen und Lehrginge fiir heimgekehrte ehemalige
Praktiker und Berater lieBen den Namen Preuschen und Imbs-
hausen bald zu einem bekannten Begriff werden.

Nach Ablauf der Pacht verlegte er das Institut nach Bad Kreuz-
nach, wo es ihm - wenn auch mit groBen Schwierigkeiten, da

die Mittel knapp waren und auch iiber den Verbleib der land-
wirtschaftlichen Institute bei der Max-Planck-Gesellschaft
Unklarheit bestand - gelang, einen Betrieb mit Sonderkulturen
zu pachten, Im Sommer 1950 konnte die wissenschaftliche Arbeit,
nun in besseren Riumen, weitergefiihrt werden, Von hier aus be-
sorgte er auch seine Umhabilitation nach Hohenheim, wo er 1956
zum Professor ernannt wurde und Vorlesungen iiber Arbeits-
wissenschaft hHlt.

Im Jahre 1956 wurde dem Institut der Name Max-Planck-Institut
filr Landarbeit und Landtechnik in der Max-Planck-Gesellschaft
verliehen, was zugleich mit der Sicherung des Institutes wver-
bunden war, Nach dem Ankauf der wichtigsten Betriebsfléchen
durch die Max~-Planck-Gesellschaft im Jahre 1963 sind ihm die
gréften Sorgen um den Bestand und die Arbeit des Institutes
genommen worden,

Die meisten seiner mehr als 220 Arbeiten und fast unziéhlbaren
Vortrige sind der Arbeit der auf dem Lande lebenden Menschen,
der Bauern und Biuerimnen und deren Mitarbeiter gewidmet. Im
Mittelpunkt all seiner iberlegungen und Gedanken steht dabei
immer der Mensch in seiner wvielschichtigen Lebensiulerung und
Perstnlichkeit, Sein Bestreben ist es, die Arbeit dieser Men-
schen nicht nur allein vom tkonomischen Gesichtspunkt be-
trachtet zu wissen, sondern auch als wesentlichen Lebensin-
halt, der Raum 16t filr perstnliche Neigungen, die als Trieb-
feder fiir besondere Leistungen anzusehen sind, Ihm ist es im
wesentlichen zu verdanken, dal der Begriff Arbeit in seinem
das menschliche Leb und b ders dasjenigeder Landbev&l-




kerung bestimmenden Wesen, die Bedeutung gewonnen hat, die
man ihm heute stiirker beimiBt.

In diesem Sinne wirkt er nicht nur im Rahmen seines Insti-
tutes, dessen ganzer Arbeit er diese Einstellung ilibertragen
hat, sondern auch in verschiedenen Organisationen und Verbdn-
den, Dazu gehirt sein Vorsitz in der Abteilung Landtechnik
und Landarbeit der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
(DLG), seine aktive fiihrende Mitarbeit im Internationalen
Ring fiir Landarbeit (IRL-CIOSTA), den er auch bei der FAO
vertritt und seine Priésidentschaft bei der 5. Sektion der
Commission Internationale de Génie Rural (CIGR), bei der er
damit gleichzeitig Vizepriésident ist. Weiterhin seine Mit-
gliedschaft im Vorstand der Intermational Ergonomics Assicia-
tion, der Internationalen Gesellschaft fiir léindliche Medizin
und seine zeitweilige Mitgliedschaft in den Vorstiénden des
Kuratoriums fiir Technik in der Landwirtschaft (KTL) und der
Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft. Sein Wirken geht damit
iiber die Grenzen Deutschlands hinaus., In viele Lénder wurde
Preuschen zu Vortriigen, Besichtigungen und Gutachten einge-
laden, was auch seine Arbeit und diejenige seines Institutes
befruchtet hat. Nicht zuletzt seien seine Untersuchungen iiber
den Weinbau erwihnt, wodurch er ebenfalls iiberall als For-
derer des Weinbaus, aber ebenso als Weinkenner bekannt ist.

Wir, seine Mitarbeiter, begliickwiinschen Prof Preuschen
zu seinem Jubilium und wilnschen ihm noch viele Jahre frohen
Schaffens bei guter Gesundheit.

W. Glasow

HAMMER, W.

HERB, M.
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NORD, O.
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Ganzheitliche und kausale Betrachtung als Grundlagen fiir

Arbeitszeitstudien in der Landwirtschaft

¥W. Hammer

Es herrscht allgemein Ubereinstimmung dariiber, daB auf land-
wirtschaftlichen Betrieben keine Arbeitsstudien am speziellen
Einzelarbeitsplatz durchgefiihrt werden kiénnen; denn es gibt

zu viele kleine und dezentralisierte Betriebe,

zu viele Arbeitskriifte und im Verh#ltnis dazu bei weitem
Zu wenig Arbeitsstudienleute, 5

zu viele und zu hiéufig wechselnde Arbeitsplitze/AK und
Jahr,

zu stark variierende Arbeitsbedingungen.

Daher ergibt sich die Notwendigkeit, nach einem stellvertre-
tenden Untersuchungsgegenstand zu suchen, der reprisentativ
fiir die Wirklichkeit und dadurch verallgemeinerungsfihig ist.
Ein ausgewihltes Beispiel kommt dafiir nicht infrage, weil

es i.d.R., doch einen Sonderfall darstellen wiirde und daher
zu wenig allgemeingiiltig wiire. Zweckmiilig erscheint daher die
Verwendung eines Modells als abstrakte Darstellung eines
Stiickes Wirklichkeit. Es mul genau definiert werden und die
vielfidltige Variation aller oder der wesentlichen EinfluB-
grifBen beriicksichtigen. Innerhalb dieses Modells mufl somit
der Arbeitszeitbedarf als Funktion wvariabler EinfluBgriSen

(= Faktoren) angegeben werden.

Grundsiitzlich ist anzuerkennen, daf eine ganzheitliche Be-
trachtung der Arbeit als physischer, psychischer, technischer
und erganisatorischer Komplex notwendig ist (18). Trotzdem
miissen die Grenzen der phinomenologischen Beschreibung des
Komplexen i{iberschritten und eine Analyse als pragmatische
Grundlage der naturwissenschaftlichen Behandlung der Arbeit
betrieben werden. So kinnen quantitative, objektive und repro-
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duzierbare Ergebnisse geschaffen werden (16). Deshalb wird
der gesamte Arbeitsablauf in Abschnitte unterteilt, um Bau-
steine oder Kalkulationselemente fiir eine Synthese im Rahmen
des Modells zu schaffen, Dies geschieht "mit dem Ziel, diese
Elemente in Abhiingigkeit wvon ihren Ver#nderlichen mindestens
empirisch-subjektiv skalieren, miglichst aber quantitativ
messen zu kinnen; jede Arbeitsanalyse schlielt eine Interpre-
tation, oder besser gesagt, eine Bewertung der gemessenen
Befunde im Rahmen des System-Ganzen ein" (16).

Diese Kalkulationselemente sind vorbestimmte Zeiten zur Ver-
wendung fiir die nachfolgende Synthese., Entschliefit man sich
also zur Methode der Synthese im Rahmen eines Modells, so
ergibt sich zwangsldufig die Notwendigkeit, vorbestimmte
Zeiten zu verwenden.,

Im Gegensatz zu den "Systemen vorbestimmter Zeiten", =z.B.

WF, MTM, DMT oder BMT, haben wir uns jedoch im hiesigen Max-
Planck-Institut wegen der o.g. Notwendigkeit der ganzheit-
lichen Betrachtung einerseits und der Analyse andererseits
fiir folgenden methodischen KompromiB entschieden: Der gesamte
Arbeitsablauf wird nicht in kleinstmigliche Bewegungselemente
zergliedert, sondern die Analyse wird im Einzelfall nur so
weit getrieben, wie es die Untersuchungsaufgabe erfordert,
d,h., um den Einfluf der wichtigsten Faktoren verfolgen zu
kiénnen. Auf jeden Fall sollen dabei zyklische Bewegungs- und
Arbeitsvorgiinge geschlossen erhalten bleiben., Ferner bemiihen
wir uns weitgehend, die einzelnen Analysenteile nicht aus
ihrem Zusammenhang herauszulisen, sondern sie nur im ur-
spriinglichen Verband zu benutzen.

Diesem Ziel diirfte wohl entsprochen werden, wenn die Arbeits-
zeitstudie zu Arbeitszeitfunktionen filhrt, die die kausale
und mathematisch formulierte Beziehung zwischem Arbeitsver-
fahren und einwirkenden Faktoren einerseits und der Arbeits-
zeit andererseits darstellen., Das bedeutet also in Uberein-
stimmung mit Fleischer (4): Angabe der Arbeitszeit (= t) als
Funktion wverénderlicher Faktoren:
t=71 (xl X, aneens xn)
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Aufgabe der Arbeitszeitstudie,

Diese Arbeitszeitfunktionen werden fiir folgende Zwecke als
Kalkulationsunterlagen verwendet und gleichen damit weit-
gehend den Planzeitwerten mach REFA (11):

1. Kurzfristige Arbeitsplanung und -disposition, u,a, die
Zusammenordnung von Arbeitskriften und Arbeitshilfsmitteln
und deren Anpassung an den Arbeitsumfang bei feststehendem
Arbeitsverfahren,

2, Uberpriifen eines im Einzelfall festgestellten Arbeitszeit-
aufwandes durch Vergleich mit dem Arbeitszeitbedarf.

3. Schaffen von Unterlagen fiir eine Entlohnuﬁg, die den jewei-
ligen Arbeitsverfahren angemessen ist.

4, Vergleich verschiedener Arbeitsverfahren.
5. Bewertung verschiedener Mechanisierungsstufen,

6, Langfristige Planung der Arbeit, besonderas bei saisonalen
Verdnderungen (= Arbeitsvoranschlag), und des ganzen Be-
triebes,

7. Produktionskostenkalkulation.

8. Arbeitswirtschaftliche Beurteilung von neuen Arbeitsver-
fahren vor oder wiihrend ihrer Entwicklung durch Voraus-
berechnen ihres Arbeitszeitbedarfes,

Die Arbeitszeitbedarfszahlen lassen sich als Vorgabezeiten
z,.B, fir Akkordarbeit, Mengenleistungsprimien oder Pensum-
ldhne nur verwenden, wenn alle im vorliegenden Einzelfall

geltenden Arbeitsbedingungen beriicksichtigt werden.

Bedingungen fiir die Verwendung von Arbeitszeitbedarfszahlen
als Kalkulationsunterlagen.

Den o.g, Aufgaben entsprechend, miissen die Arbeitszeitbedarfs-~
zahlen als Ergebnisse von Arbeitsstudien folgende Bedingungen
erfiillen:
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1. Gleiche Verwendbarkeit fiir alle oder die meisten der o.g.
Aufgaben,

2, Repriédsentative und reproduzierbare Wiedergabe der Bedingun-
gen, die bei der Zeitnahme herrschten, um die iUbertragbar-
keit der Daten feststellen zu kénnen. Dabei miissen Merkmale
angewendet werden, mit denen die betreffenden Bedingungen
eindeutig zu kennzeichnen sind.

j. Anpassungsfiihigkeit an die Variation der EinflubBgrifen,
wie sie in der Praxis vorkommt, und damit Verallgemeiner-
ungsfihigkeit.

4, Weitgehend oder nach Miéglichkeit ausschlieBlich exakt
quantitative Formulierung der kausalen Beziehung zwischen
Arbeitsverfahren und einwirkenden Faktoren einerseits und
der Arbeitszeit andererseits.

Durchfiihrung der Arbeitsstudie.
Ausgangssituation.

Bei der landwirtschaftlichen Erzeugung handelt es sich in der
Regel um technologische Prozesse zur Einleitung, Steuerung,
Unterstiitzung und Beendigung bioclogischer Vorginge. Damit
wirkt die grofle Variationsbreite der belebten Natur ein. -
Bei der pflanzlichen Erzeugung sind z.B, die Einfliisse wvon
Boden, Klima, Witterung, Art, Form, Dichte und Unkrautbesatz
des Pflanzenbestandes oder der Feuchtigkeitszustand wichtig

und sehr schwer zu quantifizieren. Vielfach ist daher nur eine

ins einzelne gehende qualitative Beschreibung méglich. Im
Gegensatz zur Feldwirtschaft laufen die meisten Arbeiten bei
der tierischem Erzeugung nicht unter allzu hiufig wechselnden
natiirlichen Bedingungen ab; denn es gibt keinen Einfluf des
Bodens, Das Klima wirkt sich wegen des iiberwiegenden Ablaufs
innerhalb der Gebiiude wenig aus. Die Futtermittel und tieri-
schen Erzeugnisse bleiben weitgehend gleich, Jedoch ist das
Tier eine mannigfaltige, quantitativ kaum feststellbare
EinfluBgrife, soweit es unmittelbarer Arbeitsgegenstand ist.
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Dies ist z.B, bei allen Gewinnungsarbeiten (Melken, Scheren
usw,) und Pflegearbeiten (Reinigung, Tierkontrolle, Kranken-
behandlung usw,) der Fall, Hinzu kommt die starke gefiihls-
milige Verbundenheit des Landmenschen mit dem Tier.

Die tdgliche und damit im Gegensatz zur Feldarbeit sehr hiiu-
fige Wiederkehr der Stallarbeiten filhrt zu hoher Wirksamkeit
des Arbeiters durch hiufige Ubung, Gewthnung und Erfahrung
sowie zu besserer Betriebssicherheit der Arbeitshilfsmittel.
Dem wirkt jedoch oft entgegen, daf die Stallarbeit zumal im
béiuerlichen Betrieb jeweils nur kurze Zeit dauert und daher
oft als unbedeutend angesehen wird, Dieser Umstand wird noch
dadurch verstirkt, daB sich vielfach im Familienbetrieb meh-
rere Personen in die gesamte Stallarbeit teilen und so die
Arbeitszeit des einzelnen nochmals verkiirzen., Besonders wiih-
rend der arbeitsarmen Winterzeit fiihrt die Nutzwviehhaltung
nicht nur zu Stallarbeits-, sondern auch zu sachlich nicht
begriindeter Stallaufenthaltszeit.

Daher klaffen Arbeitszeitaufwand und -bedarf oft stark aus-
einander., Wichtig ist daher bei der Angabe des Arbeitszeit-
bedarfs das Ausscheiden aller vermeidbaren Zeitverluste und
iiberfliissiger, nicht zweckbestimmter oder unbegriindeter Vor-
ginge, Wechselnder Einfluf des arbeitenden Menschen mul mig-
lichst ausgeschaltet und der des Tieres zumindest durch
Schiitzung eingestuft werden.

Inhalt und Umfang der Arbeitszeitstudie.

Mit einer Arbeitszeitstudie wird der Arbeitszeitbedarf wvon
Arbeitsverfahren festgestellt, Der Umfang der Studie erstreckt

sich dabei i.d.R. auf den Arbeitsgang (= REFA: Arbeitsvorgang).

Stufen der Arbeitsstudiel’

1, Arbeitsgestaltung
als vorbereitende Mafnahme und Vor tzung fiir die
nachfolgende Zeitstudie,

1) Soweit in den einzelnen Kapiteln nicht ausfiihrlich berich-

tet wird, entspricht ihr Inhalt den einschligigen Ausfiih-
rungen der zitiertem Fachliteratur.
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Sammeln
von bestehenden oder durchfiihrbaren Arbeitsverfahren,

Auswiihlen und Definieren
von Arbeitsverfahren, deren Bedeutung die Arbeitsstudie
rechtfertigt.

Feststellen des Ist-Zustandes bei den einzelnen Arbeits-
verfahren durch Arbeitsablaufstudie.

Dabel handelt es sich um Erkennen der Stellung des Ar-
beitsverfahrens im gesamten Erzeugungsprozess, Erfassen
aller Teile des Geschehens und ihrer zeitlichen und ridum-
lichen Folge, Bestimmen aller Begleitumstiinde, Arbeits-
bedingungen und EinfluBfaktoren, Diese methodische Teil-

aufgabe fiihrt durch eingehendes Beobachten in erster Linie

zu qualitativen Ergebnissen und liefert Unterlagen fiir
die anschlieBende Kritik und die spitere Zeitmessung. -
Vielfach sollte und kann man jedoch damit eine erste
iiberschliigige Zeitstudie verbinden, Dadurch wird einer-
seits das Gewicht der einzelnen Teile an der Gesamtarbeit
erkannt und andererseits die liickenlose Aufzeichnung ge-
férdert. Wichtig ist auf dieser Stufe bereits, die kau-
sale Beziehung zwischen den sich auswirkenden Einflub-
griBen (= Faktoren) und der Arbeitszeit aufzufinden und
qualitativ anzugeben. Unter diesem Gesichtspunkt sollte
die Analyse des Arbeitsganges (Abschn,2.1) vorbereitet
werden, die zur spidteren Zeitbedarfsbestimmung notwendig
ist.

Kritik des Ist-Zustandes

Dabei ist nach dem Prinzip vorzugehen: Alles Bisherige
ist in Frage zu stellen., Das Fragen und die Kritik be-
diirfen jedoch eines methodischen Vorgehens, etwa mnach
folgendem Plan:

—4T=

Frage 1t W a r um werden die einzelnen Arbeiten
oder Vorginge i ber haupt ausgefiihrt?

la; zu welchem Z w e ¢ k ? (Finalitdt)
1b) aus welchem G r u n d ? (Kausalitit)

Frage 2: W i e kinnte man die einzelnen Arbeiten
oder Vorginge a n d e r s ausfiihren? (Tech-
nologie). Welche verschiedenen Moglichkeiten
gibt es dafiir?

Frage 3: W i e sollte man die einzelnen Arbeiten oder
Vorgidnge unter Beriicksichtigung dieser wver-
schiedenen Miglichkeiten a m zwe ck -

md B8 igsten ausfilhren?

Vor diesen Fragestellungen mul der gesamte Arbeitsablauf

analysiert werden, weil dadurch der Uberblick und die

Anschauung iiber den gesamten Arbeitsablauf mit seinem

Komplex von Zwecksetzung, Ausgangsbedingungen und techno-

logischen Lésungsmbglichkeiten wesentlich erleichtert

und systematisiert wird., Dafiir empfehlen REFA und das

Max-Planck-Institut die Anwendung der "Ist-Teilzeiten"

(9, 13-15)., Diese systematische Analyse geschieht unter

Beriicksichtigung des Verhiiltnisses der einzelnen Arbeits-

abschnitte zum Arbeitszweck, also nach dem Kriterium der

Finalitit, In den USA und in England werden dafiir die

Systematik und Symbolik gemiéB der Unterteilung in Zeiten

fiir Titigkeit, Kontrelle, Beforderung, Lagerung und Ver-

lust vorgeschlagen (3). Bei dieser Form der Analyse
handelt es sich wohl um eine Mischung der Gesichtspunkte

Arbeitszweck und Arbeitstechnik.

Diese finalen und technologischen Kriteriem sind fiir die
Kritik der Ist-Zeiten als Teil der Arbeitsgestaltung gut
geeignet und notwendig. Sie fiihren jedoch bei der Ana-
lyse des Arbeitsablaufs fiir die Ermittlung und Angabe
des Arbeitszeitbedarfs nicht zum Ziel, Hierfiir erscheint
allein das Kriterium der Kausalitiit verwendbar (S. 2.2).

Entwickeln des Soll-Zustandes
in Form von verbesserten Arbeitsverfahren oder Arbeits-
abliéiufen als Ergebnis der Kritik des Ist-Zustandes,
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Praktisches Anwenden der wverbesserten Arbeits-
verfahren,

1.7 Uberpriifen der verbesserten Arbeitsverfahren.

2. Arbeitszeitstudie

2.1 Durchfiihren von Arbeitszeitstudien
zur Feststellung des Arbeitszeitbedarfs der wver-
besserten und {iberpriiften Arbeitsverfahren.

2.2 Verwertung der Zeitstudie
Angabe des Arbeitszeitbedarfs in einer Form, die
allgemeingiiltig ist und eine Ubertragung auf die
verschiedenen vorkommenden Verhiltnisse zul#ft.

Zu 2,1 :

Durchfiihren von Arbeitszeitstudien zur Feststellung des
Arbeitszeitbedarfs der verbesserten und {iberpriiften
Arbeitsverfahren.

Vorbereitung der Arbeitszeitstudie

Dieser methodische Schritt ist fiir den folgerichtigen
Verlauf der Zeitstudie sehr wichtig. Zuniichst gilt es,

den gesamten Arbeitsablauf zur Festlegung der Arbeitsab-

schnitte zu analysieren, um fiir eine spitere Synthese
Bausteine zu schaffen. Dabei ist allein der Gesichts-
punkt der Kausalitit wichtig. In diesem Sinn ist ein

Planarbeitsabschnitt Teil
einer Arbeit oder Zusammenfassung sich gleich-
artig wiederholender Teile einer Arbeit, in die
der gesamte Arbeitsablauf zum Zwecke einer Unter-
suchung zerlegt wird. Je nach Untersuchungszweck
ist der Umfang des Planarbeitsabschnittes unter-
schiedlich grofi, Er kann daher einem Arbeitsele-
ment (z.B, dem einzelnen Gabelvorgang beim Riiben-
aufladen) oder einer Arbeitsstufe (z.B, Riiben-

aufladen) oder einem Arbeitsvorgang (Riibenfilttern)
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oder der Arbeit eines ganzen Betriebszweiges

(z.B. Rindviehhaltung) oder gar der Arbeit des
ganzen Betriebes entsprechen, Jedoch muB3 widhrend
des Ablaufs eines Planarbeitsabschnittes die kau-
sale Beziehung zwischen Arbeitsverfahren und ein-
wirkendem Faktor oder Faktorenkomplex einerseits
und Arbeitsergebnis und Arbeitszeit andererseits
gleich bleiben, Alle Planarbeitsabschnitte gelten
filr jeweils bestimmte und reproduzierbare Arbeits-
verfahren und Arbeitsbedingungen, Sie sind an sich
weder aus dem urspriinglichen Arbeitsablauf heraus-
zulBsen noch als selbstindige Te;le austauschbar;
denn zwischen allen oder zumindest benachbarten
Teilen einer Arbeit herrachen vielfdltige Ver-
kniipfungen vor allem physiologischer und techno-
logischer Art. - Pragmatische Gesichtspunkte
zwingen jedoch zum Vernachlissigen dieser Regel,
wenn auf andere Weise nicht oder nur mit unwirt-
schaftlichem Aufwand bessere Daten gewonnen werden
kinnen. - Der Arbeitszeitbedarf eines Planarbeits-
abschnittes wird durchden Pl anzeitwert
angegeben,

Die Analyse nach dem Gesichtspunkt der Kausalitit lbst
zugleich auch die Frage des Zusammenhanges der Unter-
suchungszeiten, die sich auf den arbeitenden M e n -
schen,aufdas Betriebsmittel und
auf den Arbeitsgegenstand beziehen,

Alle drei scllten miteinander wverkniipft betrachtet wer-
den; denn dieses Vorgehen beriicksichtigt am besten die
funktionale Verbindung der drei jeweils fiir sich unselb-
stiindigen Untersuchungsteile. Von diesen bestimmt jeweils
derjenige den Arbeitszeitbedarf aller Teile, dessen Ar-
beitsabschnitt in der jeweiligen Phase des Arbeitsablaufes
am lingsten dauert, Das Beispiel des Melkens im Melk-
stand mge dies verdeutlichen:



Pl ‘beitsabschnitt Arbeitszeitbedarf wird
vorwiegend bestimmt durch

Reinigen und Anriisten

des Euters Mensch
Melkzeug ansetzen Mensch
Maschinenmelken Maschine und Kuh
Ausmelken und Melkzeug

abnehmen Mensch und Kuh
Aus- und Eintreiben

der Kuh Mensch und Kuh

Die Analyse sollte im einzelnen aus folgenden Schritten be-
stehen, denen die Arbeitsablaufskizze (Anlage 1) und der
Vorbereitungsbogen (Anlage 2) dient:

1. Feststellen der Faktoren oder Faktorenkomplexe,
die bei den einzelnen Arbeiten wirken und deren Beriick-
sichtigung fiir die betreffende Untersuchung nach Art
und GriBe wichtig und sinnvoll ist.

2, Analyse
der gesamten Arbeit in Planarbeitsabschnitte.

3. Festlegen der ZeitmeBpunkte
zur eindeutigen Trennung aufeinander folgender FPlanar-
beitsabschnitte.

4. Quantifizieren der Funktion
von Arbeitszeit und ursichlich wirkenden Faktoren fiir
jeden Planarbeitsabschnitt. Dabei ktnnen in diesem Sta-
dium keine bestimmten, sondern nur allgemeine GriéBen
angegeben werden, So ergaben sich die Werte, deren
Zeitbedarf durch Zeitstudien ermittelt werden muBi, Sie
werden "Planzeitwerte" s-nnnnt.l)

Diese Schritte werden fiir den Arbeitsstudienmann besonders
anschaulich und leicht zu iiberpriifen, wenn fiir die Analyse
eine Arbeitsablaufskizze (Anlage 1)
angefertigt wird, Diese soll die zeitliche und &rtliche Zu-

1) Im Muster des Vorbereitungsbogens (Anlage 2) in Klammern
gesetzt,
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einanderordnung aller Teile eines Arbeitsablaufes, insbe-
sondere von Mensch, Betriebsmittel und Arbeitsgegenstand
bildlich darstellen, Sie triigt wesentlich zum Verstiindnis
und Auffinden der funktionalen Zusammenhinge und ihrer
mathematischen Formulierung bei. - Am zweckmifBigsten ist

es, wenn diese Arbeitsablaufskizze bereits bei der Arbeits-
gestaltung angefertigt wird. Denn sie kann als "Planspiel”
mit graphischen Mitteln dienen und die verschiedenen Stadien
der Entwicklung zum wverbesserten Arbeitsverfahren darstellen
und deokumentieren.

Eigentliche zgitstudiez) mit Auswertung .

Um den eingangs geforderten hohen Bedingungen fiir Arbeits-
Zeitbedarfszahlen entsprechen zu kénnen, ist

es aullerordentlich wichtig, mit grifSter Sorgfalt den Arbeits-
vorgang fiir die Zeitmessungen auszuwihlen und zu entscheiden,
welche Bedingungen dabei iibernommen oder geschaffen werden.
Dies gilt in ganz besonderem MafBe fiir die Auswahl der be-
obachteten Arbeitsperson, weil wir zu der Erkenntnis ge-
kommen sind, dal bei der landwirtschaftlichen Zeitstudie das
Leistungsgradschitzen im allgemeinen nicht anzuwenden ist (15).
Die Arbeits- oder Versuchsperson sollte fiir die betreffende
Arbeit ausreichend geeignet, geiibt, gewdhnt und erfahren
sowie uneingeschrinkte Leistungsbereitschaft zeigen, Ihre
Leistung sollte als normal bezeichnet oder nach REFA mit

dem Leistungsfaktor 1 beurteilt werden ktnnen, Wenn der Zeit-
nehmer bei dieser kritischen Priifung erkennt, dal sich diese
Bedingungen nicht fiir die Bestimmung des Arbeitszeitbedarfs
eignen, muf er eine andere Gelegenheit zur Studie suchen.
Diese kritische Auswahl ist umso wichtiger, mit je weniger
Messungen oder Wiederholungen wir zu arbeiten gezwungen

sind; denn zu einer echten, den tatsichlichen Verhiiltnissen
entsprechenden statistischen Sicherung fehlt oft die Mig-
lichkeit, weil keine ausreichende statistische Masse zu
schaffen ist.

2) Zur Durchfiihrung der Zeitstudie siehe die einschligigen

Veréffentlichungen (9, 13-15, 17).
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Arbeitsbeobachtung - Arbeitsversuch

Beide sind Arten der Arbeitsstudie mit dem Ziel der Arbeits-
zeitermittlung, Bei einer Arbei tsbeobachtungeg
lduft die untersuchte Arbeit zwar unter genau registrier-
baren und auch verallgemeinerungsfiéhigen Verhiltnissen ab.
Sie sind jedoch nicht vom Zeitstudienmann zu kontrollieren
und zu beeinflussen, Daher sind in der Regel keine echten
Wiederholungen méglich, Der A rbei tsversuch
wird dagegen als ein Stiick Wirklichkeit (5, 17) reproduzier-
bar und dem Untersuchungszweck entsprechend gestaltet oder
ausgewihlt, Dabei sollen einzelne Faktoren plamnmiifig iso-
liert, variiert, kombiniert und Wiederholungen durchgefiihrt
werden kiénnen. Unter dieser planvollen und versuchsmiBigen
Gestaltung darf jedoch der reprisentative Charakter des un-
tersuchten Arbeitsvorganges nicht beeintriéichtigt werden.

Daher miissen wir deutlich zwischen Kur z - und Dauer -
arbeitsversuch unterscheiden. Beim ersteren
werden nur ein oder wenige Arbeitsginge aus einem griBeren
Gesamtarbeitsablauf herausgeldst und in kurzer Dauer mit
einer GriBenordnung bis zu etwa 10 Min, durchgefiihrt. Zwi-
schen den einzelnen Wiederholungen ergeben sich zwangsliu-
fig im Vergleich zur Versuchsdauer relativ lange Pausen.
Sie dienen meist der Vorbereitung und bieten der Versuchs-
person Gelegenheit zur Erholung und Sammlung, die unter
normalen Arbeitsverhiltnissen nicht gegeben ist, Daher ar-
beiten Versuchspersonen in der Regel bei Kurzarbeitsver-
suchen mit griéferer Intensitit und dementsprechend héherem
Leistungsgrad, Diese Methode eignet sich also nur fiir die
Ermittlung relativer Werte.

Fiir die meisten der eingangs genannten Aufgaben der Ar-
beitsstudie werden jedoch absolute, in der tatslichlichen
Griéfenordnung liegende Werte gebraucht, Diesem Ziel ent-
sprechen Dauerarbeitsversuche, die ohne versuchsbedingte
Pausen solange wihren wie {iblicherweise die betreffende Ar-
beit in der Praxis. DaB die Versuchsper geniigend geiibt
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und an die spezielle Arbeit gewithnt sein miissen, ist eine
sehr wichtige Voraussetzung, die zu schaffen, jedoch oft zu
hohem Zeit- und Kostenaufwand filhrt.

In diesem Zusammenhang mufl die wechselseitige Gewdhnung von
Mensch und Tier erwiihnt werden., Bei allen Arbeiten, bei denen
das Tier unmittelbarer Arbeitsgegenstand ist (z.B. beim Mel-
ken, Scheren, Tierpflege und -behandlung, Treiben der Tiere),
diirfen im allgemeinen nur solche Leute als Versuchspersonen
gewiihlt werden, die mit den Tieren vertraut sind. Daher hat
die bekannte Methode, mit denselben Versuchspersonen von Be-
trieb zu Betrieb zu fahren und sie dort einzusetzen, fiir die-
se Arbeitsvorginge nur sehr begrenzte Bedeutung, Zumeist
filhrt der Arbeiterwechsel zu ProduktionseinbuBen und ist den
Betriebsleitern nicht zuzumuten. Bei allen anderen Arbeiten
kann diese Methode jedoch die wesentlichste Schwierigkeit,
den EinflulB des Menschen zu isolieren, weitgehend liésen.

Durchfiihrung der Zeitstudie,
Dieser Aufgabe dienen die folgenden rornblﬁtterl):

Erhnbungshogenz)

(Anlage 3)
Znitnahneboganz)

(Anlagen 4 und 5)

Karteiblatt zur Sammlung von Zeiten
fiir einen Planarbeitsabschnitt (Anlage 6)

Zum Zeitnahmebogen.

Als Anlagen 4 und 5 sind Beispiele fiir je eine A r be i t s -
beobachtung und einen Arbeits versuch
gegeben, Im ersten Fall liegt nur eine Wiederholung vor.
Gleichartige und zusammenfassende Teilzeiten werden in die
entsprechenden Spalten ausgeworfen und anschliefend senkrecht
Zusammengezogen. Bei dieser Zusammenfassung von Teilzeiten
ist nicht nur auf ihre Gleichartigkeit, sondern auch auf glei-
che Griflenordnung und auf ihre Stellung im Arbeitsablauf zu

1) Als Anlage sind Muster beigefiigt. Die eingetragenen Bei-
spiele sollen weitgehend fiir sich selbst sprechen., Nur das
notwendigste wird im folgenden Text erliutert.

2) s. dazu Krause (9, 10).



achten, Denn vielfach hat die Arbeitsmenge einen positiven
oder negativen Einfluf auf die Zeit pro Einheit. Andererseits
ist die Stellung im Arbeitsablauf wichtig, da sich die Ar-
beitsbedingungen oft durch Verminderung oder Vermehrung des
Arbeitsgegenstandes (z.B. beim Be- und Entladen oder bei Ge-
winnungsarbeiten) oder durch Veriinderung der Arbeitshbhe
(z.B. beim Stapeln) oder durch Verinderung der Wegliinge wan-
deln konnen, Diese Einfliisse diirften bei der Auswertung einer
Zeitnahme nicht verwischt werden, sondern miissen durch Einzel-
iibertragung in die Planarbeituabschnittainrtei registriert
und evtl, durch Regressionsanalysen bestimmt werden, Dazu be-
darf es nicht nur des ibertragens und der Sammlung der Werte
"Zeit je Einheit" sondern auch der Daten "Zeit je Anzahl der
Einheiten" (s. Anlage 6).

Bei Arbeitsversuchen werden die einzelnen
Wiederholungen in b i d liegend Spalten eingetragen
und zeilenweise zusammengefalt,

Bei jeder Zeitnahme gilt die wichtige, jedoch nicht immer be-
achtete Mindestforderung: Jede Einzelmessung mufl zu drei An-
gaben fiihren: Benennung, Zeit und Umfang des jeweiligen Ar-
beitsergebnisses als Bezugsgritbe fiir die Zeit,

Arbeitszeitaufwand - Arbeitszeitbedarf.,

Da nur Ist- oder Aufwandszeiten, nicht aber Soll- oder Bedarfs-
zeiten gemessen werden kitnnen, mul der Arbeitszeitbedarf

durch kritische Priifung und Auswertung aus dem Arbeitszeit-
aufwand der einzelnen Planarbeitsabschnitte abgeleitet wer-
den., Dazu eignet sich nach unseren Erfahrungen das Kartei-
blatt fiir Planarbeitsabschnitte am besten, Nach giinstigster
Gestaltung oder Auswahl des Arbeitsverfahrens als Standard-
verfahren (Abschn.2.1l) und sorgfiltigster Anlage und Durch-
filhrung der Zeitstudien diirfen die Ergebnisse der Zeitnahme
fiir jeden Planarbeitsabschnitt nur nach kritischer Uberpriifung
" auf ihren repriisentativen Charakter in das Karteiblatt einge-
tragen werden, Dort ist die Mbglichkeit gegeben, aus arith-
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metischem Mittel, aus Zentral- und/oder Hdufigkeitswerte
sowlie durch statistische Sicherung (Anlage 6) einen "giilti-
gen Wert" in Spalte O zu formulieren. Dem Bearbeiter ist da-
mit zwar die Miéglichkeit der subjektiven Beeinflussung ge-
geben, Gleichzeitig kann jedoch sachkundiges und kritisches
Ermessen die Grenzen der formalen Quantifizierung iiberschrei-
ten und zu einer wirklichkeitsgetreuen Bewertung fiihren, In
der Regel wird jedoch der arithmetische Mittelwert als "giil-
tiger Wert" eingesetzt.

Um schlieBSlich die wverschiedenen Einzelwerte zu einem Gesamt-
wert zusammenzufassen, scollte ein g e wo gener At -
telwert aus allen "giiltigen Werten" gebildet werden.
Dazu wird in jeder Zeile das Produkt n x giiltiger Wert (Spal-
te E x 0) in Spalte P eingetragen.

Summe P
Summe E

Dieser steht damit als Arbeitszeitbedartfe
oder S 011 -2 e it fiir die Synthese zur Verfiigung. Auch
nach Bildung dieses Wertes kinnen bei spiteren Zeitstudien
erneute Einzelwerte anfallen, Sie sollten immer wieder zur
Uberpriifung und evtl, Korrektur der Arbeitszeitbedarfswerte
filhren, soweit man sich nicht zum AbschluB der Untersuchung
eines Planarbeitsabschnittes und damit zur Formulierung einer
Standardzeilt entschliedt.

Der Quotient ist dann gleich dem gewogenen Mittelwert.

Um beim Eintragen wvon Anmerkungen nicht durch eine zu geringe
Spaltenbreite beengt zu sein, hat es sich bewdhrt, durch
FuBinoten an den betreffenden Stellen auf die Anmerkungen

am unteren Rand des Karteiblattes hinzuweisen,

Zu 2,23

Verwertung der Zeitstudie:

Synthese aus vorhandenen Planzeitwerten zu Arbeitsvorgangs-
modellen,

Nachdem auf dem Karteiblatt giiltige Werte fiir die einzelnen
Planarbeitsabschnitte gewonnen wurden, ist der Weg frei, die
auf dem Vorbereitungsbogen (Anlage 2) verzeichneten allgemein
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formulierten "Planzeitwerte" durch bestimmte Zahlen zu er-
setzen. Andererseits kann der aus dem Ist-Zustand durch
stiindige Kritik abgeleitete Arbeitsablauf in seiner allge-
meingiiltigen mathematischen Formulierung fiir den Zweck der
Kalkulation zum Arbeitsvorgangsmodell benutzt werden, In die-
sem Sinn sollten die S amme 1 b 6 g en (Anlage 8) be-
nutzt werden, Ihre Zusammenfassung geschieht durch Summen-
bildung auf den Er g e bn i s b 6 g e n (Anlage 10). Der
beigefiigte S or t i er bo gen (Anlage 9) erleichtert
nach unserer Erfahrung diese Summenbildung., UnerléBlich ist
in jedem Fall eine sehr genaue Beschreibung des Modelles auf
dem Beschreibungsbogen (Anlage 7) und durch die Angaben iiber
die einzelnen Planarbeitsabschnitte auf dem Sammelbogen (An-
lage 8).

Die Endformel ist ein umfassender und allgemeingiiltiger Aus-
druck fiir den Arbeitszeitbedarf, aus dem je nach Anwendungs-
zweck jeder migliche Wert errechnet werden kann, Auf der
Rechentafel (A.nlm 11) ist schlieBlich ein Bei-
spiel gegeben, wie man aus der Formel eine leicht und schnell
zu handhabende Rechenhilfe aufbereiten und damit der Anwen-
dung in der praktischen Kalkulationsarbeit zufiihren kann (7).

Dem gleichen Zwecke kinnen nomographische Darstellungen die-
nen (4).

Ry s
Anlage 1

Datum:

Arbeitsstudie - Arbeitsablaufskizze 3.1.1064

Eintragungen iber zeitliche und rdumliche Folge der
Planarbeitsabschnitte, Untergliederung nach und
Zueinanderordnung von Untersuchungszeiten fir Z-J 6liool

Mensch, Betriebsmittel und Arbeitsgegenstand

Ablage Kennz. :

Arbeitsverfahren:

Filttern von ganzen Riiben mit Muldenwagen, gabelweise abladen
und verteilen

Zeitablauf

Gliederung in Untersuchungszeit fir Mensch,
und Arbeitsgegenstand bzw. Ortsverinderung
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Anlage 2.1

Arbeitsstudie - Vorbereitungsbogen
Unterteilen in Planarbeitsabschnitte,
Festlegen der Zeitmesspunkte,
allg. Formulierung des Arbeitszeitbedarfs,

Datum:
3.1.1964

Ablage Kennz.:

—

oh3 Stallgang-
wendungen

o5 Geriditewechsel:
Karre-Gabel
(Gw.2)

ob Gabelweise ab-
laden und wver-

Loslassen der Karre

Einstich der Gabel-
spitze in das Futter

s. anhiingende
Erginzung

gesonderte Mes-
sungen erfor-
derlich

Festlegen der Bezugsgrisse Z-J 6lool
Arbeitsverfahren:
Flittern von ganzen Rilben mit Muldenwagen, gabelweise abladen und
verteilen.

; m
- 2 Benennung Zeitmesspunkte e §
S ‘E = e zu Beginn als Funktion veran- o

= g 2
- CRC] Planarbeits- jedes Planarbeits- feniicher. Fuuten =
1= 5 § abs chnitts abschnitts (allg. Formulierung) :§
ol Gabel ergreifen Herausziehen der Hiinde
aus den Hosentaschen (01) e Ag
o2 Aufladen . Einstich der Gabel-
spitze in das Futter (02) « ku kg
(%] Geriitewechael:
Gabel-Karre
(Gw.1) Hereinfallen der
letzten Gabelfilllung
in die Karre (03) e e Vorg.-
ol Lastweg zu den
Tieren (= £-7)
vom Futterlager Drehbeginn der Rider
olil Lastweg bis
zum Krippen- -
anfang {ol1) « 1c =
oli2 Lastweg ent-
lang der
Krippe (081)2(2-1) | =

(0“3) « de

(e5) . ¢

‘(06) + £ [ku und kg

Vorg.

teilen kb], MeBreihe f. |und
Regressions- =
rechnung erfor-
derlich
F-1 b620R MPI_l.andarhait wund T andbanhail. Dad Feasenanh

=29~ Anlage 2.2
v
: Benennung Zeitmesspunkte Planzeitwert 5
H % g des zu Beginn als Funktion verin- 4
5 g Planarbeite- jedes Planarbeits- derlicher Faktoren | X
Eg a abschnitts abschnitts (allg. Formulierung) g
o7 Gerditewechsel 1 Hereinfallen der
letzten Gabelfiillung
in die Krippe (o7) ¢ Vorg
o8 |Leerriickweg ( ) Drehbeginn der Réder
081 Leerriickweg
zwischen Krip-
penanfang und
Futterlager (o81) 1c
082 Leerriickweg
entlang der %5 Te
Krippe (aBE)EM (~;+ 1) m
s. anhdngende
Erginzung
083 Stallgangwen-
dungen (083) dc Vorg
gesonderte Messun-
gen erforderlich
09 |Geritewechsel 2 Loslassen der Karre (09) (e-1) Vorg
1o Karre abstellen Loslassen der Karre (10) 1 Ag.
a = Anzahl der Jtandreihen je Arbeitsgarg
b = Krippenlidngd je Tier ki
¢ = Anzahl Wagerladungen je Arbeitsgang |= T + Zuschlag
bis zur néclsten ganzen Zahl
d = Anzahl Stallgangwendungen auf dem einfachen Weg (1)
& = Fassungsvergigen des Firdergeriites
k = Anzahl Tierq je Arbeitsgang
1 = einfache Wedlinge zwischen Futterlager und Krippenanfagg
m = Meter
u = Futtermenge |je Tier und Arbeitsgang
Ag = Arbeitsgang
Vqrg = Vorgang
F-I 6208 Forts.Blatt MPI-Landarbeit und Landtechnik




Anlage 2.3
1. Er = zum Vorbereit sbogen Z - I 64001
Betr. 042 1. Standreihe = kb/a
AN
g
kb/a - kb
c/a c

1) Der Lastweg entlang der Krippe einer Standbreite entspricht
einer arithmetischen Reihe erster Ordnung (konst. pifferenz)

nach folgendem Muster:

X0 Xy, xj. Xpy eseseses X
Die Summe aller n Glieder

X, + X

1 n
Sn ist gleich 3 n

In unserem Falle ist x = (1]

kb
Iz = 1 c—
kb
33 = 2 ?-
kb
x = (n - 1)0_
c
da n = = , folgt X m (%-1)%.‘2
Daher ist & Kb
o +(: -1)=
S5 = e. =
n 2 a

=B E-

2) Der Lastweg entlang der Krippe an a Standreihen

ist demnach

Snﬂlu%'l.(i-‘l):

B
2

n.-”

i

Anlage 2.4

2. Ergiinzung zum Vorbereitungsbogen Z - I 64001

Betr, 082
Auch bei diesem Planarbeitsabschnitt handelt es sich um
eine arithmetische Reihe erster Ordnung (s. dazu vorige Seite).

Dabei ist jedoch erforderlich

x = ‘tib'
1 [

12 = Z?

kb

23 = 3!:—

kb

xn = nE—

c c kb

dan = — t‘olgt xn = a.c

Daher ist !E;S-k‘l
g e a - S
n 2 a

Der Leerweg entlang der Krippe an a Standreihen
ist demnach

kb, (o . .25 1
s, ~a=32(E+1)ca= | (F+1)




-32-
Anlage 3.1

Datum: 4.1.1964

Arbeitsstudie - Erhebung

Nr. z-X 64oco01

Zeitstudie (Arbeitsbeobachtung) zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfs
des Arbeitsganges Riibenfiittern beim Arbeitsverfahren: Fiittern von ganzen
Riiben mit Nuldanvassn, Eabelweise abladen und verteilen

A'zweck: Kiihe fiittern mit Futter- Bech.Zeit: 6.30 - 6,45 Uhr
xiban Mo Ednd vt lo e i
A'gegenstond: Futterriiben "Rote Ecken- in Bad Kreuznach ,Hohe Ober NN m
dorfer Riesen" urx_zerklei_nerf“ » | wetter:
Temporone ouBen: 10 °C,innen 21 *C_
rol. Luftfeuchhgheit: . SR
Nuginn 12 Kilhe gefuttert Lo Nodondlog om ., mm
4bo kg/Tier und Fiitterung in 15,6 | Wind ous: _ , Starke:
min. AZ a.0. Barometersiond:: -
Skizze des A'ortes; symb. Verfohrensdarstellung:

auf der Futtertenne

1,1
ams
Riiben- . +:
Lager [TITII10
lo,om } 13,20 m i
Weg zur Krippe
Q Standreihe 12 Kiihe

+~F———100

50
£ 2= 3

zZu A'mittel

50
I Fassungsvermbgen 160 kg
25 Griffhdhe 90 cm
—
Aort: Kuhstall, Futtertisch | Apersonen: 1 Melker, 35 Jahre
Halsrahmenanbindung 180 em, 85 kg, Tariflohn
Zugkrafie/Motore:
A'platzverhdimine: ebene Betonfahrbahn A'mitiel: Riibengabel, 6 Zinken mit

keine Stallgangwendungen, Beleuch- |Kuppen, Gesamtlinge 120 cm, D-Griff,
ung durch Leuchtstoffréhren, gut |2,2 kg, Zinkenllnge 4o cm, pro Hub

eliifteter Raum 7,6 kg, Vierradwagen

A’ =Arbeit

oA Anlage 3.2

Beschreibung (a) und Beurteilung (b) des A'verfahrens; Anweisungen, Bemerkungen (c):

_a) Aufladen der Riiben (21 Gabelhiibe/Wagenladung = 160 kg) am
Rﬁbenlager_. dann Befijrderun_g der Riiben im aufgesetzten Kasten
_des Vierradwagens zu den jeweils zu fiitternden Tieren. Dort

gabelweise abladen und verteilen (= 160 kg/l,4 m).

MAX-PLANCK-INSTITUT FUR LANDARBEIT UND LANDTECHNIK BAD KREUZNACH
Deeche, Bod Krwummach
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Anlage 4 . - t B
Zeitnahme S o vm Erhebungsbogen Nr. 2T 64001 ooy B.1.1964 Zeitnahme ; 2um Erbebungsbogen Nr.Z=I 64010 porm3.4.-5.4.
:’? 3.4.64
Beginn ©+3° ke J Beginn 7+ 20 Ur

Ende 6:45 Uhe s -g : ;;q}"'

Ereignis ° i o a e S e e e T N et B ol (Lo e i e Ereignis
1
! Gabel ergreifen [t Vorgdo |3 | | f | | | 3 |3 pool sosbel.ergreifed  15.2.2
Zaufladen (=A) 1 cad3 [175] |73 , [ere.] L
5 naera ey 3. . L4 i) (R0 ST L) =l A0 Dt :
_.Ger&tewechsel: ; ; i - i
7 Gavel/Karre(ow1) B Verd 178 6 <t :Auf‘laden [s.z.56173 170|175 179174171 je3y . l
8 S antvien mr A P iee [Gabe1n] L L 21| 21| 21 21 21| 21 126 | 6|822| 5901
Sren (=<—) flom|i84 15 15 |150 k2003 7 [ke] 160 11601160 164160 {160 poa|, 61108 "
_? Ger!tc_u_rgchsels 8 ! |
. s =y (RS oL [ TR M e =2 A s o
Karre/Gabel(Gw2) 1 Vorg] 199 4 L c : | |
:’_Gabal;aiee abladent vag.| | R e v e e < |: Gabel/Karre(Gwl) |s.z.1d 6| 4| 4 5| 6|5 Jo
" y.verteilen(=A+V) | Kihe 205 ] 7 " [Vorgang] 11 ) EF 1 3| 2 6| 650059008
i . hel . i :
Gw.1 1 Vor, 5 H
. 12 . H
" Leerruckweg (<) 4,4 w38 | | | | | 18 |1,25 (62001 johstveg zu d.Tie-|S.2,13 14/ 20 | {21 55 I
B ow.z i Vor 6 aiem (et ) fm]: it dy |90 14 | [15 39| 3| 1418200
o 9 o 1 Gab) 173] TR SRR R A } = [min] | 131 |30 35 96 :
Vorgl61d &) | | uf | | = | T i« 22 1. Lelp.2s] il B et |
4, m {2 003] |
_;o;g L o = 1!.6'& . Gerdtewechsel: " i
Wag } P - Karre/Gabel(Gw2) |s.z.1d 5 & | 54| 6|4 | 5 28 |
Ko 212 ¥ [Vorga e { I | 6 6 |ue7 3900
Vorg] 5 ! e gang] 11 B e A | 6 |467
E - | Lled | _ : . : |
a2 Gu 2 - atp ] g s 2 i |ﬂ'ﬂ‘ - Gabelweise abla B : |
. Vor L < | i
Y 1 Gab| 884 170 Zden u.verteilen | | ] | !
?Gaheln auf Karre Vorg|io54 4| 0 P 4 - u (RAts V) 5. %529 208205 212; 219 204208 1249 I
.’.'N".“ putzen = |w58215| SIS et = 0 el S dn e 2 [t vagen/4 Kine] bl 1 - - Ir L T 6! 6 1509
B Karre ergreifen Vorgfi273 &4 A = 2% l .l | !
?_ & 8,8 m)277 27 27 |14 je2oesf - Leerriickweg(= ) |s.z.24 21 | 25 | | 27 73 | |
7 Gw.2 Vorgliio4{ 5 5 e [m ] 279 L,| 14 18 | | 19 51, 3 | 14362004
By v ¥ag 1359208 | j ” [min] l 137 5 | ho 112 , !
?P Gw.1 I Vorgl517 6 6 o [m] |26 : 5 | 28] 791 3 | 152{4201
e ! |
= — 23, 2;152] Jo . 3o 1'26 b1 001 N 1 I [ t
_Karre abstellen 1 _Vorgli551 3 3 Jlﬂ'"-‘l 2 ! ; | !
Sa-Zeiten 15561554 64 n } 5 i
Sa-Einheiten si usw, I , , I
n | ! | 1
: x kS ! i .
® Zeit/Einheit | ; ' : !
iibertragen nach | i . ]
5 &

. ; X - CHNIK, BAD KREUZNACH
MAX-PLANCK-INSTITUT FUR LANDARBEIT UND LANDTECHNIK, BAD KREUZNACH MAX-PLANCK-INSTITUT FUR LANDARBEIT UND LANDTE .



Anlage 6
A-T 6hoo8
Dimensions '/im

Lastweg zu den Tieren
Schieben des Wagens

loo=-200 kg Zuladung

gerader Weg,

beitshilfsmittel :

griffige Betonbahn,
luf'tbereitter Vierradwagen

Karteiblatt fur Planzeitwert
ebene,

o |
- 37 - Anlage T
o @ -
o 3 h oo o ©
e af n =iz A~ ny
- Eaarias. B &
—— = otmior-o HAE Datum:
B3l | 225 83 S Arbeitsstudie - Beschreibungsbogen _
‘.%i;‘: OF <38 S i b = tiber Arbeitszweck, Arbeitsablauf, Arbeitsverfahren, 2.3.1964
1 3 et Bl e e s z i
| B i v} Arbeitsgegenstand, Arbeitsort und -platz (Skizze), Ablace Kemis -
| @ Arbeitsperson, Arbeitsmittel, unterstellte BE SREHNSe £
: gg z Bedingungen, Zeichenerkliarung u.a. RH
1 - T F e e % - = . .
=] Arbeit :
é' %,: eltsverfphiren; Rilbenfiittern mit Muldenwagen: unzerkleinerte Riiben,
2 |= gabelweise abladen und verteilen
g 33
Hi
2 33 & e
S 1S ® Riibenfiittern an Rindvieh, Aufladen der Massenriiben mit 6-zinkiger
~ - e ¥,
:—1 EXEE B o m-—ma""d___“_"_ I I T ‘§ Riibengabel vom ebenerdigen Futterhaufen. Befdrderung mit Vierradmul-
sz o ¢ H
il "55 3 «| A2 32 s denwagen (luftbereift, Griffhshe 90 cm, Muldenoberkante Bo cm, Fas-
-] - . - - - o
L ok o e f et WG = L Ioh0 s LB SO0 E sungsvermidgen bis zu J dz) iiber ebene, trittsichere Betonbahn, gabel-
>
l g =F jey g weise abladen und verteilen in die Krippe, Tiefkrippe, Futtertisch
AR B - 1.20 m breit, Kurzstand mit entsprechender Anbindung.
5 7 i E Ménnliche, zur Normalleistung fihige Arbeitsperson.
3
i g% X a.'-’ Futterlager
&S5 = E E E = 3 Stallgangwendung
3 wi
AE 3 - § /
g g E E = E 2 5 1. Standreihe| € —> |3. Standreihe
feriiPpait it e
Eé s S 18 gi%o = = -
2 - = = M3 = 2., Standreihe| < —= 4. Standreihe
pa= - - — =S
o
~ - .
I O - SR 2 a = Anzahl
T e - = - der Standreihen je Arbeitsgang
i b = Krippenliénge je Tier &
e T o i € = Anzahl Wagenladungen je Arbeitsgang = —— + Zuschlag bis zur
R e ndchsten ganzen Zahl &
=: =¥ U i " g d = Anzahl der Stallgangwendungen auf dem einfachen wWeg (1)
2 RS- RE- RS- 2 g g = Fassungsvermi:igen des Fdrdergeriites
2 1 f;‘ 0| k = Anzahl Tiere je Arbeitsgang
= | |- 2 o :| ; H :" :; = ;irt!fache Wegliinge zwischen Futterlager und Krippenanfang
= 3 = Meter
2 o A g 2 z 42 = Arbeitsgang
s L 2 s £ = = z e 4 = Futtermenge je Tier und Arbeitsgang
13 5 Vorg. = Vorgang
i [ e
= A o P
) o = 1
El 01 0.] =
= e i G
] <) SRl T v §
(] = H o 2
N N N £
B g E
~— o + B o~ ® o o= o o xf]<
|

e, = L F-T 6201 MPI-Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach




Anlage 8.1
Datum:
Arbeitsstudie - Sammelbogen 2.3.1964
Zusammenstellung der Planarbeitsabachnitte i
und threr Planzeitwerte Abloge Netxs
RH

Arbeitsverfahren:

Riibenfiittern mit Muldenwagen, unzerkleinerte

Riiben gabelweise abladen und verteilen

=30

Anlage 8.2

Erginzung zum Sammelbogen: Planzeitwert RH 06
gabelweise abladen und verteilen

A-I 64009 4o kg/Kuh 0,0275 m/kg 1,302 1/100 min/kg
A-% 64031 30 n 0,0365 2,200 "
A-I 64035 20 " 0,0550 " 3,100 "
A-I 64039 i0 " 0,1100 7,525 .

Y100 mi

7,525 —

f/kg

=

/

i
3100 | A
2200 — +

/
1302 — /

/

0.000 / i m [kg

0736

I | I |
00275 |00367 |00550 onoo

%

é:‘. Planzeitwert { 1/100 min ]
-1 Benennung
s 2 g des Quelle und Planzeitwert als
Z a 2 Planarbeitsabschnitts Zeit je Einheit Funktion verdnder-
—~a licher Faktoren
By
ol Gabel ergreifen A-I 62005:3,000/Ag 3,01
02 | Aufladen A-I 64%006:1,081/kg 1,081 km
%} Gerdtewechsel:
Gabel-Karre A-I 63007:5,600/Vorg 54,6 ¢
ol Lastweg zu den
Tieren o1 A-T 64008:1,466/m 1,466 1c
ok2 A-I 64%008:1,466/m 1,466 ?}_{_:_ - 1)
oh3 A-I 63005:1,72/Vorg 1,72 dec
o5 Gerédtewechsel:
Karre-Gabel A-I 63008:5,600/Vorgl 5,6 c
06 Gabelweise abladen
und verteilen Regressionsrechnung
aus
A-TI 6%009:
A-T 6L4o31: 74,49 kb -
A-T 64035: 0,736 ku
A-I 6L4o39:
o7 Geridtewechsel:
Gabel-Karre A-I 630{:7:5,609/?0:'31 5,6 ¢
08 | Leerriickweg o081 A-I 64olo:1,264/m 1,264 1c
o082 A-I 64olo:1,264/m 1,26&%‘3 § + 1)
o83 A-I 63006:1,51/Vorg 1,51 de
o9 Gerdtewechsel:
Karre-Gabel A-I 63008:5,600/Vorg| 5,6 (c=-1)
1o Karre abstellen A-I 62014:3,700/Ag Fe7* 1
F-1 6202 MPI-Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach

Aufgrund der Messungen wird fiir den abgetasteten Bereich
eine lineare Funktion angenommen.




Anlage 9 Bl
Datum:
Arbeitsstudie - Sortierbogen Anlage 10
Ordnen der Planzeitwerte 3.3.1964
nach gleicher Abhangigkeit von einem Faktor = Datum:
oder einer Faktorenkombination Ablage Kemns. : Arbeitsstudie - Ergebnisbogen o
im Anschluss an Sammelbogen RH Zusammenfassung des Arbeitszeitbedarfs el
- aller Planzeitwerte zum Arbeitszeitbedarf Ablage Kennz, :
St ivariuien: Riibenfiittern mit Muldenwagen, unzerkleinerte Riiben des Arbeltsganges im Anschluss an Sortierbogen RH
gabelweise abladen und verteilen.
Arbeitsverfahren: Ribentiittern mit Muldenwagen, unzerkleinerte Riiben
gabelweise abladen und verteilen
Leitis
Dimension: 1/loo AKmin
N -
- = Z/A'gang = 1,1+0,345 ku + 22,4c + 2,73 Ic + kb (74,389+1,3652)
b4 A o
- <+ @ a1
= s ol + 3,23 de
]
= a k - 4 65—
< o 3 E L = = 1,1 + k {0,345 u + b(74,389+1,3657)
g e BB iy
- o
E slsgn~258253 ) 1‘-'?\5% + c(22,4+2,73 143,23 d)
R Y IR
g g g + Z/Tier und A'gang
2 0
23d
5 R g P = 0,345u + b(74,389+1,3652) + 1,1+ c(22,_2+2.73 1+3,23d)
o a::; n:u 4l
B b g
b .. K} 25
'§ : Vereinfachte Formel: TS e S
]
H Y0 0 ] a =1
o LATE AT o ® o
S22 S g i
E E 3 O g o Z/Tier und A'gang
< L] & = 0,345u + 81,828 + 1,502 -z- * "1*':(22’63*2"73 1)
o~ g
% -~ ® 2
=3 :
- 3 .‘-‘.. — - _:.\
a8 s 8 X
T [-]
e v r~ P ku
g aw = ? + Zuschlag bis zur néchsten ganzen Zahl
]
2a% -
e 0 - i
F-1 & M1 :
™ MPI-Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach Fo

F-1 6206 MPI-Landarbeit und Landtechnik, Bad Kreuznach
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Anlage 11.1

Rechentafel
Amlage 11,2

Arbeitsverfahren RH: Riibenfiittern mit Muldenwagen: unzer-
kleinerte Riiben gabelweise abladen und verteilen,

Anleitung und Beispiel

Geltungsbereich: Rindvieh-Anbindestille mit einreihiger oder

zweireihiger Aufstellung am gemeinsamen Futtertisch oder Mist-
gang. Futtertisch 1,20 m breit, Tiefkrippe. Kurzstand mit zur Benutz der Rechentafel

entsprechender Anbindung.

Verfahrensbeschreibung: Riibenfiittern an Rindvieh; Aufladen der Faktoren: 2 Standreihen ; 40 Tiere; 150 kg/Wagen

Massenriiben mit 6-zinkiger Riibengabel vom ebenerdigen Futter- 30 kg/Kuh x Fiitterung; 15 m Weg; 1 Stallgangwendung
haufen; Befirderung mit Vierrad-Muldenwagen (luftbereift, Griff- ; :

hthe 90 cm, Muldenoberkante 80 cm, Fassungsvermigen bis zu 300 kg)

iiber ebene, trittsichere Betonbahn, gabelweise abladen und ver- Rechengang:

teilen in die Krippe; miinnliche, zur Normalleistung fihige

Arbeit one

‘: '9':' e Fiir Wert I: a) Suche im Tabellenkopf "2 Standreihen",
Arbeitszeitbedarf/Tier x Fiitterung 1/100 AEKmin cohib math Pebhte tily & N0 Tieren®

= Summe der Werte I + II + III:
. und bestimme die Eingangs-Spalte —»

Wert: - 1 11T b) Suche in der Spalte "kg/Wagen" die Zeilen-
5 gruppe "150" und in der Spalte "Futtermenge"
g w g TR LR e et die zugehrige Zeile "30" als Eingangs-Zeile—b.,
i E-ﬂ A Ia 13 ;3 _dxfg Veg- gang- Im Schnittpunkt von Eingangs-Spalte und Ein-
{ :H: 3 é‘ AR A T 60 linge :::; gangs-Zeile lies als Ergebnis fiir Wert I
: z}i b:g 20 4o 80 (1) 2 ab: 102,73.
10 88,32 89,07 9&.57 2,73 0,32 fiir Wert II: ¢) Im Schnittpunkt der Spalte "je 10 m Weglinge"
100 20 94,76 96,26 99,26 5,46 0,65 und derselben Eingangs-Zeile wie unter b)
30 101,20 103,45 107,95 8,19 0,97 als Ergebnis fiir Wert II ablesen: 5,46/10 m
10 87,32 87,83 88,83 | 1,82 0,22 T e B
@- 20 92,76 93,78 95,78 3,64 0,43 fiir Wert III: d) Im Schnittpunkt der Spalte "je Stallgangwen-
_\‘30 — 308,20 99,73 dung" und dersleben Eingangs-Zeile wie un-
10 86,83 87,20 87.95 1,37 0,16 ter b) als Ergebnis fiir Wert III ablesen:
200 20 91,78 92,52 94,02 2,73 0,32 0,65/Stallgangwendung x 1 Stallgangwendung
30 96,73 97,84 100,09 h,10 0,48 = 0,65
- Arbeitszeitbedarf:
1) Einfacher Weg zwischen Futterlager und Krippenanfang o) iTedtNuh x FUARSEwRE: = 102573 + BA . 0565 =

2) Anzahl der Wendungen auf dem einfachen Weg

Anwendungsbeispiel:
Faktoren: 2 Standreihen; 40 Tiere; 150 kg/Wagen; 30 kg/Kuh x Fiitterung;

111,57 1/100 AKmin

15 m Weg; 1 Stallgangwendung = 1,12 AKmin
leche H Eazszsssssaass
Wert I : 2 Standreihen, 40 Tiere- 102,73
Wert II : Spalte IT - 150 kg/Wagen 5,46/10 m x 15 m= 8,19
‘iert III: Spalte III - 30 kg/Kuh 0,65/¥Wdg. x1 0,6
Arbeitszeitbedarf/Tier x Fiitterung [1/100 AKmin| = Summe =111,57

======
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AT

Zeitstudien an festem Arbeitsplatz bei kurz dauernden
sich stiéindig wiederholenden Arbeitsvorgingen

Dargestellt am Pikieren von Sdmlingen in Handkisten
M. Herb

Widhrend Arbeitsstudien in Industrie und Gewerbe vorwiegend die
Arbeitsbewertung und letzten Endes die Entlohnung zum Ziele
hatten, stand in Landwirtschaft und Gartenbau die Gewinnung won
Kalkulations- und Planungsdaten im Vordergrund, In allen Fidllen
spielte die Arbeitsgestaltung eine erhebliche Rolle, mit dem
Ziel, den Arbeitszeitaufwand zu verkiirzen, die Arbeit dem Men-
schen anzupassen, den Arbeitsablauf und den Arbeitsplatz zu ver-
bessern, Dieser Untersuchungsbereich gewinnt steigende Bedeutung,
zZumal sich aus den erarbeiteten Ergebnissen die in zunehmendem
MaBe geforderten Planungsdaten in einer Form gewinnen lassen,
die es erlaubt, sie fiir unterschiedlichste Planungsaufgaben
einzusetzen.

Im Gartenbau gibt es eine ganze Reihe von Arbeiten, die, wie in
der Industrie, an einem festen Arbeitsplatz wverrichtet werden
miissen, eine Folge von sich stindig wiederholenden Verrichtungen
darstellen und sich vorwiegend im Griffbereich der Arbeitskraft
abspielen. An Hand von Ergebnissen aus Arbeitsversuchen iiber

das Pikieren von Simlingen in Handkisten scollen Hinweise auf
einige wesentliche Gesichtspunkte bei Anlage, Messung und Aus-
wertung von Zeitstudien bei relativ kurz dauvernden Einzelvor-

gingen gegeben werden, wobei besonders die Gewinnung von Planungs-

daten und die Untersuchung wvon Einflulfaktoren von Bedeutung
sind,

Beispiel Pikieren von SHmlingen in Handkisten.

Das Pikieren in Handkisten spielt im Gartenbau eine erhebliche
Rolle, Diese Arbeit, die sich vorwiegend in sitzender Haltung
am Arbeitstisch vollzieht, setzt sich aus mehreren Teilvorgingen
zusammen, unter denen der eigentliche Pikiervorgang, das Ein-
pflanzen des aus dem Saatgefdf entnommenen Simlings, in alles
iberragender Hiufigkeit auftritt. In Arbeitsversuchen wurden

daher einzelne Faktoren, die den Zeitbedarf beim Pikieren im
wesentlichen beeinflussen niéher untersucht (3, 4). Vorwiegend
kommen dafiir in Frage: Die Stellung der Pikierkiste zur Ar-
beitsperson (AP), die Form des benutzten Handgerites, der Ein-
fluf des Wurzelumfanges und der Vorgang des Pikierens selbst,

Aus den Untersuchungen ergab sich, daB die Stellung der Kiste
zur AP bei kleineren Kisten (z.B. 50 x 30 cm) ohne EinfluB ist,
wihrend bei gritBerer Kiste (z.B. 60 x 40 cm) es giinstiger ist,
die Kiste mit der Schmalseite zur AP zu stellen und die Kiste
im Verlauf der Arbeit eimmal zu drehen., Beim Pikieren in Hand-
kisten kann durch Benutzung eines flachen, spateliihnlichen, an
Stelle eines runden Handgeriites rascher gearbeitet werden, da
mit flachem Geriit das herzustellende Pflanzloch besser dem Um-
fang des Wurzelballens und der Liinge der Wurzel angepalt werden
kann, Was den Umfang des Wurzelballens betrifft, so steigt der
Zeitbedarf fiir das Pikieren mit steigendem Umfang desselben an,
d.h, je frilher pikiert wird, um so geringer der Zeitbedarf. Der
Pikiervorgang selbst werliuft fast rhythmisch. Zeitbestimmend ist
das Entnehmen der Simlinge aus dem SaatgefHf bzw, einem Planzen-
biindel. Besonders aus dem letztgenannten EinfluBfaktor ergibt
sich, daB das Pikieren in Handkisten einen Endpunkt in der
Anzucht von Jungpflanzen darstellen mul, Soll z.B, das Ziel

der Vorkultur ein Topfballen sein, so ist auf das Pikieren in
Handkisten zu verzichten., Es mul entweder das Saatverfahren wver-
bessert werden, um direkt zu topfen, oder es ist gleich in die
Tépfe o.8, zu pikieren,

Zur Anlage und Planung der Zeitstudien,

Ein mit der Untersuchung einer derartigen Arbeit beauftragter
Zeitnehmer wird bereits bei Planung und Anlage der Arbeits-
studie, sei es, daB sie im Betriebsablauf oder auch als Arbeits-
versuch durchgefiihrt wird, vor Fragen mannigfacher Art gestellt.
Er wird selbstverstiindlich bestrebt sein, die Arbeitsbedingungen
80 vollstindig als méglich zu erfassen, um bereits hier in
Frage kommende Faktoren, die den Zeitaufwand, dem Arbeitsablauf
usw, beeinflussen kiénnen festzuhalten und er wird mit Hilfe
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einer Arbeitsbeobachtung und der Beschreibung des Arbeitsablaufes
versuchen, diesen zu charakterisieren.

Im Allgemeinen wird man einen Arbeitsvorgang so weit als miéglich
in seine Teilvorginge oder Arbeitsabschnitte unterteilen. Beim
Pikieren von Sidmlingen in Handkisten werden beispielsweise die
Teilvorginge "pikierfertige Kiste auf den Tisch setzen", "Hin-
setzen der AP auf den Arbeitsstuhl®™, "Pflanzen dem Saatgefil
entnehmen®, "Aufstehen der AP vom Stuhl", "Wegbringen der fer-
tigen Kiste" usw. getrennt erfaidt. Damit gewinnt man zunichst
Einblick in die Bedeutung der einzelnen Vorgiinge und kann sie im
Rahmen der gesamten Arbeit beurteilen. Man wird feststellen, daB
die genannten Teilvorginge, mit Ausnahme des Kistentransportes
zZum Aufstellort, der spezieller Untersuchungen bedarf, zeitlich
gesehen eine relativ geringe Rolle spielen. Sie treten in zu
geringer Hiufigkeit auf, als daB sie, aus einer Einzelstudie ent-
nommen, einen repriisentativen Wert darstellen, geschweige denn

zu Planungsdaten verarbeitet werden kiénnen.

Bei Planung einer Zeitstudie ist die Lage der ZeitmeBpunkte,
d.h, der Momente, in denen das MeBgerit betitigt wird, von
auBerordentlicher Bedeutung und in jedem Falle genau festzu-
halten, Sie sind die Trennpunkte zweier Arbeitsabschnitte und
bestimmen somit den Inhalt derselben, Sie sind oft nur schwierig
festzulegen, besonders dann, wenn, wie im genannten Falle die
einzelnen Vorginge sehr rasch aufeinander folgen und/oder der
Moment nicht klar erkannt werden kann., Von Ausnahmen abgesehen,
die vorwiegend in der Bedeutung des Untersuchungsgegenstandes
oder in der Versuchsanstellung liegen, sind bei Festlegung der
ZeitmeSpunkte die kausalen Zusammenhiinge innerhalb des Arbeits-
ablaufes zu beriicksichtigen. In den seltensten Fiéllen ist die
Bezeichnung eines ZeitmeBpunktes identisch mit der Bezeichnung
eines Arbeitsvorganges. Beim Teilvorgang "pikierfertige Kiste
auf den Tisch setzen" ist beispielsweise als ZeitmeSpunkt fest-
zuhalten: Angreifen der Kiste, Fiir "Hinsetzen auf Stuhl" ist
der ZeitmeSpunkt: Loslassen der auf dem Tisch befindlichen
Kiste, d.h. der ZeitmeBSpunkt fiir den Beginn des zweiten Vor-
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ganges gleichzeitig das Ende des erstgenannten, Dies bedeutet,
daB jeder ZeitmeBpunkt gleichzeitig Ende des wvorhergehenden
und Anfang des folgenden Arbeitsvorganges ist, mit Ausnahme des
ersten bzw, letzten Punktes einer Zeitstudie.

Einzelzeit- oder Gruppenzeitmessung?

Fiir den Inhalt der zu messenden Teilvorginge und fiir ihren
spiiteren Ablauf ist die Planung einer Zeitstudie ausschlaggebend.
Es ergeben sich aber besonders bei relativ kurz dauernden Vor-
giingen Probleme meltechnischer Art. Man glaubte bisher diese
Probleme auf verhidltnismifig einfache Weise l8sen zu kénnen,
indem man die zu messenden Einheiten, hier Simlinge, zu Gruppen
zusammenfaBte und durch Bildung von Mittelwerten die Studien in
der iiblichen Weise auswertet (6).

Der Vorgang des Pikierens wverliduft in sehr kurzer Zeit, Je nach
Arbeitssituation oder Versuchsanstellung dauert er zwischen 3
und 10 Zentiminuten (cmin). Nimmt man als Durchschnittswert

6 cmin an, so hat ein Zeitnehmer innerhalb einer Minute rd. 17,
bzw. in einer Stunde iiber 1000 Werte aufzunehmen., Bei Benutzung
der iiblichen MeBgerite, Stoppuhr oder Zeitzihler, ist er bei
solch rascher Zeitenfolge iiberfordert, denn er mulB wiihrend der
Zeitaufnahme nicht nur das MeBgerit betidtigen, Er hat aulerdem
den im Moment ablaufenden Vorgang zu beobachten und zu wvermerken,
die dafiir aufgewandte Zeit zu notieren, das MeBgerit zu neuer
Messung in Nullstellung zu bringen und auch eventuell auftretende
Besonderheiten oder UnregelmiiBigkeiten gesondert zu erfassen.
Eine gewisse Erleichterung und Vereinfachung tritt bei Arbeits-
versuchen ein, da hierbei der Arbeitsablauf genau festgelegt ist
und somit die Schreibtiitigkeit des Zeitnehmers auf die Notierung
der Einzelzeiten, auftretende Besonderheiten oder notwendig
werdende Kennzeichnung beim Auftreten neuer Arbeitsvorginge be-
schrinkt werden kann. Fiir letzteres lassen sich Kurzzeichen
verwenden, die von Fall zu Fall je nach Arbeitsvorgang gewiihlt

werden kidnnen,

Dies alles kann jedoch nur Notbehelf sein. Bei fortlaufend auf-
tretenden Zeitwerten zwischen 3 und 20 cmin, mit einer Konzen-
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tration zwischen 4 und 8 cmin, ist entweder ein registrierendes
0.6, ZeitmeOgerit erforderlich, oder man muf auf die Aufnahme
von Einzelzeiten verzichten und, wie bereits erwidhnt, die zu
messenden Einheiten z.B, in Gruppen zu 5 oder 10 Stiick zusammen-
fassen, Dann kann nicht nur exakt gemessen, sondern auch genau
und ausfiihrlich registriert werden.

Im Falle des Pikierens won Si@mlingen bedeutet dies, daf nicht
die Zeit fiir jede einzelne Pflanze g
geriit jeweils erst nach der 5. bzw, 10. Pflanze zum festgelegten
ZeitmeBpunkt betiéitigt wird. Welche Komsequenzen dies fiir die zu
ermittelnden Kenndaten und deren Qualitéit hat, zeigt Ubersiecht 1,
in der die Ergebnisse von Arbeitsversuchen zur Klirung der Frage
der Kistenstellung zusammengestellt sind. Entstanden sind diese
Daten dadurch, daf die aus Einzelmessungen gewonnenen Werte fort-
laufend zu den entsprechenden Gruppen zusammengefaft wurden. Die
Einzelmessungen erfolgten mittels Tonbandgerit, ihre Auswertung
liber Zeitdrucker.

sen, sondern das MeD-

Ubersicht 13 Verkinderung von Mittelwert und Streubreite bei Einzelzeit- und Gruppenzeitmessung

Pikieren von Simlingen in Handkisten, EinflulBfaktor: Kistenstellung.

Beispiel:
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Beispiel: Pikieren von SHimlingen in Handkisten. Kistenstellung lings

Ubersicht 2; Vertinderung der Kenndaten einer Zeitstudie bei Einzelzeit- und Gruppenzeitmeaaung”.

7 -54 -
3
T N ©® O - O O - N O 3
com - e e a
o - o N N O O N Oy O — o
gg > o~ - o N o A Die jewellige Gesamtzeit und die Anzahl der Einheiten bleiben
E in allen drei Varianten der beiden Studien gleich, Die Anzahl
]
* der Melwerte sinkt naturgemif sehr rasch, Dies bedeutet aber,
o . [ =] = Ny an Ny O & 0 o -
Eé E Pt S g e E daB mit steigender Anzahl Einheiten je Gruppe um so mehr Ein-
wn - o C - = o iy 5 heiten aufgenommen werden miissen, damit bei der spiiteren Aus-
' " wertung die erforderliche Anzahl MeBwerte erreicht wird. Die
E: - o N N OO Mmoo 5 Zeitstudie dauert wesentlich linger umfalBt aber auch einen
e - wE ol S
R 8 Sl S LA e ‘“ AL 2 wesentlich griferen Teil des Arbeitstages und somit erheblich
.‘3 5 mehr EinfluBfaktoren, besonders physiologischer Art, die u.U.
-
i :\g bei der Erstellung von Kalkulationswerten von Bedeutung werden.
2 .é"j ’EE Bei der Aufnahme von Einzelzeiten erhiilt man dagegen sehr rasch
-
ﬁg:_:: _f! 't:l_'\ A ) \g \g ﬁ g m__' eine erhebliche Anzahl MeBwerte, die die notwendige statistische
3:‘33 B Masse liefern. Die Zeitstudie wird, wenn man die Arbeit im
x=
L * :i Tagesablauf betrachtet, fast punktfSrmig. Sie konzentriert sich
o = 7 B Syt POREPS Py 'EE_ nur auf einen kleinen Abschnitt des Arbeitstages und schlieBt
- - - - - - - - - -
- . 2 NN N an 0.0 8.0 5.5 somit wenig kontrollierbare Einfliisse nahezu aus, Dies hat fiir
o o Untersuchungen mit spezieller Fragestellung, wie sie hier im
'5 5 8 IO SO Ty TR D Ch = s Falle des Pikierens vorliegen unschiitzbare Vorteile, da in re-
- E 2 o N N noan NN =T
= 5 g =5 lativ kurzer Zeit nicht nur ein Fragenkomplex bearbeitet, sondern
i E_g auch innerhalb einer Versuchsreihe die Reihenfolge der Versuchs-
)
Eas, e st e g S et e glieder mit vertretbarem Aufwand an Zeit usw, geindert werden
1_::::.: b a ?ﬁ. R 3 = ‘iE. ‘iE. © :ﬁ'_ kann, Bei diesen verhiltnismiiBig wenig Zeit in Anspruch nehmen-
HE 0> - i e g i ke an
:15 E e 0 -~ - ® L= Fae - :: = den Studien sinken z.B. die Einfliisse der Tagesrhythmik oder
- die BeeinfluBbarkeit der Zeiten durch die AP auf ein Minimum ab.
- Q9
g e LB Letzteres tritt besonders dann ein, wenn z.B. der Arbeitsablauf
LT (=] = =+ 3 | ha)
E%: T e e S el in einer gewissen Bewegungsrhythmik verlduft.
= = .-
- 311‘ Zum besseren Verstindnis sind in Ubersicht 1 unter Vorwegnahme
B 4ol eines Teiles der Auswertung des weiteren die wichtigsten Mittel-
'1:-‘: 55 5 5 5 5 5 E s g: werte wverzeichnet, Diese verhalten sich auf die Einheit bezogen
]
x o 5 = t-
4 B i e e & " nicht gleichartig. Sie sollen zur Kliérung der Frage Einzelzei
3 E ; E E ;: . ;, ;'& ":"E oder Gruppenzeitmessung gewisse Anhaltspunkte liefern. Wesent-
22 e e @ e = lich ist jedoch die Streubreite., Sie zeigt den MeBbereich in
- 3; den einzelnen Versuchsvarianten, Bezieht man vor allem das
= %
- o ;".f Dichtemittel, den am hiufigsten gemessenen Zeitwert in die Be-
g 3 o 5 g: 35 trachtung ein, dann liegt dieser bei der Messung von Einzel-
- E :E cg f S zeiten nur 2 cmin i{iber dem Minimalwert von 3 cmin, Bei der
] - ec ¢c o
= o (=~ o o~
N G B =0
[~4 o & =]
- i HO —~
B Sn (TR =




=55 =

Messung in Gruppen zu 5 Einheiten betrigt der Unterschied 6
bzw. B8 cmin und bei der Messung in Gruppen zu 10 Einheiten 12
bzw, 8 oder 12 cmin, Bez., der letzten Variante mit dem Auf-
treten von zwei Dichtemitteln sei auf den Abschnitt iiber die
Auswertung verwiesen.

Noch deutlicher werden die Schwierigkeiten und die Anforderungen
an den Zeitnehmer, wenn man die Hiufigkeit des als MeBwert auf-
tretenden Dichtemittels ins Auge faBt (s.a, Ubersicht 2). Im
ersten Beispiel sind dies 42,2 v.H. der gesamten Meflwerte, oder
454 Einzelwerte mit einer Zeit von 2270 cmin, Diese muBten

in rd, 40 v.H, der Gesamtzeit des Arbeitsvorganges aufgenommen
werden. Berlicksichtigt man dazu noch die Zeitwerte 4 und 6 cmin
(24,0 una 17,3 v.H. der Anzahl MeBwerte), dann muSten in 77,6
v.H. der Gesamtzeit des Arbeitsvorganges 83,7 v.H. der MeOwerte
aufgenommen werden, Man wird also bei Benutzung der gebréuchlichen
ZeitmeBgerite, Stoppuhr oder Zeitzihler wie bereits erwihnt,

Zur Gruppenzeitmessung greifen miissen und zur Messung von Ein-
Zelzeiten Spezialgerite benutzen. Die Messung von Einzelzeiten
wird man demnach nur dort anwenden wo es darum geht, spezielle
Fragen zu kléren, wie z,B, bei der Untersuchung von Einfluf-
faktoren und deren Bedeutung, Bel der Auswertung von Gruppen-
Zeitmessungen sind einige Punkte beachtenswert, die zwar zu-
néchst v5llig klar erscheinen, im Verlauf der Auswertungsbe-
Technungen aber immer wieder Zweifel an der Zuverlissigkeit der
Ergebnisse aufkommen lassen,

Zur Auswertung der Zeitstudien.

Nach AbschluB einer Zeitstudie steht eine Vielzahl von Zeitwer-
ten unterschiedlicher Zugehtrigkeit zu einzelnen Arbeitsvor-
gingen oder Teilvorgingen zur Auswertung an, Sie werden zunichst
geordnet, zusammengefaBt und dann die entsprechenden Teilzeiten
errechnet, um einen Uberblick liber die Bedeutung der einzelnen
Vorginge zu bekommen (6). Die Zeitwerte des Arbeitsvorganges,
der eigentlicher Gegenstand der Untersuchung war, werden einer
dem Untersuchungsziel entsprechenden Auswertung unterzogen, wie
Z.B, hier der Vergleich unterschiedlicher Kistenstellung beim
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Pikieren von Sémlingen in Handkisten.

Stammen die aufgenommenen MeDwerte aus einer Gruppenzeitmessung,
so stellt sich zunichst die Frage, ob vor der weiteren Bear-
beitung der Urwerte aus jedem einzelnen derselben das Gruppen-
mittel gebildet werden soll, um auf die Zeit je Einheit zu kom-
men, oder ob die statistische Verrechnung auch fiber die gemesse-
nen Werte erfolgen kann, Als Mal fiir die statistische Sicherheit
der Studie dient die relative Abweichung bzw, die relative Sicher-
heit des Mittelwertes (2) und zum Vergleich werden die Ergebnisse
aus den Einzelzeitmessungen herangezogen. Zur Berechnung der
relativen Abweichung des Mittelwertes ist weiterhin die Frage

zu klliren, ob von der Anzahl der gemessenen Einheiten, oder

von der Anzahl der Melwerte auszugehen ist, Filr all diese Mig-
lichkeiten wurden die Berechnungen durchgefiihrt und die Ergeb-
nisse in tibersicht 2 zusammengestellt. Diese enthiilt auch die
fiir die weitere Beurteilung der ermittelten Kenndaten notwendigen
Werte.

Werden als Berechnungsbasis fiir die statistische Sicherheit der
Zeitstudie die Gruppenmittelwerte verwandt, dann ergeben sich
bei den Gruppen zu je 5 Einheiten als relative Abweichung des
Mittelwertes 0,356 v,H, und 1,789 v.H, (Zeilen 2 und 3 in Uber-
sicht 2), bei Gruppen zu 10 Einheiten Werte wvon 0,176 v.H. und
1,768 v,H, (Zeilen 6 und 7). Die beiden jeweils an zweiter Stelle
genannten Werte kommen dem Vergleichswert von 1,664 v.H, sehr
nahe, Die Berechnungsart iiber Gruppemmittel (Mi) und Anzahl der
MeSwerte (Am) filhrt jedoch, wie spiter darzulegen sein wird, zu
falschen Ergebnissen bei der Ermittlung der Kenndaten. Die Studie
selbst ist jedoch statistisch abgesichert. Die an erster Stelle
genannten Werte 0,356 v.H. und 0,176 v.H, haben dann das gleiche
Ergebnis wie die beiden Werte der Zeilen 3 und 7, wenn sie mit

5 bzw, 10 multipliziert werden. Dies bedeutet, daf bei Berechnung
iiber das Gruppenmittel und die Anzahl der Einheiten (An) die
Bildung von Gruppen, statistisch gesehen, als Klassenbildung
aufgefalt werden kann und auch in dieser Weise zu behandeln ist.
Daraus ergibt sich aber eine erheblich vermehrte Rechenarbeit,



- 57T -

d.h, man kann sich die vorausgehende Bildung der Gruppenmittel-
werte aus den gemessenen Urwerten ersparen und fiir die Berechnung
der relativen Abweichung des Mittelwertes direkt der MeBwerte
bedienen, Die Ergebnisse dieser Berechnungsweise zeigen in f{iber-
sicht 2 die Zeilen 4 und 5 bzw., 8 und 9. Wihrend bei Berechnung
iiber die MeBwerte (Me) und die Anzahl der Einheiten wiederum
dem Vergleichswert geniiherte Ergebnisse erscheinen (Zeilen &4
bzw., 8), liegen die Ergebnisse der Berechnung ilber die Meflwerte
und deren Anzahl wesentlich hiéher, bzw., es muf, um zu dem Ver-
gleichswert geniherten Ergebnissen zu kommen mit 5 bzw. 10 divi-
diert werden. Auch hier gilt das weiter oben gesagte. Die Studie
kann zwar statistisch abgesichert werden, doch sind die weiteren
Aussagen iiber die Verwendbarkeit der Kenndaten wertlos.

Die geringe Differenz zwischen den relativen Abweichungen der
Mittelwerte aus den Gruppenzeitmessungen und der Einzelzeit-
messung deutet auf Unterschiede in den einzelnen Studien him,
die die Hiufigkeitsverteilung der Mefwerte betrifft, Der am
hiufigsten gemessene Wert tritt bei Einzelzeitmessung mit einer
Hiufigkeit wvon 42,4 w.H, auf, bei der Messung von Gruppen zu

5 Einheiten noch mit einer Hiufigkeit wvon 15,4 v.H. und bei
Gruppen zu 10 Einheiten nur noch mit 10,3 v.H. Dies kann durch
die wesentlich geringere Anzahl der MefSwerte bedingt sein, deut-
licher wird es jedoch bei Betrachtung der Anzahl Werte, die die
MeOwertskala bilden, Diese MeBwertskala liuft bei Einzelzeit-
messung von 3 bis 14 cmin (s. Ubersicht 1, Kistenstellung lings)
und enthiilt 12 Werte, bei den Gruppen zu 5 Einheiten enthilt
sie 19 und bei den Gruppen zu 10 Einheiten 26 Werte, Durch die
Bildung won MeBgruppen wird die Hiufigkeitsverteilung ausein-
andergezogen und damit abgeflacht. Wihrend bei den 5 Einheiten
umfassenden Gruppen noch eine der Gaul'schen Verteilungskurve
anniihernd entsprechende Hiufigkeitsverteilung erkennbar ist,
ist dies bei den Gruppen zu 10 Einheiten nicht mehr der Fall
und es ist hier durchaus méglich, dal zwei Werte in gleicher
Hiufigkeit auftreten (s. Ubersicht 1, Kistenstellung quer).
Dies legt den Verdacht nahe, daB eine Mischverteilung vorliegt,
die eine besondere Bearbeitung notwendig machen wlirde, um die
dadurch angezeigten unterschiedlich wirkenden Einflulfaktoren
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zu trennen (1, 10). Dies ist jedoch keineswegs notwendig, da
eine Mischverteilung nicht vorliegt,

Betrachtet man die Verteilungskurve der Einzelmessungen, ange-
deutet durch Streubreite und Dichtemittel, so zeigt sich deut-
lich, daB, wie weiter oben in anderem Zusammenhang dargelegt,
83,7 v.H, der gemessenen Zeiten die Werte 4, 5 und 6 cmin um-
fassen, Die Verteilungskurve ist nicht mehr symetrisch, sondern
deutlich nach links wverschoben, mit einer alles i{iberragenden
Spitze des Wertes 5 cmin in einer Hiufigkeit wvon 42,4 v.H. Eine
Studie mit solcher Hiufigkeitsverteilung ist jedoch nicht nach
isch ler, dern nach logarithmisch-normaler Ver-
teilung auszuwerten (1, 2, 10), Darauf wurde in diesem Falle
jedoch verzichtet, um die Ergebnisse der einzelnen Versuchs-

varianten vergleichbar zu halten, deren Verteilungskurven die-
ser Eigenschaft folgen. Zeitmessungen in Arbeitsstudien wver-
teilen sich in den allermeisten Fiillen logarithmisch-normal,
besonders dann, wenn sich die Hthe der gemessenen Zeitwerte
mehr und mehr dem Anfangspunkt der Skala nihert, Es ist in jedem
Falle ratsam, besonders bei Studien mit speziellem Untersuchungs-
ziel, z.B. Verfahrensvergleich, eine Priifung der Hiéufigkeitsver-
teilung vorzunehmen, sofern diese bei Aufstellung der Strich-
liste nicht offensichtlich wird und die MeBwerte nicht aus
Gruppenmessungen stammen, Liegt eine h GauB isch-nor-
male Verteilung vor, sind arithmetisches Mittel, Zentralwert

und Dichtemittel identisch, Ist jedoch der Zentralwert kleiner
als das arithmetische Mittel und das Dichtemittel kleiner als
der Zentralwert, liegt vermutlich eine logarithmisch-normale
Verteilung vor und eine Priifung ist angebracht. Im Verlauf einer
solchen Priifung lassen sich aullerdem die sog. Ausreiferwerte
beurteilen und Mischverteilungen erkennen, Auch die als Ergeb-
nis einer solchen Untersuchung erforderlichen Kenndaten lassen
sich unschwer ablesen,

Zur Ermittlung der Kenndaten.

Als Ergebnis einer Zeitstudie wird in den weitaus meisten Flllen
ein Wert angestrebt, der stellvertretend fiir die Gesamtstudie
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stehen, als Vergleichswert oder der Erstellung von Planungs-
daten dienen soll, In Frage kommen dafiir die in Ubersicht 1
erwihnten Mittelwerte. Die Entscheidung dariiber, welcher dieser
Mittelwerte das Zahlenkollektiv reprisentieren soll, entfillt
bei Vorliegen einer numerisch-normalen Verteilung, da in diesem
Fall arithmetisches Mittel, Zentralwert und Dichtemittel iden-
tisch sind, Liegt jedoch eine Verteilung logarithmisch-normaler
Art vor, dann unterscheiden sich diese Werte in der beschriebenen
Weise, Das Dichtemittel ist zur Kennzeichnung einer Zahlenreihe
in nur einem Kennwert, wie aus den beiden Ubersichten hervor-
geht, nur wenig geeignet. Das arithmetische Mittel wird wviel-
fach als Kennwert benutzt, doch ist dies, wie aus den darge-
legten Griinden hervorgeht nicht ganz exakt. Der Zentralwert ist
dagegen fiir die Kennzeichnung einer Zahlenreihe in nur einem
Wert durchaus geeignet, da jeweils 50 v.H., der gemessenen Zeit-
werte iliber bzw, unter ihm liegen.

Die Angabe eines Mittelwertes als Kennzahl allein geniigt jedoch
nicht. Es ist vielmehr notwendig, zusiitzlich eine MeBzahl anzu-
geben, die zeigt in welchem Umfang die gemessenen Werte um den
Mittelwert streuen, Dieses Streuungsmaf charakterisiert die Zah-
lenreihe und erlaubt Vergleiche mit anderen gleichartigen Zahlen-
reihen bzw, Zeitstudien., Die GriéBe und Richtigkeit dieses Streu-
ungsmaBes wird ebenfalls durch seine Berechnungsweise beeinfluft.
Zur Demonstration wurde als StreuungsmaB die Standardabweichung
gewihlt. Ferner wurde fiir die einzelnen Messungen der Variations-
koeffizient errechnet, um auch dessen durch die Berechnungsweise
bedingte Veridnderung zu zeigen, Beide Werte werden verhdltnis-
miiBig hiufig zur Charakterisierung won Zahlenreihen benutzt, doch
sei iiber ihre Eignung fiir Vergleiche von Zeitstudien auf die
einschléigige Literatur verwiesen (z.B. 1, 2). Zum Vergleich
dienen auch hier die Werte aus den Einzelzeitmessungen, Betrach-
tet man in Ubersicht 2 zuniichst die verschiedenen Werte der Stan-
dardabweichung, so fillt auf, dafl in den beiden Gruppenkomplexen
Jeweils nur ein Wert dem Vergleichswert nahekommt (Zeilen 4 bzw.
8). Es liegen hier ihnliche Verhiltnisse vor wie bei Berechnung
der relativen Abweichungen der Mittelwerte., Die Standardabwei-

chungen der Zeilen 2 und 6, also die Berechnungen iiber Gruppen-
mittel und Anzahl der Einheiten, mit 5 bzw. 10 multipliziert,
ergeben die Werte der Zeilem 4 bzw, 8. Es kann also auch bei
diesem Berechnungsweg die Zusammenfassung der Einheiten zu MeB-
gruppen als Klasseneinteilung betrachtet werden, Die gleichen
Verhiltnisse zeigen sich auch bei den errechneten Variations-
koeffizienten.

Die weiteren Werte, sowohl der Standardabweichungen als auch
der Variationskoeffizienten fallen aus dem Rahmen, Sie zeigen
zwar unter sich einen gewissen Zusammenhang, d.h. man erhilt
durch Division oder Multiplikation mit 5 oder 10 jeweils die
entsprechenden gleichen Werte, sie nihern sich jedoch nicht den
Werten aus den Einzelzeitmessungen., Die Berechnung der Kenn-
daten Standardabweichung und Variationskoeffizient iiber die
Anzahl der Melwerte fiihrt zu falschen Ergebnissen und ist daher
nicht angebracht, Die rascheste und einfachste Berechnungsweise
fiihrt liber die gemessenen Werte der einzelnen Gruppen unter Ver-
wendung der Anzahl der wiihrend der Untersuchung gemessenen Ein-
heiten (Zeilen 4 und 8), Damit entsprechen die Kenndaten aus
Grupp it ungen d aus Einzelzeitmessungen., Es ist
also nicht notwendig, wie bereits bei Berechnung der relativen
Abweichungen der Mittelwerte ausgefiihrt, zuniichst filir jeden
einzelnen Melwert das Gruppenmittel zu bilden, sondern es kin-
nen die Kenndaten direkt aus den Urwerten der Messungen er-
mittelt werden.

Zusammenfassung und SchluBfolgerung.

Bei der Zeitmessung relativ kurz dauernder Einzelvorginge ergibt
sich hiufig die Notwendigkeit aus mefltechnischen qa. Griinden
die zu messenden Einheiten zu Gruppen zusammenzufassen, Es
sollte dargelegt werden, in welcher Weise die aus solchen Un-
tersuchungen ermittelten Kenndaten durch die MeB- bzw, Unter-
suchungsmethoden verindert werden und in wie weit die Ergeb-
nisse zur Ermittlung von Einflulifaktoren und Erstellung von
Plandaten geeignet sind.
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Es ergab sich, dal Arbeitsabliédufe bei Zeitmessungen unter Be-
achtung der kausalen Zusammenhiinge so weit als miglich zu
unterteilen sind, um bei der spiteren Auswertung keine falschen
Schliisse zu ziehen. Im angefiihrten Beispiel iiber das Pikieren
von Simlingen in Handkisten wiire es angebracht, falls eine Ein-
zelzeitmessung mit ihrem speziellen apparativen Aufwand nicht
méglich ist, die zu messenden Einheiten in Gruppen zu hiichstens
drei Simlingen zusammenzufassen, Es ergibt sich dann, bei einem
Mittel von ca., 15 cmin ein MeBbereich von etwa 10 bis 30 cmin,
der mit Stoppuhr und ZeitzZhler gut zu bewiltigen ist. Global-
messungen, d.,h., Lage der ZeitmeBpunkte z.B., nur zu Anfang und
zu Ende der gesamten Handkiste, woraus sich MeBgruppen zwischen
80 und 250 Einheiten ergeben wiirden, erscheinen Huferst ge-
fihrlich., Sie kénnen zwar nur wenig abweichende Mittelwerte
liefern, doch kann iiber Hiufigkeitsverteilung, Streuung usw,
und damit auch iiber die gesamte Messung eine gesicherte Aussage
nicht gemacht werden, Sie sind mit Vorbehalt und bei Kenntnis
der gesamten Verhiltnisse fiir Kontrollmessungen geeignet.

Es ergab sich weiterhin, daB es notwendig ist, besonders bei
Untersuchungen iliber die Wirksamkeit von EinfluSfaktoren, die
MeBreihen einer Hiufigkeitsanalyse zu unterziehen, um klaren
Einblick in die Verteilungsverhiltnisse und damit Klarheit

iiber die Einwirkung dieser und eventuell anderer EinfluSfaktoren
zu gewinnen.

An Stelle des meist verwandten arithmetischen Mittelwertes er-
scheint es giinstiger, den Zentralwert als Kriterium einer Mel-
reihe zu verwenden, da zu beiden Seiten dieses Wertes jeweils

50 v.H, der Mefwerte liegen, Das arithmetische Mittel liegt je
nach Hiufigkeitsverteilung meist zu hoch, Zur Absicherung der
Zeitstudien ist die relative Abweichung des Mittelwertes ge-
eignet, wiihrend zur Kennzeichnung der Streuung und des relativen
Wertes derselben Standardabweichung und Variationskoeffizient

je nach Untersuchungszweck benutzt werden kinnen.
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Verfahrensentwicklung

auf der Basis wvon Arbeitszeitstudienergebnissen

W. Glasow

1, Begriffe und Methodik.

Ein Arbeitsverfahren ist nach der Kommission fiir arbeits-
wissenschaftliche Terminologie der Gesellschaft fiir Arbeits-
wissenschaft "die Art der Erledigung einer Arbeitsaufgabe,
vornehmlich gekennzeichnet durch die dazu benutzten Arbeits-
mittel und Arbeitshilfsmittel” (3, S. 5). Nach BIESALSKI

(1, S. 22) ist ein Arbeitsverfahren "eine durch Einsatz
zweckbestimmter Arbeitsmittel und Arbeitshilfmittel beding-
te Organisationsform eines Arbeitsganges"™.

Danach ist ein Arbeitsverfahren die Art und Weise wie eine,
einem bestimmten Zweck dienende Arbeit ausgefiihrt wird, mit
der man ein gestecktes Ziel erreichen will. Nach ROHNER (9)
ist ein Arbeitsverfahren das Mittelglied in der Finalkette
Zweck - Mittel - Ziel. Die Wahl der Mittel bleibt der freien
Entacheidung des Menschen iiberlassen. Eine solche wird durch
die Kenntnis der gegebenen Miglichkeiten erleichtert, ins-
besondere wenn diese nicht nur rein empirisch bekannt sind,
sondern dafiir Werte vorliegen, die sich auf Messungen be-
ziehen und mit deren Hilfe eine genaue Kalkulation vom Ar-
beitsabliiufen fiir eine bestimmte Arbeitsaufgabe mdglich wird.
Solche Kalkulationsgréfen kiénnen mit Hilfe von Arbeitszeit-
studien gewonmen werden. Als MaBstab dient dabei die Zeit,
besser die Zeitdauer fiir die Erledigung einer bestimmten Ar-
beit oder der Arbeitsabschnitte aus denen sich diese zusammen-
setzt. Handelt es sich dabei um Rechengréfen wie sie fiir Ar-
beitsplanungen benutzt werden, bezeichnet man diese nach
HAMMER (6) als Planzeitwerte . Diese geben dem-

nach den Zeit b e d a r £ (frither: Zeit fiir Arbeitselement)
filr einen Pl anarbeitsabschnitt (friher:
Arbeitselement) an. Ein solcher wird begrenzt durch klar er-
kennbare Zisuren, seinen Beginn und sein Ende und ist dem-
nach eine in sich geschlossene Bewegung, Verrichtung etc.,
die sich klar vom vorausgehenden und folgenden Arbeitsab-
schnitt abhebt. Diese Zisuren ermiglichen eine genaue Zeit-
nahme und damit Grifenbestimmung des Abschnittes., Da es sich
um einen in sich geschlossenen Arbeitsabschnitt handelt, unter-
liegt dieser - vorausgesetzt daf er nicht zu grof, aber auch
nicht zu klein gewihlt wird - dem Einflufl gleicher Faktoren.
Damit ist eim K lzus hhang zwischen der gemessenen Zeit,
dem Zeitbedarf, und den auf diesen Einfluf nehmenden Faktoren
gegeben, Dabei eriibrigt sich jegliche subjektive Entscheidung,
wie sie der zu schiitzende Leistungsgrad oder das zu schitzen-
de Merkmal bei den bekannten Systemen vorbestimmter Zeiten
darstellen, Der Zusammenhang der auf ein bestimmtes Arbeits-
ziel ausgerichteten Bewegungen bleibt gewahrt., Soweit als
miglich ist anzustreben, den fiir einen bestimmten Arbeitsab-
schnitt ermittelten Zeitbedarf auf eine maBstibliche Einheit
wie Meter, Kilogramm, Liter u.a.m. zu beziehen, wodurch die
Anwendbarkeit solcher Rechengrifen vielfidltiger und einfacher
wird,

Die genaue Durchfiihrung und Auswertung einer Zeitstudie ist
von ROHNER (9), KRAUSE (8) und in dieser Schrift von HAMMER
an anderer Stelle eingehend beschrieben worden, so daf hier
darauf nicht niher eingegangen zu werden braucht, Es sei an
dieser Stelle nur noch darauf aufmerksam gemacht, daB diese
von den genannten Autoren beschriebene Form der Zeitstudie,
wie sie in unserem Institut in langjihriger Gemeinschafts-
arbeit entwickelt wurde, mit dem Verband fiir Arbeitsstudien
(REFA) abgesprochen wurde und fiir die Anwendung in der Land-
wirtschaft empfohlen wird (2).

Erginzend zu den Ausfiihrungen von HAMMER sei hier noch ganz
besonders auf die Einrichtung und laufende Filhrung von Kar-



=k

teien zur Sammlung von Zeiten fiir Planarbeitsabschnitte
(frilher: Elemente-Kartei) hingewiesen. Auf dem bei HAMMER
wiedergegebenen Karteiblattmuster werden alle unter gleichen
Bedingungen (Faktoreneinfliissen) erfafiten Zeiten einer be-
stimmten Verrichtung gesammelt, wobei diese Werte verschie-
denen Zeitstudien entstammen kinnen. Wichtig ist die genaue
Beschreibung der Verrichtung, die Angabe des Beginns und
Endes derselben (ZeitmeBpunkte) und der Bedingungen die da-
bei gegeben waren. Auf diese Weise erhilt man relativ schnell
eine grifere Masse von Werten fiir eine bestimmte Verrichtung
und kann daraus, wie es HAMMER beschreibt, dem Arbeitsbedarf
fiir diese, den Soll-Zeitwert oder Planzeitwert, bilden., Bei
ausreichend vorliegenden Werten kann das Karteiblatt abge-
schlossen und die Sollzeit zum standard erhoben werden, Damit
bildet eine sorgfidltig gefiihrte Kartei die Grundlage fiir ver-
schiedene Kalkulationen.

2, Zweck - Mittel - Ziel von Arbeitsverfahremn.

Das iibergeordnete Z i e 1 der landwirtschaftlichen Produk-
tion ist die Erzeugung von Ernihrungsgiitern. Um dieses Ziel
zZu verwirklichen muf der Landwirt eine Reihe verschiedener
aufeinander folgender Arbeiten ausfiihren wie z.B, Pfliigen,
Eggen, Drillen, Hacken, Ernten. Diese Arbeiten kinnen mit ver-
schiedenen Verfahren erledigt werden. Mit jeder dieser Arbei-
ten wird ein bestimmter vorgestellter oder gewollter Zustand
oder Vorgang b e z w e ¢ k t oder eingeleitet, um das Ziel,
Nahrungsgiiter bereitzustellen, zu erreichen. Die Arbeit und
damit das Arbeitsverfahren und die dabei zum Einsatz kommen-
den technischen Hilfsmittel sind die M i t t e 1 mit denen
der Zweck und letztenendes auch das Ziel erreicht werden soll.

Will man ein neues Arbeitsverfahren,das etwas ganz bestimmtes
bezweckt, entwickeln, muB man sich zunichst iiber die Notwen-
digkeit dieser Absicht Klarheit verschaffen. Es werden -

nicht nur in der Landwirtschaft - oft Arbeiten ausgefiihrt,
deren Notwendigkeit durchaus infrage gestellt werden kann,
Wird nach Priifung der Zweck bejaht, mul zuniichst eine Inven-
tur aller bestehenden Verfahren, die heute zum Erreichen des
gleichen Zweckes zum Einsatz kommen, folgen. Dies umso mehr,
da die Entwicklung eines neuen Verfahrens eine Verbesserung
gegeniiber den bisher bekannten darstellen soll. Mit Hilfe

von Zeitstudien, zundichst einfachen Arbeitsablaufstudien, bei
denen aber bereits eine Zeitmessung erfolgen sollte, werden
die einzelnen Arbeitsabschnitte aus denen sich das Arbeits-
verfahren zusammensetzt ermittelt. Es folgt daran eine ein-
fache Analyse mit anschlieBender kritischer Betrachtung. Die
kritische Betrachtung der ermittelten Werte erlaubt eine Be-
urteilung des Verfahrens hinsichtlich seiner ZweckmiiBigkeit
und der logisch richtigen Folge der verschiedenen Arbeitsver-
richtungen aus denen sich das ganze Verfahren zusammensetzt.
Daraus ergibt sich nach HAMMER "das Entwickeln des Soll-Zu-
standes in Form von verbesserten Arbeitsverfahren oder Arbeits-
ablédufen als Ergebnis des Ist-Zustandes". Das Arbeitsverfahren
wird um alle nicht ursichlich notwendigen Verrichtungen, Ver-
lustzeiten etc. bereinigt, so daB man auch von einem bereinig-
ten Arbeitsverfahren sprechen kann. Diese Entwicklung fiihrt
zu einem gezielten Ansatz des bereinigten Verfahrens, das nun
mit einer genauen Arbeitszeitstudie untersucht wird., Das be-
reinigte Arbeitsverfahren enthiilt also hinsichtlich der dabei
verwandten technischen Mittel keine Verinderungen., Die Ana-
lyse der Arbeitszeitstudie am bereinigten Verfahren fiihrt zu
Planzeitwerten, wie sie in der vorgenannten Kartei festgehal-

ten werden,

Bei der Entwicklung oder der Verbesserung eines Verfahrens
kitnnen solche Planzeitwerte als Rechengribfen benutzt werden,
wenn im neuen oder zu verbessernden Verfahren gleiche Arbeiten
oder Verrichtungen unter gleichen Bedingungen vorkommen, Gleich-
zeitig kann eine synthetische Zusammensetzung des untersuch-
ten Verfahrens aus solchen Planzeitwerten der Kartei den
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VergleichsmaBstab fiir das neuentwickelte bzw. verbesserte
Verfahren abgeben. Die Analyse und kritische Wertung der
Ergebnisse von Arbeitszeitstudien solcher bereinigter Ver-
fahren gibt aber auch Ansatzpunkte fiir Uberlegungen, auf
welche Weise durch Abénderung einzelner Arbeitsabschnitte,
meist verbunden mit dem Einsatz anderer Arbeitsmittel, die
oder das Verfahren gelindert bzw. ein neues Verfahren ent-

wickelt werden

kann,

Der letzte Abschnitt l1ldBt sich auch in die drei Fragen zu-
sammenfassen, die man sich als Gedankenstiitze bei der kri-
tischen Wertung vorlegen sollte:

a) nach der
Warum

b) nach der
Warum

c) nach der

Notwendigkeit einer Arbeit:
wird die Arbeit {iberhaupt gemacht?

ZweckmiiBigkeit einer Arbeit:
wird sie gerade so ausgefilhrt?

Verbesserungsmglichkeit einer Arbeit:

Wie kann der Arbeitszweck besser erreicht werden?

3. Die Entwicklung eines neuen Arbeitsverfahrens, darge-
stellt an einem Beispiel.

31, Aufgabenstellung.

Der hohe Arbeitsbedarf bei der Handhabung einer beweglichen
Feldberegnungsanlage, bestehend aus 6 m langen Schnellkupp-
lungsrohren, verbunden mit einer hohen Arbeitsbelastung,
sollte durch geeignete Mafnahmen vermindert werden.

32. Vorgehen bei der L8sung der gestelltem Aufgabe.

Der Auf- und Abbau von beweglichen Beregnungsanlagen erfolgt

in der Regel durch zwei Personen. Eine Person fihrt den
Schlepper, der den Rohrwagen zieht, die zweite Person baut
die Regnerleitung auf bzw. ab. Der Vorschub der Regnerlei-
tung um ein bestimmtes MaB nach der Seite, um das ganze Feld
zu beregnen, erfolgt in der Regel durch eine Person, die Rohr
um Rohr aus der abgeregneten Rohrposition entkuppelt und ein-
zeln in die neue Position vortrigt und hier zu einer neuen
Leitung zusammenkuppelt. Teilweise arbeiten bei einem Vor-
schub auch zwei Personen zusammen, indem jeweils drei ge-
kuppelte Rohre vorgetragen werden.

Sowohl beim Auf- und Abbau, wie auch beim Vorschub sind ver-
schiedene Verfahren miglich, wie Auf- und Abbau durch Ab-
ziehen der Rohre vom Plattformwagen nach hinten bzw, wvon
hinten auf den Wagen schieben, Die Arbeit kann auch nach der
Seite erfolgen, wenn der Wagen mit Rohrtraggestellen ausge-
riistet ist, Die Aufstellung der Regner im Rechteckverband
bedingt eine andere Arbeitsweise als die Aufstellung der
Regner im Dreiecksverband usw, Zuletzt werden Rohre wverschie-
denen Durchmessers und damit Gewichtes und verschiedenen Ma-
terials wie Bandstahl, Aluminium oder Kunststoff eingesetzt,
wobei auch die Kupplungsformen verschieden sein kénnen. Alle
diese Varianten bedingen unter Umstlnden besondere mehr oder
weniger voneinander abweichende Arbeitsaverfahren,

Die verschiedenen Arbeitsverfahren wurden im Laufe mehrerer
Jahre unter unterschiedlichen Bedingungen seitens des Bodens,
des Bodenzustandes, des Bodenbewuchses (Flichenkulturen,
Reihenkulturen von unterschiedlicher Wuchshbhe usw,) u.,a.m.
mit Arbeitszeitstudien untersucht, nachdem vorher Arbeits-
ablaufstudien mit gleichzeitiger Zeitnahme durchgefiihrt wor-
den waren, Die bei der Analyse des Arbeitsablaufes ermittel-
ten Werte fiir die einzelnen Verrichtungen wurden in die Plan-
zgeitwertkartei aufgenommen, die inzwischen einen Umfang wvon
ca., 750 Karteikarten, also einzelnen Verrichtungen aufweist.
Die einzelnen ZeitmeBpunkte, der Beginn und das Ende einer
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in sich geschlossenen Verrichtung, wurden vor dem Ansatz

der Arbeitszeitstudien genau festgelegt und bei allen Unter-
suchungen eingehalten, Als Beispiel dafiir seien die ZeitmeB-
punkte bei der Arbeit mit Schnellkupplungsrohren angefiihrt
(Anlage 1). Den endgiiltigen Planzeitwerten, mit denen spiter
Kalkulationen durchgefiihrt werden, liegen in der Regel mehr
als 100 Messungen oder Wiederholungen (z.T. bis 1600) zugrunde,

Bei der Durchfiihrung der Arbeitszeitstudien standen mehrere
Personen zur Verfiigung, die vorher in das Verfahren einge-
arbeitet waren.

Die kritische Wertung im AnschluB an die Analyse zeigte, dal
der hohe Zeitaufwand und damit auch der Zeitbedarf bedingt
wird durch die Zahl der Einheiten, aus denen sich eine Be-
regnungsanlage zusammensetzt. Die Vielzahl der Wege bedingte
dabei den griBten Anteil am Zeitbedarf, wihrend auf die an-
deren Verrichtungen wie Kuppeln, Entkuppeln, Ab- und Aufladen
am Wagen nur ein relativ geringer Anteil entfiel,.

Um die Anteile der verschiedenen Verrichtungen bzw, Ver-
richtungsgruppen zu quantifizieren und zugleich einen filir
spitere Vergleiche notwendigen Arbeitszeitbedarf zu erstellen,
wurde dieser fiir verschiedene Verfahren aus den Planzeit-
werten der Kartei synthetisch zusammengestellt und dabei eine
Feldmodellgriéfe von 2,4 ha bei einer Seitenlinge von 120 x
200 Metern gewihlt.

321, Beregnungsanlage aus Rohren.

Der Auf- und Abbau einer nur aus Rohren bestehenden Bereg-
nungsanlage wurde mit zwei Personen, Schlepper und Plattform-
wagen unterstellt, wobei das Ab- und Aufladen der Rohre nach
bzw. von hinten erfolgte. Der Vorschub wurde mit 18 m nach
der Seite angenommen, bei Aufstellung der Regner im Recht-
eckverband, Der Vorschub erfolgte durch eine bzw, zwel Per-

sSonen,
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Damit ergibt sich fiir ein 200 m langes Feld eine Regner-
leitungslinge von 186 m, bestehend aus 31 Schnellkupplungs-
rohren zu je 6 m Linge. Bei 120 m Feldbreite mufl die Regner-
leitung bei 18 m VorschubmaB 6 mal umgebaut (vorgeschoben)
werden.

Der Arbeitszeitbedarf auf dieser Modellfliiche bei Verwendung
von Bandstahlrohren mit zwei verschiedenen Kupplungsformen
geht aus den Tabellen 1 und 2 hervor.

Tab. 1

Arbeitsbedarf bei der Handhabung von Beregnungsanlagen

Rohre mit am Rohrende zu betiitigender Kupplung
SchlaggrtBe 2,4 ha (120 x 200 m)

6 Vorschiibe zu 18 m; 1 Pers, - 1 Rohr

Gesamt Kuppeln Last-u.Leerwege andere

u, Verrich-
Entkupp. tungen

cmin cmin cmin Meter cmin

Zeitbedarf 22422,3 2625,7 19108,4  10496,4 688,2
v.H, 100 11,7 B5,2 x %
Personenzeit- 25583,0 13008,8 21197,8 1376,4
bedarf v.H. 100 11,7 83,0 5,3

6 Vorschiibe zu 18 m; 2 Pers, - 3 Rohre

Zeitbedarf 13296,3 < 1173,7 11434 .4  10076,4 688,2

v.H. 100 8,8 86,0 5,2
Personenzeit- 26592,8 2347,6 22868,8 1376,4
bedarf v.H. 100 8,8 86,0 5,2
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Tab, 2
Arbeitsbedarf bei der Handhabung wvon Beregnungsanlagen

Rohre mit aus Schwerpunkt zu betitigender Kupplung
Schlaggréfe 2,4 ha (120 x 200 m)

6 Vorschiibe zu 18 m; 1 Pers. - 1 Rohr

Gesamt Kuppeln Last-u,Leerwege andere
ua, Verrich-
Entkupp. tungen
cmin cmin emin Meter cmin

Zeitbedarf 18069,3 3618,6 13762,5 8711 688,2
v.H. 100 20,4 75,7 3,9
Personenzeit- 20628,6 4123,1 15129,1 1376,4

bedarf v.H, 100 20,0 73,2 ’

In den Tabellen ist sowohl der Gesamtzeitbedarf als auch der
Personenzeitbedarf angefiihrt, Dabei wurden einzelne Verrich-
tungen, bel denen Ansatzpunkte fiir eine Verbesserung zu er-
warten waren, zusammengefalBt,

Bei der am weitesten verbreiteten Kupplungsform, der am Rohr-
ende zu beti#tigenden Kupplung, entfallen von der Gesamtarbeits-
zeit nur 11,7 % auf das Kuppeln und Entkuppeln. Der Anteil der
auf die Wege entféllt betrigt 83 4, In ihm sind alle Last-

und Leerwege enthalten. Die restlichen Verrichtungszeiten wur-
den unter der Rubrik "Sonstige Verrichtungen" zusammengefalt;
auf diese entfillt der restliche Zeitaufwand, Diese Verrich-
tungen bestehen hier in der Hauptsache aus dem Auf- und Abla-
den der Rohre am Wagen.

Der Anteil der einzelnen Zeiten am Gesamtzeitbedarf zeigt deut-
lich, daB durch die Entwicklung einer neuen am Rohrende zu
betitigenden Kupplung keine wesentliche Verbesserung zu er-
warten ist, Der eindeutige Schwerpunkt des Zeitbedarfs liegt
bei den vielen Wegen die getitigt werden miissen.
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Das gleiche gilt auch fiir die Rohre, die aus dem Schwerpunkt
gekuppelt werden. Durch den Fortfall der Wege zwischen
Schwerpunkt und Rohrende sinkt hier zwar der Gesamtzeitbe-
darf gegenilber den vorher besprochenen Rohren auf 73 %. Der
Anteil, der auf die Kupplungsvorginge entfillt, betrligt hier
20 4. Der absolute Zeitbedarf fiir die Kupplungsvorginge ist
hther als der bei den am Rohrende zu betitigenden, zumal das
Entkuppeln nicht ohne Stdrungen verliuft, da des bfteren
nicht nur ein Rohr, sondern gleich mehrere zusammenhiingende
Rohre entkuppelt und amschlieBend in besonderen Arbeitsver-

richtungen getrennt werden miissen, um sie transportierem zu
ktnnen, 2

Kommen beim Vorschub zwei Personen zum Einsatz, vermindert
sich die Gesamtarbeitazeit auf der Modellfliéiche bei Rohren
mit am Rohrende zu betitigenden Kupplungen auf 13296,3 cmin
oder auf rund 60 %; der Personenminutenaufwand liegt dagegen
etwas hiher, als wenn der Vorschub durch nur eine Person er-
folgt. Die Ersparnis, gemessen am reinen Zeitbedarf, wird
vor allem durch die Verminderung der Wege bedingt.

Will man also eine Verminderung des Zeitbedarfes erreichen,
mul der Zeitbedarf der auf die Wege entfillt gesenkt werden,
d.,h, die Wege miissen vermindert werden. Hier kiénnte man da-
ran denken, die Hohre auf 8 oder 9 Meter zu verliéngern und
dadurch die Zahl der Einheiten und damit auch der Wege herab-
zusetzen, Dieser Weg ist frilher bereits beschritten worden,
filhrte jedoch nicht zum Erfolg, da sich solche langen Rohre
im Geléinde schlecht bewegen lassen und auch schwerer sind,
Auch der Transport auf Plattformwagen wird infrage gestellt.
Leichtere Rohre aus Kunststoff kitnnte man eher auf diese Lén-
gen schneiden, doch wird deren Transport beim Vorschub von
Hand dadurch behindert, dafl sie noch leichter und stirker

in Schwingungen geraten, als es ohnehin schon die 6 m langen

Kunststoffrohre tun. Hinzu kommen die Schwierigkeiten des
Wagentransportes,
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Dagegen erschien es durchaus denkbar, die Zahl der Einheiten
und damit der Wege dadurch zu verringern, dal man Rohre in
einer Kombination mit seitlich von ihnen abgehenden Kunst-
stoffschliiuchen kleineren Kalibers einsetzt.

322. Kombination von Rohren mit Kunststoffschliuchen,

Eine solche Kombination aus Rohren mit seitlich abfiihrenden
Kunststoffschliduchen wurde entwickelt.

Dabei wird zunichst eine Regnerleitung aus Schnellkupplungs-
rohren wie bei einer reinen Rohranlage aufgebaut., Auf dieser
werden die Regner in 24 m Abstand aufgekuppelt. In Héhe der
Regneranschliisse werden auf beiden Seiten Anschliisse mit
Schnellkupplungen fiir die Schléuche angebracht. An diese
seitlichen Anschliisse werden nach der einen Seite je An-
schluB 40 m Kunststoffschlauch, bestehend aus zwei zusammen-
gekuppelten 20 m langen Schliuchen von dreiviertel oder ein
Zoll Durchmesser, nach der anderen Seite 60 m Schlauch, be-
stehend aus drei zZusammengekuppelten Schliuchen angeschlossen.,
Am Ende aller Schliuche wird ein ziehbares Stativ mit aufge-
kuppeltem Regner angekuppelt. Damit wird in dieser ersten
Regnerposition beregnet,

Der Vorschub erfolgt durch eine Person - es kann auch ein
Junge sein - derart, daf auf der 40 m Schlauchseite die HuBeren
Schliuche abgekuppelt und mit dem, am anderen Ende ansitzen-
den Stativ mit Regner zur Rohrleitung verzogen und anstelle
des inneren Schlauches angekuppelt werden, Auf der 60 m
Schlauchseite wird der Regner, der sich bei der ersten Regner-
position auf dem Rohr befindet abgekuppelt, auf ein bereit-
gestelltes Stativ aufgekuppelt, um 20 m (eine Schlauchlénge)
vorgetragen und hier an den inneren Schlauch angekuppelt.

Beim Riickweg zur Rohrleitung zieht die Person die beiden
#uBeren Schléuche mit hinten ansitzendem Stativ in Richtung
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Rohrleitung und schlieBt sie an der Stelle an, an der vorher
der Regner aufgekuppelt war.

Wihrend der Beregnung in dieser zweiten Position kann das
Land um die Rohrleitung soweit abtrocknen, daB es nach der
Beregnung mit Schlepper und Wagen zum Abbau befahrbar wird.
Bei 120 m Feldbreite des Modellfeldes kann das ganze Feld
bei einmaligem Aufbau der Anlage beregnet werden.

Bei schmalen langen Feldern kann das Verfahren derart abge-
#indert werden, daB 40 oder 60 m Schlauch - stets aus 20 m
langen Einheiten bestehend - nach nur einer Seite ausgelegt
werden, wobei dann die Regnerleitung nicht mit Regnern be-
stiickt wird., Durch etappenweises Auseinanderkuppeln und Ver-
ziehen der jeweils HuBeren Schliéuche mit an deren Ende an-
sitzenden Stativen mit Regnern von Regnerposition zu Regner-
position zuniichst in Richtung Rohrleitung, dann iiber diese
hinweg und hier durch Aneinanderkuppeln der Schliuche auf
der anderen Seite der Rohrleitung, erfolgen die Vorschiibe.

Diese Rohr-Schlauch-Kombinationen sind sehr flexibel und
passen sich gut unregelmiifigen Feldformen an.

Zur besseren Handhabung der Kunststoffschliuche wurden in
eigener Werkstatt kleine Haspeln angefertigt, die mittels
einer zweiriddrigen Lafette aufgebockt werden kdnnen, Je
RegneranschluB auf der Rohrleitung wird eine Haspel benitigt,
die soviel Schliuche fassen muBl, wie je Abgang benittigt wer-
den, also 5 bzw. 3 Schlduche zu 20 m Linge, die sich zusammen-
gekuppelt auf der Haspel befinden, Die Haspeln und Stative
werden beim Aufbau der Hohrleitung an den entsprechenden
Stellen abgeladen, am Ende der Leitung die Lafette., Das Aus-
legen der Schliuche erfolgt vom Ende der Rohrleitung aus in
Richtung Hydrant durch nur eine Person. Beim Abbau werden
die Schliuche durch eine Person auf die aufgebockten Haspeln
mit einer Handkurbel aufgespult. Der Abbau der Rohrleitung
erfolgt durch zwei Personen auf den Wagen.

Der Arbeitsbedarf fiir diese Rohr-Schlauchanlage auf der ge-
nannten Modellfliche ist der Tabelle 7 zu entnehmen,
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Tab., 3

Arbeitsbedarf bei der Handhabung von Beregnungsanlagen

Rohr - Schlauch - Kombination
(Schliuche nach beiden Seiten d. Rohrltg.)
SchlaggrtBe 2,4 ha (120 x 200 m)

Vorschub: 20 m = eine Schlauchlénge; 1 Person

Gesamt Kuppeln Last-u,Leerwege andere

u, Verrich-
Entkupp. tungen

cmin cmin cmin Meter cmin

Zeitbedarf 13424 ,9 1748,6 6813,9 3976 L4B862,4
v.H. 100 13 50,7 36,3
Personenzeit- 19107,0 2275,6 9605,8 7225,6
bedarf wv.H. 100 11.9 50,3 37,8

Durch die Rohr-Schlauch-Kombination konnte der gesamte Arbeits-

zeitbedarf fiir die Modellfliche auf rund 60 % herabgesetzt
werden., Der Personenzeitbedarf verminderte sich auf rund 75 %.
Die Gesamtliéinge der zuriickzulegenden Wege verkiirzte sich von
10496 m auf 3976 m.

Dieser Erfolg ist vor allem auf die langen Schlaucheinheiten,
deren Spulmbglichkeit sowie auf die ziehbaren Stative zurlick-
zufiihren,

Fiir kleinere Betriebe stellt diese Rohr-Schlauch-Kombination
in Verbindung mit kleinen Haspeln und einer Lafette eine
wirtschaftliche L&sung der Feldberegnung dar, Seitens der In-
dustrie wurde ein zweiriddriger Spezialwagen mit Rohrtragge-
stellen und nur einer griBeren Haspel, die aber zum nuf_spulan
tiber die Zapfwelle des ziehenden Schleppers angetrieben wer-
den kann, entwickelt. Allerdings erhthen sich dadurch die
Anschaffungskosten.,
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323. Beregnungsanlage aus Schliuchen.

Als nichster Schritt der Entwicklung wurde die vollkommene
Ein-Personen-Bedienung angestrebt. In Zusammenarbeit mit
einer Schlauchfirma wurde ein 3j zblliger kunstfaserarmierter
und beidseitig gummierter Schlauch fiir die Beregnung ent-
wickelt, bei dessen Herstellung bekannte Feuerwehrschléuche
Vorbild waren, Ein alter Geridtetriger wurde mit einem Auf-
steckrahmen ausgeriistet, der vorne eine grofe Feuerwehr-
schlauchhaspel fiir den groBen Schlauch und auf beiden Seiten
Je eine Haspel fiir alle kleineren Kunststoffachliduche trigt,
um 24 Regner aufstellen zu kénnen., Alle drei Haspeln erhiel-
ten einen Antrieb iiber die wvordere Zapfwelle zum Aufspulen
der Schliduche, Die drei Haspeln kinnen gegen andere ausgewech-
selt werden, so dal mit dem Geriitetriger mehrere Beregnungs-
siitze bedient werden kiénnen und dessen gemeinschaftlicher
Einsatz méglich wird,

Beim Aufbau schlieBt die Bedienungsperson den grofBen Schlauch,
der sich auf der vorderen Haspel befindet und aus einzelnen
zusammengekuppelten Schlaucheinheiten von 25 m Linge besteht,
an den Hydranten an, Der Schlauch wird in Vorfahrt deas
Schleppers ausgelegt. An jeder Kupplungsstelle befinden sich
drei Anschliisse, einer oben fiir den Regner und zwei seitlich
fiir die seitlich hlieBend kleinen Schliuche, Je
Kupplungsstelle wird ein Regner auf den groBen Schlauch auf-
gekuppelt und die kleinen Schlduche nach beiden Seiten ent-
sprechend dem ersten beschriebenen Rohr-Schlauchsystem aus-
gelegt und am Ende mit einem ziehbaren Stativ mit Regner be-
stiickt.

Der Vorschub erfolgt in gleicher Weise wie beim Rohr-Schlauch-
System, Der Abbau erfolgt vom Ende des groflen Schlauches aus
in Richtung Hydrant. Dabei wird der grofSe Schlauch durch die
angetriebene Haspel in Vorfahrt aufgespult., An jeder Kupp-
lungsstelle werden die kleinen Schléuche auf die seitlichen,
ebenfalls iiber die Zapfwelle angetriebenen, Haspeln aufgespult,



Die Stative und Regner finden Platz auf einer Pritsche auf

dem Alldog. Der Arbeitszeitbedarf geht aus der Tabelle 4
hervor.

Tab, 4
Arbeitsbedarf bei der Handhabung wvon Beregnungsanlagen
Schlauchsystem
(Schléuche nach beiden Seiten d. Zentralschl.)

SchlaggréBe 2,4 ha (120 x 200 m)

Yorschub: 20 m = eine Schlauchlénge; 1 Person

Gesamt Kuppeln Last-u.Leerwege andere
u, VYerrich-
Entkupp. tungen
cmin cmin cmin Meter cmin
Zeitbedarf u. 9969,2 1706,7 3952,9 1639 4309,6
Personenzeit-
bedarf v.H. 100 17,1 39,5 53,4

Der Gesamtzeitbedarf konnte durch diese Anlage auf 44 % des
Zeitbedarfes einer Rohranlage mit am Rohrende zu betitigender
Kupplung herabgesetzt werden. Der Personenzeitbedarf auf

39 4, Die Gesamtliinge der Wege, die die Person zuriicklegen
muB, vermindert sich auf 15 %, von 10496 auf 1639 m.

L4, Ergebnisse.

Eine genaue Untersuchung der bekannten und verbreiteten Be-
regnungsverfahren mit Schnellkupplungsrohren durch Arbeits-
ablauf- und Arbeitszeitstudien, deren Auswertung und kri-
tische Wertung ergab die Ansatzpunkte fiir die Entwicklung
neuer Beregnungsverfahren mit neuen technischen Ausriistungen,
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Die nachstehende Tabelle 5 bringt in einer Gegeniiberstellung
die bisher besprochenen Ergebnisse bei den verschiedenen
untersuchten Verfahren.

Tab, 5

Arbeitsbedarf bei der Bedienung versch., Beregnungsanlagen
Schlaggrife 2,4 ha (120 x 200 m)

Verfahren Gesamtzeitbedarf Personenzeitbedarf
cmin Std. cmin Std.
1. Rohre, am Rohrende 22422,3 3,7 25583,0 k,3
zu bet. Kupplg.
v.H, 100 100
2, Rohre, a,Schwerpkt. 18069,3 3,0 20628,6 3.4
zu bet. Kupplg.
v.H. B1 81
3. Rohr - Schlauch - 13424.9 22 19107,0 3,2
Kombination
v.H, 60 75
L, Schlauchsystem 9969,2 1,7 9969,2 1,7
v.H, Ly 39

Auch wenn die zuletzt genannte Schlauchanlage, mit iiber die
Zapfwelle des Schleppers angetriebenen Haspeln auf einer
Haspelkarre, noch keine kiiufliche Realitét ist, da es in
Deutschland z.Zt. noch keinen preiswiirdigen drei Zoll star-
ken und sich abflachenden Schlauch fiir Beregnungszwecke gibt,
ist die Entwicklung doch eingeleitet, und es sind die Mig-
lichkeiten aufgezeigt, die ein solches System beinhaltet.

Der Entwurf fiir eine zweiriidrige Haspelkarre zum Anhingen an
einen Schlepper liegt vor, seine Realisierung wiirde die Mehr-
zahl der Normalschlepper-Besitzer in die Lage versetzen, eine
solche Anlage bei sich zum Einsatz zu bringen., Neben der sehr
hohen Arbeitszeiteinsparung ist vor allem zu betonen, daB
eine solche Anlage durch nur eine Person bedient wird.

Zu diesem Ergebnis hat wesentlich die systematische Sammlung
von Planzeitwerten in der erwiihnten Kartei beigetragen.
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Planzeitwert
cmin

Obwohl auch andere, als die in den genannten Beispielen er-

wiihnten Bedingungen und Faktoren in ihrer EinfluBnahme auf -]
den Arbeitsbedarf untersucht wurden, kann die Kartei keinen
Andpruch auf Vollstiéndigkeit erheben, zumal in der Praxis
die Vielzahl der Bedingungen und Faktoren sehr gro8 ist. Je-
doch kann der Einflull weiterer Faktoren auf den Arbeitsbe-
darf verhiéltnismiéfig einfach in Modellversuchen ermittelt
werden, da sich diese Untersuchung nur auf die Verrichtungen
bzw, Arbeitsabschnitte beschrénken kann, auf die sich die
EinfluBnahme auswirkt, Ist z,B. die Frage zu kléren, ob man
den Vorschub zweckmiifig in der Kartoffelfurche durchfiihrt
oder quer zu den Démmen, kann sich die Untersuchung allein
auf die Last- und Leerwege beschriinken, Alle anderen Verrich-
tungszeiten kiinnen der Kartei entnommen werden., Es ist also
nicht erforderlich, immer wieder ein ganzes Arbeitsverfahren
vom Aufbau fiber den Vorschub bis zum Abbau zu untersuchen,

la

15 em Bewuchsh@he

leitung
= Rohr loslassen nach Ablegen

- erster Schritt i.Richtung Regner-
- Kupplung anfassen

-~ nichstes Rohr anfassen

- Kupplung loslassen

= Kupplung loslassen

= Rohr anfassen

- Rohr loslassen nach Ablagen
- Kupplung anfassen

= Kupplung loslassen

5. Zusammenfassung.

Planzeitwerte

Es wird gezeigt, wie man bel systematischem Vorgehen mit
Hilfe won Arbeitsablauf- und Arbeitszeitstudien Schwach-
stellen bestehender Arbeitsverfahren aufdecken und davon
ausgehend, die Entwicklung neuer Verfahren einleiten kann.
Die Ausfiihrungen wurden durch ein Beispiel, das die Ent-
wicklung eines neuen Beregnungsverfahrens aufzeigt, verdeut-
licht.

Rohranlage aus 6 m langen Bandstahlrohren m.a. Rohrende zu betlitigender Kupplung

mittelschwerer ebener Boden,

t Rohr anfassen
¢t Kupplung anfassen

Beginn und Ende jedes Planarbeitsabschnittes = Meflpunkt

1 Rohr abladen

3 m zur Kupplung

6 m Leerweg z.Wagen
Yorschub (1AK-1 Rohr)

Kuppeln
3 m g.Schwerpunkt

Rohr entkuppeln
18 m Lastweg
3 m 2. Kupplung

2,5 m Lastweg
Kuppeln

- Kupplung d.nlichsten Rohres anfassen
= Kupplung loslassen

- Rohr anfassen

- Stand zum Aufladen

- Rohr loslassen

- Kupplung am niichsten Rohr anfassen

¢+ Kupplung anfassen

3 m z.Schwerpunkt
2,5 m Lastweg z.

Wagen
1 Rohr aufladen

21,6 m Leerweg
6 m Leerweg

diagonal
Rohr entkuppeln
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Zeitmessung mit dem Tonbandgerit

0. Nord

1. Einfiihrung,

Es ist eine Eigenart der Zeitmessung, daf der messende Mensch
selbst in das MeBgeschehen einbezogen ist. Widhrend sonst bei
Messungen wissenschaftlicher Art der Messende auflerhalb des
MeBvorganges steht und damit objektiv sein kann, ist ihm dies
bei der Zeitmessung nicht miglich, Die Fehlerquelle "Mensch"
kann nur dadurch elementiert werden, daf man den Menschen als
Messenden elementiert, d.h. die Zeitmessung selbsttitig regi-
strierenden Apparaten iiberliBt. Solche MeBverfahren sind
kostspielig, da sie einen hohen Aufwand an Technik erfordern
und zudem mehr oder weniger ortsgebunden. Ihre Anwendbarkeit
bei Zeitstudien in der Landwirtschaft bleibt auf wenige
Spezialfille vom Typ Arbeitsversuch beschrénkt.

Man kénnte die Frage aufwerfen, ob eine so hohe MefBgenauigkeit
iiberhaupt erforderlich ist. Leider 1&8t sie sich nicht biindig
mit ja oder nein beantworten. Es hiingt davon ab, was verlangt
wird, Geht man von der Hypothese aus, daf der Mensch einen
individuell zwar verschiedenen, fiir den Einzelnen jedoch etwa
gleichbleibend groBen Fehler je Zeit fiir Ereignis einschleuit,
so ist die Grenze der Vertretbarkeit abhingig von der Dauer
des Ereignisses. Je kiirzer die gemessene Zeit fiir ein Ereignis
ist, je hdufiger solche Kurzzeiten aufeinander folgen und je
grifer der Anteil an Kurzzeiten in einer Zeitstudie ausfidllt,
desto schwerwiegender ist auch der Fehler. Ein selbst nur
annihernd genauer absoluter Wert fiir die GriBe des "Fehlers
Mensch" 1#Gt sich zur Zeit noch nicht angeben, doch zeigt die
Erfahrung, daB MeBwerte von weniger als 5 bis 10 cmin (je
nach Autor) qualitativ fragwiirdig sind. Allerdings ist diese
Grenze nicht nur vom Menschen her gesetzt, sondern wird auch
vom MeBgeriit bestimmt (Gangabweichung, Auf- bzw. Abrundung
auf volle cmin). In welcher GriéBenordnung dieser vom Melgerit



verursachte Fehler liegt, kann - im Gegensatz zur Fehler-
quelle Mensch - gemessen und soll anderenorts gezeigt werden.
Hier gilt es herauszustellen: der bei einer Zeitmessung auf-
tretende Fehler, von Mensch und Geriit verursacht, kann nicht
als Prozentsatz der GesamtmeBzeit angegeben werden, da er je
MeBvorgang (= Zeit fiir Ereignis) anfidllt, unabhiingig von
dessen Dauer, Wenn also beim Durchfiihren einer Zeitstudie
bereits eine verhidltnismiBig grobe Gliederung (im Bereich wvon
20 und mehr cmin/Ereignis) in die einzelnen Zeitabl#&ufe zu
den angestrebten Aussagen fiihrt, sind die auftretenden MeB-
fehler vernachlissigungafihig gering.

Im selben Umfange, wie in den Betrieben sich der Trend zum
Einsatz leistungsstarker Maschinen und Maschinen-Kombinatio-
nen durchsetzt, findet auch auf dem Gebiet der Zeitstudie
eine Umorientierung in ihren Aufgaben statt. Die Ermittlung
Lohnkosten und menschliche Arbeitszeit sparender Verfahren
verliert immer mehr an Aktualitéit. An ihre Stelle tritt die
Aufgabe, das Zusammenspiel zwischen Mensch und Maschine bzw.
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das Betexten der Zeit fiir Ereignis an, Dieses Auflisen der
Zeitstudie in drei ridumlich und zeitlich getrennte, von ein-
ander unabhiéingige Phasen hat den groBen Vorzug, dal dies den
das Geschehen analysierenden Menschen, den Zeitnehmer, stark
entlastet., Er kann sich ganz seiner Aufgabe, dem Beobachten,
widmen und steht nicht mehr unter dem psychischen Druck,
wihrend des Geschehensablaufes die Zeit fiir das Ereignis
messen zu miilssen unter gleichzeitigem prignanten Formulieren
des Ereignisses und den abgelesenen MeBwert sowie die Formu-
lierung fiir das Ereignis zu Papier zu bringen. Da die eigent-
liche Zeitmessung nunmehr zu Hause erfolgt, kann man sich
fiir sie einen griéferen technischen Aufwand erlauben, der den
Menschen entlastet und genauere MeBwerte liefert. Die Fach-
kraft, der Zeitnehmer, ist fiir neue Einsitze frei, da die
fixierten ZeitmeSpunkte und der gesprochene Text auch fiir
Dritte in eindeutiger Weise verstindlich sind.

Im Prinzip léuft die Zeitstudie mit Hilfe des Tonbandgeriites
wie folgt ab.

Maschinen-Kombination optimal zu gestalten, um so die Leistung
der meist sehr teuren Maschinen auf ein HichstmaB zu steigern. 2.1 Die Zeitnahme.

Disw axfardars sl are Eedt feo ahe hisher e Der Zeitnehmer ist mit einem leichten, batteriebetriebenen,

wandt. Sie ist im wesentlichen durch lingere Folgen kurzer
Zeiten fiir Ereignis gekennzeichnet (5 und weniger cmin/Er-
eignis) und damit ist es fiir die Aussagefihigkeit der Ergeb-
nisse von ausschlaggebender Bedeutung, daf die Zeitmeffehler
so gering wie mbglich bleiben,

Eine sowohl technisch als auch kostenmifig tragbare L&sung
wurde durch Zuhilfenahme von Tonbandgeriiten gefunden.

2., Methodik der Tonband-Zeitstudie.

Bei der Zeitstudie unter Einsatz des Tonbandgerites wird das
zu analysierende Geschehen zunidichst nur konserviert unter

Fixierung der ZeitmeOpunkte. Erst in einem zweiten Arbeits-
gang erfolgt die eigentliche Zeitmessung, Ihm schlieBt sich

zweispurigen Tonbandgeridt ausgeriistet, das er an einem
Riemen, ilber die Schulter gehingt, trigt. In der Trage-
tasche des Tonbandgerites ist ein Tongenerator bestimm-
ter Frequenz untergebracht und mit dem Tonbandgeridt ge-
koppelt. Der Zeitnehmer gibt die ZeitmeBpunkte mit Hilfe
eines Impulsgebers (Druckschalter) iiber den Tongenerator
auf die eine Spur des Tonbandes, auf die andere Spur
spricht er iiber das Mikrophon den Kommentar (Ereignis,
Bezugsgrifen, Erliuterungen). Den zu beobachtenden Ar-
beitsablauf braucht er so nicht einen Moment lang aus
dem Auge zu verlieren.

2.2 Die Auswertung.

Die Auswertungsapparatur besteht aus einem zweiten, netz-



stromgespeisten Tonbandgerit (um das Aufnahmegerdt immer
einsatzbereit zu hlben) und einem Zeitziihler mit Druck-
werk, Ein auf die Frequenz des Tongenerators abgestimm-
ter Impulsempfiinger schaltet beim Ertinen des Zeitzei-
chens (= ZeitmeBpunkt) den Drucker des Zeitzihlers und
bringt so die Zeit fiir Ereignis selbsttitig zu Papier.
Beim zweiten Abspielen des Tonbandes wird der gesproche-
ne Text (= Ereignis) von einer Schreibkraft neben die be-
treffende Zeit fiir Ereignis hingeschrieben., Der weitere
Gang der Auswertung erfolgt nach der bekannten Methode.

3. Technik der Tonband-Zeitstudie.

Die Technik der Zeitnahme unterscheidet sich im Grundsétzlichen
nicht von der mit Hilfe von Stoppuhren oder Zeitzihlern.
Lediglich aus der Tatsache heraus, dal der Text nunmehr ge-
sprochen und nicht geschrieben wird, ist darauf zu achten,
daB die beobachtende Person miglichst unbeeinfluft bleibt.
Dies ist wegen des mehr oder weniger starken Lirmes am Ar-
beitsort nicht sehr schwierig: man drosselt die Aufnahmestir-
ke des Tonbandgerites und hiilt das Mikrophon nahe an den Mund.
Hierdurch diéimpft man zugleich die bei der Wiedergabe stiren-
den Nebengeriusche. Die durch die mundnahe Haltung des Mikro-
phones kaum vermeidbare ibersteuerung des Tones beeintrich-
tigt etwas die Qualitiit der Wiedergabe, nicht jedoch ihre
Verstindlichkeit.

Zur Zeit werden an unserem Institut K tten-Tonbandgeriite
verwendet mit einer Spieldauer wvon 45 Minuten je Kassetten-
seite, also 90 Minuten je Kassette., Kassetten-Tonbandgerite
weisen fiir den AulSeneinsatz eine Reihe von Vorziigen auf: sie
sind klein (195 x 115 x 55 mm), leicht (1,55 kg mit Batterien),
verhiiltnismiBig robust, gestatten einen schnellen Tonband-
wechsel (etwa 10 cmin fiir den Seitenwechsel und etwa 20 cmin
fiir den Wechsel der ganzen Kassette) bei weitgehendem Schutz
des Tonbandes vor Verschmutzung und Beschidigung. 45 Minuten
Spieldauer je Kassettenseite mag fiir "normale” Zeitstudien

T,

mit lingeren Zeiten fiir Ereignis zu gering sein, doch ist zu
beriicksichtigen, daB der Seitenwechsel der Kassette nicht
viel lénger dauert als der Seitenwechsel eines windgesicher-
ten Zeitnahmeformulares., Das "Fassungsvermigen" einer Kas-
settenseite entspricht aber demjenigen mehrerer Zeitnahme-
formulare! Vor allem aber ist die Tonband-Zeitstudie fiir
Kurzzeitmessungen gedacht, die mit der Stoppuhr oder Zeit-
ziihler aus physiologischen und psychologischen Griinden nicht
durchfiihrbar sind.

Bei einspurigen Tonbandgeriten mit geniigend groflem Frequenz-
bereich (z.B. 100 bis 7000 Hz) kann man die automatische
Zeitauswertung dadurch sicher stellen, daB man fiir das Geben
der ZeitmeBpunkt-Impulse einen verhiiltnismifig hochfrequen-
ten Tongenerator verwendet (z.B. 6000 Hz) und vor das Mikro-
phon ein Filter schaltet, welches keine Tine mit Frequenzen
durchldidt, die hither sind als sie die menschliche Sprache
normalerweise aufweist (Bereich 300 - 3000 Hz). Bei der Aus-
wertung wird der den Zeitdrucker steuernde Impulsempfiinger
gegen alle anderen Frequenzen als die des Tongenerators ab-
geschirmt,

Bei der f{iblichen Zeitstudie, gleichgiiltig, ob mit Hilfe won
Tonband, Uhr oder Zeitzihler ausgefiihrt, wird der Zeitinter-
vall zwischen zwei MeBpunkten gemessen (und als Zeit fiir
Ereignis ausgewiesen). Das Tonbandgerit mit Tongenerator
eréffnet noch eine andere Miglichkeit der Zeitmessung: man
kann die Dauer des Generatortones zum Gegenstand der Messung
machen, also die Zeit, in der ein hergestellter Kontakt ge-
schlossen (oder gesffnet) bleibt. So konnte mit Hilfe eines
an der Schneide einer Gartenschere angebrachten Kontaktge-
bers die Zeit gemessen werden, die zum Durchtrennen von Obst-
und Rebholz definierter Stdrke erforderlich ist. Allgemein
ausgedriickt: Tonbandgerit mit Generator gestattet die Durch-
fihrung von Kontaktzeitstudien, also einer MeOtechnik, bei
der die "Fehlerquelle Mensch” ausgeshaltet ist. Ihre Anwen-
dung bleibt selbstverstindlich auf labormiBige Versuchsan-
stellungen beschrinkt.
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Die Auswertung solcher, kiirzester Zeitintervalle fixierender
Zeitaufnahmen, also das Messen der verstrichenen Zeit, erfolgt
mit dem Oszillographen. Hierbei wird auf dem Schrieb die Linge
des Abstandes zwischen Beginn und Ende des Impulses gemessen
und aus der Papilervorschubgeschwindigkeit die Dauer des Im-

pulses errechnet.

4, Genauigkeit der Zeitmessung.

Das verwendete Kassetten-Tonbandgeriit weist eine Bandgeschwin-
digkeit von 4,75 cm/sek, auf, griBere Gerite arbeiten mit
einem Bandvorschub vonm 9,5 cm/sek, Die Gleichlauf-Abweichung
betrigt beim verwendeten Gerit - wie bei den meisten Geriten -
gleich oder weniggf als % 0,5 %, Dies entspricht einem zeit-
lichen Mefifehler von maximal + 0,008 cmin/sek. Da das Tonband-
geriit bei einer Zeitstudie zweimal zum Zeitmessen verwendet
wird - einmal bei der Aufnahme, einmal bei der Auswertung -
kann der MeBfehler maximal = 1,0 % betragen, vorausgesetzt,
die Mefifehler addieren sich gleichsinnig, was nicht sehr wahr-
scheinlich ist.

Ein weiterer MeBfehler kann iiber den Zeitzihler und -drucker
in die Auswertung der Zeitstudie gelangen, Seine GriBe hingt
von der Bauart des Zidhlers und Druckers ab, Er kann verschwin-
dend klein sein., Wir nahmen einen miglichen Fehler wvon weniger
als % 0,01 cmin/sek. in Kauf, so dal der migliche gesamte Mef-
fehler sich auf maximal % 1,9 % belaufen kann, Damit ist es
miiglich, Zeiten bis zu einer Milliminute herunter messend zu
erfassen, Eine solche Genauigkeit ist nur bei Kontaktzeitstu-
dien sinnvoll, und auch hier nur dann, wenn die Versuchsan-
ordnung dquivalent exakt getroffen wird.

Die Ganggenauigkeit von Stoppuhren und Zeitzdhlern ist nicht
bekannt, Wohl aber ist bekannt, dal der Zeiger der Stoppuhr
sich mit 300 Schritten/Minute fortbewegt. Bei kurzen Zeiten
fiir Ereignis, beispielsweise 5,0 cmin, ist ein Schritt gleich-
zusetzen mit einer moglichen Abweichung von rund % 6,5 4.
Durch das Auf- oder Abrunden - sei es zwangslHufig (Zeitzihler)
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oder durch Schiitzung (Stoppuhr) - kenn der mtgliche Fehler
auf fast = 10,0 % anwachsen.

Mit dem Tomband "konserviert" man einen zeitlich gegliederten
Arbeitsablauf, Damit ist es m8glich, die Zuverlissigkeit ver-
schiedener ZeitmefBgeriite am gleichen Ausgangsmaterial (Zeit-
studie) zu kontrollieren., Hiervon wurde Gebrauch gemacht,

Als Parameter diente der Oszillograph mit einem Skriptvor-
schub von 20 mm/sek. = 12 mm/cmin, Getestet wurden Stoppuhr
("Robottimer”, 4-Uhren-Brett), Zeitdrucker (verbessertes "Para-
print"-Geridt) und Zeitzihler ("Kairos" mit Netzstromantrieb),
Alle Gerdite waren vorher an den Zeitzeichen im Rundfunk auf
ihre Ganggenauigkeit hin {iberpriift und justiert worden. Es
wurde eine Zeitstudie von rund 45 Minuten Dauer ausgewertet,
die aus 272 einzelnen Meflwerten bestand. Das Ergebnis ist
nachstehend aufgefiihrt.

Oszillograph Zeitzdhler Zeitdrucker Stoppuhr
cmin % cmin % cmin % cmin %

Gesamte
Zeit 4453,0 100,0 L429,0 99,5 4528,0 101,5 4636,0 104,1

Summe der
Zeit filir
Ereignis A4440,5 100,0 k20,0 99,5 4365,0 98,3 4434,0 99,9

Differenz

Gesamtzeit

zu Summe

Zeit fiir

Ereignis - 13,5 - 0,3 - 9,0 -0,2 -163,0 =-3,6 -202,0 -4,%

Man kann der Ubersicht folgendes entnehmen:

a) Das Zerhacken des "continuums Zeit"™ ~ um mit Kant zu spre-
chen - in eine Folge einzelner Zeiten fiir Ereignis bringt es

. mit sich, daf auf- cder abgerundet werden mul. Hierbei geht

Zeit "verloren", d.h. die Summe der Aufrundungen ist kleiner
als die der Abrundungen.,



b)

c)

d)

Je abrupter der Zerhackungsvorgang abliiuft, desto griber
ist die Differenz zwischen der Gesamtzeit und der Summe

der Zeit fiir Ereignis., Bei der Stoppuhr ist die Differenz
am griBten, weil sie dem Zeitablauf schrittweise folgt,
zwangsliufig auf volle cmin gerundet werden muB, die neue
Zeitmessung aber vom Punkt "Null" beginnt. Der Zeitdrucker
folgt dem Zeitablauf stetig (Elektromotor). Er rundet beim
Drucken zwar auch auf volle cmin auf oder ab, doch ldéuft
das Zdhlwerk weiter, d,h, er beginnt nicht bei "Null", Beim
Zeitzidhler liegen die Dinge dhnlich., Die Impulssteuerung
geht vom Uhrwerk aus und ist damit unabhiéingig von den Schalt-
vorgingen an den Zihlwerken (anhalten und l8schen). Der
Oszillograph besitzt ebenfalls einen kontinuierlichen
Papiervorschub und dazu noch eine sehr hohe Ganggenauigkeit.
Dank der gewiihlten Vorschubgeschwindigkeit war es méglich,
den MeOSfehler kleiner als 1 Milliminute (= 1,2 mm) zu hal-
ten und damit auch den geringen Fehler zu erzielen.

Ein exaktes Justieren wvon intermittierend arbeitenden Zeit-
mefligeriten ist praktisch nicht méglich. Worauf hin soll man
justieren? Auf die Gesamtzeit? Auf die Summe der Zeiten fiir
Ereignis? Wenn auf die Gesamtzeit hin, geht besonders bei
léngeren Folgen kurzer Zeiten fiir Ereignis viel Zeit "ver-
loren”, d.h, die einzelne Messung wird ungenau. Justiert
man die Gerite darauf hin, daB die Summe der Zeiten Cfiir
Ereignis der wirklich verstrichenen Zeit méglichst nahe
kommt, "ld#uft"” das Gerit bei der Gesamtzeit stark "vor".

Eine genauere Zeitmessung léBt sich nur durch eine feinere
Zeitmessung erreichen, d.h, die Zeit muf um mindestens
eine Dezimalstelle weiter angezeigt werden, als die ge-
wiinschte Genauigkeit es erfordert. Bei 1 Centiminute ge-
wiinschter Genauigkeit muB die Anzeige bis zur Milliminute
gehen, Da die Anzeige bei den meisten MeDgeriten bis zur
Centiminute geht, sind MeBwerte unter 10 cmin hinsichtlich
ihref Genauigkeit mit Vorsicht zu beurteilen,
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Zusammenfassung .

Das Zergliedern von Arbeitsablédufen in kurze Zeitabschnitte
gewinnt an Aktualit#t., Das Erfassen lingerer Folgen kurzer
Zeiten (weniger als 5 cmin) mit Stoppuhren oder Zeitz#dhlern
ist wegen iUberforderung des Menschen und méglicher meBtech-
nischer Fehler exakt nicht mehr durchfiihrbar, wohl aber mit
Hilfe eines Tonbandgerites, Der Zeitnehmer gibt an den Zeit-
mefipunkten iiber einen Tongenerator Impulse bestimmter Fre-
quenzen aufs Band und spricht dazu den Kommentar. Bei der Aus-
wertung wird das Tomband abgespielt, wobei ein Impulsempfiinger,
der nur auf die Frequenz des Tongenerators anspricht, selbst-
titig einen Zeitzidhler mit Druckwerk schaltet, Beim abermali-
gen Abspielen wird der Text (Ereignis) neben die gedruckte
Zeit fiir Ereignis geschrieben.

Das Tonmbandgeriit ermdglicht auch die Durchfiihrung von Kontakt-
Zeitstudien. Hier gibt auf Grund einer entsprechenden Anordnung
(Arbeitsversuch) die VP selbst durch Offnen und SchlieSen von
Kontakten die Impulse fiir die ZeitmeBpunkte auf das Tonband.
Bei sehr kurzen Zeiten fiir Ereignis (weniger als 1,0 cmin)

mul die Zeitmessung mit Hilfe des Oszilloskriptes vorgenommen
werden,

SchlieBlich gestattet das Tonbandgerit durch das Konservieren
eines Arbeitsablaufes und beliebig hiufiges Reproduzieren des-
selben Aussagen zu machen iiber die Genauigkeit wverschiedener
ZeitmeOgeriite. Angestellte Teste ergaben, dal die Summe der
Zeiten fiir Ereignis bei allen MeBgeriiten geringer ist als die
Gesamtdauer der Zeitstudie. Beim Auf- und Abrunden geht also
Zeit "verloren", Ein exaktes Justieren der Meflgerite, beson-
ders wenn sie intermittierend arbeiten, ist damit praktisch
nicht méglich, Entweder sie gaben den wahren Wert fiir die Zeit
fiir Ereignis an, dann gehen sie fiir die Gesamtdauer der Zeit-
studie 2u schnell, oder sie stimmen in Bezug auf letztere, dann
ist die Zeit fiir Ereignis zu gering ausgewiesen,
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Schrittweise Betriebsplanung und ihre Informationsdaten,
eine Entscheidungshilfe fiir den Betriebsleiter.

K. Blechstein

S0 wie ganz allgemein der Mensch in den Mittelpunkt unserer
Institutsarbeit gestellt ist, so sehen wir auch die Betriebs-
planung betont von der Betriebsleiteraufgabe her und gehen
diesen ganzen Problemkreis von dieser ihrer zweiten Seite an:

Im Mittelpunkt der allgemeinen Diskussion {iber die Betriebs-
planung stehen die betriebswirtschaftlichen und die sich aus
ihnen ergebenden rechentechnischen Probleme der Modellberech-
nung. Das ist jedoch nur der eine Teil oder Abschnitt der
Betriebsplanung, der allerdings durchaus bedeutsame Fragen
aufwirft. Wichtiger sind in obiger Sicht jedoch die Probleme,
die sich in ihrem anderen Abschnitt ergeben, niémlich in der
eigentlichen Optimumkalkulation; das ist das Abwigen der
Vor- und Nachteile, die die realisierbaren Wirtschaftsweisen
im Hinblick auf den Wirtschaftszweck des Betriebsleiters ha-
ben, und das Entscheiden hieriiber. Diese Aufgabe kann nur der
Betriebsleiter selbst l&sen, wihrend er sich fiir die Modell-
berechnung durchaus fremder Hilfe bedienen kann,

Bei dieser Sachlage werden hier hauptsichlich diejenigen
Probleme der Betriebsplanung untersucht, denen der Betriebs-
leiter unmittelbar gegeniibersteht, Dazu sind die Anforderun-
€en an die quantitativen Aussagen der Modellberechnung heraus-
zuarbeiten; denn sie sind die Informationsquelle fiir die
Optimumkalkulation.

Hierzu kiénnten die zahlreichen bekannten Methoden und Verfah-
ren der Modellberechnung fiir Betriebsplanung vergleichend
daraufhin untersucht werden, wie weit sie den Betriebsleiter
sein Betriebsoptimum finden lassen, Dieses induktive Vor-
gehen verspricht u.E, jedoch keinen Erfolg. Denn schon allein
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das spédtere wirkliche Betriebsergebnis kann kein MaBstab
fiir die ZweckmiiBigkeit des realisierbaren Planes sein, weil
die vielen Zufilligkeiten in der Landbewirtschaftung es wver-
hindern, daB sie zum vorausberechneten Ergebnis fiihrt, auch
wenn er sachlich richtig berechnet- war, Deshalb wird hier
die deduktive Methode angewendet, bei der aus allgemeingiil-
tigen Erkenntnissen logische Schliisse auf den speziellen
Fall der Betriebsplanung gezogen werden,

Nur als konkretes Beispiel wird abschlieBend an der Graphi-
schen Linearprogrammierung gezeigt werden, dal die theoretisch
abgeleiteten strengen Anforderungen an das Informationsma-
terial aus der Modellberechnung nicht unerfiillbar sind.

1, Die Bedingtheiten der Betriebsplanung.

Bei der recht abstrakten deduktiven Arbeitsweise dieser Un-
tersuchung diirfte es angebracht sein, in gebotener Kiirze jene
allgemeingiiltigen Erkenntnisse der Geisteswissenschaften zu
skizzieren, die diesen Problemkreis berilhren, Denn sie kliren
die Voraussetzungen, Bedingungen und GesetzmiBigkeiten, die
auch fiir unsere spezielle Frage der Betriebsplanung Giiltig-
keit haben.

11. Der G heh blauf als K lkomplex.

Wirtschaftsweise und Wirtschaftsergebnis, Betriebsmodelle.
Einen landwirtschaftlichen Betrieb kann man auf sehr unter-
schiedliche Art und Weise bewirtschaften; das ist die jewel-
lige Wirtschaftswedis e . Gekennzeichnet wird
sie einmal durch die Produktionsfaktoren, die fiir die Bewirt-
schaftung eingesetzt werden, und zum zweiten durch die Pro-
duktionszweige, die betrieben werden. Diese einzelnen Kompo-
nenten einer Wirtschaftsweise stehen nicht unabhiingig neben-
einander, sondern zwischen etlichen Einzelgliedern der Wirt-
schaftsweise bestehen naturgesetzliche Verkniipfungen und
wechselseitige Beeinflussungen; das wird als innerbetrieb-
liche Interdependenz bezeichnet.
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Das Wirtschaften geht stets unter bestimmten Bedingungen wvor
sich'’, und viele Zufilligkeiten des téglichen Lebens spie-
len dabei eine Rolle. Unter Beriicksichtigung dessen fiihrt je-
de Wirtschaftsweise zu einem ganz bestimmten W i r t -

s chaftsergebndis . Flir einen Bewirtschaftungs-
Zeitraum findet es seinen ersten Ausdruck in den naturalen
Ertrigen und der Produktionsfaktoren-Beanspruchung bzw. in
den monetiéren Leistungen und Kosten.

Jene Zwangsliéufigkeit beruht auf dem Kaus alitidts -
Prinzip, zufolge dessen jede Ursache eine ganz bestimm-
te Wirkung hat. In diesem Sinne stellt die Wirtschaftsweise
zZusammen mit den Wirtschaftsbedingungen und den Zufélligkei-
ten einen Komplex wvon Ursachen dar, und das Wirtschaftsergeb-
nis ist der Komplex ihrer Wirkungen. Die beiden Begriffe Ur-
sache und Wirkung sind allerdings nicht streng determiniert.
Denn sie bilden zusammen eine unendliche Kette, einen Kausal-
nexus, in dem die Wirkung einer Ursache zugleich auch wieder
Ursache einer weiteren Wirkung 1st2 + AuBerdem kann sowohl
eine Einzelursache mehrere, verschiedenartige Wirkungen als
auch jede Wirkung mehrere Ursachen haben. Im gesamten Kausal-
nexus treten also immer wieder Zwischenwirkungenoder Zwischen-
ergebnisse auf, die ihrerseits sekundiire Ursachen darstellen.

Die Kausalzusammenhiinge zwischen Wirtschafisweise und Wirt-
schaftsergebnis sowie die ebenfalls kausalbestimmten inner-
betrieblichen Interdependenzen innerhalb der Wirtschaftsweise

1) Das sind die allgemeinen volkswirtschaftlichen und die
speziellen Standorts- und Betriebsbedingungen sowie - in
Anlehnung an VON STACKELBERG - das jeweilige technische
Wissen und organisatorische K& des M hen, soweit
der allgemeine Wissensstand unabhiingig von der einzelnen
Person betrachtet wird.

2, So hat die Zahl der Kithe als Ursache die Geburt einer be-
stimmten Zahl von Kdlbern zur Wirkung; diese Kidlber wieder-
um sind Ursache dafiir, da8 als Wirkung teils Einnahmen
(durch Kélberverkauf), teils Futterverbrauch (und damit
verbundene Jungviehaufzucht) sowie Arbeitsaufgaben usw.
resultieren.
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sind hinreichend bekannt. Deshalb kinnen sowochl Wirtschafts-
weisen als auch ihre Wirtschaftsergebnisse rein rechnerisch
konstruiert werden. Die sich hierbei ergebenden quantitativen
Aussagen iiber Wirtschaftsweisen und ihre Wirtschaftsergeb-
nisse werden als B e t riebsmodel1le bezeichnet,
das Konstruieren selbst als Modellberechnung. Die Modell-
berechnungen werden fiir die verschiedensten Zwecke vorge-
nommen, so auch fiir die Betriebsplanung. In deren Rahmen
allerdings stellt sie nur den einen Abschnitt dar, der die
quantitativen Aussagen liber diesen Kausalkomplex fiir den
zweiten Abschnitt der Betriebsplanung, die eigentliche Opti-
mumkalkulation zu liefern hat.

Wird in einem Betriebsmodell eine Komponente der Wirtschafts-
welse veriindert, dann ergibt sich hieraus szwangsliufig ein
neues Betriebsmodell, das alle kausalbestimmten interdepen-
denten Auswirkungen dieser gewollten Veridnderung ausweist.
Wird jene Komponentenveridinderung kontinuierlich fortgesetzt,
dann ergibt sich eine M o d e 1l 1 r e i he , in deremn ein-
zelnen Modellen sich siimtliche interdependenten GriBen eben~
falls kontinuierlich Hndern; soweit lineare Interdependenzen
unterstellt werden diirfen oder miissen, sind sie jener bewufit
vorg Komp ten-Anderung direkt proportional. In
Wissenschaft und Forschung kann dieses Prinzip als bedeutsames
Erkenntnismittel zur allgemeingiiltigen Klirung der Einfliisse
bestimmter Komponenten der Wirtschaftsweise auf ihre anderen
Komponenten sowie auf das Wirtschaftsergebnis niitzlich sein.
Das gilt, wie sich weiter unten zeigen wird, erst recht fiir
die Betriebsplanung.

Bei ihr wird eine spezielle Art von Modellreihen eine Rolle
spielen, nimlich die isoquanten Modellreihen. Angelegt sind
sie auf {bereinstimmung ihrer siimtlichen Betriebsmodelle im
Bezug auf ein bestimmtes Teil- oder Zwiachenergebnis, z.B.
beziiglich des Ertrages, des Blattfruchtanteiles oder des
Arbeitsbedarfs in einer Zeitspanne., Wird als bestimmende
Gréfe fiir eine isoquante Modellreihe ein begrenzend wirken-
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der Faktor gewihlt, dann ergibt sich eine Begrenzungs-
Modellreihe (Niheres hierzu bringt Abschnitt 3.1,3).

12, Die Landbewirtschaftung als Finalgeschehen.
Wirtschaftszweck und Betriebsoptimum,

Zweite Grundlage der Betriebsplanung ist das F i na 1 i -

titsprinzip: Aufgrund der dem Menschen gegebenen

Willensfreiheit kann er aus freien Stiicken etwas wollen, er

kann sich fiir sein Handeln einen bestimmten Zweck setzen. Im

Rahmen der ihm ebenfalls gegebenen Handlungsfreiheit kann er

diese oder jene Handlungsweise wihlen, die seiner Ansicht nach

das geeigneteste M i t t e 1 ist, um seinen Zweck zu errei-
chen. Die ZweckmiBigkeit alternativer Handlungsweisen schlieB-
lich kann er im voraus beurteilen, weil er aufgrund seiner
Vernunftbegabung den Geschehensablauf seines Handelns ab-
schitzen kann.

Zweck allen wirtschaftlichen Handelns ist gemeinhin die Be-
friedigung menschlicher Bediirfnisse, Das ist zum grofen Teil
mit Hilfe von Einkommen mBglich. In dieser Sicht wiire der
Zweck des Wirtschaftens das hichstmtgliche Einkommen, Ent-
spriche dieses Denkmodell von den menschlichen Bediirfnissen
und vom Zweck des Wirtschaftens der Wirklichkeit, dann miiBte
die Betriebsplanung auf die Wirtschaftsweise mit hichstem
Einkommen abzielen. Bei der heutigen Wirtschaftsstruktur
kinnen zwar zweifelsohne viele menschliche Bediirfnisse mit
Hilfe erworbenen Geldes befriedigt werden, doch keinesfalls
alle: Auch eine rein persiénliche Befriedigung suchen wir in
unserem wirtschaftlichen Handeln als solchem, z.B. soll es
unseren Neigungen entgegenkommen und auch unseren Fihigkei-
ten entsprechen, Weiter streben wir als Glied einer griiBeren
Gemeinschaft nach sozialer Anerkennung, die uns ebenfalls
unsere wirtschaftliche Betidtigung und besonders ihre Ergeb-
nisse verschaffen sollen. Kurz, der Zweck unseres wirtschaft-
lichen Handelns ist nicht auf Skonomische Aspekte beschriinkt,
er reicht vielmehr in seiner Vielgestaltigkeit weit dariiber
hinaus,
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Diese allgemeinen Feststellungen gelten auch fiir den land-
wirtschaftlichen Betriebsleiter. Sein W i r tscha fts -
z we c k ist danach als eine Gesamtheit mehrerer Teilzwecke
zu verstehen, Zu ihnen gehiren u.a, das Einkommen, die kurz-
und besonders die langfristige Einkommenssicherheit, befrie-

digende Rentabilitit, ausreichende Liquiditit und anderes mehr.

Hinzu treten die oben genannten Perstnlichkeitsbediirfnisse
als weitere Teilzwecke.

Die weitestmigliche Erfiillung des einen Teilzweckes bedingt
in der Regel, dal ein anderer Teilzweck gar nicht oder zu-
mindest nur begrenzt erreicht werden kann; denn zum grolen
Teil stehen die einzelnen Teilzwecke in Widerspruch zueinan-
der. Man kann sie auch nicht auf einen gemeinsamen Nenner, =z.
B. in ein Punktierungsschema bringen, um den gesamten Wirt-
schaftszweck in einer Zahl auszudriicken; denn die Gewichtig-
keit eines jeden Teilzweckes Hndert sich mit dem Grad seiner
eigenen Erfiillung und auch dem der anderen Teilzwecke.

Aus diesen Griinden gibt es keine einzige Wirtschaftsweise,
die alle Teilzwecke gleichzeitig woll arfullt.t) Dagegen wer-
den von den vielen realisierbaren Wirtschaftsweisen mehrere
dem Gesamt-Wirtschaftszweck recht nahe kommen., Diejenige
Wirtschaftsweise nun, die dem Wirtschaftszweck als einem Gan-
zen am besten entspricht, wird als das Be tr iebsop-
timum bezeichnet,

13. Die Optimumkalkulation als Entscheidungsaufgabe des
Betriebsleiters,

Der Widerspriichlichkeit der einzelnen Teilzwecke wegen hat
Jede Wirtschaftsweise ihr Fiir und ihr Wider, Diese ihre Vor-

1) Es gibt jedoch fiir jede bestimmte Produktionsfaktoren-
Kombination bei gleichzeitig bestimmten Produktionszwelg-
Miglichkeiten e 1 n e Wirtschaftaweise, die e i ne n
bestimmten Teilzweck maximal erfiillt, z.B, den bichsten
Geldbetrag bringt. Derartige Wirtschaftsweisen sind als
Extrema 3zu bezeichnen., So wiire bel obigem Beispiel
von einem Ertragsmaximum zu sprechen, das ilbrigens die iib-
liche Linearprogrammierung einwandfrei errechnen 1lHBt.
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und Nachteile fiir den Wirtschaftszweck miissen deshalb gegen-
einander abgewogen werden, Dieses Abwigen, das Kalkulieren
im engeren Sinne dieses Begriffes, sowie besonders das Ent-
scheiden kann nur der Betriebsleiter selbst vornehmen; denn
nur er selbst kann die jeweilige Gewichtigkeit seiner Teil-
zwecke abschitzen,

Dieser zweite Abschnitt der Betriebsplanung ist offensicht-
lich v61llig anders geartet als ihr erster, die Modellberech-
nung: Dort handelte es sich ausschlieBSlich um die Erfassung
von Kausalzusammenhiingen, hier aber um Entscheidungen im Fi-
nalbereich, Fiir sie sind die Ergebnisse der Modellberechnung
das Informationsmaterial des Betriebsleiters, sie sind der
Werk s t o f f seiner Entscheidung; das Werk z e u g , mit
dem er diese Entscheidung vorbereitet und fillt, ist der
menschliche Denkapparat. Auf der Divergenz zwischen Werk-
stoff und Werkzeug beruhen zum groSen Teil die Problems,

die bei der Betriebsplanung auf den Betriebsleiter zukommen.

2., Die Problematik des Entscheidens.

Die Betriebsplanung zielt auf das Betriebsoptimum ab, Hierzu
werden in ihrem ersten Abschnitt, der M o delberech
nung , Informationsdaten tiber relevante Wirtschaftsweisen
ermittelt; in ihrem zweiten Abschnitt, der O p t imum -
kalkulation , ist an Hand dieser Informationsdaten
mit Hilfe es Denkapparates zu entscheiden, welche dieser
Wirtschaftsweisen im Einzelfall als Betriebsoptimum zu gel-
ten hat., Diese beiden Abschnitte der Betriebsplanung werden
hier zusammenfassend als Kalkiil bezeichnet.

Jenes Entscheiden ist nun ein sehr kurzfristig ablaufender
DenkprozeB, immerhalb dessen nur sehr w e n i g e Entschei-

dungsinformati geg inander abgewogen werden k 8 nn e n .

Andererseits gibt es aber sehr v i e 1 e Wirtschaftsweisen,
die an sich realisierbar sind, und deshalb abgewogen werden
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miiss en, Es besteht also eine offensichtliche Diskre-
panz zwischen der - aus der Sachlage heraus - zu verarbeiten-
den und der - im Hinblick auf unser Denkvermdgen - verarbeit-
baren Informationsmenge.

Dieser Widerspruch zwischen sachlichem Erfordernis und mensch-
lichem Denkvermbgen l#Bt sich weitgehend ltsen., Einmal nim-
lich kié im Rah der individuellen Denkkapazitit umso
mehr Informationen simultan durchdacht werden, je d e nk -
gerechter sie sind; diese Frage wird in Kapitel 2.2
besprochen werden. Zum anderen kann auch die Zahl der an sich
erforderlichen Informationsdaten herabgesetzt werden und zwar
durch Verwendung s a ¢c hge r ec ht er Einzelinforma-

tionen.

21, Die Sachbedingungen.,
Miéglichkeiten fiir ihre teilweise Entschirfung.

Die sachlichen Erfordernisse an das Informationsmaterial er-
geben sich aus drei Komponenten des Informationsbedarfs:

a) Simtliche Wirtschaftewedsen , die als
Betriebsoptimum in Frage kommen, miissen erfafBbar sein.

b) Jeder Sachverhalt dieser Wirtschaftsweisen,
der fiir den Wirtschaftszweck von Bedeutung ist, muB be-
riicksichtigt werden.,

c) Alle Merkmale , die zur Kennzeichnung des einzel-
nen Sachverhaltes erforderlich sind, miissen vorliegen.

Rein mengenmiifig ist das erforderliche Gesamt-Informations-
material das Produkt dieser drei Komponenten. Danach ist um-
gekehrt die Anzahl der bei einer Entscheidung abzuwiigenden
Informationsdaten umso geringer,

Je weniger Wirtschaftsweisen zur Entscheidung zu kommen
brauchen,

iiber je weniger ihrer Sachverhalte zu entscheiden ist,

je weniger Merkmale den einzelnen Sachverhalt ausreichend
Atire P . o
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Auf allen diesen Stufen kann jene Diskrepanz zwischen zu
verarbeitender und verarbeitbLarer Informationsmenge gemil-
dert werden., Die Méglichkeiten hierzu sollen in den folgen-
den drei Abschnitten theoretisch abgeleitet werden.

211, Zur Zahl entscheidungstriichtiger Wirtschaftsweisen,
Die schrittweise Betriebsplanung in Einzelkalkiilen.

Bei den konventionellen Verfahren der Betriebsplanung wird
Jeweils ein einziges Betriebsmodell konstruiert und nur seine
Wirtschaftsweise zur Entscheidung gestellt; erst dann wird
ggfs. eine zweite konstruiert usw. Auch bei der Linearpro-
grammierung kommen in ihrer {iblichen Arbeitsweise immer nur
sehr wenige Wirtschaftsweisen zur Entscheidung. Deshalb kionn-
te die hier aufgeworfene Frage nach der Zahl entscheidungs-
trichtiger Wirtschaftsweisen fast irrelevant erscheinen. Dal
bei jenen Betriebsplanungs-Verfahren dieses Problem nicht
auftritt, ist jedoch nur eine Folge ihrer Modellberechnungs-
Technik, nicht jedoch ein Zeichen dafiir, daf bei der Optimum-
kalkulation grundsitzlich nur wenige Wirtschaftsweisen abzu-
whgen wiren, In Wirklichkeit kommen vielmehr als Betriebs-
optimum immer sehr viele Wirtschaftsweisen in Frage. Uber
sie alle in einem Denkakt zu entscheiden - das war bereits
oben gesagt - {ibersteigt jedoch unser Denkvermigen; deshalb
aber die Mehrzahl von ihnen bewufit voll und ganz aus der
Entscheidung herauszulassen, wiire wohl leichtfertig.

Logische Folgerung aus dieser Sachlage ist es, die Entschei-
dung nicht auf einen einzigen Denkakt zu konzentrieren, son-
dern sie in mehrere Einzelentscheidungen aufzuspalten. Das

ermglicht entsprechend viele, aufeinander folgende Denkpro-
zesse, und in gleichem MaBe erhitht sich die Zahl der insge-
samt zur Untersuchung kommenden Wirtschaftsweisen. Die Be-

triebsplanung selbst, die bei einer Einzelentscheidung iiber
das Betriebsoptimum aus einem einzigen "Kalkill" - zusammen-
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fassender Begriff fiir ihre beidem Abschnitte Modellberech-
nung und Kalkulation - bestinde, wird damit zu einer Folge
von "Einzelkalkiilen". Im Einzelkalkiil wird dann nur ein Teil
aller Betriebsmbglichkeiten zur Entscheidung gestellt, die
anderen werden hierzu bewufBlt ausgeklammert.

Wenig sinnvoll wiire es andererseits, diese Aufspaltung all-
zuweit zu treiben: Im Extrem wire dann zwar im Einzelkalkiil
nur noch {iber eine einzige Wirtschaftsweise zu entacheiden,
so dal allerdings - wie vom Denkvermigen her erwiinscht - zur
Einzelentscheidung tatsiichlich nur wenige Informationsdaten
erforderlich wiiren., Das filhrte aber zu einem sehr langen Ent-
scheidungsprozel mit nrbeit--ﬁaig‘} zu vielen Einzelkalkillen,
die sich auBerdem gedanklich nicht mehr iiberschauen liefen
Deshalb ist ein sinnvoller KompromiB zwischen der Zahl der im
Einzelkalkiil zu untersuchenden Wirtschaftsweisen und der Zahl
der erforderlichen Einzelkalkiile zu suchen., Hierbei kommt es
weniger auf den G r a d als auf die A r t der Aufspal-
tung der Gesamt-Betriebsplanung an. Hier gibt es grundsitz-
lich zwei Miéglichkeiten:

Einmal kann der Wirtschafts z w e ¢ k in seine einzelnen
Teilzwecke aufgespalten werden; dann sind in den Einzel-
kalkiilen nur Teiloptima fiir die einzelnen Teilzwecke zu
suchen. Damit ist die Aufspaltung der Gesamt-Betriebs-
planung f i nma 1 mnﬂchtetz). Zum zweiten kann die

1) Zum Arbeitsaufwand darf an die konventionellen budgeting-
Verfahren erinnert werden: IThre Einzelkalkille umfassen
tatséichlich nur noch eine einzige Wirtschaftsweise; bei
der geringen Zahl der arbeitsmifig durchfiihrbaren Einzel-
kalkiile ist es aber nie sicher, da8 dabei auch nur eine
der anniihernd optimalen Wirtschaftsweisen mit untersucht
wird, Nicht zu Unrecht wird deshalb von trial-and-error-
Methodik gesprochen.

2) Beispiel fiir eine finalausgerichtete Aufspaltung ist das
Prinzip der Gewinn-Maximierung der iiblichen Linearprogram-
mierung: Dort werden andere Teilzwecke entweder gar nicht
beriicksichtigt, also in dem betreffenden Einzelkallkiil
ausgeklammert, oder es wird ein bestimmter Grad ihrer Er-
fillung als Minimal- oder Maximalbedingung gestellt, In
weiteren Einzelkalkiilen (z.B, durch Parametrik bzw., Si-
mulation) kinnen entweder andere Teilzwecke maximiert bzw.
minimiert werden (z.B., Minimierung des Arbeitsbedarfs
oder Maximierung der Freizeit) oder andere Bedingungen
flir sie gesetzt werden.




=103 -

Wirtschaftsweise in ihrer Variabilitit aufgespalten
werden; das ist eine k a u s a 1 bestimmte Aufspaltung.
Bei ihr wird im Einzelkalkiil unter Festlegung eines Teiles
von Produktion und/oder Produktionsmacht (= Produktions-
faktoren-Kombination) nur tiber die optimale Kombination
der (ibrigen Teile der Wirtschaftaweise entschieden.

Die final ausgerichtete Aufspaltung ist allein wegen der sehr
starken Interdependenz aller Teilzwecke fragwiirdig. Denn die
Gewichtigkeit jedes einzelnen Teilzweckes im Rahmen des ge-
samten Wirtschaftszweckes lndert sich mit dem Grad, in dem
er selbst und auch die anderen Teilzwecke erfiillt wordnn".

Der kausalbestimmten Aufspaltung ist u,E. der Vorzug zu geben.
Zwar sind auch ihr zweifelsohne Grenzen gesetzt, nimlich
durch die innerbetrieblichen Intordcpendenzenz ; bel der ei-
gentlich selbstverstindlichen Beachtung innerbetrieblicher
Verkniipfungen steht ihr aber sachlich nichts im Wege, sofern
nur alle filr den Gesamt-Wirtschaftszweck relevanten Wirt-
schaftsweisen oder LEsungsmiglichkeiten in geniigend wenigen
Einzelkalkiilen zur Entscheidung gelangen kénnen.

212, Zur Zahl der Sachverhalte je Wirtschaftsweise,
Die Kalkiilbasis.

Bei schrittweiser Betriebsplanung b r a uc h t nur ein
Teil aller Produktionszweige und/oder Produktionsfaktoren
zur Einzelentscheidung gestellt werden, wihrend die {ibrigen

1) Mit hmend Eink iveau z.B, verliert seine ab-
solute Hohe an Bedeutung, Fragen der Ertragsnachhaltigkeit,
der verschiedenen Risiken u.a. werden dagegen gewichtiger.

2) Wird z.B, der Umfang des Futterbaues in einem Einzelkalkiil
zur Entscheidung gestellt, dann darf der Umfang der Vieh-
haltung nicht aus dieser Untersuchung herausgelbst werden;
und bei einmal festgelegtem Arbeitskriiftebesatz darf keine
Maschine mit einem Gangbesatz iiber dem Arbeitskriiftebe-
satz zur Entscheidung gestellt bzw. gar festgelegt werden.
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in nachfolgenden Kalkiilen auf ihre Eignung fiir den Wirt-
schaftszweck untersucht werden, Trotzdem s o 1 1 Jjedes
Einzelkalkiil mtglichst wviele Wirtschaftsweisen umfassen,
damit die Gesamtplanung in wenigen Schritten durchgefiihrt
werden kann; es k 8§ nn e n aber in einem Einzelkalkiil

nur wenige Sachverhalte tatsiichlich durchdacht und gegenein-
ander abgewogen werden, Forderung und Miglichkeit lassen sich
nur dann in Einklang bringen, wenn die Wirtschaftsweisen eimes
Einzelkalkiils in vielen Sachverhalten iibereinstimmen; denn
dann sind bei ihrem Vergleich nur wenige unterschiedliche
Sachverhalte i d ab Hgen,

Zu jedem einzelnen Betriebsmodell gehiirt von Natur aus eine
sehr grofSe Zahl von Sachverhalten verschiedenster Art, und zwar
sowohl hinsichtlich der Wirtschaftsweise'’ als auch beziiglich
des Hirtlehartncrgohniss.tz). Fiir die Entscheidung {iber das
Betriebsoptimum sind zwar nur diejenigen Sachverhalte wvon
Bedeutung, denen ein gleichartiger Teilzweck gegeniibersteht;
bei der Vielgliedrigkeit des Wirtschaftszweckes wird aber
immer noch eine betriichtliche Anzahl von ihnen entscheidungs-
trichtig bleiben.

Die Zahl von Sachverhalten, die fiir jede Einzelentscheidung
benéitigt wird, wird danach auf der einen Seite von der Zahl
der Teilzwecke bestimmt; von dieser Seite her 188t sie sich
offensichtlich nicht verringern. Auf der anderen Seite wird
sie davon bestimmt, in wie wielen Produktionszweigen und
~faktoren sich die zur Entscheidung gestellten Wirtschafts-
weisen unterscheiden, und das ist ja nur eine Frage der Auf-

1) Ihre wichtigsten Unterscheidungsmerkmale sind die Produk-
tionszweige und Produktionsfaktoren sowie deren Umfang,
z,B, die Nutzflichen, der Arbeitskriiftebesatz und seine
Untergliederung, die Maschinen- und Geriteausstattung.

2) Z.B. der Geldertrag, die nmaturalen und geldlichen Brutto-
ertréige der einzelnen Produktionszweige, ihre Deckungsbei-
triige sowle deren Anteil am Gesamt-Deckungsbeitrag, ihr
Arbeitsbedarf in den einzelnen Zeitspannen, die Frucht-
folge.
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spaltung; durch sie also kann die Zahl der Sachverhalte
stark herabgesetzt werden, die fiir die Informationsmenge
innerhalb eines Einzelkalkiils bestimmend ist.

In jedem Betrieb sind viele Wirtschaftsweisen denkbar und
auch realisierbar, die in einer ganzen Reihe von Produktions-
zweigen und Produktionsfaktoren {ibereinstimmen; sie unter-
scheiden sich also in nur wenigen Sachverhalten. Werden nun
nur derart "verwandte" Wirtschaftsweisen in einem Einzelkal-
kiil zur Entscheidung gestellt, dann wird sich das vorerst
gesteckte Ziel erreichen lassen, im Rahmen unserer Denkkapa-
zitit ilber diese betrichtliche Zahl von Wirtschaftsweisen si-
multan eine Einzelentscheidung treffen zu kdnnen. Es kommt
hierbei nur darauf an, daB méglichst viele Teile der Wirt-
schaftsweise konstant gehalten werden diirfen. Diese Konstan-
ten, die dann fiir alle Wirtschaftsweisen des Einzelkalkiils
gemeinsam gelten, sind damit seine gemeinsame Grundlage, die
sog. Kalkiilbasis,

Fiir eine basismiiBige Festlegung bietet sich die Produktions-
macht, d.h, die Gesamtheit aller Produktionsfaktoren férm-
lich an, und zwar aus drei verschiedenen Griinden:

a) Entscheidungstheoretisch ist das
sehr zweckmiiBig, weil auf der Basis einer festgelegten
Produkti ht i sehr viele Wirtschaftsweisen re-
alisierbar sind, die sich unter dem Gesichtspunkt der Pro-
duktionsmacht nicht mehr unterscheiden.

b) Mehrere s ac h 1 i ¢ h e Griinde sprechen ebenfalls fiir
eine Festlegung der Produktionsmacht:

Etliche Produktionsfaktoren sind von Haus aus fiir den
einzelnen Betrieb weitestgehend k ons t an t (z.B.
die BetriebsgriéfBe und seine Baulichkeiten). Sie kinnen
also ohne weiteres von vornherein basismiifig festgelegt
werden.

Bei anderen Produktionsfaktoren stehen nur A 1 t e r -
nativen zur Entscheidung (z.B, verschiedene Ma-
schinen fiir dieselbe Arbeitsaufgabe).
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Fast alle restlichen Produktionsfaktoren schlieBSlich
ktinnen nur in verhiéiltnismifBig groBen S pr iimgen
geiindert werden (z.B. 1 oder 2 Maschinen fiir eine Ar-
beitsaufgabe, 2 oder 1 oder 3 stindige Arbeitskriifte usw,).
Auch hier handelt es sich vom Gesamtbetrieb her gesehen
praktisch um Alternativen. Alternativen aber fordern es
geradezu heraus, sie erst in spiiteren Einzelkalkiilen zur
Entscheidung zu stellen,

Rechentechnisch schliefSlich ist es grund-
sHitzlich zweckmiifig, Betriebsmodelle von einer festgeleg-
ten Produktionsmacht aus zu konstruieren, Weil durch sie
niimlich die Produktionsmiglichkeiten begrenzt werden, er-
iibrigen sich bei diesem Vorgehen Riickrechnungen innerhalb
der Modellkonstruktion, wie sie zwangsliufig auftreten,

wenn die Modelle - wie friilher oft - von einem bestimmten
Produktionszweig und seinem Umfang her aufgebaut werden,

Selbst wenn die Produktionsmacht innerhalb eines Einzelkalkiils
als dessen Basis festgelegt ist, bleiben immer noch sehr viele
Miglichkeiten der Produktion und damit zu viele Sachverhalte
fiir jede Einzelentscheidung. Es kénnen ja auch innerhalb der
Produktion basismiifige Festlegungen vorgenommen werden,

Dafiir kommen auf alle Fiille Dauerkulturen in
Frage, da ihr Umfang auch in der Wirklichkeit des Betriebes
weitgehend festliegt. Ahnlich kann weiter die Entscheidung
tiber umfangsmiBfig kleinere S onder kulturen sowie
iiber Produktionszweige von geringem Einfluf auf die Betriebs-
gestaltung von der Gesamtfrage abgespalten werden, Bedingung
hierfiir ist nur, dal sie nicht unmittelbar in Interdependenz
zu denjenigen Produkti igen stehen, iiber die im Einzel.
kalkill entschieden werden soll, Aus der gleichen Uberlegung
heraus 18t sich schlieflich auch die bodenproduktionsunab-
hiingige Viehproduktion, selbat die Schweinehaltung fiir ein
Einzelkalkill umfangsmiBig festlegen, auch wenn dieser Pro-
duktionszweig oft durchaus bedeutungsveoll ist. Denn er kon-




- 107 -

kurriert kaum mit anderen Produktionszweigen um den Pro-
duktionsfaktor Boden; und beziiglich der wirklich vorhandenen
Konkurrenz um den Produktionsfaktor Arbeit 1lH8t er sich in
einem spiiteren Einzelkalkiil genau so alternativ zur Entschei-

dung stellen wie der Arbeitskriiftebesatz aelbst1).

Fiir die angestrebte Verringerung der Zahl entscheidungstrich-
tiger Sachverhalte in einem Einzelkalkiil hat es sich damit
nicht nur als zweckmiBig, sondern auch als zullissig ergeben,
sowohl die gesamte Produktionsmacht als auch etliche Produk-
tionszweige nach Art und Umfang als Kalkiilbasis festzulegen.
Die Einzelentscheidung betrifft dann ausschlieBlich Betriebs-
formen, die in sich verwandt sind, die sich nimlich nur noch
in der Kombination der wichtigsten Bodenproduktionszweige
unterscheiden, Erreicht ist damit allein durch diese Art

der Aufspaltung eine wesentliche Verringerung der Zahl ent-
scheidungstrichtiger Sachverhalte, so da8 der Informations-
bedarf fiir jede Einzelentscheidung der Denkkapazitét bereits
einigermaBen angenihert ist.

213, Zur Zahl der Merkmale je Sachverhalt.
Die Aggregierung durch Substitution und Reduktion,

Die Methodik der Entscheidungsaufspaltung ermtglicht es, die
Entscheidung iiber viele Teile der Wirtschaftsweisen auf
nachfolgende Einzelkalkiile zu verlagern, Hierdurch 10t
sich die Einzelentscheidung auf die wichtigsten Bodenpro-
duktio eige einschrinken, nimlich auf den Getreide-, den
(Verkaufs-)Hackfrucht- und den Futterbau, Die zur Einzelent-
scheidung anstehenden Wirtschaftsweisen unterscheiden sich
dann nur noch in jenen drei Sachverhalten.

1) Wird einem Einzelkalkiil eine geringere Arbeitsmacht als dem
voraufgegangenen zugrunde gelegt, dann ergeben sich zwangs-
ldufig ganz bestimmte Auswirkungen auf die Hauptproduktion,
und gleichzeitig werden - das sei hier einmal unterstellt -
Arbeitskosten eingespart. Die gleichen Auswirkungen treten
ein, wenn mit den her gel Arbeitsstunden die
Schweinehaltung ausgedehnt wird; an die Stelle der Lohn-
einsparung tritt dann der zus#itzliche Deckungsbeitrag aus
der Ausdehnung der Schweinehaltung.
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Jeder wvon ihnen ist jedoch in sich nicht so einheitlich, dal
er ohne jedes Bedenken durch nur eine Zahl als Informations-
datum voll zu definieren wiire, So ist es z,B. beim Getreide-
bau unter anderem fiir seinen Deckungsbeitrag, fiir seinen
Arbeitsbedarf und fiir die Fruchtfolge nicht gleichgiiltig, wie
er anteilmiifig aus den einzelnen Getreid ten zus ge-
msetzt ist,. Eindeutige Aussagen hieriiber lassen sich wielmehr
nur machen, wenn auch Merkmale iiber den Umfang der einzelnen

Getreidearten vorliegen.

Das ergibe allerdings sowohl viel mehr Informationsdaten iiber
Jjede Wirtschaftsweise als auch besonders sehr viel mehr unter-
schiedliche Wirtschaftsweisen. Zu rechentechnischen Schwierig-
keiten, diese wesentlich griBere Zahl von stiirker differen-
zierten Wirtschaftsweisen zu konstruieren, muB8 das zwar nicht
gerade filhren - ein geniigend dimensionierter Elektronenrech-
ner erledigt das durchaus -; unter dem hier in den Vorder-
grund gestellten Problem der Datenkapazitét unseres Denk-
apparates jedoch ergiben diese Feinheiten zu viele Merkmale
fiir zu viele Wirtschaftsweisen, als dal sie in dem simultanen
Denkprozel der Einzelentscheidung tatsichlich beriicksichtigt
werden kénnten.

Deshalb ist es im ganzen gesehen zweifelsohne zweckmiéBiger,
durch Verzicht auf derartige Einzelheiten eine wirkliche
Entscheidung sicherzustellen, Hierzu wird eine A g g r e -
g 1ier ung derartiger spezieller Produktionszweige vor-
genommen, z.B, werden alle Getreidearten zum Gesamt-Getreide
zusammengefaSt, Sichergestellt sein muS hierbei nur, daf
jene Zusammenfassung wohl-definiert ist; denn bei Bedarf
muB sie wieder aufgehoben werden kinnen,

Im Falle des Getreidebaues erfolgt das durch S u b s t 1 -
tutdion : Der Unfang des Haferbaues z.B., in den vielen
Betriebsmodellen eines Kalkiils wird substituiert durch den
in allen Wirtschaftsweisen gleich hohen Anteil des Hafers

am Gesamt-Getreide und den - jeweils unterschiedlichen - Um-
fang des Getreidebaues, Damit ist durch die Substitution der
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Umfang jeder Getreideart in allen Betriebsmodellen definiert,
zugleich aber aus der Entscheidung selbst herausgenommen.
Hierdurch steht iiber den Umfang des Getreidebaues als mehr-
gliedrigem Sachverhalt tatséichlich nur noch ein Merkmal zur
Entscheidung,

Die Aggregierung der einzelnen Teile des Futterbaues und der
Rindviehhaltung beruht nicht auf der Gleichartigkeit ihrer
Glieder - wie beim Getreidebau -, sondern auf der strammen
Interdependenz zwischen ihnen. Hier erfolgt die Zusammen-
fassung durch R e duk t i on , bei der basismifig die
Zusammensetzung der Futterration aus den einzelnen Grund-
futterarten und dem Kraftfutter sowle die Nutzungsrichtung
der Rindviehhaltung festgelegt werden. Dann lidBt sich sowohl
der Umfang der einzelnen Futterbauzweige als auch der Vieh-
besatz insgesamt und in seinen einzelnen Altersklassen auf
eine dieser Griéfen zuriickfiihren oder reduzieren (z.B. 7 a
Futterriibenfliiche oder 1,5 Futter-GV bzw. 1,1 Kiihe/ha Futter-
fliche), Wegen der gleichen Relation zwischen diesen einzel-
nen Hauptbetriebszweig-Teilen, iiber die im Einzelkalkiil
nicht zu entscheiden ist, wird dieser vielgliedrige
Sachverhalt dann tatséchlich durch nur ein Merkmal wvoll de-
finiert.

Beim Hackfruchtbau ist es in der Regel angezeigt, nur die
dominierende Verkaufs-Hackfrucht im Einzelkalkiil zur Ent-
scheidung zu stellen, wihrend die nachgeordnete(n) in ihrem
Umfang basismiifig festgelegt wird(werden)., Bei der dann
allein zur Entscheidung verbleibenden Hackfrucht wird die
Aggregierung entweder durch Substitution (beim Kartoffel-
bau in Zusammenfassung von Friih- und Spétkartoffeln, Speise-
und Futterkartoffeln usw.) oder durch Reduktion (beim Zucker-
riibenbau zur Verkniipfung mit der dazugehtrigen Rindviehhal-
tung) vorgenommen.

Als Ergebnis des Abschnittes darf festgelegt werden: Die

sachlichen Anforderungen an das Informatiomsmaterial, die
sich aus dem Informationsbedarf des Betriebsleiters fiir eine

- 110 -

wirkliche Entscheidung herleiten, lassen sich bei unserem
heutigen Wissen iiber die Kausalzusammenhiinge des landwirt-
schaftlichen Betriebes und bei dem jetzigen Stande der Mo~
dellberechnungstechnik zweifelsohne erfiillen. Dariiber hinaus
gibt es Miglichkeiten, die im Hinblick auf unsere Denkkapa-
zitit sehr strengen Sachbedingungen zu entschirfen, und zwar
durch Aufspaltung der Gesamt-Fragestellung, der Entscheidung
und der Modellberechnung in Einzelkalkfile, durch basismiBige
Festlegung von Art und Umfang der Produktionsfaktoren und
der "sonstigen" Produktion sowie durch Aggregierung bei den
drei wverbleibenden Hauptbetriebszweigen.

22, Die Denkmiglichkeiten.
Wege fiir ihre mittelbare Ausweitung.

Eingangs dieses Teiles 2 war bereits angedeutet, daB nicht
nur von Seiten der sachlichen Erfordernisse die Diskrepanz
zwischen zu wverarbeitender und wverarbeitbarer Informations-
menge gemildert werden kann, sondern daB h vom hlich
Denkapparat her Wege zur Behebung di Widerspriichlichkeit
bestehen, und zwar mittels denkgerechter Information, Hierzu
muf auf theoretisch-deduktive Ableitungen zum griBSten Teil
verzichtet werden, wie das im vorigen Abschnitt angebracht
war, Allein der gesunde Menschenverstand sagt uns schon, daB
wir umso mehr Informationen durch Denken gegeneinander abwii-
gen und {iber sie entscheiden kdnnen, je denkgerechter sie sind,

221. . Zur Art des Informationsmaterials.
Der Aufbau schrittweiser Betriebsplanung.

Denkkapazitiit ist nicht ein rein quantitativer Begriff, son-
dern zugleich auch ein qualitativer: Es gibt auf der einemn
Seite Informationsdaten, die sich ohne weiteres im Entschei-
dungsprozel gegeneinander abwiigen lassen; andere dagegen milssen
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zuerst in einem vorgeschalteten Denkakt dem worhandenen
Denkschema des Einzelnen angepaBt werden, Damit wird wihrend
des ganzen Denkprozesses immer wieder ein Teil der Denkkapa-
zitdt in Anspruch genommen. Deshalb kommt es auf denkgerech-
te Informationen an, die leicht aufzufassen sind, damit mig-
lichst viel Denkkapazitét fiir den eigentlichen Entscheidungs-
prozel verfiigbar bleibt, Das gilt sowohl fiir das einzelne
Informationsmerkmal, als auch fiir ganze Wirtschaftsweisen,

Bei der Modellberechnung werden allerdings mit Vorteil recht
oft abstrakte Begriffe verwendet. Ob eine Information - als
Ergebnis dieser Modellberechnung - aber auch im DenkprozeB
des Entscheidens ohne zusidtzliche Denkarbeit verwendet wer-
den kann, hingt im wesentlichen gerade davon ab, wieweit sie
den Vorstellungen des Betriebsleiters unmittelbar entspricht‘).
Deshalb sollten die Ergebnisse von Modellberechnungen mig-
lichst sofort in eingiingige Begriffe umgemiinzt werden. Das
ist bei allen Methoden und Verfahren der Modellberechnung
ohne weiteres miglich, Deshalb braucht auf diese Frage hier
nicht niher eingegangen werden.,

Noch wichtiger als die Gegenstidndlichkeit der einzelnen In-
formation ist, daf die Gesamt-Information der Vorstellungs-
welt des Betriebsleiters adiiquat ist. Zu einer Entscheidung
fiir oder wider eine bestimmte Wirtschaftaweise reichen niim-
lich in der Regel selbsat vollstindige quantitative Aussagen
ilber sie und ihr ganzes Wirtschaftsergebnis nicht aus. Zu
einem richtigen Urteil braucht man vielmehr auch immer noch
konkrete Vorstellungen vom innerbetrieblichen Zusammenspiel
aller Komponenten der Wirtschaftsweise, vom Wirtschaftsablauf
eines ganzen Jahres und anderem mehr. Eine Entscheidung

1) Der fiir die Modellberechnung sehr zweckmiilige Begriff der
GroBvieheinheit z.B. ist den meisten Betriebsleitern durch-
aus bekannt; sind aber mehrere Miglichkeiten der Betriebs-
gestaltung unter dem Gesichtspunkt des gesamten Wirtschafts-
zweckes gegeneinander abzuwigen, dann werden sich viele
Betriebsleiter Informationen iiber den GV-Besatz zuvor und
immer wieder in die jeweilige Zahl der Kiihe "ilbersetzen"”
und damit vorweg bereits Denkkapazitiéit in Anspruch nehmen.

-112-

gwischen Wirtschaftsweisen, die von der derszeitigen, der
Ist-Wirtschaftsweise stark abweichen, ist deshalb mit sehr
vielen Vorfragen und selbst mit Unwiigbarkeiten belastet,
deren Beantwortung meist schon fiir sich unser Denkvermigen
ibersteigt. Die Folge hiervon ist dann oft eine ad-hoc-Ent-
scheidung ohne ein wirkliches Abwiigen aller Teilaspekte wvon
Wirtschaftszweck und Wirtschaftsweise bzw, -ergebnis, und
u,U, filhrt das sogar zu einer unterbewuSten Abneigung gegen
jede Anderung des Ist-Zustandes,

Aus dieser Sicht sollte u.,E. das erste Einzelkalkiil soweit
wie méglich an den Ist-Betrieb ankniipfen. Dazu sind seine
Basis-Kenndaten in weitgehender Anlehnung an den Ist-Betrieb
zu wihlen, Die damit zur Entscheidung kommenden Wirtschafts-
weisen ordnen sich dann ohne Schwierigkeiten in die vorhan-
dene Vorstellungswelt des Betriebsleiters ein,

Unter einem anderen Gesichtspunkt gewinnt dieses Vorgehen
noch zusiitzlich an Bedeutung: Das Durchdenken der Miéglich-
keiten des Ist-Betriebes und auch seiner Grenzen ergibt neben-
her eine eingehende Betriebsdiagnose, ohne die eine verant-
wortungsbewuSte Planung kaum angestellt werden kann.

In Anwendung jenes Prinzips sind auch die nachfolgenden
Einzelkalkille wieder an das Optimum des jeweils voraufgegan-
genen anzukniipfen, Denn in dessen EntscheidungsprozeB8 und
bei jener Betriebsdiagnose haben sich bereits feste Vorstel-
lungen von dieser vorliufig optimalen Wirtschaftsweise gebil-
det, so dal sich die Informati in das erarbeitete
neue Denkschema ohne geistige Sonderbelastung eingliederm
lassen.,

Diese Ankniipfung mul primir unter dem Gesichtspunkt der Kau-
salitit stehen; nur dann lassen sich niimlich in eine bereits
gewonnene Vorstellungswelt alle Auswirkuhgen logisch ein-
ordnen, die eine Basis-Abinderung zeitigt, und zwar sowohl
in Bezug auf die einzelmnen Teilergebnisse, als auch besonders
auf die Midglichkeiten der Betriebsgestaltung. Insgesamt
vertieft sich damit die Betriebserkemntnis wvom Schritt zu
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Schritt der Betriebsplanung. Am abschlieflenden praktischen
Beispiel wird sich zeigen, daB der Wert gerade der Betriebs-
diagmut:ﬁ: filr die Betriebsleiterentscheidung gar nicht iiber-
schiitzt werden kann,

222, Zur Form der Information.
Die Modellreihe und die graphische Gesamt-Information,

Ebenso wie denkgerechte Informationsmerkmale im einzelnen und
fiir ganze Wirtschaftsweisen Denkkapazitit freimachen, kann
auch durch die Form der Wiedergabe der Entscheidungsinfor-
mationen der Denkapparat entlastet werden,

Zum ersten trigt hierzu das Prinzip der Modellreihen bei: Wie
in Abschnitt 1.1 gezeigt war, wverindern sich in ihren Wirt-
schaftsweisen bei kontinuierlicher Anderung einer ihrer Kom_
ponenten ihre iibrigen Merkmale ebenfalls kontinuierlich, und
der Grad dieser Veriinderungen ist fiir die ganze Modellreihe
konstant, Damit kniipft jede weitere Wirtschaftsweise an eine
bereits bekannte oder erkannte Wirtschaftsweise an. Das
bietet die gleiche gedankliche Entlastung, wie sie sich im
Abschnitt 2.2.,1 fiir die Verkniipfung der Einzelkalkiile heraus-
gestellt hatte, Denn auch hier sind die Verkniipfungen rein
Eanr ) et aabaih Tanson atin aile Victooiarirnetons T
gisch erfassen und dementsprechend leicht durchdenken; fiir
die Betriebserkenntnis ist das HubBerst firderlich.

Ausreichende Information iiber simtliche Modelle einer kausal-
bestimmten Modellreihe ergeben bereits die Informationsmerk-
male nur eines ihrer Modelle und dazu die Anderungstend

der iibrigen Merkmale, So wird auch auf diesem Wege die Zahl
der Informationsmerkmale fiir die Einzelentscheidung weiter

1) Auch die Iterations-Optima der fiblichen Linearprogrammie-
rung stellen eine Modellreihe dar, aber sie ist nicht kau-
salbestimmt, sondern final ausgerichtet, Mangels kausaler
Beziehungen zwischen ihren Wirtschaftsweisen ldf(t sich
deshalb der kausale Grund ihrer Entstehung und damit ihr
Zusammenhang logisch nie ohne weiteres erkennen,
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verringert. Weiter ermiglicht diese Form der Information
durch ihre Zusammenordnung vieler Betriebsmodelle eine wei-
tere Untergliederung der Einzelentscheidung, nimlich im Vor-
entscheidungen iiber die einzelnen Modellreihen. Hierbei wird
sehr schnell die iiberwiegende Zahl aller Modellreihen eines
Einzelkalkiils ausgeschaltet, weil schon ihre Tendenzen er=
kennen lassen, daB sie dem Wirtschaftszweck wenig adiéiguat
sind.

Durch Ausschipfung aller Méglichkeiten des Kapitels 2.1 kann
schlieBlich das allgemeine Prinzip der Modellreihen beson-
ders sinnfillig zu isoquanten und besonders zu Begrenzungs-
Modellreihen ausgebaut werden, DaB die eben genannten Vor-
entscheidungen und die gesamte Einzelentscheidung hierdurch
ganz betrlichtlich erleichtert wird, miéigen die Abschnitte 3.1.3
und 3.2.2 erweisen.

Die zweite Miglichkeit auf der Ebene der Informationsform
bringt schliefllich Sachbedimgungen und Denkmtglichkeiten wei-
testgehend zur Ubereinstimmung: Die Wirtschaftsweisen eines
Einzelkalkiils unterscheiden sich nur noch durch zwei wariable
B.tricb-foxill:mton”. Deshalb kinnen ganze Modellreihen
durch eine einzige Linie graphisch dargestellt werden, Die
Linien aller fiir die Entscheidung bedeutsamen Modellreihen
lassen sich weiter im gleichen Koordinatennetz zusammen-zeich-
nen und so das gesamte Informationsmaterial bildlich wieder-
geben, Das ist zweifelsohne sinnfilliger als eine tabella-
rische Zusammenstellung der Ergebnisse der Modellberechnung.
DaB durch die erreichte Amschaulichkeit des Gesamt-Infor-
mationsmaterials wviel Denkkapazitiit fiir die Entscheidung

1) Sie weisen nicht nur die gleiche Produktionsmacht auf,
sondern durch die basisriifigen Festlegungen besziiglich
der landwirtschaftlichen Nutzflliche und des Umfanges
sonstiger Produktionszweige ist zugleich h die G mt
fliiche der drei Hauptbetriebszweige festgelegt, Damit er-
ginzen sie sich zwangsliufig zu der im Einzelkalkiil zu
untersuchenden, der sog. Untersuchungsfliche (UF), so
daB durch den Umfang jeweils zweier Hauptbetriebszweige
bereits der dritte festgelegt ist.
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selbst frei bleibt, liegt auf der Hand, so daB sich weitere
Ausfiihrungen hierzu eriibrigen diirften,

Von der Theorie her gibt es danach offensichtlich Méglich-
keiten, die Diskrepanz zwischen sachlich zu wverarbeitender
und denkmiifig verarbeitbarer Informationsmenge nicht nur zu
mildern, sondern sogar weitestgehend zu beseitigen. Dal das
auch praktisch durchfiihrbar ist, so0ll in Teil 3 anhand eines
Beispiels aufgezeigt werden.

3. Beispiel einer Problemlisung.

Als Beispiel fiir ein Betriebsplanungs-Verfahren, mit dem die
theoretisch gefundenen Méglichkeiten auch praktisch ausge-
schpft werden kénnen, wird hier die Graphische Linearpro-
grammierung (gLP) verwendet; sie gilt hierbei aber auch
nicht als mehr als ein Beispiel, weil durchaus auch andere
Lésungsmdglichkeiten denkbar sind, die jene Erkemnntnisse
weitestgehend zu nutzen vermigen, Deshalb sollen hier auch
nur diese Wesensziige der Graphischen Linearprogrammierung
in gebotener Kiirze aufgezeigt werden.

31, Der Kausalbereich,
Die graphische Modellberechnung.

Die Methodik der Problemaufspaltung hatte es ermiiglicht, die
Frage nach dem Optimum des Einzelkalkiils auf eine Teilent-
scheidung iiber drei variable Kenndaten einzuschriinken, nim-
lich auf den Umfang von Getreide-, Hackfrucht- und Futterbau.
In Abschnitt 2.2,2 war gezeigt, daB hierdurch jede Betriebs-
form bereits ausreichend durch den Umfang zweier Hauptbetriebs-
zweige als einzige Betriebsform-Kenndaten eindeutig definiert
ist, denn der Umfang des dritten Haupt-Betriebszweiges ist
zwangsliufig der Rest der Untersuchungsfliiche.
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Das legt es nahe, die gesamte Modellberechnung graphisch
vorzunehmen und in gleicher Form auch alle Entscheidungsin-
formationen niederzulegen; denn jedes Zwei-Variablen-Problem
188t sich in einem normalen Koordinatennetz darstellen, Diese
MSglichkeit schipft das Verfahren der Graphischen Linear-
programmierung aus, das im {ibrigen mit den betriebswirtschaft-
lichen Grundlagen der allgemeinen Linearprogrammierung iiber-
einstimmt V).

J11. Wirtschaftsweisen und -ergebnisse im glP-Koordinatennetsz.
Das gLP-Schaubild der Modellreihen,

Bei der Graphischen Linearprogrammierung (gLP) wird ein nor-
males Koordinatennetz verwendet, in dem der Umfang von Hack-
frucht- und Futterbau als Koordinaten 2) gewihlt sind (wgl.
Darst. 1).

1) Erinnert sei hierzu daran, da8 zur Einfilhrung in die tib-
liche Linearprogrammierung stets auf die hier ausgeschipf-
te graphische Arbeitsweise ihrer Anschaulichkeit und Er-
klirungsfihigkeit wegen zuriickgegriffen wird.

2) Der OrdinatenmaSstab fiir den Hackfruchtbau ist wegen dessen
griiBerer Wichtigkeit und seines kleineren Umfanges griler
gewiihlt als der MaSstab fiir den Futterbau, Im lbrigen sind
hier anstelle der absoluten Fllchen die Flichenanteile an
der Untersuchungsfliiche (UF) angegeben.

Als Beispiel fiir die Betriebsform-Kemnzseichnung durch Da-
ten, die dem Betriebsleiter gelHufiger als die Hauptbe-
triebszweig-Anteile sind, trigt in Darst. 1 die Abszisse
zusitzlich eine Skala fiir den abscluten Kuhbesatz, der ja
wegen der innerbetrieblichen Interdependenz dem Futterbau-
anteil direkt proportional ist.
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Dersteliung 1: Arbeitsbedarfs - Schaubild
{ Macktruchternts - Zeitspanne)

Jeder Punkt in diesem Koordinatennetz gibt ganz eindeutig eine
bestimmte W i r tschaftswedise an: Zwei der Be-
triebsform-Kenndaten sind an den Koordinaten unmittelbar abzu-
lesen, das dritte ergibt sich rechnerisch, und im iibrigen ist
sie durch die fiir alle Betriebsformen gleichermaBen giiltigen
Basis-Kenndaten definiert.
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Jede dieser Wirtschaftsweisen hat ihre bestimmten Teil -
Wirtschaftsergebnisse - bzw, Zwischen-
ergebnisse -, so z,B. einen ganz bestimmten Arbeitsbedarf imn
der Hackfruchternte-Zeitspanne, Es versteht sich weiter, dal
jeweils eine ganze Reihe von ihnen den gleichen Arbeitsbedarf
hat., Diese Wirtschaftsweisen gleichen - oder isoquanten -
Arbeitsbedarfs sind es, die die in den Teilen 1 und 2 bereits
hervorgehobenen Modellreihen bilden, Eine Verbindung dieser
isoquanten Wirtschaftsweisen durch einen Linienzug ist dann
die graphische Wiedergabe einer Modellreihe., Derartige Linien-
ziige, die fiir alle fiir die Entscheidung bedeutsamen Teiler-
gebnisse gezeichnet werden kinnen, werden als Isoquanten be-
zeichnet, Miissen oder diirfen lineare innerbetriebliche Be-
ziehungen unterstellt werden, dann wird die Darstellung die-
ser isoquanten Modellreihen zu parallel zueinander werlaufen-
den Geraden,

Als Beispiel fiir die graphische Wiedergabe von Modellreihen
sind in Darstellung 1 nur die Iso-Arbeitsgeraden fiir die Hack-
fruchternte-Zeltspemme singeneicimet’). Wirdea auch alle tbwri-
gen Teilergebnisse in dem gleichen Schaubild dargestellt, dann
wiirde es sich vor lauter Linien nicht mehr iibersch 1

Im niichsten Abschnitt wird sich aber zeigen, dafl nur wenige
dieser Modellreihen fiir die Entscheidung wichtig sind, so daf
jene Gefahr kaum besteht. Eine Ausnahme bilden nur die Iso-
Ertragsgeraden, auf die selbstverstindlich nicht verzichtet
werden kann; deshalb sind sie grundsiitzlich aus der Gesamt-
darstellung h.rausgeno_enz -

1) Zur Verfahrenstechnik sei am Rande vermerkt, daf fiir die
Zeichnung einer dieser Parallelen nur zwei "Einfach"-Be-
triebsformen berechnet su werden brauchen, nimlich die
futterbaulose und die hackfruchtbaulose Betriebsform fiir
ihren Ordinaten- und Abszissen-Schnittpunkt; fiir die Paralle-
len braucht selbstverstindlich nur noch eine, z,B. die fut-
terbaulose Einfach-Betriebsform oder statt dessen nur die
konstante (!) Hackfruchtanteil-Differenz von Parallele zu
Parallele berechnet zu werden.

2) Stellvertretend fiir alle Iso-Ertragsgeraden wird auf einem
weifen "Ertragsblatt" eine einzige von ihnen als "Muster-
gerade” gezeichnet, alle iibrigen Merkmale der Wirtschafts-
weisen dagegen auf einem transparenten "Bereichsblatt". Das
Bereichsblatt kann dann so auf das Ertragsblatt gelegt wer-
den, dal die Mustergerade durchscheinend unter der jeweili-
gen Betriebsform als die beniitigte Iso-Ertragsgerade sicht-
bar wird.
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312, Die graphische Wiedergabe wvon Produktionsbegrenzungen.
Der Entscheidungsbereich.

Eine der Iso-Arbeitsgeraden in Darst., 1 ist stark ausgezogen,
weil sie eine jener speziellen Modellreihen wiedergibt, niim-
lich eine Begrenzungs-Modellreihe. Deshalb kommt ihr fiir die
Betriebsplanung eine besondere Bedeutung zu: Der ha-Bedarf
von 20 AKh/Tag, fiir den sie gilt, stimmt genau mit der Arbeits-
kapazitit des Betriebs iiberein, Alle Betriebsformen auf dieser
Geraden b pruchen d h die Basis-Produktionsmacht des
Betriebes gerade wvoll, Weiter: Alle Betriebsformen unterhalb
dieser Geraden haben einen geringeren Bedarf, sie sind also

in dieser Zeitspanne ebenfalls realisierbar. Anders die ober-
halb dieser Geraden liegenden Betriebsformen: Wegen ihres
hohen Arbeitsbedarfes kinnen sie mit der als Basis unterstell-
ten Produktionsmacht in di Zeitsp nicht realisiert
werden,

Diese spezielle Gerade aus der ganzen Parallelen-Schar der
Darstellung 1 grenzt damit den Bereich derjenigen Betriebs-
formen ab, die unter dem Gesichtspunkt dieses begrenzenden
Produktionsfaktors realisiert werden kinnen: Nur die Betriebs-
formen im Dreieck OBC stehen iiberhaupt zur Entscheidung. Zur
Kennzeichnung dieses Tatbestandes ist auf diese Gerade eine
Schraffur gesetzt (siehe auch Darstellung 2).

In gleicher Art kinnen derartige "Begrenzungsgeraden" fiir alle
fibrigen Produktionsfaktoren in das gleiche Schaubild einge-
zeichnet werden, Dabei wird sich herausstellen, daB etliche
Wirtschaftsweisen, die in der Hackfruchternte-Zeitspanne
realisierbar sind, in einer anderen Zeitspanne oder auch im
Hinblick auf einen anderen Produktionsfaktor nicht realisiert
werden kiénnen; auch sie fallen deshalb zwangsliédufig aus der
Entscheidung heraus,

In Darstellung 2 sind eine Reihe derartiger Begrenzungsgeraden
als Beispiel eingezeichnet, und zwar fiir folgende, hier als

30
*hs

SHackfruchtanteil h S
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begrenzend unterstellte Produktionsfaktoren (in Klammern
sind die fiir den Entscheidungsbereich bestimmenden Betriebs-
formen angegeben):

1 I ] s

il \ | i % ———— Nopaozitaten

i ; | - —— . — Blattfruchtantail
1 ~--——— Deckungsbeitrag
E: 1%

] %

1 H

J ]
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I 1
20  Futterbauanteil f 60 80%

Darstetiung 22 gLP - Bereichsblatt

Produktionsmacht in der Getreideernte-Zeitspanne (C - D),
"absoluter” Griinlandanteil (D - E),

Produktionsmacht in der Hackfruchternte-Zeitspanne (E - F),
in der Hackfruchtpflege-Heuernte-Zeitspanne (F - G) und
Stallkapazitiit als bestimmende Griife fiir den innerbetrieb-
lich verwertbaren Futterbauanteil (G - H).

Zusiitzlich eingezeichnet sind Geraden fiir diejenigen Betriebs-
formen, die die Arbeitskapazitiiten der beiden im Beispiel ent-



-121 -

scheidenden Zeitspannen nur zu 90 bzw, 80 % beanspruchen,
Derartige Geraden sind als Bewertungsgeraden zu bezeichnen,
denn sie geben Auskunft, welchen Wert Betriebsformen inner-
halb jenes Bereichs fiir die Erreichung gewisser Teilzwecke
haben, Hierzu sei auch auf die strich-punktierten Geraden
hingewiesen, die alle Betriebsformen mit 25, 33 1/3 und 4o ¢
Blattfruchtanteil anzeigen,

Die oben aufgefiihrten dich ausgezogenen Geraden-Abschnitte
grenzen die nicht realisierbaren Betriebsformen von denen ab,
die auf der jeweiligen Kalkiilbasis zur Entscheidung stehen,
Das von ihnen gebildete Vieleck CDEFGH wird deshalb als Ent-
scheidungsbereich bezeichnet.

313. Der Informatiomsinhalt von Modellreihen.
Anderbarkeit und Stabilitiéit von Kenndaten und L&sungen,

Bei der Graphischen Linearprogrammierung liefern isoquante
Modellreihen zusiétzliche Informationen, und zwar hauptsich-
lich wegen ihrer graphischen Wiedergabe. Deshalb konnten die
kausalen Grundlagen hierfiir in dt-n allgemeinen Teilen 1 und 2
nicht besprochen werden; sie sind hier nachzuholen.

Die einzelnen Iso-Geraden bzw, ihre Kombination geben folgen-
de rein kausalbestimmte Tatbestinde unmittelbar an:

1) Filr jede Wirtschaftsweise einer Isc-Geraden sind alle Ent-
scheidungsinformationen an den Koordinaten oder an den
ilbrigen Begrenzungs- bzw, Bewertungsgeraden - ggf. durch
Interpolation - abzulesen.,

2) Innerhalb des Giiltigkeitsbereiches einer Iso-Geraden &n-
dert sich jedes Informationsmerkmal kontinuierlich.

3) Der Giiltigkeitsbereich der einzelnen Iso-Geraden ist ein-
deutig durch die Abgrenzungen des Entscheidungsbereiches
gekennzeichnet.
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Alle Entscheidungsinformationen gelten selbstverstindlich
nur im Rahmen ihres Einzelkalkiils; denn durch dessen Basis-
konstanten ist die Lage aller Iso-Geraden festgelegt. Jede
Bn-iuﬂ:nderung filhrt deshalb zu einer Verlagerung derjenigen
Iso-Geraden, auf die sich die abgeiinderte Basiskonstante aus-
wirkt. Die neue Lage ist in einem folgenden Einzelkalkiil zu
berechnen,

Wegen der reinen Kausalbestimmtheit der Hodel.lreihenl) ld6t
sich allerdings bereits im voraus dbachitzen, wie sich die An-
derung einer Basiskonstanten auf das gesamte Betriebsgeschehen
auswirkt, also

wie die betreffende(n) Iso-Gerade(n) hierdurch verlagert
wird (werden),

wie hierdurch der Entscheidungsbereich wverindert wird,

welche bisher nicht realisierbaren Wirtschaftsweisen durch
Jjene Konstanteniinderung realisiert werden kiénnen usw,

Hierbei wird sich fiir viele - urspriinglich frei gewiihlte -
Basisfestlegungen herausstellen, dal sich ihre Abdnderung
auf das Betriebsganze doch nicht im Sinne des Wirtschafts-
zweiges auswirken wiirde, Folgerung fiir die gesamte Betriebs-
planung ist hieraus, dal diese Basiskonstanten n i ¢ h t
noch in spiteren Einzelkalkiilen auf ihre ZweckmiiBigkeit
iiberpriift werden brauchen, dal sogar bei der endgliltigen
Betriebsdurchfiihrung in diesen Punkten Abweichungen vom
Planungs-Optimum erlaubt sind., Das ist gar nicht unwichtig,
well hierdurch die gesamte Betriebsplanung von unniitigen
Rechnereien und Entscheidungen wesentlicher entlastet wird,
als das gemeinhin angenommen wird.

Dieser Miglichkeit, die Auswirkungen von Konstanteninderungen
auf das Betriebsgeschehen und damit auf die Informationsmerk-

1) Ihre einzelnen Bestimmungsgriinde und auch ihre unterschied-
liche Gewichtigkeit treten in dem formblattmifig wvorbe-
reiteten Rechembogen zur Graphischen Linearprogrammierung
eindeutig zutage.
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male hinreichend genau abzuschiétzen, kommt schlieBlich auch
noch aus ganz anderer Sicht besondere Bedeutung zu: Jeder
Modellberechnung miissen eindeutige Daten zugrunde gelegt
werden, Die meisten Daten kiénnen aber nur Durchschnittswer-
te, Vorausschitzungen u.d, sein, sie sind also zum iiberwie-
genden Teil unsicher bzw. ungenau.,

Entsprechend unsicher sind deshalb zwangsléufig auch die rein
zahlenmiéiligen Ergebnisse der Modellberechnung und demzufolge
auch die Entscheidung selbst. Abgesichert werden kann sie
aber, wenn sich die Auswirkungen wvon Datenungenauigkeiten usw.
auf die berechneten Modelle abschitzen lassen, Dann 1liiBt sich
némlich beurteilen, ob eine getroffene Entscheidung auch bei
einer nicht-gewollten Konstanteninderung noch giiltig ist, ob
jenes Betriebsoptimum eine "stabile", von der Datenunsicher-
heit nicht mehr beeinflulbare Lisung ist. Diese Miglichkeit
ist hier gegeben: Die Stabilitiit einer Entscheidung bzw. ihre
Labilitét 1lH6t sich aus dem Bereichsblatt éihnlich ablesen,
wie sich oben die Auswirkungen gewollter Konstantenidnderungen
im voraus abschitzen lieBen.

Mit Modellreihen kommt die Graphische Linearprogrammierung
im kausalen Bereich der Forderung nach wenigen, trotzdem
aber umfassenden und zugleich denkgerechten Informationen
bereits recht nahe, Dariiber hinaus gestattet im finalen Be-
reich der Betriebsplanung dieses Prinzip der Modellreihen
eine zusitzliche Unterteilung des Entscheidungsprozesses und
léscht damit die Diskrepanz zwischen Informationsbedarf und
Denkkapazitit, auf der fiir den Betriebsleiter letztlich die
Problematik des Entscheidens beruht, Das wird die Skizzierung
des eigentlichen Kalkulationsvorganges in der Betriebsplanung
im nichsten Kapitel zeigen.
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32, Der Finalbereich.
Die Kalkulationen beli der Graphischen Linearprogrammierung.

Das vorige Kapitel beschriinkte sich auf die Miglichkeiten der
Graphischen L4 Progr ierung filir die Modellberechnung als
Lieferant der Entscheidungsinformationen. In diesem Kapitel
sei der zweite Abschnitt der Betriebsplanung, also die Kal-
kulation im engeren Sinne, das entscheidende Abwiigen der Vor-
und Nachteile aller Wirtschaftsweisen einer Kalkiilbasis kurz
skizziert.

321, Das Ertragsmaximum des Einzelkallkiils.

Das Einkommen ist wohl immer wichtigster Teil des Wirtschafts-
zwecks, Deshalb ist es sinnvell, zu Beginn der Kalkulation
die Betriebsform hiichsten Ertrages, also das Ertragsmaximum
zu suchen, selbst wenn es anderen Teilzwecken wenig adiquat
sein sollte, Das ist selbst zwar noch nicht ein eigentlicher
Kalkulationsvorgang, denn wie bereits im Teil 2 gezeigt war,
handelt es sich hier um einen rein kausalbestimmten Tatbe-
atand, der demzufolge auch unmittelbar aus dem Bereichs-
Schaubild abzulesen ist, Trotzdem ist diese Frage erst hier
zu besprechen, weil fiir den Betriebsleiter das Ertragsmaxi-
mum der Ausgangspunkt seiner Kalkulation ist.

Ertragsmaximum ist im Bereichs-Schaubild diejenige Betriebs-
form, bei der die Iso-Ertragsgeraden den Entscheidungsbereich
tangential beriihren, denn alle iibrigen Betriebsformen des
Entscheidungsbereichs liegen unterhalb dieser Iso-Ertrags-
gerad In em Beispiel ist nach Darstellung 2 die Be-
triebsform F das Ertragsmaximum,

Dieses Ertragsmaximum wire zugleich das Betriebsoptimum auf
der untersuchten Kalkiilbasis, wenn es auch alle anderen Teil-
zwecke bestmiglich erfiillte, In aller Regel wird jedoch das
eine oder andere Teil- bzw, Zwischenergebnis dem Gesamt-
Wirtschaftszweck mehr oder weniger zuwiderlaufen, Eine dies-
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beziigliche Gesamtbeurteilung des Ertragsmaximums ist der
eigentliche Beginn des Kalkulierens,

In unserem Fall mtge der Betriebsleiter die weiteren Merk-
male z,B., folgendermaBen beurteilen (die Reihenfolge gebe
die Gewichtigkeit der einzelnen Gesichtspunkte an):

Zu hoher Viehbesatz,

zu hohes Arhoitnrisiko‘) in der Hackfruchternte-Zeit-
spanne,

sehr hohes Arbeitsrisiko in der Hackfruchtpflege-Heu-
ernte-Zeitspanne und

hoher Blattfruchtanteil.
Das Ertragsmaximum ist also sehr wahrscheinlich noch nicht
das Betriebsoptimum des Einzelkalkiils,

322, Das Kalkiiloptimum,

Das Ertragsmaximum sollte trotzdem in aller Regel der Aus-
gangspunkt der Einzelentscheidung sein, Von ihm aus ist -
ganz allgemein - nach Betriebsformen zu suchen, die bei miig-
lichst geringem Ertragsverlust (!) die Nachteile des Ertrags-
maximums beheben kinnen; wverstéindlicherweise ist hierbei an
seine griBten Nachteile (hier zu hoher Viehbesatz) zuerst

zu denken,

Diesen Weg zum Kalkiiloptimum vermag das Prinzip der Modell-
reihen nochmals zu unterteilen, zu systematisieren und zu ver-
einfachen, Das Bereichs-Schaubild weist zum ersten unmittel-
bar und eindeutig diejenige Modellreihe aus, deren Wirtschafts-
weisen den gritbDten Nachteil, dabei aber die geringsten Er-
tragseinbulen mit sich bringen. Nur diese Zwischenfrage ist
vorerst zu beantworten., In unserem Beispiel werden vieh-
schwiichere Wirtschaftsweisen gesucht, diese entsprechend

1) hinsichtlich dea Wetters (Zahl der verfiigharen Arbeitstage),
méglicher Krankheitsfille (effektive Arbeitskapazitiit),
Maschinenschiiden o.#. (Nichtnutzung verfiigbarer Arbeits-
tage); denn diese Betriebsform schipft die theoretisch
gegebene Arbeitskapazitiit voll aus.
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futterbauiirmeren Betriebsformen liegen links der Betriebs-
form F. Die kleinste Ertragsminderung nach links weist die
Modellreihe F - E auf, Ganz systematisch zeigt damit zum
zweiten die Graphische Linearprogrammierung die jenige Mo-
dellreihe an, iiber die zuerst entschieden werden sollte. Zum
dritten lassen sich nun Modellreihen sehr einfach beurteilen,
weil sie asich ja in jeder Beziehung villig kontinuierlich
indern und damit nur wenige Informationsmerkmale gegenein-
ander abzuwiigen sind, Diese Entscheidung léuft deshalb nur
darauf hinaus, bei welcher Betriebsform dieser Modellreihe
ein Gleichgewicht in der Erfiillung der relevanten Teilzwecke
erreicht ist. Das wird zwar nicht immer schon das Einzelop-
timum sein, sondern erst und nur ein Zwischenoptimum., In
unserem Beispiel miige der Betriebsleiter ein erstes Gleich-
gewicht in der Betriebsform J sehen, die einen befriedigend
niedrigen Viehbesatz und eine ihm gerade noch ausreichend er-
scheinende Fruchtfolge aufweist, ohne dafl mit einem nennens-
werten Ertragsausfall gerechnet werden miiBte; im iibrigen

ist das Arbeitsrisiko im Friihjahr abgewendet.

In gleicher Art ist auch dieses Zwischenoptimum zu unter-
suchen, Im Beispiel wiire als niichstes dariiber zu entscheiden,
ob auch das Arbeitsrisiko in der Hachfruchternte unter In-
kaufnahme weiterer ErtragseinbuBen und einer - jetzt nicht
mehr ganz so gewichtigen - Erhiihung des Viehbesatzes ver-
ringert werden sollte, ob also dieser Vorteil jenen Nach-
teil aufwiegt. Da bei der letzten Zwischenentscheidung der
Blattfruchtanteil das dominierende Entscheidungskriterium
war, ist das néchstgiinstige Gleichgewicht in der Modellreihe
der Iso-Fruchtfolgegeraden zu suchen, Im Sinne seines gesam-
ten Wirtschaftszweckes mag fiir unseren Betriebsleiter der
optimale KompromiB bei der Betriebsform M liegen.

purch die gLP-Methodik kann danach auch die Entscheidung

in einem Einzelkalkiil noch weiter untergliedert werden. Der
logische Verlauf dieses Entscheidungsprozesses ld0(t sich aus
dem gLP-Bereichsblatt férmlich ablesen, und jedes Mal sind
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nur so wenige Informationsmerkmale erforderlich, dafB sie
wohl mit absoluter GewiBtheit simultan erfafdt werden konnen.

323, Die Betriebsdiagnose.

Zur Betriebsdiagnose wird die Ist-Detriebsform in das Bereichs-
blatt eingezeichnet. Damit kiénnen ihre entscheidungstriichtigen
Merkmale unmittelbar abgelesen werden, also ohne daB sie ge-
sondert errechnet werden miiBten, Die Kernfrage einer jeden
Betriebsdiagnose, w a r um das Ist vom Kalkiiloptimum ab-
weicht, kann dann verhidltnismiiBig leicht beantwortet werden,
denn Ist-Betrieb und das erste Einzeloptimum stimmen in den
Basis-Kenndaten weitgehend iiberein.

Es ist hier nicht der Ort fiir eine eingehende Betriebsdiagno-
se, zumal es hierbei ganz wesentlich auf die Betriebsindivi-
dualitit ankommt, Zur Technik der Betriebadiagnose seien
deshalb hier nur zwei Beispiele gebracht:

a) Die Ist-Betriebsform liegt jenseits der Hackfruchternte-
Begrenzungsgeraden:

Wie ist das realisierbar?

Stehen Zusatz-AK zur Verfiigung, an die der Betriebsleiter
bei der Betriebsaufnahme nicht gedacht hatte?

Sind mehr Tage verfiigbar, als unterstellt war?

Kommt der Betriebsleiter mit einem geringeren Arbeitsauf-
wand aus, als die Bedarfszahl ibt?

Werden in dieser Zeitspanne oft Uberstunden gemacht oder
werden an sich termingebundene Arbeiten aufgeschoben (z.B.
die Winterbestellung oder eine Winterfurche)?

b) Die Ist-Betriebsform liegt innerhalb des Entscheidungsbe-
reichs bei relativ niedrigem Ertrag:

Dann treten weitgehend die umgekehrten Fragen auf. Es
kiénnte sich auch ein eindeutiger Organisationsfehler
herausstellen,

Durchaus mitglich ist es aber auch, dal sich der Betriebs-
leiter erst jetzt eines Bestimmungsgrundes fiir die Ist-
Betriebsform bewuBt wird, z.B., eines bislang nicht bedach-
ten Teilzweckes oder sogar einer weiteren Begrenzung auf-
grund der Gegebenheiten seines Betriebes. Das ermbglicht
dann eine Verbesserung der betreffenden Basis-GriBen usw.
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Im Ablauf der Gesamtbetriebsplanung hat die Betriebsdiagnose
nicht gerade die Stellung, die ihr hier aus rein didaktischen
Griinden zu geben war, Die beginnt vielmehr schon friiher, und
sie zieht sich auch weiter durch die ganze Optimumkalkulation:

Erste Gelegenheit fiir sie gibt schon die Datenbeschaffung.
Sie ist zwar aus mehreren methodischen Griinden bei der Gra-
phischen Linearprogrammierung bei weitem nicht so umfangreich,
wie das gemeinhin der Fall ist, andererseits aber zielt sie
fiber das #HuBere Erscheinungsbild hinaus in die inneren Zu-
sammenhiinge des Betriebes hinein. Weiter werden bereits auf
dem Wege zum ersten Optimum Gesichtspunkte zutage treten,

die zur Betriebsbeurteilung beizutragen vermigen. SchlieBlich
wird sich in den weiteren Einzelkalkiilen die Diagnose des
Ist-Betriebes zu einer laufenden, tatsiichlich vollsténdigen
Betriebsdiagnose ausweiten, Sie fiihrt ja zu dhnlich tief-
gehenden Erkenntnissen der innerbetrieblichen Zusammenhiinge
des Einzelbetriebes, wie sie die angewandte Betriebslehre
fiir den landwirtschaftlichen Betrieb schlechthin erbringt;

es ergibt sich von selbst so etwas wie eine individuelle Be-‘
triebslehre, DaB man hierdurch dem wirklichen Betriebsopti-
mum mit hinreichender Sicherheit geniigend nahekommt, liegt
auf der Hand, Das gilt um so mehr, als sich durch diesen
Ausbau der Vorstellungswelt des Betriebsleiters auch seine
Denkkapazitiit in qualitativer Hinsicht betrichtlich erwei-
tert, Damit schlieBlich diirften auch die letzten Liicken
zwischen Sachbedingungen und Denkméglichkeiten annihernd zu
schlieBen sein,

AbschlieBend darf hier auf einen Vorteil auf ganz anderer
Ebene hingewiesen werden: Immer wieder werdem im Laufe des
Jahres Umdispositionen erforderlich, z.B, durch Witterungs-
schiiden oder durch plétzlich eintretende, aber langfristige
Absatz- bzw. Preisiinderungen., Die tiefgehende Betrieb kennt-
nis, die der ﬁetriebnlaitcr durch jene vollstéindige Betriebs-
diagnose gewonnen hat, versetzt ihn in die Lage, auch in
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derartigen Situationen eine zweckentsprechende Entscheidung
ohne eine umfassende Neuplaning zu treffen,

33. Die Varianten.

Im Rahmen einer Einzelentscheidung konnte das fiir sie erfor-
derliche Informationsmaterial unserer Denkkapazit#dt angepalt
werden, Dazu war allerdings die Fragestellung fiir das Einzel-
kalkiil durch Problemaufspaltung betriichtlich einzuschriinken,
so daf iiber die ausgeklammerten Fragen noch zu enfscheiden
bleibt. Das erfolgt bei der Graphischen Linearprogrammierung
in weiteren Einzelkalkiilen; bezeichnet werden sie als Va-
rianten des ersten Einzelkalkiils.

Als dessen Kalkiilbasis waren die Produktionsfaktoren, die
Hauptbetriebszweig-Aggregierungen und die sonstigen Produk-
tionszweige festgelegt. Hierbei war noch nicht gepriift, ob
diese Festlegungen dem Wirtschaftszweck auch wirklich adiquat
sind, Viele jener Basiskonstanten kiénnen nimlich durchaus
variiert werden, Das nachzupriifen ist Zweck der Varianten.

Ihre Modell b e r e ¢ hn un g geht rechentechnisch in
gleicher Welse wie beim ersten Einzelkalkiil vor sich, umfangs-
miéBig stellt sie jedoch immer nur einen kleinen Ausschnitt
der ersten Modellberechnung dar, Denn in der einzelnen Va-
riante wird - wieder im Hinblick auf die Entscheidungspro-
blematik - immer nur eine Basiskonstante variiert, besten-
falls einmal zwei oder drei.

Auch der Kalkulations gang bleibt im grundsitz-
lichen der gleiche. Vorgeschaltet werden mul hier jedoch die
Wahl derjenigen Basiskonstanten, die variiert werden sollen,
well sie inderungswiirdig erscheinen, Im iibrigen verlduft er
in der o.a. Weise, Deshalb diirfte hier eine stichpunktartige
Auffiihrung des Entscheidungsprozesses der Varianten geniigen:

a) Die Zielsetzung einer Variation
ergibt sich aus der jeweils vorangegangenen Einzelentschei-

b)

c)

a)
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dung: Gesucht werden mit ihr Wirtschaftsweisen, die in
erster Linie denjenigen Teilzweck besser erreichen lassen,
dessen Erfiillung gewissermafen im Minimum geblieben war.

Im Beispiel diirfte es das Betriebseinkommen sein, ausge-
driickt z.B. im Deckungsbeitrag.

Die Entscheidungsgerade(n),

die derartige Wirtschaftsweisen versperrte(n), zeigt der
letzte Entscheidungsbereich ganz deutlich.

Hier ist es ausschlieflich die Begrenzungsgerade fiir x %
Arbeitskraft-Ausschipfung in der Hackfruchternte-Zeit-
spanne,

Die #nderungswiirdigen Basiskonstanten

des vorigen Kalkiils kénnen nur diejenigen sein, die fiir
die Lage jener Entscheidungsgeraden bestimmend waren, Zwar
kinnen in der Regel mehrere Basisinderungen zu einer Ver-
lagerung der Entscheidungsgeraden fiihren, Die beim letzten
Einzelkalkiil gewonnene Betriebserkenntnis aber wird die
zweckentsprechendsten Méglichkeiten ohne weiteres erkennen
lassen, und der formblattmiifig aufbereitete Gang der Mo-
dellberechnung weist mit seinen Einzelzahlen auch noch
auf die kritischen BasisgriBen hin.

So wie oft sind es hier der Arbeitsbedarf der Untersuchungs-

fliche auf der einen Seite und die fiir sie wverfiigbare
Arbeitsmacht auf der anderen. Beides sei beleuchtet:

Fiir eine Verringerung des Arbeits be d ar f s kommt
hier in erster Linie der Hackfruchtbau in Frage, z.B.
durch Hhermechanisierung oder Hereinnahme von Lohnunter-
nehmerarbeit, unter Umstinden auch noch durch Verringerung
des Spitkartoffel-Anteils,

Die Arbeits m a ¢ h t diirfte hier sinnvoll zuerst durch
Hereinnahme von Saison-Arbeitskriiften zu erhthen sein, dann
aber auch durch Verliingerung der tiglichen Arbeitszeit an
den verfiigbaren Arbeitstagen dieser Zeitspanne, Schlieflich
kann auch iiberlegt werden, ob durch eine Verringerung des
Arbeitsumfanges sonstiger Produktionszweige ein griferer
Rest der Betriebs-Arbeitsmacht fiir die Untersuchungsfliiche
verfiigbar gemacht werden sollte.

Der Entscheidungsbereich der Variante
ergibt sich durch die Verlagerung der bisherigen Entschei-
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dungsgeraden (vergl. hierzu auch Abschnitt 3.1.3).

Als erste Variante - Héhermechanisierung mit daraus fol-
gender Arbeitsbedarfverringerung, zugleich aber auch mit
Erhihung der Fixkosten des Betriebes! - ergibt sich eine
Drehung der Hackfruchternte-Begrenzungsgeraden um ihren
urspriinglichen Abszissenschnittpunkt B nach oben und da-
mit als Varianten-Entscheidungsbereich das Vieleck CDLMGH.

Fiir die zweite Variante - Saison-Arbeitskriifte - ergibt
sich eine Parallelverschiebung jener Begrenzungsgeraden.
Fiir Darstellung 2 ist die Arbeitsmachterhiihung gerade so
gewiihlt, dal die Betriebsform L der ersten Variante eben-
falls realisierbar wird: Die neue Begrenzungsgerade ist
also eine Parallele zur alten, Der Varianten-Entscheidungs-
bereich ist hier jedoch weiter als bei der ersten Variante:
Vieleck CDLNGH.

e) Das Variantenoptimum
wird in gleicher Art wie das erste Einzeloptimum gesucht
und gefunden, Ein Vergleich mit allen voraufgegangenen
Einzeloptima entscheidet dann jeweils dariiber, ob diese
betreffende Variante im Hinblick auf den Wirtschaftszweck
zweckmiilig ist. Zugleich weist auch jede Variante wieder
auf eine niichste Verinderung einer Basiskonstanten als
Grundlage einer weiteren Variante hin.
Zu den beiden Varianten-Beispielen sei hier nur zur Hand-
habungsweise erginzend bemerkt, dafl jeweils der Deckungs-

beitrag zu bereinigen ist, und zwar um die zusiitzlichen
Kosten der Hihermechanisierung bzw. um die Lohnkosten.

In Teil 2 waren zwar die Voraussetzungen herausgearbeitet,
unter denen sich die Widerspriichlichkeit zwischen Informa-
tionsbedarf und Denkkapazitit theoretisch beheben l&B8t. Da-
gegen blieb noch die Frage offen, ob sich die dort im ein-
zelnen abgeleiteten Miglichkeiten zu wechselseitiger An-
passung von Werkstoff und Werkzeug der Betriebsplanung auch
zu praktikablen Betriebsplanungsverfahren vereinigen lassen,
Teil 3 diirfte diese Frage fiir die Graphische Linearprogram-
mierung als Beispiel etlicher denkbarer Kombinationsmbglich-
keiten positiv beantwortet haben.
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Eine sinnvoll kombinierte Anwendung der Prinzipien der Pro-
blemspaltung, der Aggregierung und der Modellreihen sowie
der graphischen Arbeitsweise hatten hier zu Informations-
material gefiihrt, das aus sich und seiner Darstellungsweise
heraus zutiefst in die Betriebszusammenhiinge eindringen liel.
Trotz Erfassung aller realisierbaren Wirtschaftsweisen blei-
ben hierdurch fiir eine einwandfreie Einzelentscheidung so
wenige Merkmale erforderlich, daf wir sie in den Grenzen
unseres Denkvermigens durchaus simultan abzuwiigen vermigen.
Bei zweckentsprechendem Aufbau der Gesamt-Betriebsplanung
und mit einer hierauf abgestimmten Methodik der Modellberech-
nung werden dann die vielfidltigen Anspriiche aus der Weite
der Betriebsleiterprobleme seine Entscheidungskraft nicht
mehr iibersteigen.

Zusammenfassung.

Die Betriebsplanung fiir einen individuellen landwirtschaft-
lichen Betrieb gliedert sich eindeutig in zwei Abschnitte:

Die kausalbestimmte Modellberechnung des Informations-
materials fiir die Entscheidung und

die final ausgerichtete eigentliche Kalkulation und Ent-
scheidung {iber das Betriebsoptimum,

Das erweisen die Auseinandersetzungen mit den Bedingtheiten
der Betriebsplanung in Teil 1.

In Teil 2 werden die Anforderungen an Quantitét und Qualitét
des Informationsmaterials abgeleitet: Von der Sache her ist
vollstindige Information erforderlich, aber in dem kurzen
Denkakt des Entscheidens k&nnen nur wenige Informationsmerk-
male abgewogen werden. Aus dieser Analyse werden die Mtglich-
keiten zur Uberbriickung jener Widerspriichlichkeit: heraus-
gearbeitet,. Bei

Aufspaltung von Fragestellung und Entscheidung in Einzel-
kalkiile,

Aggregierung eng verwandter und interdependenter Produk-
tionszweige,
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Arbeiten mit Modellreihen sowie

graphischer Modellberechnung und Informationswiedergabe
kinnen schrittweise sowohl alle relevanten LSsungsmiglichkei-
ten zur Entscheidung gestellt als auch die Einzelkalkiil-
Informationen nach Art und Umfang unserer Denkkapazitéit ange-
palt werden,

Fiir ein praktisches Beispiel zu einer derartigen Problemli-
sung wird in Teil 3 auf die Graphische Linearprogrammierung
zuriickgegriffen,
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Das Experiment mit dem Gesamtbetrieb in der Wirtschafts-
und Sezialforschung des Landbaues

J. Hesselbach

Das Experiment in der Landbauwissenschaft ganz allgemein ist
im Gegensatz zu vielen anderen methodischen Hilfsmitteln
keine Entlehnung aus anderen Wissenschaftsgebieten, sondern
eine originelle Entwicklung aus dem Gebiet des pflanzen-
baulichen "Versuchswesens",

Um MiCverstiindnisse von vornherein auszuschliefen, sei gleich
eingsngs hervorgehoben, dall e x per i ment el 1les
Arbeiten nicht zu verwechseln ist mit emp i r i schem
Arbeiten, Der wesentliche Unterschied im Vorgehen besteht
darin, daB beim Experiment kontrollierte Einwirkungen auf

ein Objekt beobachtet und ausgewertet werden, wiihrend die
empirische Forschung Fhinomene in ihrer urspriinglichen Um-
gebung und oft erst lange nach deren zeitlichem Ablauf be-
obachtet und daraus eine Auswertung versucht. PAGES bringt
diesen Unterschied sehr exakt und deutlich zum Ausdruck, wenn
er einleitend zu einer Abhandlung iiber Experimente in der So-
ziologie folgende Ausfiihrungen macht (20, S. 415): "Es sei
aber sogleich bemerkt, da das Experiment in diesem werhiilt-
nisméfig priizisen Sinn sein Modell bei den experimentellen
Naturwissenschaften findet: es besteht in der Konstruktion
eines einfachen oder komplexen Dispositivs, das mit der Ab-
sicht in Aktion gesetzt wird, um eine Wirkung, d.h, ein von
dieser Aktion abhiingiges Phinomen hervorzurufen, Die Beob-
achtung des Phinomens (und folglich das Sammeln des Materials)
erfolgt dabei erst nach der Anwendung eines genau definierten
Interventionsprctokolls, welches das Dispositiv, d.h. die
Summe der Bedingungen des Phinomens, charakterisiert. Diese
einseitig ausgerichtete, asymetrische Beziehung der Abhingig-
keit des Phinomens in Bezug auf das Dispositiv ("Experimen-
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bei der Durchfiihrung von Experimenten fiihren nicht selten
dazu, die Masse bei Stichproben méglichst klein zu halten,
so dal man geradezu die Kleinheit der Masse als typisch fiir
das Experimentieren herausstellen kann, Dies muB kein Nach-
teil sein oder braucht zumindest die Aussagefihigkeit wvon
Experimenten nicht zu beeintriéchtigen, Dafiir hat FISHER
(8,9; siehe auch 6, 19) eine solide Grundlage geliefert,
indem er festgestellt hat, daB man in der statistischen Aus-
wertung schon mit sehr begrenzten Gesamtheiten arbeiten kann,

Tatsiichlich wird jedoch in Untersuchungen oft won Experimenten
gesprochen, bei denen nicht alle der oben aufgefiihrien Grund-
regeln beachtet sind. STOUFFER (31) hat dies in einer Unter-
suchung herausgestellt und bezeichnet dies als unvollstén-
dige Versuchsanordnung. PAGES unterscheidet vor allem zwei
Arten von unvollstiindigen Versuchsanordnungen, die er "Quasi-
Experimente” nennt (20, S. 419): "einerseits die s t a =~

tistisch bearbeitete St i chprodbens=

untersuchung , gelegentliich mit zahlreichen Vari-
ablen, die mit Hilfe einer Fehlertheorie deutbar wird; an-
dererseits das Experiment im praktischen Sinne als v e r -
suchsweises Yeor.ahren beli Ein-~-
griffen der Regierung (als Beispiel,
Anmerkung d. Verf.) ohne Betonung des Kontrolldispositivs."”
Nach PAGES sind also wesentliche Gruppen von Quasi-Experi-
menten solche, die entweder Bedingung a) oder Forderung b)
der oben aufgestellten Grundregeln nicht beachten, Fiir die
Soziologie ist PAGES der Meinung, daB die Quasi-Experimente
durchaus zu einer Bereicherung fiihren kénnten, daf sie aber,
nyor allem in den Formen, die sie spiter angenommen (haben),
in Tat und Wahrheit eine Verarmung unter dem Gesichtspunkt
des methodologischen Modells" bedeuten,

Wenn hier das Experiment in seiner Verbreitung, Form und
auch Bedeutung fiir die Wirtschafts- und Sozialwissenschaft
des Landbaues behandelt werden soll, dann ist das "aktivisti-

sche Experimentieren" im Gegensatz zum "beschreibenden Em-

pirismus" der Enquéten gemeint.
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2, Begriffsdefinitionen

O0ft wird - und dies erscheint auch hier sinnvoll - zwischen
Feld- und Laborexperimenten unterschieden. Im pflanzenbau-
lichen Versuchswesen wird damit ganz niichtern und im ur-
spriinglichen Sinn der Worte der Standort der Versuchsdurch-
filhrung zum Ausdruck gebracht. In der Soziologie oder Psy-
chologie wird diese Unterscheidung auch verwendet und sie
deutet auch hier auf den Standort der Versuche hin, Dariiber
hinaus haftet diesen Begriffen in der Soziologie und Psycho-
logie jedoch noch eine Aussage iilber die Gestaltung der Ver-
suche an: Dort wird ein Experiment als Feldexperiment bezeich-
net, wenn es im natiirlichen Milieu abliuft, wiihrend das Labor-
experiment, weil es "gestellt" ist, in unnatiirlicher Umgebung
stattfindet und vor allem dem Objekt wviel eher als Experi-
ment bewuslt ist, an Realititsniihe verliert gegeniiber dem
Feldexperiment, dafiir aber die sonstigen Anforderungen an

das Experimentieren eher erfiillen lift. Der tatsiichliche
Standort der Versuche muB sich dabei nicht unbedingt mit

dem urspriinglichen Begriffsinhalt des "Feld" - oder "Labor"-
experimentes decken.

In den Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaues
kiinnen wohl auch diese beiden Arten von "Experimenten" mit
dem Gesamtbetrieb beobachtet werden; es hat sich jedoch nicht
die in den Naturwissenschaften, der Soziologie und Psycheolo-
gie gebriuchliche Begriffsbildung eingebiirgert. Dies mag
seinen Grund darin haben, dal "Feldexperimente” mit dem Ge-
samtbetrieb noch sehr selten geblieben sind, Fiir das Experi-
mentieren mit Surrogaten des landwirtschaftlichen Betricbes
hat sich ganz allgemein der Begriff der Modellrechnung ein-
geblirgert, neuerdings wird auch in Anlehnung an die Termino-
logie in der Unternehmensforschung der Begriff "Simulation®"
verwendet, der ebenso wie der Begriff "Modellrechnung” das
Experimentieren treffend charakterisiert, wobei der Begriff
"Simulation”, vor allem auch in der Unternehmensforschung
g€anz allgemein, mehr das Abjaufen eines Vorganges und damit
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das dynamische Element gegeniiber dem mehr statischen Cha-
rakter der Modellrechnung zum Ausdruck bringt. Dies aller-
dings steckt nicht per se in den Begriffen "Modellrechnung"
und "Simulation®, sondern ist héchstens historisch erklérbar.

PREUSCHEN (22, 24) stellt jedoch won Anfang an den Unter-
schied zwischen Feld- und Laborexperimenten deutlich heraus
und spricht in diesem Zusammenhang wvon "Betriebsmodell", wenn
es sich um ein rechnerisches Modell eines Betriebes handelt,
und von "Modellbetrieb", wenn es sich um einen existenten
Betrieb aus einer Reihe von Betrieben handelt, die sich im
einem oder mehreren miéglichst unabhiéngigen Faktoren, die
Gegenstand der Untersuchung sein sollen, unterscheiden, Fiir
solche "Modellbetriebe" fordert PREUSCHEN die strenge Ein-
haltung von Punkt a) der oben genannten Grundregeln.

3, Geschichte des Experimentes in den Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften des Landbaues.

Eine'knappo, aber doch geschlossene Darstellung der Geschich-
te des Experimentes in der allgemeinen Soziologie gibt PAGES
in seiner schon zitierten Abhandlung (20). Daraus lassen
sich interessante Einblicke gewinnen, auf die hier nicht
eingegangen werden kann, Hier ist eine Beschriinkung auf die
Geschichte des Experimentes in den Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften geboten,

Auch hier wiirde der Versuch, einen liickenlosen {Uberblick zu
erstellen, den Rahmen und Sinn dieser Darstellung sprengen,

3.1 Laborexperimente oder Modellrechnungen (Betriebsmodelle)

Laborexperimente oder Modellrechnungen im hier definierten
Sinne und bezogen auf den Gesamtbetrieb sind sicherlich schon
frither vereinzelt durchgefiihrt worden. Das bekannteste Bei-
spiel sind die Modellrechnungen von THUNEN (33) in seinem
Hauptwerk, in dem er ausgehend von den Transportkosten den
Einfluf auf die Gesamtorganisation des Betriebes darstellt.
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Eine formalisierte Methode solcher Modellrechnungen wurde
jedoch erstmals von PREUSCHEN - RHEINWALD - GLASOW (21) vor
rund 20 Jahren vorgelegt. Diese Methode des "Wirtschafts-
rahmens™ in seiner 1, Auflage ist heute natiirlich nur aus
der damaligen Situation in der Nachkriegszeit zu verstehen,
Damals kam es darauf an, miglichst viel Kaloriem zu produ-
zieren und nur den Mindestbedarf an tierischem EiweiB zu
decken., Die Mechanisierung der Landwirtschaft war durchweg
auf einem einheitlichen niedrigen Niveau und Arbeitskriifte
waren nicht knapp, so daf tatsichlich nur ein heute sehr wver-
einfacht erscheinender "Wirtschaftsrahmen" gegeben war. Immer-
hin war es miéglich, mit derselben Methode zu experimentieren
mit den wenigen Variablen "landwirtschaftliche Nutzfliche"
und "Ertragsklasse" bei einer gewissen Anpassungsfiihigkeit
des Modells an gegebene oder beabsichtigte arbeitswirtschaft-
liche und betriebsorganisatorische Varianten des Grundmodells.
Die Normalisierung der wirtschaftlichen Verhiltnisse hat

dann auch den Anstofi zu einer flexibleren Fassung des "Wirt-
schaftsrahmens" gegeben (23). Mit der gridferen Flexibilitiit
wird es bei den wvielfiltigen Organisationsméglichkeiten und
Umweltbedingungen natiirlich immer schwieriger, ein Modell

zZu erstellen, bei dem alle miiglichen Erscheinungsformen von
Betrieben ohne weitere Berechnungen bereits priisent sind, Es
war notwendig, sich mehr auf die Methode an sich zu beschriin-
ken und fiir die dann unumginglichen Berechnungen Hilfsmittel
zu schaffen, die den Zeitaufwand fiir Modellrechnungen auf
ein Minimum reduzieren, Dies ist BLECHSTEIN mit der Entwick-
lung eines Rechenschiebers und graphischen Techniken zum
"Wirtschaftsrahmen"” gelungen (23, 3, %, 10). Es war dies
auch Voraussetzung dafiir, daB die Methode auch tatsiichlich
zum Experimentieren am Modell eingesetzt wurde. Neben einer
Vielzahl kleinerer Arbeiten an verschiedensten Stellen sei
als Beispiel die Arbeit von D, KLAUER erwihnt (16, 17).

PREUSCHEN hat die Anforderungen, die an Betriebsmodelle
und damit an Modellrechnungen gestellt werden, prizisiert
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(22, 24) und damit zugleich begriindet, warum fiir viele
Fragestellungen empirisches Material schlecht geeignet ist
und daher die Entwicklung der Modellrechnung oder der Schritt
zum Experimentieren eine Notwendigkeit fiir die betriebswirt-
schaftliche Disziplin und eine Bereicherung ihres Instru-
mentariums darstellt.

PREUSCHEN (22) fordert Experimente mit kausallogischen Wir-
kungsmodellen, daher ist "sein" Betriebsmodell nicht nur
funktionsfiihig, wenn es in die Tat umgesetzt wird und frei
von produktionstechnischen Fehlern - eine Forderung, die auch
HEUSER (15) aufstellt, der dariiber hinaus noch verlangt, daB
die modernste Produktionstechnik zugrundegelegt ist - , son-
dern auch frei wvon der Person eines Betriebsleiters. Er un-
terscheidet daher streng zwischen einem "Betriebsmodell"™, das
die Person ausschlieft, und einem "Normalvoranschlag", der
gewissermaBen ein Betriebsmodell (also frei won produktions-
technischen Fehlern und funktionsfihig) unter Einschluf ei-
ner bestimmten Person ist. Damit unterscheidet PREUSCHEN auch
zwisch der Ver dung der Modellrechnung ganz allgemein als
Laboreinrichtung des Forschers und der Verwendung in der Be-
ratungsmethodik.

Freilich hat PREUSCHEN spiter erkannt (25), daB der Ausschluf
der Person des Betriebsleiters mnicht fiir alle Forschungszwecke
richtig ist. Er fragt sich daher sinngemdf, ob nicht Betriebs-
modelle, die den Betriebsleiter als Entscheidungstriger ein-
beziehen und im Experiment ihren Zweck erfiillen sollen, auch
in ihrem Wirkungsmechanismus den Entscheidungsvorgang des
Betriebsleiters #hnlich wie in der Praxis beriicksichtigen
miissen. Diese Uberlegungen machen PREUSCHEN zu Recht skeptisch
gegeniiber der Verwertbarkeit wvon Ergebnissen aus Modellrech-
nungen fiir den praktischen Beratungsfall, wenn im Betriebs-
modell eine simultane Verarbeitung von 30 - 50 Informationen
erfolgt. Er fordert daher fir diesen speziellen Zweck der
Modellrechnung, der Entscheidungshilfe fiir den Betriebsleiter,
ein vom Betriebsleiter in seinen Denkkategorien und Méglich-
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keiten der Informationsverarbeitung nachvollziehbares Pla-
nungsinstrument. Wenn PREUSCHEN hier Recht behiilt, dann er-
gibt sich allerdings daraus, daB auch fiir Modellrechnungen,
die explizit das Verhalten des Betriebsleiters mit einschlies-
sen sollen, die heute in groflem Umfange verwendeten Betriebs-
modelle auf der Grundlage der linearen Programmierung als

in die Zukunft gerichtete "Ermittlungsmodelle", um hier

einen Begriff im Sinne von KOSIOL (18) zu gebrauchen, nicht
geeignet sind.

Etwa zur gleichen Zeit, in der die Fortentwicklung des "Wirt-
schaftsrahmens" f#llt, greift HEUSER, inspiriert durch ein
hollindisches Vorbild, die Idee des Betriebsmodelles und der
damit miglichen Modellrechnungen auf (15). Er sieht darin
eine Mdglichkeit von den "zufallsbedingten" Einfliissen bei
der Heranziehung von empirischem Haterial wegzukommen, wenn
es darum geht, Erkenntnisse iiber die Auswirkungen betriecbs-
wirtschaftlicher und agrarpolitischer Malnahmen insbesondere
in vorausschauvender Sicht abzuleiten, Wihrend im Betriebsmo-
dell bei HEUSER nur das normative Element in der Produktions-
technik und anBlerdem die Kostenseite eine starke Betonung
findet, stellt BLECHSTEIN mit dem Hinweis auf den Wirtschafts-
rahmen die "Gesamtharmonie" im Ausgangspunkt der Hodellrech-
nung oder die Produktionsrichtung heraus (2). Damit wird ein
Hinweis darauf gegeben, dal die Modellrechnung iiber das nor-
mative in der Produktionstechnik hinausgehen und auch die
optimale Produktkombination einschlieflen soll, Die Weiter-
und Neuentwicklung von Methoden der Modellrechnung, die seit
10 Jahren eine Hochkonjunktur in der betriebswirtschaftlichen
Disziplin erlebt haben, aber mit dem Hauptziel der Erstellung
geeigneter Planungsmethoden fiir den Einzelbetrieb, hat zu-
nichst sehr stark das normative Element besonders fiir die
Produktkombination und Ausstattung mit Produktionsmitteln be-
tont. Im einzelnen kann auf diese Entwicklung hier nicht ein-
gegangen werden, REISCH hat eine Ubersicht iiber die Anfénge
dieser Entwicklung gegeben. (27) Eine kritische Wiirdigung
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aus beratungspraktischen Gesichtspunkten hat HESSELBACH
vorgenommen (11). Methodisch wurden weitere Entwicklungen
inzwischen bekannt, die jedoch alle sehr stark am normativen
Charakter der Modellrechnung festhalten und insofern als
"Experimentierfeld” oder besser als "Laboreinrichtung” nur
bei ganz bestimmter darauf abgestellter Fragestellung dienen
ktnnen, Erst mit der Entwicklung der Betriebssimulation durch
EISGRUBER und HESSELBACH wird die "Laboreinrichtung" wieder
flexibler in Bezug auf die Mannigfaltigkeit der damit zu be-
arbeitenden Probleme und den Organisationsprinzipien des
Experimentierens (7, 13, 14).

3.2 Feldexperimente oder Modellbetriebe
3.2.1 Bisher abgeschlossene Versuchsreihen

Wihrend also in den letzten 20 Jahren die "Laboreinrichtung"
der Betriebswissenschaften schon eine gute und mannigfaltige
Ausstattung erfahren hat, sind die Feldexperimente mit dem
Gesamtbetrieb unter den strengen Regeln der Versuchsanstel-
lung nur sehr spérlich, Es wird immer das Bestreben sein,

die Gilite von Modellen und Modellrechnungen an praktisch ab-
laufenden Betrieben zu messen, Da es aber "betriebsleiter-
freie" Betriebe in der Praxis nicht gibt, die ersten Betriebs-
modelle und Modellrechnungen im Hinblick auf die damals damit
verfolgten Ziele "entperstnlicht" waren, mufte folglich eine
Methode der Nachpriifung gefunden werden, in der der Betriebs-
leitereinfluf ausgeschaltet oder zumindest in den einzelnen
Versuchsgliedern gleich gehalten, also neutralisiert war.
PREUSCHEN schreibt dazu (22): "In folgerichtiger Entwicklung
der Gedankengiinge, die zum Betriebsmodell gefiihrt hatten,
kamen wir seinerzeit zu dem Modellbetrieb,"

Der erste Versuch wurde von PREUSCHEN bereits in Rufiland be-
gonnen, als die dort angetroffenen Rassenmischungen an Ar-
beitspferden in ihrem EinfluB auf die Arbeitswirtschaft der
Betriebe untersucht werden sollten. Die Erfahrungen dieses
Tastversuches konnten dann bei der Einrichtung des Ver-
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gleichsversuches zwischen Schlepper- und Pferdeansnpannung

in Imbshausen/Siidhannover schon Verwertung finden und zu
einer guten Versuchsanordnung beitragen. Die Verlegung des
damaligen Institutes fiir landwirtschaftliche Arbeitswissen-
schaft und Landtechnik, des heutigen Max-Planck-Institutes
fiir Landarbeit und Landtechnik, nach Bad Kreuznach und die
beginnende landtechnische Entwicklungsperiode der Nachkriegs-
zeit fiihrte zur Neueinrichtung eines erweiterten Versuches
mit der gleichen Fragestellung nach dem EinfluB der Zugkraft-
form auf die Arbeitswirtschaft und das Gesamtergebnis des Be-
triebes, Dieses Experiment in Kreuznach umfallte immerhin fiinf
unterschiedliche Versuchsglieder. Die Technik der Versuchs-
anstellung erfuhr eine weitere Verbesserung. Im einzelnen
mufl dazu auf die Literatur verwiesen werden: 5, 29, 30.

Dieser ersten Versuchsserie folgten weitere zwei neue Ver-
suchsanstellungen: Zunichst wurde einem vollmotorisierten
Betrieb ein solcher mit Schlepper- u n d Pferdeanspannung
gegeniibergestellt. SchlieBlich wurden dann in der dritten
Kreuznacher Versuchsserie zwei Betriebe gefiihrt mit der Fra-
gestellung nach dem EinfluB unterschiedlicher Arbeitskrifte-
ausstattung. Der eine Betrieb war mit einer stindigen Ar-
beitskraft ausgestattet und hatte die Miglichkeit, nicht-
stéindige Aushilfskrifte in beliebiger Anzahl hinzuzunehmen,
wihrend der zweite Betrieb mit zwei stiindigen Arbeitskriiften
ausgestattet war und keine Aushilfskriifte bekommen konnte.
Bei allen Versuchen wurde streng das Prinzip beachtet, dal
alle nicht zum Untersuchungsgegenstand zihlenden Faktoren
gleichgehalten wurden. Nach der ersten Kreuznacher Versuchs-
serie wurde auch ein Versuchsbetrieb gefiihrt, der als wvieh-
loser Einmann-Betrieb charakterisiert werden kann und keinen
direkten Parallelbetrieb hatte, Heraus ergaben sich inter-
essante arbeitspsychologische Einblicke in die Probleme ei-
nes "Farmbetriebes"™, die sicherlich mit dazu beigetragen
haben, daB spitere Versuchsanstellungen sich in Richtung der
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"Soziologie" bewegt haben. Die Ergebnisse all dieser Versu-
che sind von BRUNDKE dargestellt worden (5).

Wihrend vor allem der erste Versuch in Imbshausen und auch
der erste Kreuznacher Versuch noch zur Nachpriifung von in
Betriebsmodellen vorausberechneten Fakten dienten, wurde

mit der zweiten und dritten Kreuznacher Versuchsreihe der
Gegenstand der Untersuchung so gewiihlt, daB nicht in erster
Linie an eine Nachpriifung von Betriebsmodellen gedacht wurde,
sondern - vielleicht sogar von den Versuchsanstellern nicht
voll bewullt - eine Frage aufgegriffen wurde, die durch die
Nachpriifung im praktischen Versuch neben den Erkenntnissen
aus der Vorausberechnung auch noch andere bislang unter-
schwellige Erkenntnisse erwarten lie, Immer mehr hat man
niimlich Fragestellungen aufgegriffen, zumindest beginnend mit
dem zweiten Kreuznacher Versuch, in denen der Untersuchungs-
gegenstand von der unpersinlichen Maschine zum Menschen hin
verlagert wurde, wenn auch der Mensch hier zuniichst nur als
"Produktionsmittel"” angesehen wurde, wie es in den wvorausbe-
rechneten Betriebsmodellen nicht anders miglich und sogar
gewollt war, Das Bewultsein, dal aber der Mensch nicht nur
"neutrales Produktionsmittel" ist, mag zur Verlagerung der
Fragestellungen in die beobachtete Richtung gefiihrt haben.

An anderen Stellen zumindest im Inland sind derartige Experi-
mente mit dieser strengen Versuchsanordnung nicht bekannt.
Wohl wurden an verschiedenen Stellen Versuchsbetriebe mit
ganz bestimmter Fragestellung eingerichtet, Im Sinne der all-
gemeinen Terminologie kiénnen diese hichstens als Quasi-Ex-
perimente bezeichnet werden, weil in der Regel diese Versuchs-
anordnungen die oben unter Punkt a), meistens aber die unter
Punkt b) genannte Forderung, nimlich das Vorhandensein pa-
ralleler Versuchsglieder oder zumindest eines Kontrollglie-
des, die sich nur in dem zu untersuchenden Faktor unterschei-
den, nicht erfiillen.
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3.2,.,2 Laufende Versuche

Die Kreuznacher Versuche konnten ab 1960 nicht mehr weiter-
gefiihrt werden, weil einerseits durch die technische und wirt-
schaftliche Entwicklung bedingt die einzelnen Betriebe einer
Versuchsreihe eine immer zunehmende Fliichenausstattung ver-
langten, andererseits die zur Verfiigung stehende Fliiche durch
Baulandabgaben immer mehr beschnitten wurde, so daB schliel-
lich die Versuchsgrundlage fehlte,

Die Idee der Modellbetriebe wurde von PREUSCHEN jedoch nicht
aufgegeben. Auf seine Anregung hin wurde wvom Verfasser in Zu-
sammenarbeit mit Herrn Rohde, der heute diese Versuche be-
treut, eine neue Versuchsreihe vorbereitet, die mit Beginn
des Jahres 1965 zum Anlaufen kam,

3.2.2.1 Problemstellung:

Hier wird nun die Verlagerung der Fragestellung solcher ge-
samtbetrieblicher Experimente von technischen Produktions-
mitteln oder dem "entpersdnlichten" Betrieb hin zum Gesamt-
betrieb einschlieBlich des Unternehmers sehr deutlich, In
der Tat ist es so, dal jetzt gerade der bei fiiheren Ver-
suchsreihen durch Konstanthalten ausgegliederte Betriebs-
leiter als Triger der betrieblichen Entscheidungen zum Haupt-
gegenstand der Untersuchung wurde. Jetzt geht es darum, im
Experiment AufschluB iiber das Verhalten des Betriebsleiters
in betrieblichen Entscheidungen zu erhalten. Konkret geht

es um die Frage, wie verarbeiten Betriebleiter neue Infor-
mationen und zu welchen Entscheidungen kommen sie dabei, die
sie dann in ihrem Betrieb in die Tat umsetzen., Untersuchungs-
gegenstand ist also der Betriebsleiter.

Dabel interessieren zuniichst in der Hauptsache die gewichti-
geren oder mittel- und langfristig wirksamen und weniger die
Entscheidungen, die den kruzfristigen Betriebsablauf be-
treffen, weil nach THOMAE (32) nur bei gewichtigen Entschei-
dungen ein ProzeS abliuft, der in etwa in die der Entschei-
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dungstheorie und Beratungsmethodik geliufigen Phasen auf-
gegliedert werden kann (12, 28).

Die Gliederung des Entscheidungsvorganges und damit die Brenn-
punkte der Beobachtung sollen hier zuniichst vom Standpunkt

des Betriebsleiters gesehen werden, der selbststiéndig -
jedenfalls ohne Entscheidungshilfe von Personen auBerhalb

des Betriebes - eine Entscheidung zu treffen hat. Dann diirf-
te der ProzeB einen Ablauf nehmen, wie er von der amerika-
nischen Betriebslehre (12) gegliedert wird in:

l1.die Erkenntnis und Definition
eines Problems als AnstoB fiir eine Knderung im Betrieb;

2, das S ammeln von Informationen,
die zur Ldsung eines Problems niitzlich erscheinen;

3. die Analyse der miglichen Hand -
lungswedisen, d,h, das Abwiigen verschiedener
Lisungen gegeneinander;

4, die eigentliche ETmntseheit'dung fiir
eine bestimmte L&sung, die der Schlufpunkt eines Entschei-
durgsvorganges ist, wobei in der Hauptsache die werschie-
denen Entscheidungskriterien von Interesse sein konnten.,

Der Entscheidung mufl allerdings die Umsetzung in die Tat fol-
gen, Dies ist zwar nicht selbstverstindlich, jedoch bei einem
ohne beratende Einwirkung gereiften Entschluf eher zu erwar-
ten, als wenn die Entscheidung von anderen Personen sehr
stark unterstiitzt wurde.

Da in diesem Versuch jedoch die Mitwirkung von Beratungsorga-
nen, wie sie dem Landwirt ohnehin zugiinglich sind, nicht aus-
geschlossen werden soll, miissen auch die von RHEINWALD (28)
dargelegten Abschnitte des Beratungsvorganges, der eine Ent-
scheidung mit einschlieft, in die Problemstellung einbezo-
gen werden, Bei den vier von RHEINWALD definierten Abschnit-
ten, analytische Phase, Informationsphase, Vbrachf&sphase.
iiberzeugungs- und Stabilisierungsphase korrespondieren die
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analytische Phase mit dem Sammeln von Informationen., In die
Vorschlagsphase bezieht RHEINWALD die Entscheidung mit ein,
sie ist gewissermaBen der vom Betriebsleiter beigesteuerte
Teil in diesem Abschnitt. Diese Entscheidung, die viel labiler
als die "allein gefundene" sein kann, muB in einem weiteren
Abschnitt, der iUberzeugungs- und Stabilisierungsphase, noch
gefestigt werden und mit der Unterstiitzung (durch Beratung
in den Problemen, die sich durch die Ausfiihrung ergeben und
Uberzeuguns von der Richtigkeit der getroffenen Entscheidung)
des Beraters zur Ausfiihrung gelangen. Es ist fraglich, ob es
gelingen wird, beide Arten der Entscheidung, die ohne und die
mit Unterstiitzung der Beratung gefundene in "Reinkultur™ zu
beobachten., Es erscheint jedenfalls angebracht, in der Pro-
blematik auf mdgliche Unterschiede hinzuweisen,

3.2,2.2 Versuchsgrundlage:

Da es bis zum Beginn der Versuche und bis heute noch nicht
gelungen ist, Ersatz fiir das alte Versuchsgelinde zu erhalten -
natiirlich auch mit eine finanzielle Frage - muBte eine Lésung
gefunden werden, die vielleicht noch nicht als optimal zu be-
zeichnen ist. Sie kann - und dies hat sich in der Zwischen-
zeit schon herausgestellt - als Tastversuch jedoch ohne gros-
sen finanziellen Aufwand wertvolle methodische Erfahrungen
liefern. Dariiber hinaus zeigt der bisherige Versuchsverlauf
jedoch schon wertvolle Ansétze, die neue Erkenntnisse in der
Entscheidungsforschung liefern kinnten.

Fiir den Versuch muBten in der Praxis laufende Familienbetriebe
gewiihlt werden, Die Betriebsleiter haben mit einer Ausnahme

ein Alter um 30 Jahre. Die Flichenausstattung der Betriebe
variiert zwischen 16 und 20 ha. Drei der Betriebe sind "Alt-
bauernstellen” in Dorflage, drei Betriebe sind Aussiedlungs-
betriebe und die Betriebsleiter zugleich "Fliichtlingslandwirte".
Die Betriebe liegen geographisch gesehen an drei Stellen in
Rheinland-Pfalz und Unterfranken.

Die natiirlichen Ertragsbedingungen unterscheiden sich nicht
allzu sehr. Es kinnen mittlere Ertriige bis maximal 35 dz Ge-
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treide erreicht werden. Alle landwirtschaftlichen Kulturen
kinnen angebaut werden, einer der Betriebe betreibt auch Wein-
bau, Die Versuchsdauer soll fiinf Jahre betragen. Ideal wiire
als Versuchsgrundlage natiirlich eine vollkommen einheitliche
Ausstattung der Betriebe mit Produktionsmitteln im Ausgangs-
jahr der Versuche gewesen, Dal sich die Betriebe unter den
persidnlichen Eigenschaften des jeweiligen Betriebsleiters und
unter dem EinfluB der Versuchsbedingungen verschieden ent-
wickelt hiitten, wiire dann als Auswirkung der Person des Be-
triebsleiters im Zusammenwirken mit der unterschiedlichen
experimentellen "Behandlung" als Hauptgegenstand der Analyse
zu betrachten, Nach der gegebenen Sachlage ist es notwendig,
jeden Betrieb als ein nur lose mit den iibrigen Modellbetrieben
verkniipftes Glied der Versuchsreihe zu betrachten und zu ver-
suchen, die mangelhafte Erfiillung der Forderung a) der Grund-
regeln experimenteller Arbeit durch andere methodische Hilfs-
mittel auszugleichen, wie es weiter unten noch an einem Bei-
spiel gezeigt werden soll,

Ob deswegen diese Versuchsanstellung im Sinne von PAGES nur
als Quasi-Experiment und der damit wverbundenen geringeren
Aussagefihigkeit im Vergleich zu vollstiindigen Experimenten
zu werten ist, mag im Augenblick weniger interessieren.

3.2.2.3 Experimentelle Behandlung:

Als ein durch die Zeit bedingtes und durch das landwirtschaft-
liche Informationswesen weit in den Vordergrund des BewuBt-
seins geriicktes Problem erschien uns die Frage der Anpassung
der Betriebsorganisation an verinderte Preise. Hier greift
also die experimentelle Behandlung ein. Es galt nun die ein-
zelnen Betriebsleiter vor eine villig neue Preissituation zu
stellen, die entweder tatsiichlich zu einer Anderung der Be-
triebsorganisation fiihren miidte, (&konomisch richtiges Ver-
halten vnraunjtsotlt) oder aber auch kein AnlaB zu einer
Anderung sein braucht, sei es, daB dadurch das Skonomische
Gleichgewicht in der Produktionsrichtung des Betriebes {iber-

- 151 =

haupt nicht beriihrt wird oder andere wichtige Momente einer
Anderung entgegenstehen, Zumindest miiBte aber eine solche
Anderung der Situation, oder in der Sprache der Kybernetik
Anderung der "Information", zu einer Uberpriifung der Pro-
duktionsrichtung fiihren.

In den sechs Modellbetrieben wurden gegeniiber dem jeweils
geltenden Marktpreis fiir einzelne Produkte die in Tabelle 1
aufgefiihrten prozentualen Anderungen vorgenommen:

Tabelle 1: Prozentuale Preisiéinderungen (experimentelle Behandlung)
fiir die einzelnen Modellbetriebe.

Modellbetrieb Nr.

Verkaufs-

produkt 1 2 3 i 5 6
Milch + 20 - + 10 + 10 - 10 - 10
Rindfleisch - + 10 -5 - - -
Mast-Schweine &+ 10 - - + 5 + 7,5 + 7,5
Ferkel - + 15 + 5 = 0 -~
Getreide - 10 - 10 - 10 - - -
Kartoffeln + 20 - 10 - 20 - - -
Zuckerriiben - 20 + 10 + 10 - 10 - -

Die experimentelle Behandlung fiir die einzelnen Betriebe wur-
de nach verschiedenen vom Untersuchungszweck, von der Betriebs-
situation und rein praktisch bedingten Gesichtspunkten nach
Art, Richtung und "Dosis"™ gewihlt.

3.2.2.4 Versuchsdurchfiihrung:

Die Durchfiihrung der Versuche, d,h, das Wirksamwerdenlassen
der wverinderten Preise, hat zunichst einiges Kopfzerbrechen
bereitet. Einerseits sollte der gesamte Geschidftsablauf durch
den Versuch nicht wesentlich gestirt oder iiberhupt veriindert
werden, andererseits sollte die experimentelle Behandlung so
unauffillig wie mtglich durchgefiihrt werden. Als erfreulich,
Jja sogar erstaunlich muf die Bereitschaft und Aufgeschlossen-
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heit der daraufhin angesprochenen Landwirte geriihmt werden

fiir diese insbesondere in ihrem Kern den Landwirten gegeniiber
doch recht wenig durchsichtige Versuchsanstellung, die dazu
filhren sollte, dal! die Landwirte wohl wie bisher auch aunf
Grund ihrer eig unternehmerisch Entscheidungen ihre Pro-
dukte an die Landwarenhiindler, Genossenschaften oder Direkt-
verarbeiter (z.B. Metzger) wverkaufen, die Abrechnung dariiber
jedoch direkt zu den Versuchsanstellern geht, die Einnahme auf
ein Sonderkonto flieft, iiber das der Landwirt keine Verfii-
gungsgewalt hat und erst liber diesen Umweg dem Landwirt eine
vom Versuchsansteller ausgefertigte mit den "Versuchspreisen"

verrechnete Aufstellung iiber einzelne Verkaufsvorginge und
daraufhin die darin ausgewi "Ei hme" auf ein ihm zu-
gingliches Privatkonto zugeht und verfiigbar wird. Schwierig-
keiten, die es hier zu ilberwinden galt, lagen mehr im bank-
technischen Bereich und in der Geschiiftspraxis der Handels-
partner der jeweiligen Landwirte, Dank des Entgegenkommens
aller Beteiligten konnten jedoch sehr befriedigende L&sungen
gefunden werden. Damit - und dies war das Ziel - ist es ge-
lungen, dal fiir den Hauptteil der uns interessierenden Ver-
kaufsvorgiinge der Landwirt den echten Preis gar nicht erfihrt
(z.B. fiir Milch, Getreide, Zuckerriiben und alles genossen-
schaftlich verwertete Schlachtvieh), sondern nur den ihm tat-
stichlich auf Grund des Versuches gewihrten Preis, der dem
echten Preis gleich sein kann oder sich um die in Tabelle 1
fiir die einzelnen Betriebe ausgewi pr tualen Zu- und
Abschlige unterscheiden kann.

Es wurde versucht, bei der Festlegung der experimentellen Be-
handlung so vorzugehen, dal zumindest fiir die ersten Versuchs-
Jjahre kein allzu grofles Auseinanderklaffen in den Gesamtein-
nahmen eines Betriebes durch die Manipulation der Preise
gegeniiber den echten Preisen eintritt, obwohl grofie Unter-
schiede inden einzelnen Einnahmeposten
nach der positiven oder negativen Seite eintreten kinnen.
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Fiir den Landwirt sind die Versuchspreise echte Preise, weil
fiir ihn nur eine Abrechnung existiert und er gréfGtenteils
(Ausnahme: Direktverkauf durch ihn, wenn dabei ein Preis
ausgehandelt wird und der Landwirt die ca. 1 Monat spiiter
erstellte Abrechnung iiber diesen Verkaufsvorgang erhiilt) die
Original-Abrechnung nicht erhiilt bzw. die tatsiichlichen Markt-
preise gar nicht erfiihrt.

Natiirlich wird der Landwirt mit der Zeit die neue Preissitu-
ation herausfinden. Dies liegt ja im Zweck des Versuches und
es wird erwartet, dal er irgendwie darauf reagiert.

Ein Problem war aber, daB durch die experimentelle Dehandlung
den Landwirten kein wirtschaftlicher Schaden zugefiigt werden
durfte, Dieser kinnte darin bestehen, daf ein Landwirt durch
die ihm auferlegte Preissituation benachteiligt wird, d.,h.
daf fiir ihn in einem Jahr die "Abschiipfungen" durch die Ver-
suchsansteller insgesamt hither als die "Subventionen" sind.
In einem solchen Falle wird dem einzelnen Landwirt die Diffe-
renz, also der gegeniiber den tatsichlichen Marktpreisen zu-
viel einbehaltene Teil, insgesamt am Schlufl eines Jahres mnach
der von den Versuchsanstellern aufgestellten, dem Betriebs-
leiter nur im Falle von Streitigkeiten zugiinglichen "Bilanz"
fiir jeden Betrieb iiberwiesen. Damit wird sichergestellt, dal
der einzelne Landwirt, der an dem Versuch mitarbeitet, keinen
durch den Versuch direkt bedingten wirtschaftlichen Verlust
erleidet. Im umgekehrten Falle, wenn also die "Subventionen”
hher waren als die "Abschiépfungen", der Versuchsansteller
also einen "ZuschuB" leisten mufl, wird demgegeniiber dieser
"ZuachuB" nicht etwa am Ende des Jahres zuriickverlangt. Dem
Landwirt gegeniiber wird auch keine Bemerkung fiiber diesen Sach-
verhalt gemacht. Durch die "Langfristigkeit" des Versuches
und die gegebene Information, daB Preisiinderungen in der
Richtung sich wiihrend der Versuchsdauer nicht etwa umkehren,
soll es dem Landwirt auch durchaus iiberlegenswert erscheinen,
Anderungen in der Produktionskapazitit vorzunehmen in Anpas-
sung an seine veriinderte Preissituation, Dies bringt natiir-
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lich fiir den Versuchsansteller eine grole Verantwortung mit
sich, weil die Gefahr besteht, dal ein Landwirt auf Grund
extremer Preise langfristig wirksame Investitionen erheblichen
Umfanges tétigt, die bel Versuchsende und dem Zuriickkehren
unter die allgemein herrschende Preissituation sich als Fehl-
investition erwaiuen miiBten., Fiir diesen Fall ist geplant, die
beabsichtigten Investitionen daraufhin sorgfiltig zu kon-
trollieren und in kritischen Fiillen mit dem Betriebsleiter
eine offene Aussprache herbeizufiihren. Auch ein solcher Fall,
wenn er auftreten sollte, wiirde interessante Einblicke im
Sinne der Versuchsanstellung erwarten lassen.

Um die Deobachtung der Verhaltensweise genau durchfiihren zu
kiinnen und auch um eine Kontrolle der Verkaufsvorginge zu
ermiiglichen, wurde ein Besuch des Betriebes in monatlichen
Abstiinden fiir erforderlich gehalten. Dabei soll dieser Besuch
neben der beiliiufigen Kontrolle nur die Mdglichkeit des Kon-
taktes und das Registrieren der inzwischen gefidllten oder zu
erwartenden Entscheidungen mit den dabei ablaufenden Phasen
ermiglichen, Zur Motivierung dieses Besuches wurde won den
Landwirten die Fiihrung eines Arbeitstagebuches werlangt, das
bei diesen Besuchen kontrolliert und am Ende des Jahres aus-
gevertet wird und hiichstens ganz nebenher irgendwelchen son-
stigen Forschungszwecken dient, im iibrigen aber keinerlei
Aussagen zu dem Versuchszweck erwarten lift. Es dient also
lediglich nach der Sprache der Experimentalisten (20, S. 433)
der "Maskierung" des Experimentes und soll zusammen mit der
erwiihnten "Technik™ der Versuchsdurchfiihrung das "Relief der
Einwirkungen" vermindern und so die Wirksamkeitsschwelle des
Experimentes heben,

3.2.2,5 Auswertungsmethodik des Experimentes:

Zur Ausvertungyuethodik des Experimentes sind einige Anmer-
kungen notwendig, die sich aus der Art der Versuchsanstellung
ergeben, Der Zwang, Modellbetriebe zu nehmen, die sich auch
in anderen als den zu untersuchenden Faktoren unterscheiden,
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macht es notwendig, die unterschiedlichen Ausgangssituationen
zu neutralisieren. Nach bisherigen Vorstellungen kénnte dies
auf folgende Weise geschehen: Zu der Ist-Situation des Be-
triebes wird basierend auf den Produktionskapazitiiten und

der Preissituation fiir Erzeugerpreise v o r dem Versuch
eine Optimumkalkulation erstellt.

Aus der Gegeniiberstellung von Ist-Betrieb und Optimalplan
Jeweils vor dem Versuch, ldB8t sich erkennen, inwieweit sich
der Betrieb zu Versuchsbeginn im Produktionsgleichgewicht be-
funden hat., Wiren alle Modellbetriebe zum Versuchsbeginn in
einer Gleichgewichtslage, so kiinnte man im Hinblick auf die
experimentelle Behandlung von gleicher Ausgangsbasis sprechen
oder mit andern Worten: Punkt a) der Versuchsregeln wiire er-
fiillt und wir hiitten ein Experiment im strengen Sinn des Wor-
tes, Es wiire nun méglich, dies zu erreichen, indem die in Aus-
sicht genommenen Modellbetriebe darauf hin iiberpriift werden,
bevor sie endgiiltig als Modellbetrieb in den Versuch aufge-
nommen werden,

Dies zu erreichen, erschien uns aber gar nicht erstrebenswert
fiir dieses Experiment, da es sowieso nur als Tastversuch auf
diesem Gebiet gewertet werden kann., Vielmehr erschien es uns
durchaus interessant als Mittel zur Verstirkung oder Ab-
schwiichung des Reliefs der Einwirkungen, wenn einzelne Be-
triebe in gewissen Merkmalen nach der einen oder anderen Rich-
tung von der Gleichgewichtslage abweichen, Es besteht damit
allerdings auch die Gefahr, dal wir damit das Experiment iiber-
fordern. Dies wird die Erfahrung zeigen miissen. Als Beispiel
sei die Situation fiir einen Modellbetrieb in Tabelle 2 auf-
gezeigt.

Wir haben hier einen Fall, der sich in verschiedenen Merkmalen
der Betriebsorganisation nicht im Gleichgewicht befindet. Fiir

den Betriebsleiter miilten also bei dkonomischer Handlungswei-

se bereits vor der Versuchsanstellung und ohne dal dieser Be-

trieb iiberhaupt vom Versuch beriihrt wird, Krifte wirksam sein,
die zu einer Anderung der Betriebsorganisation in Richtung
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Einwirkungsreliefs. In anderen Modellbetrieben kommen ganz
andere Konstellationen vor. Insgesamt ergibt sich aus der
Ist-Situation mit der entsprechenden Gleichgewichtslage, aus
der experimentellen Behandlung und der dadurch erzeugten
neuen Gleichgewichtslage ein dreidimensionales Gitter won
Kombinationsmiiglichkeiten, das in Tabelle 3 dargestellt wird.

Tabelle 3: Kombinationsmsglichkeiten aus Ausgangssituation, experi-

menteller Behandlung und Anderung der Gleichgewichtslage.

Vor dem Versuch Die Gleichgewichtslage findert sich durch die experi-
bestand Abwei- mentelle Behandlung....

chung von der zum negativen ] nicht I zum positiven
Gleichgewichts- Die Preise haben sich im Experiment wveriindert...

lage - 0 + - 0 + - + 0 1 +
zum negativen 1,1.112.2.2]2.1.3 ] 2.2:.111.2.201.2.3 ] 1:3:2]13.3.211.3.3
keine 2.1.112.1.212.1. 3] 2.2, 312,22 22,3 | 2.3 222321 2.3 .3
zum positiven Yelel [3.1.213.1.3 | 3.2,113.2.213.2.3] 3.3:1]3.3.2]3:3.3

Tabelle 2: Betriebsorganisation fiir Modellbetrieb Nr. 1
Kulturen und Tatsiichlich Optimal fiir Versuchs- + Optimal
Tierarten im Betrieb Bedingungen preise unter den
vorhanden vor dem + = hoher Versuchsbe-
Versuch - = geringer dingungen
Getreide ha 7,90 6,28 -10 % 6,13
Kartoffeln - 0,55 1,12 + 20 % 1,09
Zuckerriiben » 1:,33 1,06 -20% 1,02
Futterriiben " 0,68 - - -
Luzerne " 1,15 3,04 3,10
Kleegras » 0,75 - -
Wiese zu Heu . 2,45 0,43 0,46
Wiese zu Silage " - 2,02 1,99
Zwischenfriichte " - 0,97 1,09
Milchkiihe Stiick 6 11,3 +20% 12
Jungvieh » 2 3
Mastvieh " 5 1 i
Kilbermast " - 5 6
Zuchtschweine " ; 2 2
Mastschweine 'y 30 36 + 10 % 36
der in der 2, Zahl palte gewi optimalen Betriebsor-

ganisation gehen. Dieser Betrieb erfiihrt nun eine experimentelle
Behandlung durch die Anderung einzelner Produktpreise, die nur
zu einer unwesentlichen /inderung der Gleichgewichtslage fiihrt,
weil eben die Gleichgewichtslage vor Xnderung der Preise so sta-
bil ist, dal das Ausmal der Preisiinderung - obwohl prozentual ge-
sehen betriichtlich - noch zu einer Verlagerung des Gleichgewichts
fiihren kann, Die Anderung der Preise geht hier jedoch genau in
die Richtung, in der der Betriebsleiter die Bewirtschaftung so-
wieso ifindern miidte. Die experimentelle Behandlung verstirkt hier
" also noch die Krifte, die zum Produktionsgleichgewicht fiilhren.
Es wird interessant sein, zu becbachten, wie der Betriebsleiter
reagiert, denn hier erfihrt die Art der experimentellen Behand-
lung durch das Abweichen des Ist-Betriebes vor dem Versuchsbe-
ginn von der Ausgangsgleichgewichtslage eine Verstiirkung des

Bezieht man diese Kombinationsmiiglichkeiten nicht auf den Ge-
samtbetrieb, sondern auf einzelne Merkmale der Betriebsorgani-
sation, da ja auch einzelne Produktpreise experimentell mani-
puliert werden und zwar jeweils mehrere pro Betrieb, so sind
alle Kombinationsmiiglichkeiten denkbar. Es wiire nimlich durch-
aus nicht ausgeschlossen, daf ein Betrieb eine zu geringe
Zuckerriibenfliche hitte, daf sich fiir diesen Betrieb un t e r
anderem der Zuckerriibenpreis erniedrigt, er aber durch
die neue Preissituation eine noch hthere Zuckerriibenfliiche
haben sollte im Vergleich zum Optimum bei der vorherrschenden
Preissituation, Mit anderen Worten: Die experimentelle Behand-
lung und die Verlagerung des Gleichgewichts fiir einzelne
Merkmale der Betriebsorganisation kénnen durchaus gegensinnig
verlaufen und zwar unabhiingig vom Verhiiltnis der Ist-Situation
vor dem Versuch zur entsprechenden Gleichgewichtslage. Man
darf gespannt sein, wie die Betriebsleiter gerade in solchen
Fdllen reagieren werden,
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Da der Versuch erst im dritten Jahr lHuft beli einer vorge-
sehenen Mindestdauer von 5 Jahren sind Ergebnisse noch nicht
parat. Soviel 1liBt sich jedoch schon sagen, daB die Technik
der Versuchsanstellung durchaus brauchbar erscheint und eine
Auswertung solcher Versuche empfehlenswert macht, Die Ergeb-
nisse solcher Experimente kinnten Baustein fiir Betriebsmo-
delle liefern, die im Gegensatz zu den heutigen Betriebsmo-
dellen, Wirkungsmechanismen des Verhaltens von Betriebslei-
tern in Entscheidungssituationen explizit enthalten.
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Methoden iiberbetrieblicher Arbeitsbedarfskalkulationen

J. Meier

1. Einleitung.

In allen industrialisierten Volkswirtschaften mit liberalen
Wirtschaftssystemen findet eine mehr oder weniger forcierte
Abwanderung wvon landwirtschaftlichen Arbeitskriften in die
Bereiche der Industrie und des tertiliren Sektors statt. Die
Ursachen hierfiir sind die besseren Lihne und Arbeitsbedingun-
gen im auBerlandwirtschaftlichen Bereich. Sie sollen hier
nicht weiter untersucht werden, Die Stiirke der Abwanderung
wird weitgehend von der Zahl der freien Arbeitsplitze auler-
halb der Landwirtschaft bestimmt. So stellt sich die Arbeits-
situation der Landwirtschaft weitgehend als Antwort auf die
Entwicklung der Arbeitsbedingungen im zweiten und dritten Be-
reich der Volkswirtschaft dar, Im Bereich der Landwirtschaft
selbst ergab sich in den letzten Jahrzehnten die Notwendigkeit,
den rapide ansteigenden Lohnkosten durch Mechanisierung wvieler
Arbeitsginge entgegenzuwirken, wobei einige Zeit die Kosten
der Maschinenarbeit unter denjenigen der Handarbeit lagen.

Die Abwanderung aus der Landwirtschaft wurde nicht nur wvon
den Arbeitskriiften selbst gewiinscht, sondern von Betriebs-
leitern aus wirtschaftlichen Griinden geftrdert (2). Becbachtet
man die Verhiltnisse in den landwirtschaftlichen Betrieben
der Bundesrepublik Deutschland, so kommt ein weiterer Faktor
hinzu, Der Fliichtlingsstrom aus den Gebieten, die nach dem
Krieg in den Bereich &Gstlicher Wirtschaftssysteme gerieten,
ist zunichst {iberwiegend von Landwirten aufgenommen worden.
Aus Griinden, die in der religids-biuerlichen Auffassung der
Lebensfithrung ihre Wurzel haben, wurde diesen Menschen nicht
nur Obdach, Kleidung und Nahrung gewiihrt, Der bduerliche
Mensch weiB instinktiv, wie sehr Arbeit eine notwendige Le-
bensiuberung des Menschen ist. Fiir die neuen Mitglieder der
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Dorf- und Hausgemeinschaft wurde Arbeit gesucht und gefunden,
Bis 1949 war der UberschuB an Fliichtlingen, fiir die Arbeit
gesucht wurde, bereits weitgehend in die weiteren Bereiche
der Volkswirtschaft abgegeben, Vergleicht man den Arbeits-
kriftebesatz von 1930-35 mit dem wvon 1950 so zeigt sich,

daf der Wanderungsgewinn den Verlust an landwirtschaftlichen
Arbeitspersonen durch Krieg und Uberalterung ausgeglichen
hat.

Der hohe Intensitiitsgrad der landwirtschaftlichen Betriebe,
der fiir den Ausgang der 40er Jahre zu vermerken ist, triigt
einerseits dem unverminderten Arbeitsangebot Rechnung,
andererseits hat die Landwirtschaft gezeigt, daf sie sich
verhidltnismifig schnell den geidnderten Anforderungen der
Ernihrungswirtschaft anpassen kann.

Bereits zu Beginn der 50er Jahre setzte eine erste Mecha-
nisierungswelle ein, in der vor allem Schlepper angeschafft
wurden, Die Vorstellung der Praxis war damals, daB die Zahl
der Arbeitspersonen nahezu beliebig durch Mechanisierung
vermindert werden kann, Diese Vorstellung wurde geniihrt
durch unzulissige Vergleiche mit dem Arbeitskriifte. und
Maschinenbesatz auBereuropiiischer Linder, Seitens der Wis-
senschaft wurde der statistische Wanderungsverlust an Ar-
beitspersonen ohne Untersuchung der Produktivitiit ihrer
bisherigen Beschiiftigung zu den Kosten der Maschinenanschaf-
fungen in Beziehung gesetzt. Die Ergebnisse derartiger un-
zullissiger Vergleiche firderten die Maschinenanschaffungen
ungemein, weil die zum Ersatz einer Arbeitskraft erforder-
lichen Maschineninvestitionen angeblich nicht héher waren
als der l-2fache Jahreslohn.

Der Bezug Mechanisierungskosten zu Abwanderungsrate ist
schon deshalb nicht statthaft, weil in kaum einem Betrieb
die Verlinderung des Arbeitspersonenbesatzes durch Mecha-
nisierung auf Grund von Planungsrechnungen erfolgt ist.
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Die unkontrollierte Fortsetzung dieser Entwicklung muB
durch die unvermeidbare Begrenzung des Produktionsumfanges
frither oder spiter zu Eink inbub fiihren, Dies gilt
insbesondere fiir die Auswirkung der Mechanisierung auf die
Betriebsorganisation im Sinne einer Spezialisierung und Be-
triebsvereinfachung.

Bei weiterem empirischen Verlauf der Entwicklung ktnnen
Fehler nur durch Erfahrung erkannt werden, Die Schiden sind
dann aber in den meisten Fillen irreparabel geworden, weil
das Vieh bereits abgeschafft ist, die Arbeitskriifte den Hof
verlassen haben usw.

Heute muB der Zeitbedarf fiir die Erledigung der landwirt-
schaftlichen Arbeiten so niedrig wie miglich gehalten werden,
weil jede Arbeitsstunde teuer bezahlt werden muB, und die
Zahl der verfiigbaren Arbeitspersonen stark abgenommen hat.

In mehreren Betrieben ist die Abwanderung von Arbeitskriiften
bereits so weit fortgeschritten, daf die termingemiife Erle-
digung der Arbeiten in Frage gestellt wird. Zu dieser Zeit
ist es von auBerordentlicher Wichtigkeit, die Zahl der er-
forderlichen landwirtschaftlichen Arbeitskriifte zu kennen,
die unbedingt zur Erhaltung des Produktionsniveaus unserer
Landwirtschaft erforderlich ist, Erschwerend fiir die recht-
Zeitige Arbeitserledigung wirken sich die gegeniiber den ein-
fachen Arbeitsmethoden hbheren Anspriiche der Vollerntema-
schinen an Wetter und Bodenzustand aus. Die Zahl der verfiig-
baren Arbeitstage ist bei derselben Arbeitsaufgabe fiir GroB-
maschinen geringer als fiir Handarbeitsverfahren. Die Schlag-
kraft der Maschinenausriistung muB héher sein als bei arbeits-
aufwendigeren, jedoch technisch einfacheren oder bei Hand-
arbeitsverfahren in der Vergangenheit.

Grundséitzlich kann die Landwirtschaft, aufer durch Maschinen-
einsatz, den auf die Fliche oder den Betrieb bezogenen Ar-
beitsbedarf auch durch Anderung der Betriebsorganisation,
d.h, Extensivierung senken, Beide Mbglichkeiten sind in der
Vergangenheit bereits wahrgenommen worden, und es ist bei
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globalen Untersuchungen kaum méglich, entweder den Einfluf
der Mechanisierung oder den der Spezialisierung auf die
Arbeitsbedarfsverminderung festzustellen, Zur Beantwortung
dieser Fragestellung miiBte ein besonderes Modellsystem auf-
gestellt werden., Die Kenntnis der Entwicklung des Arbeits-
bedarfs und deren Vergleich mit dem Arbeitsaufwand ist zur
Standortbestimmung unbedingt notwendig. Aus ihr kénnen sich
wertvolle Anregungen fiir viele Zweige der Agrarpolitik er-
geben, Es sei hier nur auf die beiden Gebiete Struktur-
politik und Einkommensverteilung hingewiesen.,

In anderen westlichen Lindern haben sich die Verhiiltnisse
auf dem landwirtschaftlichen Arbeitsmarkt #ihnlich entwickelt
wie bei uns, wenn auch nach dem Krieg nicht in dem MaBe ein
Ulberangebot von Arbeitskriften vorhanden war. Uberall nimmt
die Zahl der landwirtschaftlichen Arbeitspersonen ab, Es
sind lediglich graduelle Unterschiede festzustellen, weil
die einzelnen Volkswirtschaften auf dem Weg zur Dienst-
leistungsgesellschaft verschieden weit fortgeschritten sind.
Fiir Linder mit strenger Planwirtschaft, die hiufig die
freie Arbeitsplatzwahl des Einzelnen beschneiden, gewinnt
eine Berechnung und Vorauskalkulation des Arbeitsbedarfs
fiir die gesamte Volkswirtschaft noch mehr Bedeutung. Der-
artige Fragen sollen hier jedoch nicht weiter erirtert
werden,

1,1 Begriffsdefinitionen.

Der Arbeitsbedart et eines landwirtschaftlichen
Betriebes ist diejenige Arbeitsmenge, die zur ordnungsgemifen
und termingerechten Erledigung der zur Erzeugung und Betriebs-
erhaltung erforderlichen Arbeiten bendtigt wird. Er wird von
Art und Umfang der Erzeugung sowie vom Einsatz der Arbeits-
hilfsmittel beeinfluft. Die Zahl der erforderlichen, voll
leistungsfihigen Personen richtet sich:
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a) nach der tidglichen Arbeitszeit
und b) nach den Methoden des Arbeitsausgleiches,
Der Arbeitsbedarf wird mit Hilfe eines Vorschlages ermittelt.
Er ist nicht identisch mit dem betriebsnotwendigen Arbeits-
kriftebesatz, wie er in den "Griinen Berichten" der Bundesre-
gierung verwendet wird, weil bei deren Ermittlung keine Nach-
priifung der Notwendigkeit der vorhandenen Arbeitskrifte er-
folgt, sondern nur eine schematische Verminderung der Zahl
der Arbeitspersonen entsprechend ihrer Alterszusammensetzung
vorgenommen wird.

Der Arbeitsaufwand dagegen wird durch die

Zahl der auf einem Betrieb aufgewandten Arbeitsstunden ge-
messen., Dabei ist es gleichgilltig, wie weit die Arbeitszeit
produktiv oder unproduktiv verwendet wird, wie weit notwen-
dige oder absolut unnotwendige Arbeiten ausgefiihrt werden.

2, Verschiedene Schitzungsmethoden.

2.1 Grundlagen von Arbeitsbedarfskalkulationen.

Aus der unter 1.1 gegebenen Definition des Arbeitsbedarfs
folgt, daB er nur mit Hilfe einer Arbeitskalkulation er-
mittelt werden kann. Das Berechnungssystem muB sowohl dem
Zweck als auch der Verfiigbarkeit der benitigten Daten ange-
palt sein, Fiir spezielle Zwecke kann es notwendig sein, neue
Berechnungsschemata zu entwickeln., So kénnen z.B. fiir Fragen
der Organisation eines Maschinenringes Arbeitsvoranschlige
fiir einzelne Betriebe dieses Ringes wenig aussagen, vielmehr
muf hierbei die Gesamtzahl der im Maschinenring zusammenge-
schlossenen Betriebe simultan behandelt werden. Dabei wird
es keinesfalls geniigen, einfach die Anbaufliche der einzelnen
Friichte in der Grife zu beriicksichtigen, wie sie im gesamten
Maschinenring vorhanden sind, weil der EinfluB ilberbetrieb-
licher und betrieblicher Verflechtungen zu beriicksichtigen
ist. Das Beispiel soll lediglich wverdeutlichen, daB fiir
spezielle Fragestellungen verschiedene Berechnungsmethoden
denkbar sind,
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Auch eine Arbeitsbedarfsberechnung fiir griBere Gebiete d.h.
fir viele Betriebe, ist nicht zwingend an die exakte Ver-
wendung des Arbeitsvoranschlages gebunden, Allerdings gibt
es z.Zt,., fiir den Einzelbetrieb kein genaueres und funktions-
fidhigeres Berechnungsverfahren als den Arbeitsvoranschlag.
Er ist fiir Einzelbetriebe vielfach angewandt und mit posi-
tivem Ergebnis im Verfahren der Arbeitskontrolle gepriift
worden, So ist es verstiindlich, daf wir besatrebt sind, auch
bei einer iiber den Einzelbetrieb hinausgehenden Anwendung
des Arbeitsvoranschlages sein Ergebnis als Maf8 fiir die Rich-
tigkeit der mit anderen Methoden ausgefiihrten Arbeitsbedarfs-
berechnung anzusehen. Ebenso wurden ja neuere Methoden der
Bedarfskalkulation an Hand von klassischen Arbeitsvoran-
schligen auf ihre Verwendbarkeit hin gepriift, z.B, die
Methode der Arbeitsbedarfsberechnung mit Hilfe des Mechani-
sierungsgrades (8).

Die Aussagefihigkeit einer Schitzung des Arbeitsbedarfs fiir
die Bundesrepublik ist - abgesehen wvon der Qualitéit des
eigentlichen Schiitzungs- bzw. Berechnungsverfahrens - ab-
hiingig von Art und Qualitit der Grunddaten. Die miglichen
Kalkulationen bzw, ihre Ausfiihrbarkeit sind durch die Verfiig-
barkeit der Daten beschriinkt.

Grundsiéitzlich sind zwei Hauptgruppen von Daten zu unter=-
scheiden, die in Arbeitsbedarfsrechnungen eingehen:

1) Die Daten, die im Einzelfall auf dem Betrieb er-
hoben werden kénnen, Sie beschreiben Art und Um-
fang der Arbeitsaufgaben und der Arbeitsausfiihrung.

2) Die Standards oder Arbeitsbedarfszahlen, die nach
bestimmten Methoden ermittelt und in Katalogfrom
veriffentlicht sind (4).

Die erste Datengruppe kann weiter unterteilt werden in:
Arbeitsverursachende Daten und
Arbeitsverfahrensdaten,
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Zur ersteren gehiren der Umfang der LN, das Nutzflichenver-
hiltnis und der Viehbesatz., Aus ihnen leiten sich die Ar-
beitsaufgaben fiir termingebundene Arbeiten ab und der Um-
fang der einzelnen Aufgaben wird festgelegt.

Die Arbeitsverfahrensdaten miissen so beschaffen sein, daB
fiir jede Arbeitsaufgabe das Arbeitsverfahren bestimmt werden
kann, Sie bestehen also aus Angaben {iber Arbeitshilfsmittel
(Maschinen) und dem Umfang ihres Einsatzes zu verschiedenen
Arbeitsaufgaben,

Wenn beide Datengruppen bekannt sind, kinnen fiir alle Arbeiten
die entsprechenden Standards aus Katalogen entnommen werden.
Damit ist die Berechnung der termingebundenen landwirtschaft-
lichen Arbeiten méglich, Fiir nicht termingebundene Arbeiten
kénnen keine Standards entwickelt werden, weil sie sich durch
unregelmifiges Auftreten der Beobachtung mit der Stoppuhr
(Zeitatudie) entziehen, AuBerdem gibt es fiir sie keinen Kausal-
bezug zu einem arbeitsverursachenden Datum (Stiick Vieh, ha
LN), fiir sie kénnten nur Richtwerte je Betrieb aus Arbeits-
tagebiichern ermittelt werden. Zum Jahresarbeitsbedarf in
Stunden gehiren auch Arbeiten fiir Betriebsleitung etc. Mit
Hilfe der Richtwerte kénnen die nicht termingebundenen Ar-
beiten ebenfalls berechmet werden.

Fiir den Einzelbetrieb kénnen alle erforderlichen Daten ohne
Schwierigkeit ermittelt werden, Die Durchfiihrbarkeit wvon
iiberbetrieblichen Arbeitsbedarfskalkulationen ist jedoch in
starkem MaBe von der Verfiigbarkeit und der Zuverldssigkeit
der Grunddaten abhiéingig. Da fiir die verschiedenen denkbaren
Berechnungsverfahren unterschiedliche Datenquellen in Frage
kommen, wird auf deren Zuverlidssigkeit bei der Behandlung
der einzelnen Verfahren eingegangen. :

2,2 Globale Methode Hof Deutschland,

Eine solche Schiitzung wiirde die arbeitsverursachenden Daten
fiir die gesamte Bundesrepublik zusammenfassen, Diese Daten
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ktnnten der Anbaustatistik und den Ergebnissen der Vieh-
zidhlungen entnommen werden, Die Arbeitskalkulation wiirde
im Prinzip folgendermaBSen aussehen:

iUbersicht 1 Prinzip der globalen Arbeitsbedarfsberechnung
termingebundener Arbeiten

Arbeitsbedarf
1. Anbau in ha1) in den Zeitspannen - 1 = 8 im Jahr
W. Weizen x, a, x.; 8, X, «.. 8g X, s a; x,
W. Gerste x, a, x,; 8, X,i ... 85 X, -] a, x,

usw,

2. Viehbest
in Stiick
Kiihe in Be-
stinden mit

2-="3 Xyy Sy X g By Xyl e By Xy S 8 X514

B A0 NimiSEIMEEIST s Xesl By X o e e

Arbeitsbedarf f. termingebundene Arbeiten
i,d. Zeitspannen S a, xii‘S I T S ag X;4

im Jahr 5 m; X

- W b 3

1) ha Anbau bzw, Stiick Vieh im gesamten relevanten Areal,

Dieses Schema soll lediglich das Prinzip verdeutlichen. Es
wurde daher kein Wert auf systematische Vollstindigkeit ge-
legt. Die x, i1 stellen die arbeitsverursachenden Daten
dar, wihrend die B9 51 seeeg die Arbeitsbedarfszahlen je ha
Anbau in den Zeitspannen 1, 2, - 8 bezeichnen. Sie miilten fiir
die Zahl der Betriebe in den einzelnen Griéfenklassen gesondert
kalkuliert werden, Die nicht- bzw., bedingt termingebundenen
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Arbeiten, fiir die nach Zeitspannen und BetriebsgrdBenklassen
gegliederte Richtwerte zur Verfiigung stehen, sind auBerhalb
dieses Schemas nach der Zahl der Betriebe zu kalkulieren. Die
so errechneten Werte gehen jedoch nur in die Ermittlung der
Bedarfsstunden je Jahr ein.

Fiir die Bestimmung der a, = ag, der einzusetzenden Bedarfs-
zahlen, erwachsen grofle Schwierigkeiten:

1. setzen sie sich fiir alle Zeitspannen aus vielen Arbeits-

bedarfszahlen zusammen; es gilt also a, = a

1 % Bk P aa

e 5 e 1
2., beruhen die By auf den angewandten Arbeitsverfahren, die
in ihrem Arbeitsbedarf Unterschiede aufweisen, deren An-
wendungsumfang obendrein aus keiner Statistik ersichtlich
ist. Bereits bei einer so einfachen Arbeit wie Schilen
nach Getreide lassen sich die Schwierigkeiten demonstrie-
ren:
1) - Schilen bei n, % der Getreidefliéche mit 2 Schar-Pferde-
pflug.
2) - Schilen bei n, 9 der Getreidefléiche mit 2 Schar-Schlepper-
anhiingebeetpflug.
3) - Schilen bei ny 4 der Getreidefliiche mit 3 Schar-Schlepper-
anbauwechselpflug.

L) S Rl R T

5) = sssssssesss

8) - Schilen bei ng % der Getreidefliche mit 9 Scheiben-
schidlpflug.

n) - Schilen entfillt bei nn 4 der Getreidefliiche, weil eine
Untersaat genutzt werden soll,

Die Arbeitsbedarfszahlen fiir die oben genannten Verfahren

reichen von 9,3 Arbeitskraftstunden je ha (Akh/ha) bis zu

0 Akh/ha Arbeitsfliche.
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Es darf bezweifelt werden, daB es mbglich ist, derartige An-
gaben auch nur im Rahmen einer repriisentativen Stichproben-
erhebung in Erfahrung zu bringen,

Die globale Schitzungsmethode scheitert also an der Ver-
fiigbharkeit der Daten zum Einsatzumfang der einzelnem Ar-
beitsverfahren, Auch eine Statistik, die die Zahl der von
landwirtschaftlichen Betrieben benutzten Maschinen angibt,
hilft nicht weiter, weil die Arbeitsflichen der Maschinen un-
bekannt bleiben. AuBerdem ist nicht gesichert, ob das Ergeb-
nis einer solchen Kalkulation, obwohl rechnerisch einwandfrei,
auch richtig ist,. Denn alle innerbetrieblichen Abhlingigkeiten
und Besonderheiten, die der Voranschlag fiir einzelne Betriebe
beachten kann, miissen bei der globalen Berechnung auBer Acht
gelassen werden,

2.3 Schitzung mit Hilfe des Mechanisierungsgrades,

Von Harder (3) beschreibt am Schluf seiner Arbeit auf Grund
einer speziellen Auswertung der landwirtschaftlichen Betriebs-
zdhlung 1960 eine Methode zur Berechnung der Arbeitseffizienz
fiir drei Bundeslinder. Da die Arbeitseffizienz (bei Scheller
(8) = Beschiftigungsgrad) das Verhiiltnis von AK-Bedarf zu
AK-Besatz in v,H, ist, kann bei bekanntem Besatz der Arbeits-
bedarf bestimmt werden,

Die Berechnung der Arbeitseffizienz beruht auf der won Scheller
erweiterten Methode zur Messung des Mechanisierungsgrades von
Woermann und Koch (11), die bei Einhaltung der wvon Scheller
gepriiften Grenzen Anhaltswerte fiir den Arbeitsbedarf liefern
kann, Die in der Methode begriindeten Einschrinkungen sind in
der vorliegenden Arbeit weit iiberschritten worden.

Verfolgt man die won Harder auch erkannten i/berschreitungen
durch die Arbeit, so mul festgestellt werden, daB sie sich
in der Hauptsache einseitig in Richtung eines Minderbedarfs
auswirken., Da wir aus der Erfahrung wissen, dal nur arbeits-
wirtschaftlich geschulte Betriebsleiter mit dem im Arbeits-
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voranschlag berechneten Arbeitsbedarf fiir die Erledigung
aller im Betrieb anfallenden Arbeiten ausreichen, ist diese
Tendenz der Unterbrechung besonders gefihrlich, Bei glo-
balen Berechnungen muB ein Zuschlag von etwa 15 % erhoben
werden, da der durchschnittliche Betriebsleiter in diesem Falle
das ausschlaggebende MaB ist, Dieser Aufschlag 1li08t sich auch
aus der Dissertation von Wolff (12) ableiten, Der won Harder
durchgefiihrte Vergleich des Arbeitsbedarfes fiir das Jahr
1949 und 1960 erscheint deshalb kaum durchfiihrbar, weil fiir
1949 der Mechanisierungsgrad nach nicht niher erléuterten
Methoden geschiitzt wurde, Damit beruhen die Ergebnisse dieser
Arbeit auf wverschiedenartigem Grundlagenmaterial fiir die
beiden Stichjahre, so daB der fiir 1949 berechnete Arbeits-
bedarf nicht mit dem fiir 1960 verglichen werden kann, Es ist
nicht Sinn dieser Ausfiihrungen, die Arbeit von Harder herab-
zuwlirdigen. Die von uns beschrittene Methode hat gleichfalls
Mingel, Mit einer globalen Arbeitsbedarfskalkulation begibt
man sich jedoch auch im methodischen Gebiet auf Neuland.

Eine Kontrolle des mit welcher Methode auch immer erarbeiteten
Ergebnisses ist kaum méglich. Je mehr solche Kalkulationen
durchgefiihrt werden, desto eher wird man jedoch aus dem Ver-
gleich ihrer unterschiedlichen Ergebnisse die wahren Werte
abschitzen kinnen.

2.4 Modellmethode.

Diese vom Verfasser beschrittene Methode liegt als Manuskript
zur Versffentlichung vor (4). Sie wird hier nur ganz kurz
umrissen, da sie an anderer Stelle ausfiihrlich dargelegt wird.

In einer den "Griinen Berichten" angeglich Gliederung
wurden jeweils 60 Modelle fiir die Jahre 1949/50 bzw.

1961/62 und 1975 aufgestellt. Um eine Trennung von Neben-
und Zuerwerbsbetrieben zu erreichen, deren Problematik ganz
anders gelagert ist, und die eine eigene Untersuchungsweise
erfordern, wurden nur Betriebe fiber 10 ha LN in diese Methode
einbezogen., Die Quellen fiir die arbeitsverursachenden Modell-
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daten, wie BetriebsgritBe, Nutzfliichenverhiltnis, Viehbesatz
usw, sind die von Padberg herausgegebenen Buchfiihrungsergeb-
nisse (6) (7) fiir die Jaghre 1949/50 und 1961/62,

Zur Mechanisierung der Modelle wurden die Ergebnisse der
Maschinenzihlungen der landwirtschaftlichen Betriebszihlungen
(9, 10) herangezogen, wobei fiir das zweite Stichjahr z.T.
Fortschreibungen durchgefiihrt, z,.,T. die besonderen Erhebungen
der Landwirtschaftskammern herangezogen werden konnten, Mit
diesem Grundlagenmaterial konnten Arbeitsvoranschlige auf-
gestellt werden, deren Ergebnisse aus bereits oben diskutier-
ten Griinden um 15 4% erhtht wurden, Nach einer Umrechnung auf
die landwirtschaftliche Nutzfliche aller relevanten Betriebe
iiber 10 ha in der Bundesrepublik kinnte der Arbeitsbedarf
filr diese Betriebsgruppe angegeben werden. Mit diesem Ar-
beitsbedarf soll jedoch der Arbeitsaufwand verglichen werden.

Das ist nicht ohne weiteres mtglich, weil voll leistungs-
fihige Bedarfsarbeitskriifte und der in Personen ermittelte
Arbeitsaufwand nicht identisch sind. Eine besondere Unter-
suchung dieses Problems ergab, dafl nur nach einem weiteren
Aufschlag auf den Arbeitsbedarf von nochmals 10 % eine Ver-
gleichbarkeit zwischen Bedarfsarbeitskriéiften und Aufwands-
arbeitspersonen gegeben ist. AuBerdem wird der Wert der in
der Zwischenzeit durchgefiihrten Maschineninvestitionen zur
Abnahme des Arbeitsbedarfs in Beziehung gesetzt.

Diese Methode ist insofern unsicher, als nur eine sehr ge-
ringe Zahl wvon Modellen kalkuliert wird. Die Anforderungen,
die an die Représentativitidt der Modelle gestellt werden
miissen, steigen mit abnehmender Modellzahl erheblich an.
Wenn in diesem Zusammenhang wvon reprisentativen Modellen
gesprochen wird, so soll darunter das folgende verstanden
werden,

Die in das Modell eingehenden Daten miissen von der Zufillig-
keit des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebes befreit
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werden, Fiir die arbeitsverursachenden Daten bedeutet das,
daB8 Durchschnittswerte aus mehreren landwirtschaftlichen Be-
trieben verwandter Produktionsrichtungen in die Modell-
rechnung eingehen. Diese durchschnittlichen Daten diirfen
nicht iiber einer zu groBSen Basis berechnet werden, Die aus
der allgemeinen Statistik der landwirtschaftlichen Betriebs-
zihlung entnommenen Arbeitsverfahrensdaten miissen so mit den
arbeitsverursachenden Daten der einzelnen Modell kombiniert
werden, dal das Ergebnis dem ideellen Durchschnitt aller
relevanten Betriebe entspricht. Hinsichtlich der arbeits-
verursachenden Daten wurde angenommen, daB fiir Betriebe

iiber 10 ha LN eine regionale Gliederung nach Bundeslindern,
eine Aufteilung in drei GriBenklassen der LN sowie die Be-
riicksichtigung von neun Bodennutzungssystemen eine aus-
reichende Gliederung darstellen.

Wiirde man statt der Buchfiihrungsergebnisse aus dem BMELF
die entsprechenden Statistiken der Landwirtschaftskammern
bzw, Landwirtschaftsministerien der Liénder zu Grunde legen,
so kinnte, bei gleichzeitiger Vermehrung der Zahl der Mo-
delle, die regionale Gliederung bis auf Kreise aufgefiichert
werden, Die Auswertung der Maschinenstatistiken der land-
wirtschaftlichen Betriebsziihlungen lassen auch dann noch
eine Kombination zu.

Man kénnte annehmen, daB in dieser Kombination der beiden
Datengruppen ein Unsicherheitsfaktor liegt, der durch be-
sondere Erhebungen der in den Berichtsbetrieben verwandten
Arbeitsverfahren zu vermeiden wire. Eine aus anderen Griinden
erfolgte Kontrolle der Maschineninvestitionen in den Be-
richtsbetrieben ergab jedoch, daB ihre Maschineninvesti-
tionen fiir die Jahre 1959/60 um 21 %, 1960/61 um 13 % und
1961/62 um 31 % hdher sind als fiir den Durchschnitt aller
Betriebe zutrifft. Da daraus hther mechanisierte Arbeits-
verfahren resultieren, wiirden auf Verfahrenserhebungen be-
ruhende Arbeitsvoranschlige zwar fiir die Berichtsbetriebe
zutreffen, fiir die Gesamtheit aller Betriebe jedoch einen
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zu geringen Arbeitsbedarf ergeben.

Eine Priifung hinsichtlich der Repriisentativitit der Modelle
188t sich fiir die arbeitsverursachenden Daten verhdltnismiBig
einfach durchfiihren. Fiir die dem Modell zu Grunde gelegten
Durchschnittswerte des Anbauverhiéltnisses, des Viehbesatzes
und der landwirtschaftlichen Nutzfliche sind die urspriing-
lichen Werte der Einzelbetriebe bekannt. Dabei handelt es
sich um 10 bis 150 Einzelbetriebe je Durchschnittsangabe, Im
Stichprobenverfahren sind aus den Modellen einzelne auszu-
wihlen, fiir die folgende Untersuchung anzusetzen wire: Fiir
jeden Einzelbetrieb der ausgewiihlten Gruppe und fiir das be-
treffende Modell wird ein Arbeitsvoranschlag erstellt, Dabei
werden die unterstellten Arbeitsverfahren fiir alle Arbeits-
voranschliige gleich gehalten. Es ist ohne EinfluBi, ob hohe
oder niedrige Mechanisierung unterstellt wird. Entsprechend
der landwirtschaftlichen Nutzfliche der Einzelbetriebe wird
das gewogene Mittel des AK-Bedarfs fiir den Durchschmitt aller
Betriebe festgestellt., Dieser Durchschnittsbedarf wird mit dem
Bedarf des zugehirigen Modells gemessen, Wenn durchschnitt-
licher und Modellbedarf nicht iibereinstimmen, so lassen sich
Korrekturfaktoren erarbeiten. Diese Berechnung lidB8t sich mit
Hilfe des Arbeitsschaubildes auch graphisch lésen (1), wobedi
der Aufwand verringert wird.

Die iberpriifung hinsichtlich der Repriisentanz auf dem Gebiet
der Mechanisierung der Modelle wirft Probleme auf, fiir die
keine Patentldsung erwartet werden kann. Eine Erhebung der
Arbeitsverfahren in einer Vielzahl von Betrieben scheint der
einzige Weg zu sein, um zuniichst eine genauere Vorstellung
iiber die durchschnittliche Maschinenbenutzung in den Be-
triebsgruppen zu erhalten., Dabei kann aber nicht ohne weiteres
auf die Berichtsbetriebe zum "Griinen Bericht"™ zuriickgegriffen
werden, da diese offenbar f{iberdurchschnittliche Mechanisierung
aufweisen, Eine Uberpriifung, wie groB der Einfluf verschieden
hoher Mechanisierung auf das Gesamtergebnis einer iiberbetrieb-
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lichen Arbeitsbedarfsermittlung sein kann, diirfte mit dem
geringsten Aufwand mit Hilfe der Methode des Mechanisierungs-
grades abzuschiitzen sein,

Letztlich darf angemerkt werden, dal ein Modell niemals die
Besonderheiten einer Vielzahl von Betrieben repriésentieren
kann, Jeder einzelne Betrieb ist in der Auswahl der Betriebs-
zweige, mehr nmoch in der Art der gewiihlten Arbeitsverfahren
vom Betriebsleiter geprigt. Dessen besondere Begabung, seine
Fihigkeiten und Neigungen bestimmen die Betriebsorganisation
und den Betriebsablauf. Die gewiihlten Arbeitsverfahren, die
Entscheidung iiber den Einsatz wvon Uberstunden, Aushilfskrif-
te oder Lohnmaschinenarbeit liegt allein in der Person des
Betriebsleiters begriindet., Mit der Art der Entscheidung
wichst oder fillt der Arbeitsbedarf des Betriebes, Diese

vom Betriebsleiter abhingigen Gegebenheiten kénnen sich bei
der gruppenweisen Zusammenfassung gegenseitig aufheben,

sie kinnen fiir einzelne Arbeitsaufgaben aber auch kumulieren.

Die hier beriihrten Fragen werden immer offen bleiben, weshalb
Jjede ilberbetriebliche Arbeitsbedarfskalkulation nur Schitz-
werte ergeben kann, deren Spielbreite kaum festzulegen sein
wird.

3. Zukiinftig denkbare Kalkulationen.

An den wahren Arbeitsbedarf ganzer Gebiete, z,B. der Bundes-
republik, wird man sich nur mit einer Vielzahl von Arbeits-
voranschligen fiir einzelne Betriebe auf Grund von Erfragungen
der Arbeitsverfahren herantasten ktnnen, Wenn es gelingt, den
Einfluf einer iiberdurchschnittlichen Mechanisierung auf den
Arbeitsbedarf zu quantifizieren, so kinnen die Berichtsbetrie-
be zum "Griinen Bericht" gutes Ausgangsmaterial sein, Die ar-
beitsverursachenden Daten der Einzelbetriebe liegen in einer
Form vor, die die maschinelle Verarbeitung gestattet. Das
gleiche gilt flir einen Teil der Arbeitsbedarfszahlen, Eine
zusétzliche Arbeitsverfahrenserhebung kinnte ebenfalls in
diese Form gebracht werden, Die eigentliche Rechenarbeit ein-
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schlieBlich der Umrechnung auf die Bundesrepublik kiénnte
nach einmaliger Programmierung maschinell durchgefiihrt wer-
den, Wenn solche Untersuchungen alle 3 - 5 Jahre durchge-
fiihrt wiirden, kénnten die "Griinen Berichte" und damit die
gesamte Agrarpolitik der Bundesregierung eine wesentliche
Bereicherung erfahren,

Andererseits schlieflen die modernen Planungsverfahren -
gleichgiiltig ob es sich um Optimierungs- oder Budgetingssys-
teme handelt - eine Arbeitsbedarfsberechnung mit ein, Auf
diese Art werden bereits heute fiir eine Vielzahl von Einzel-
betrieben Arbeitsvoranschliige erstellt, Wenn es mbglich wiire,
diese zu sammeln und in einem Ordnungssystem zu Gruppen zu-
sammenzufassen, so wiirde sehr brauchbares Ausgangsmaterial
fiir liberbetriebliche Bedarfsermittlungen nutzbar gemacht.
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Arbeitszeitkontrolle im landwirtschaftlichen Betrieb

M. Brundke

Die Landarbeitswissenschaft verfiigt mit dem Arbeitsvoran-
schlagssystem von KREHER (12, 13, 14) seit fast zwei Jahr-
zehnten iiber umfassende Unterlagen zur Vorausberechnung der
Arbeitszeit im landwirtschaftlichen Betrieb, Einheitlich
findet dieses Syatem heute bei allen Gesamt-Betriebskalku-
lationen Anwendung. Unterschiedlich ist dagegen die Verfah-
renstechnik, in der besonders die Programm-Planungssysteme
den Arbeitsvoranachlag als Einzelglied in die Gesamtbetriebs-
kalkulation einbauen (1). Dabei tauchen Probleme auf, die im
einzelnen an anderer Stelle beschrieben wurden und fiir die
auch L8sungsvorschlige vorliegen (9).

Ein gemeinsames Problem aller Planungssysteme liegt darinm,
bei der Vorausberechnung der Arbeitszeit diejenigen Daten

zu wihlen, die den persinlich und sachlich bedingten arbeits-~
wirtschaftlichen Verhiltnissen des Betriebes am besten ge-
recht werden, Denn allgemein gilt, dal das Ergebnis eines
Jjeden Planes nur so genau sein kann, wie die dabei verwen-
deten Ausgangsdaten.

Um dieses Problem ldsen zu kinnen, miissen die im Arbeitsvor-
anschlag eingesetzten Arbeitsbedarfszahlen (international:
standards) den entsprechenden Arbeitsaufwandszahlen eines
Betriebes gegeniibergestellt werden, Im Rahmen einer Arbeits-
zeitkontrolle, deren Aufgaben im einzelnen spiiter noch zu
prizisieren sind, ist durch einen Soll-Ist-Vergleich fest-
zustellen, in welcher Hhe und an welcher Stelle Differenzen
zwischen den geplanten und den danach durchgefiihrten Arbeits-
aufgaben aufgetreten sind., Eine genaue Analyse der Ursachen
ermittelter Abweichungen vom Plan fiihrt schliefBlich zu ver-
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fahrensspezifischen Daten im Bereich der Arbeitswirtschaft
eines Betriebes, Auf derartige Daten sind alle Planungs-
systeme dringend angewiesen (21). Vielfach wird es sich bei
der Analyse jedoch seigen, dal das Problem nicht darin be-
steht, eine "betriebsspezifische" Korrektur der standards
vornehmen zu miissen, sondern vielmehr nach Lésungen zu
suchen, die eine Verbesserung der Arbeitsleistung zur Folge
haben.

Auf die Notwendigkeit, die landwirtschaftlichen Arbeiten im
Betrieb kontrollieren und wergleichen sowie den Leistungs-
effekt einzelner Personen iiberpriifen zu miissen, ist seit
langem und wiederholt hingewiesen worden (22, 19, 20, 17).
Untersuchungen, die sich speziell mit diesen Problemen be-
faBt haben, wurden bisher nur in geringer Zahl verdffent-
licht (18, 16, 2, 5, 8). Weder die landwirtschaftliche Be-
ratungspraxis noch die Betriebsleiter selbst haben bisher
von der Miglichkeit, durch einen Soll-Ist-Vergleich die Ar-
beitswirtschaft einzelner Betriebe genauer zu iiberpriifen, in
nennenswertem Umfang Gebrauch gemacht. Die Ursache dafiir mag
darin liegen, dal es an einer Methode fiir den Soll-Ist-Ver-
gleich fehlte und ebenso eine praktische Anleitung, w i e
zweckmiifigerweise eine Verbindung won Arbeitsvoranschlag
und Arbeitstagebuchauswertung fiir Vergleichszwecke herge-
stellt wird.

Diese Liicke schlieBen zu helfen ist das Anliegen des wvorlie-
genden Beitrages, Insgesamt sollen dabei die Erfahrungen Be-
rilcksichtigung finden, die der Verfasser in den letzten Jah-
ren in einer Reihe vergleichbarer praktischer Betriebe zum
Thema Arbeitszeitkontrolle hat sammeln kSnnen. AuBSerdem gab
die Diskussion zur Arbeitstagebuchfiihrung aus jiingster Zeit
in der Fachpresse wertvolle Anregungen (10, 7, 4, 11).

Die Arbeitszeitkontrolle ist eine echte Betriebsleiteraufga-
be. Um zu einem brauchbaren System zu gelangen, soll dabei
die gleiche Forderung beachtet werden, die dem Arbeitsvor-
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anschlag u.a, zu beachtlichem Erfolg verholfen hat: "Die
Zusammenstellung der Zahlen soll in eine mbglichst einfache,
auch dem Praktiker wverstiindliche und schnell berechenbare
Form gebracht sein."” (22, s, 446).

1. Aufgabe der Arbeitszeitkontrolle

Aufgabe der Arbeitszeitkontrolle ist es, Plan und Realitit
der Arbeitswirtschaft eines Betriebes gegeniiberzustellen.
Daraus sind durch quantitative und qualitative Analyse ver-
fahrensspezifische Daten im Einzelbetrieb zu ermitteln baw.
Fehler bei der Arbeitsdurchfiihrung aufzudecken. Aus der Be-
urteilung der Ergebnisse sollen schlieBlich gegenbenenfalls
Wege zur Verbesserung der Arbeitswirtschaft aufgezeigt wer-
den. Im einzelnen sind zur Arbeitszeitkontrolle erforderlich:

a) Arbeitsvoranschlag des Betriebes,

b) Arbeitstagebuch oder gleichwertige arbeitswirtschaft-
liche Aufzeichnungen im Betrieb,

¢) Auswertung des Arbeitstagebuches,

d) quantitative Analyse (Soll-Ist-Vergleich) und

e) qualitative Analyse (mit der Fragestellung, ob

Abweichungen vom Plan kiinftig abstellbar oder nicht).

Zu verfahrensspezifischen Daten des Einzelbetriebes kann der
Vergleich also nur dann fiihren, wenn aufgrund besonderer Ar-
beitsbedingungen erwiesen ist, daf die Hihe der standards
kilnftig nicht erreicht werden kann oder wesentlich unter-
schritten wird, Abweichungen des Aufwandes vom Bedarf von
+ 15 v,H, liegen dabei innerhalb der Fehlergrenze (16).

Die Arbeitszeitkontrolle hat aber noch weitere wichtige Auf-
gaben zu erfiillen, Sie soll iiberpriifen, ob eventuell durch
Terminverschiebungen gegeniiber dem Arbeitsvoranschlag Schwie-
rigkeiten in der Arbeitserledigung aufgetreten sind. Ferner
sollten Umfang, Art und Verteilung der bedingt termingebun-
denen Arbeiten genau ausgewiesen werden, um deren Einfluf auf
den Arbeitsablauf besser als bisher kennenzulernmen, Im lbri-
gen lassen sich spezielle Fragen, wie der Leistungsvergleich



- 184 -

einzelner Betriebszweige oder verschiedener Arbeitspersonen
ohne Schwierigkeiten beantworten, wenn man die entsprechen-
den Zahlengruppen zusammenstellt und die spezielle Frage-
stellung bei den Aufzeichnungen auch beriicksichtigt hat. In
keinem Fall aber, das darf nicht iibersehen werden, ist es
Aufgabe der Arbeitszeitkontrolle, im Ergebnis eine optimale
Arbeits- oder gar Betriebsorganisation zu liefern. Diese
kann nur durch eine Gesamt-Betriebskalkulation erzielt
werden, zu der die Arbeitszeitkontrolle wichtige und unent-
behrliche Entscheidungshilfen bereitstellt.

2, Anforderungen an die Vergleichsunterlagen

Damit das Ergebnis einer Arbeitszeitkontrolle zu einer echten
Entscheidungshilfe im Betrieb filhren kann, miissen die Ver-
gleichsunterlagen bestimmten Anforderungen geniigen, Methode
und Systematik des Arbeitsvoranschlages (13, 14) und Arbeits-
tagebuches (15) diirfen hier im Prinzip als bekannt vorausge-
setzt werden. Im folgenden Abschnitt sollen daher nur die
wesentlichen Punkte behandelt werden, die bei der Erstellung
der Vergleichsunterlagen beachtet werden miissen,

2,1 Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes

Bezugszeitraum fiir den Arbeitsvoranschlag wie auch fiir das
Arbeitstagebuch ist das Kalenderjahr, Vor dem Vergleich ist
jeweils zu priifen, ob die im Arbeitsvoranschlag eingesetzten
Ausgangsdaten der Betriebsorganisation mit dem tatsichlichen
Arbeitsablauf i{ibereingestimmt haben., Hierzu zihlen die Anbau-
bzw,. Arbeitaflichen, der Viehbestand und die Arbeitsverfahren
des Betriebes, Sind in dieser Hinsicht im Laufe des Jahres
wesentliche Anderungen eingetreten, so ist der Arbeitsvor-
anschlag entsprechend zu korrigieren, damit bei dem Vergleich
methodische Fehler verhindert werden.

Am Schluf des Arbeitsvoranschlages (Hauptformular 1) wird der
Arbeitszeitbedarf in Stunden je Tag und Betrieb in den einzel-
nen Zeitsp zus gefalt, Dabei ist darauf zu achten,
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daf Reparaturen und Hofarbeiten nicht doppelt in die Be-
rechnung des Gesamtarbeitszeitbedarfes je Tag eingehen.
Nach dem Zeitspannenverfahren wvon KREHER sind die Schlecht-
wettertage den Reparaturen und Hofarbeiten vorbehalten, so-
weit diese nicht schon durch tigliche Viehpflegearbeiten
"besetzt" sind. Sie dlirfen daher an dieser Stelle der Zu-
sammenfassung im Hauptformular 1 den iibrigen bedingt ter-
mingebundenen Arbeiten (allg. Wirtschaftsfuhren und Be-
triebsfilhrung) nicht zugeschlagen werden. Der je Zeitspanne
verfilgbare Anteil in Arbeitskraftstunden (AKh) je Tag fiir
Reparaturen und Hofarbeiten wird daher in Klammern gesetzt
und wie folgt berechnet (1%, 1, Fortschreibung):

Arbeitstage abziiglich verfiigbare Feldarbeitstage
mal den tiglichen AKh fiir Feldarbeiten, geteilt
durch die Zahl der Arbeitatage.

Nur wenn der so ermittelte "Arbeitszeitbedarf" fiir Repara-
turen und Hofarbeiten wesentlich unter den entsprechenden
Richtzahlen des Kataloges (14) oder Aufwandszahlen vorhan-
d Tagebuchergebnisse liegt, ist die Differenz den tig-
lichen bedingt termingebundenen Arbeiten moch hinzuzurech-
nen,

2,2 Ermittlung des Arbeitszeitaufwandes

Es besteht heute allgemeine {bereinstimmung darin, daf der
Hauptzweck des Arbeitstagebuches darin liegt, einen Soll-
Ist-Vergleich im Betrieb durchzufiihren (4, 11), Werden die
Grundsiitze filir die tiglichen Eintragungen befolgt, die in
den Anleitungen der Arbeitstagebiicher angegeben sind, so
sind bei der spiteren Auswertung keine Probleme zu erwarten.
Die tiiglichen Aufzeichnungen milssen im einzelnen enthalten:
Datum, Wetter, Arbeitsort, Art der Arbeit mit den dazuge-
hiérigen Personen- und Zugkraftstunden sowie eventuelle Be-
merkungen, die das Arbeitsergebnis stark abweichend positiv
oder negativ beeinflufSt haben, Durchschreibe-Tagebiicher sind
zweckmiifig dann anzulegen, wenn die Auswertung auBerhalb des
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Betriebes erfolgt, besonders in den Fillen, die eine Aus-
wertung nach Ablauf eines Monats oder einer Zeitspanne vor-
sehen, Der Arbeitszeitaufwand fiir eine bestimmte Arbeit wird
in vollen und halben Arbeitspersonenstunden (1 APh = 1 Zeit-
stunde) eingetragen, ebenso entsprechend der Zeitaufwand

der tierischen Zugkriifte oder Schlepper. Eine Differenzie-
rung des Aufwandes einzelner Personen oder Zugkridfte ist nur
erforderlich, wenn dies bei der Auswertung auch beriicksich-
tigt werden soll. Dagegen miissen Aushilfe (zusitzliche AK,
Lohnunternehmer) und Fremdarbeit (Leistungen fiir Nebenbe-
triebe oder fremde Betriebe) stets gesondert angegeben werden.
Die Eintragung des Betriebsspiegelsam SchluB des Arbeitstage-
buches (strukturelle Daten, Fruchtfolge, Durchschnittsertrige,
Arbeitsverfahren usw.) vervollstindigt die filr die Auswer-
tung erforderlichen Ist-Daten des Betriebes,

Andere Aufzeichnungen (Arbeitskarten oder -zettel, Schlag-
karteien usw.) sind dem Arbeitstagebuch und dem Ziel eines
Soll-lst-Vergleiches nur dann gleichwertig, wenn sie die
vorgenannten grundsidtzlichen Eintragungen enthaltemn, Dazu
gehiirt vor allem, dal ohne Zweifel deutlich wird, auf welche
Art der Arbeit und auf welches Arbeitsobjekt sich der ange-
gebene Arbeitszeitaufwand bezieht. Eine Aufteilung des tig-
lichen Arbeitszeitaufwandes auf einzelne Betriebszweige

ohne Angabe der betreffenden Arbeit (7) kann den Anforderun-
gen eines Soll-Ist-Vergleiches nicht gerecht werden. Dagegen
ist es ohne Schwierigkeiten miéglich, nach erfolgter Auswer-
tung des Arbeitstagebuches Teilergebnisse so zusammenzu-
stellen, daf einzelne Betriebszweige im Soll und Ist mitein-
ander verglichen werden kdnnen.

3. Methoden des Soll-Ist-Vergleiches

Der eigentliche Soll-Ist-Vergleich hat die Gegeniiberstellung
von Arbeitsbedarfs- und-aufwandszahlen zur Aufgabe, Zu die-
sem Zweck mul, wie erwihnt, eine Auswertung des Arbeitatage-
buches vorliegen. Auswerten heifit dabei, die Einzelarbeiten
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im Betrieb systematisch ordnen. Da die Form der Arbeitstage-
buchauswertung stark von der angestrebten Vergleichsmethode
abhéingt, wird die Auswertung in diesem Abschnitt mitbehan-
delt. Unterschieden wird dabei in Einzelvergleiche und Zeit-
spannenvergleiche. Im ersten Falle handelt es sich darum, aus
der Summe fest umrissener einzelner Arbeitsaufgaben Diffe-
renzen zwischen Soll und Ist festzustellen, Im letzten Falle
soll zahlenmifig und graphisch ermittelt werden, ob die be-
stimmten Zeitspannen im Voranschlag zugeordneten wverschiede-
nen Arbeitsaufgaben dem praktischen Betriebsablauf entsprachen.
Die erste Frage beantwortet also die Abweichung wvon den stan-
dards, die zweite die Terminverschiebungen in den einzelnen
Zeitspannen.

Die Auswertung beginnt mit dem Auszeichnen der Einzelarbeiten
im Arbeitstagebuch nach einem bestimmten Schliissel zu Ar-
beitsgruppen (15): 0. Hauswirtschaft, 1, Hofarbeiten, 2. Acker-
arbeiten, 3. Bestellung, 4. Pflege, 5. Ernte, 6, Fuhrarbeiten,
7. Verarbeitung, 8, Verschiebbare Arbeiten und 9. Nebenbe-
triebe und Fremdarbeiten, Mit Ausnahme der Hauptgruppem 0, 2
und 8 sind die iibrigen nochmals untergliedert, woraus die
spezielle Art der Arbeit bzw, die Fruchtart zu erkennen ist.

Die einzelnen Arbeitsgruppen werden im Tagebuch wochenweise
addiert und auf einen Wochenbogen'’ fibertragen. Die Spalten
ergeben in der Summe den jihrlichen Arbeitszeitaufwand der
einzelnen Arbeitsgruppen, die Zeilen den wochentlichen Ar-
beitszeitaufwand aller Arbeiten des Betriebes, Letztere be-
nétigt man, um einen Arbeitsaufrif nach Wochen zeichnen zu
kénnen. In der Regel werden zwei Wochenbigen erstellt, einer
fir die gesamten Arbeitsper tunden, ein zweiter fiir die
gesamten Zugkraftstunden des Betriebes. Weitere Wochenbigen
sind erforderlich, wenn zusdtzlich Aushilfskrifte, Einzelper-
sonen oder einzelne Zugkrifte erfaft werden sollen, Die Zu-

1) Verlag Pflug und Feder, 5302 Beuel-Bonn, Best.-Nr. 680
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sammenfassung einzelner Arbeitsgruppen nach Personen und
Zugkriiften erfolgt auf dem Jahroa—mt’\nndnbogon‘). Dieses
Formular sieht aulerdem die Umrechnung der absoluten Auf-
wandszahlen auf ihre Bezugseinheiten (LN, ha, GVE) vor, so-
wie die v,H, Anteile einzelner Arbeitsgruppen am Gesamtauf-
wand des Betriebes, Auf der Riickseite kann der Arbeitsauf-
rif gezeichnet werden.

Fiir den Einzelvergleich verwendet man ein Fomblatt1). wie
es in Abb. 1 dargestellt ist, Die hier zum Vergleich gewiihl-
ten Arbeiten in AKh bzw, APh lassen sich aus dem Arbeitsvor-
anschlag und dem Jahres-Aufwandsbogen griéfBtenteils direkt
iibertragen oder leicht zusammenstellen. Der Arbeitszeitbe-
darf wird jeweils = 100 gesetzt und in der letzten Spalte
die Abweichung des Aufwandes vom Bedarf in v.H., als Ergeb-
nis ausgewiesen, Die Angabe absoluter Zahlen im Bedarf und
Aufwand hat den Vorteil, daB dabeil die "Gewichtigkeit" der
verglichenen Arbeiten sofort zum Ausdruck kommt, wenn man
die "Bereiche" Viehpflege, Feldarbeiten und Restarbeiten als
erste gegeniiberstellt, Hier zeigt sich mit einem Blick, an
welchen Stellen des Betriebes die griéBten Differenzen auf-
traten, Im weiteren Verlauf des Vergleiches kinnen dann die
einzelnen Arbeitsgruppen jener Bereiche nach freier Wahl
herausgestellt werden, die zur niheren Erklirung der Diffe-
renz besonders notwendig erscheinen, Indem auf einen syste-
matischen Vergleich aller einzeln anfallenden Arbeitsgrup-
pen verzichtet wird, kann von vornherein wviel unnitige
Rechenarbeit vermieden werden, Wichtig ist jedoch, daB den
zu vergleichenden Arbeitsgruppen im Bedarf und Aufwand stets
der gleiche Arbeitsumfang zugrunde liegt.

Der Soll-Ist-Vergleich liefert die Grundlage fiir die daran
anschliefSende qualitative Analyse innerhalb der Arbeitszeit-
kontrolle im Betrieb. Zuniichst sind im Falle griderer Ab-
weichungen die Ursachen festzustellen, Ein zu hoher Arbeits-
aufwand kann z.B. verursacht sein durch:

1) Zu beziehen durch: Max-Planck-Institut fiir Landarbeit und
Landtechnik, 6550 Bad Kreuznach
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Abb, 1 Vergleich Arbeitabedarf - Arbeitsaufwand
(Arbeitsbedarf = 100)

Betrieb: X Jahr: 1966
Arvercen e e
AKh AFh Arb, Bedarf
Viehpflege 2780 2765 99
Feldarbeiten 5138 6257 122
Restarbeiten = bedingt
termingebundene Arbeiten 2660 3344 126
(ohne Betr:l.ebsﬁﬂlr\l_gg)
Gesamte Arbeiten ohne Neben-
betrieb, Fremdarbeit und 10578 12366 117
Betriebsfiihrung
Vergleich einzelner
Arbeitsgruppen:
Termingebundene Arbeiten
Viehpflege, Mastrinder 380 365 96
Mast- u, Zuchtschweine 24oo 24koo -
Feldarbeiten
Acker-, Bestellungsarbeiten
und Mineraldiingerstreuen 1359 1886 135
Pflegearbeiten
F-u,Z~Riiben 1485 1664 112
Erntearbeiten
Getreide, Raps u., Grassamen 958 1105 115
F-Rilben 106 135 127
Z-Riiben 706 8LY4 119
Bed te. b.Arbeiten
Fuhrarbeiten 853 793 93
Hofarbeiten 1432 2132 149
Reparaturen 375 Lig 112
Schlepperstunden
Termingeb, Feldarbeiten 2339 2915 125
Bedingt termingeb.Arbeiten 297 823 277
Schlepperstunden gesamt 2636 3738 142
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a) falsche Arbeitseinteilung,

b) unzweckmiiBige Arbeitstechnik,

c¢) mangelhafte Arbeitsiibung,

d) schlechte Betriebs- und Arbeitsorganisation oder
e) witterungsbedingte Einfliisse.

Wie auch immer die Griinde fiir eine zu geringe Arbeitsleistung
lauten mtgen, eindeutig lassen sie sich stets nur durch
selbstkritisches Nachdenken des Landwirtes selbst feststel-
len. Die Aufzeichnungen im Arbeitstagebuch werden ihm dabei
als wertvolle Erinnerungsstiitze dienen kénnen, wihrend die
Zwischenergebnisse der Auswertung (Wochenbdgen, Arbeitsauf-
rif) den dafiir wichtigen Uberblick des Arbeitsablaufes bieten.

3.2 Zeitspannenvergleiche

3.2.1 numerisch

Die Auszeichnung der einzelnen Arbeiten im Arbeitstagebuch
erfolgt hier ebenso nach der bereits beschriebenen Gliederung
in Arbeitsgruppen. Ein Unterschied besteht lediglich in ihrer
Zusammenfassung. Die einzelnen Arbeitsgruppen werden nicht
auf WochenbSgen {ibertragen,sondern ihre Summe wird nach Zeit-
spannen geordnet direkt in das Hauptformular 1 des Arbeits-
voranschlages eingetragen. Die Arbeitsgruppen der Arbeits-
tagebuchauswertung sind mit den Arbeitsgiingen des Arbeits-
voranschlages identisch, Nur die Reihenfolge ist aus Griinden
der Systematik unterschiedlich.

Zuniichst werden die im Arbeitsvoranschlag eingetragenen Zeit-
spannentermine im Arbeitstagebuch an entsprechender Stelle
durch einen deutlichen Strich abgegrenzt., Vorbereitend kién-
nen weiter die entsprechenden Abkiirzungen der Arbeitsgruppen
in Spalte 1 des Voranschlages vermerkt werden., Beachtet man
ferner, dal Bedarfs- und Aufwandszahlen verschiedenfarbig
eingetragen werden, so sind spiter Verwechselungen kaum

noch mbéglich.
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Im Hauptformular 1 sind fiir jede Zeitspanne zwei Spalten
vorgesehen. Links steht der gesamte Arbeitszeitbedarf, rechts
davon der Anteil der notwendigen stidndigen Arbeitskriftestun-
den. Die rechte Spalte bleibt in der Regel unausgefiillt. In
diese freien Felder wird der jeweilige Arbeitszeitaufwand ein-
zelner Arbeitsgruppen und Zeitspannen eingetragen. Die Quer-
summe ergibt in Spalte 6 den jihrlichen Arbeitszeitaufwand
einer Arbeitsgruppe, in Spalte 4 ist Platz fiir den Aufwand

Jje ha, In entsprechender Weise kinnen den Bedarfszahlen der
Viehpflegearbeiten die jeweiligen Aufwandszahlen gegeniiber-
gestellt werden. Analog dem Vorgehen im Arbeitsvoranschlag
sind fiir den Arbeitszeitaufwand der termingebundenen Feld-
arbeiten noch die senkrechten Summen der einzelnen Zeit-
spannen zu errechnen, bevor unten auf der Riickseite des
Hauptformular 1 die Zusammenfassung einschlieflich der be-
dingt termingebundenen Arbeiten erfolgen kann.

3.2.2 graphisch

Der graphische Zeitspannenvergleich hat die Aufgabe, ein an-
schaunliches Bild won der Htthe des tiiglichen Arbeitszeitbe-
darfes sowie der tatsichlichen Hthe des Arbeitszeitaufwands
Je Tag und Zeitspanne im Betrieb zu liefern. Beide Kurven
kénnen in kurzer Zeit mit wenigen Linien (Bedarf und Aufwand
unterschiedliche Strichfiihrung) auf der Riickseite des dafiir
vorbereiteten Formblattes in Abb, 1 gezeichnet werden, Von
unten nach oben sind zuerst die tiglichen Viehpflegearbeiten,
danach Fuhren und Betriebsfiihrung und schlieBlich die Feld-
arbeiten im Bedarf und Aufwand in den einzelnen Zeitspannen
aufzutragen, Die dafiir erforderlichen Zahlenwerte kinnen da-
bei aus der Zusammenfassung im Hauptformular 1 iibermommen
werden. Dabei ist jedoch, wie eingangs erwihnt, auf die rich-
tige Zusammenfassung der bedingt termingebundenen Arbeiten
zu achten. Aus dem Arbeitstagebuch sind die durchschnittlichen
tiglichen Aufwandsstunden je Zeitspanne fiir Fuhren, Repara-
turen, Hofarbeiten, Betriebsfilhrung und eventuelle Sonder-
arbeiten der Viehhaltung ermittelt und an vorgesehener Stelle
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in der Zusammenfassung eingetragen worden. Ihre Summe ist
fiir die graphische Darstellung des Aufwandes um den Anteil
der Schlechtwetterzeit zu vermindern, da die Hihe der tig-
lich aufgewendeten Feldarbeiten ebenfalls nur auf die ver-
fiigharen Feldarbeitstage bezogen wurde, Die tligliche Stun-
denzahl, die in der Ist-Spalte von der Summe der bedingt
termingebundenen abzuziehen ist, steht in der Soll-Spalte
unter Reparaturen und Hofarbeiten als eine Zahl in Klammern.
Der auf diese Weise ermittelte Wert fiir den tiglichen Auf-
wand bedingt termingebundener Arbeiten wird an vorgenannter
Stelle in die Zeichnung iibertragen. UnterliiBt man diese
"Korrektur", so sind, dhnlich wie im Arbeitsvoranschlag, un-
realistische Arbeitsspitzen in der Zeichnung die Folge.

Insgesamt gesehen bieten die Zeitspannenvergleiche gegeniiber
den Einzelvergleichen innerhalb der Arbeitszeitkontrolle

im Betrieb eine Reihe won Vorteilen bei der bereits be-
sprochenen qualitativen Analyse. Die graphische wvergleichen-
de Darstellung vermittelt mit einem Blick zu welcher Zeit,

in welcher Hthe und in welchen Bereichen des Betriebes
Differenzen im Soll und Ist aufgetreten sind., Ebenso kann
damit der unterschiedliche Arbeitsablauf aus mehreren Jahren
im gleichen Betrieb oder im Vergleich zu anderen Betrieben
schnell erfalt werden, Die genaueren Ursachen der Abweichun-
gen lassen sich in den meisten Fillen anhand des fiir dem Soll-
Ist-Vergleich ausgefiillten Hauptformulares 1 erkliiren, Wich-
tig ist dabei vor allem,dal zwei Sachverhalte genau iiber-
priift werden, Dazu gehiiren die Fragestellungen, ob griSere
Abweichungen in einzelnen Zeitspannen in der Hauptsache

a) verfahrensbedingt oder b) durch Verschiebungen der Zeit-
spannen verursacht wurden. Dabei bleibt nicht ausgeschlossen,
dal beide Sachverhalte eine Rolle gespielt haben, Die mit den
Zeitspannenvergleich verbund Mehrarbeit gegeniiber den
Einzelvergleichen ist nicht so erheblich, als dafl man auf
die grifere Aussagekraft ersterer verzichten sollte.
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4, Beispiele aus der Praxis

Auf die geringe Zahl der Veridffentlichungen, die den Arbeits-
zeitbedarf und Arbeitszeitaufwand zum Gegenstand der Unter-
suchung gewihlt haben, ist in der Einleitung bereits hinge-
wiesen worden, Viele Untersuchungen begniigen sich damit, ent-
weder den Arbeitsvoranschlag oder den Arbeitszeitaufwand aus
dem Arbeitstagebuch in dem Mittelpunkt der Betrachtungen

bei der L¥sung arbeitswirtschaftlicher Probleme zu stellen.
DaB es hierbei keine Alternative gibt, sondern der Plan stets
mit dem realen Betriebsablauf iiberpriift und verglichen werden
muB, ist in vorliegendem Beitrag klarzumachen versucht worden.
Diese Notwendigkeit lié0t sich aber auch aus anderer Sicht

noch unterstreichen: Aus der Entwicklung des Arbeitszeitauf-
wandes einzelner Betriebe der letzten zwei Jahrzehnte. Die
Entwicklung kann an einer z.Zt. am hiesigen Institut laufen-
den Untersuchung verfolgt werden, der etwa 1500 hier ausge-
wertete Arbeitstageblicher aller Betriebsgrien aus der Bundes-
republik Deutschland won 1949 - 1966 zugrunde liegen, Aus

den vorlidufigen Ergebnissen kénnen folgende Feststellungen
getroffen werden:

1, Der gesamte Arbeitszeitaufwand je ha LN und Betrieb hat
sich von 1949 - 1966 mit gleichlaufender Tendenz in allen
BetriebsgriBenklassen um ca. 50 v.H. verringert.

2, Deutlich hiher als in den iibrigen Betriebsgrifenklassen
lag die Eurve der APh/ha LN stets nur in den Betrieben
unter 25 ha LN, Die Kurven der iibrigen Betriebe folgten
alle einer relativ geringen Streubreite womn nur 50 - 100
APh/halN (es wurden nur Betriebe mit Viehhaltung ver-
glichen).

3. AufschluBSreich sind die Anteile der Feldarbeiten, Vieh-
pflegearbeiten und Restarbeiten am jeweiligen gesamten
durchschnittlichen Arbeitszeitaufwand der untersuchten
Betriebe (Abb. 2). Die dabei wesentliche Feststellung
liegt darin, daB in allen Betriebsgrifenklassen in den
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letzten Jahren die gleiche Tendenz vorherrscht: Anteil-
mifig am gesamten Arbeitszeitaufwand sinken die Feld-
arbeiten, die Viehpflegearbeiten steigen und die Rest-
arbeiten bleiben etwa auf gleicher Hbhe.

4. Der Anteil der Restarbeiten liegt in allen GriéSenklassen
zwischen 20 und 30 v.H. des gesamten jihrlichen Arbeits-
zeitaufwandes, wobei mit steigender Betriebsgrife auch
ein steigender Anteil der Restarbeiten zu erkennen ist.

Aus diesen vorliufigen Ergebnissen soll in dem hier wvorlie-
genden Zusammenhang nur die eine SchluBfolgerung gezogen wer-
den: Etwa ein Viertel bis ein Drittel des gesamten Arbeits-
zeitaufwandes aller Betriebe liegt noch auBerhalb der Mig-
lichkeit exakter Vorausplanung. Ohne Tagebuchaufzeichnungen
mit genaueren Angaben im Bereich der Restarbeiten wird dieses
Problem nicht zu lésen sein (vergl. hierzu: 10, 4, 11, 3, 6).

Ein direktes Beispiel aus der Praxis zeigt Abb. 3 mit den
Ergebnissen der Soll-Ist-Vergleiche aus 18 Betrieben von
1962 - 1966 (Betriebe mit 100 ha LN und griBer). Darge-
stellt ist hier die jihrliche Abweichung des Arbeitszeit-
aufwandes vom Arbeitszeitbedarf (Bedarf = 100) in den Ein-
zelbetrieben innerhalb der finf Vergleichsjahre, Festzu-
stellen ist dabei, daB jeder Betrieb wihrend des Vergleichs-
zeitraumes die Toleranz von + 15 v.H. im Ist gegeniiber dem
Soll - wenn auch nicht in allen Jahren - einhalten konnte.
Nur wenige Betriebe hatten in einigen Jahren einen Mehrauf-
wand von 20 v.H. und dariiber zu verzeichmnen, Die Ursachen,
die im einzelnen dazu gefiihrt haben, kinnen hier nicht er-
ldutert werden. Im allgemeinen handelte es sich iiberwiegend
um abstellbare Mingel, weniger um witterungsbedingte Ein-
fliisse. Im iibrigen konnte becbachtet werden, daB die durch-
schnittliche Abweichung aller Betriebe vom Soll von Jahr zu
Jahr geringer wurde (von 1962 bis 1964): 118, 111, 107, 110
und 105 v.H, Das Jahr 1965 mit 110 v,H, war fiir alle Betrie-

be - sie liegen alle in einem Klimagebiet - ein ausgesprochen

Abb.2 Verteilung des Arbeitszeitoaufwandes in v. H.
vH in einzelnen Betriebsgrofiengruppen 1949 - 1966

-195 -

60
= - _:-Lﬁ
40 =
20
Feldaorbeiten
0 |
1949 52 54 56 58 60 62 64 66
vH s
"y';-_
40 . et
e il 20 p
| : <l O ] s, 1
'/ ol Ep——— ---..- 4—’&5\;’ o — =
0 S —_ L*
Viehpflegearbeiten
0l R
1949 52 54 56 58 60 62 64 66
40
P AR
e > .
P AR el i o M
20 ~) B ™l = -l - "
Restorbeiten
0 R A M |
1949 52 54 56 58 60 62 64 66

————— Gruppe | Betriebe bisunter 25 ha LN
¢ e B (400
=, il - Fol (235
100 und mehr ha LN (199

i o - - l -
—— — - E[ o
—_—— i R i

(696 Tagebicher)

)
)
)



- 196 -

v.H.(Bed_arfﬂGD)

- in -
1962 - 1966

Arbeit _szait aufwand

Abb.3 Vergleich Arbeitszeitbedarf mi

18 Betriebe

ARRRRNR
\\\\\\\\.\\\\.\\\\\\\\\\\ u\\\\\\\\\ \\\\\\\\\ i e S s \\\\\\\\\\\ A

AU RO, \\\\'\’\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
ATAAAMTE ML LG ST TR LR AL RLUROOUCRR

SRR R U R R R R R R RO
¢ R R O R R R R R

ARATEAAATA AR AAAA L AGAAAA A TA R AR AR AL R AR A R R RN

A AR A AR TR AR AR R TR R RO

SRR R R R R R AR AR AU R AR RO R RO

AR LA AL R R R AR AR AR LA AR AR R L

ARV R AR R AR R AR R RS AR RAAARAAARRARNRAN L
T Y e A SRS LRI R i e SO e e e

L \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\'\
AR LRV LR AR R AL TR AR R R R AR RS

AOARAARARLL

AR R AR AR AR R AR RN

B kit S S S B SR A S S Al

A A A AR AR R AL

AR AR R AR AR RS ARRRRRRRRRRANANNS,
W D) DS G [ S M ST

SRR

EREEY Nl
L e e e G e B G L e
B st B R AR s T T R S A S S S s
I N R AR,
\\\\\\\\\\\\\\\'\'\\\\\\\\\\\\\\\ i S e i
AR AR LR R R R R R R R R R R R R R U R R

AR AL LR R R

. i
\\\\\\\\ \\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\ AR AR AR R LR
SRR \\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\.\\\\\\\.'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'

\\\.\\\\ AR LA Ao
\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\'\.\\\‘\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘L‘\
AR AR AR AR AR R R AR RO R R RN

AATEARAAAAAARAAATIA AL AL AL AL AT A AR A A AR LA AL AR AR AR AR

-\\\\\\\\ & \.\\\\\\\\\-\\\\\“\\\\\\\\\\'\\'\\\.\\\\\\\\\\\\‘\\\\\'\\\\\\\\‘
SRR \\\\\\\\\'\\\\.\.\\\“\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
‘\\\\\\\\\'\\\\ \\'\\ R U OO,

. l\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

A AR AR
O \\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\
.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\

B it s e SR A e e o
A R R R R R RO

AR \\\\\\\\\\\\\\\\'\\‘\\’\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\.\\\\\ >
AAVEAMALALAL LAt aa AR

kS
AALTTEALALILRT AT R LR TR R R R R R R R
D T FAanE

N A
AL AT A LA R LA AR AL LR LR AR TR

G

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ ARRRARW \‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
e S e e S ey e SRR

SO ‘\\\\.\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\

.\\\\\\\\\\\\.\\\\ \.\\\\.’\\\\\\\\}\\\\\\'\.\\‘.\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\‘\\\\\“

B Ol i S S O S S S
ESEE NS LT A

TR =g b =]
A A A A A AR NN Y

AR LRRARARY

B AR
AR TRARRAR AR SR R AR \\\\\\\\\\\\\\ \\\\\.\\\\\\,\\\\\\‘
\'\\\\\\\\’\\\\\\ it S St S S A S B A R AR S AR AAR S AR AASH
L3 ‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\‘\\\\'\\.\\\
e AR AR AR

I AR AR R R R A R L R R R LU L R L U R R L R U R R
SOORONNNG \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\\‘
e eSS e e
L LU LR LR SRR

R SR IS WETSA S5
A AR U R R R R R U LR R AR
A AR

SN .\\\\\\\\\\\\\ AR R AR R R R R LR R RO

R ST
\\\\\\'\\\\\\\\\\‘.\'\\\\\\\\\'\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\\
\\\\\\\ ittty g e i i S

- \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\,\\\\\\\\\-
SARRRRAR W AR R R AL RO R
it \\\'\\\\\\\'\'\'\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

v. H

150

140 +

130 +

120
110 4
1004

90+
801
70
60
50
40 -
30
20
10
0

9?0”2?31415?617

8

- 197 -

nasses Jahr mit entsprechenden negativen Auswirkungen auf
den Arbeitsablauf. Insgesamt gesehen wird man die hier er-
folgte laufende Verbesserung der Relation von Soll und Ist
als einen Erfolg konsequenter Arbeitszeitkontrolle und ent-
sprechend eingeleiteten Folgemalnahmen in den Betrieben
werten diirfen,

5. SchluB

Nachdem die Arbeitszeitkontrolle mit ihren Aufgaben und
Methoden vorgestellt worden ist, soll abschliefBend wversucht
werden, welche Folgerungen sich daraus fiir die Praxis, Be-
ratung und Forschung ableiten lassen,

Die Praxis sollte bei Anerkennung der Arbeitszeitkontrolle
die Uberzeugung gewinnen, daB ohne sie ein erfolgversprechen-
der Soll-Ist-Vergleich im Betrieb nicht miglich ist. Von

den einzelnen Aufgaben lassen sich bestenfalls nur die Aus-
wertung und quantitative Analyse von dritter Stelle ausfiih-
ren., Alle ibrigen milssen vom Betriebsleiter selbst erledigt
werden,

Die Beratung hat die Aufgabe, den Landwirt bei der Arbeits-
zeitkontrolle aufklirend zu unterstiitzen, Dabei geht es vor
allem darum, in Zusammenarbeit mit dem Landwirt die speziel-
len Probleme in der Arbeitswirtschaft des Betriebes zu er-
kennen, um daraus die richtige Form der Aufzeichnungen, Aus-
wertung und Vergleiche ableiten zu kinnen., Wenn z.B. erwie-
sen ist, daB zwischen standards und Aufwandszahlen des Be-
triebes eine hinreichende Ubereinstimmung besteht, dann ge-
niigt e die Viehpflege und Feldarbeiten tiiglich nur noch in
Zahlen zu notieren. Allerdings muf dann die Zuteilung der
Aufwandszeiten nach Arbeitsgruppen auf dem Wochenbogen er-
folgen, wie es bereits vorgeschlagen wurde (4). Andernfalls
ist eine Aufschlilsselung nach der Art der Arbeit nicht ge-
geben, Systematische Rechenarbeit sowie das monotone Addie-
ren langer Zahlenreihen gehirt heute lingst nicht mehr zur
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Kopfarbeit des Landwirts nach harter Arbeit am Feierabend.
Rationeller arbeiten hier kleine Rechenmaschinen zu er-
schwinglichen Preisen. AuSerdem sollten sich in Zusammen-
arbeit mit den drtlichen Landwirtschaftsverbiinden und Ge-
nossenschaften Miglichkeiten finden und Wege organisieren
lassen, die diesen Teil der Rechenarbeit iibernehmen bzw.
die Benutzung der Rechenmaschinen gestatten.

Der Forschung schlieBlich fillt die Aufgabe zu, die Kataloge
durch standards neu eingefiihrter Arbeitsverfahren zu ergin-
zen und eine bessere terminliche Abgrenzung von Vollernte-
verfahren zu untersuchen. In beiden Richtungen wird z.Zt.
gearbeitet, teilweise sind die Untersuchungen bereits abge-
schlossen, Eine groBe Liicke besteht jedoch noch im Bereich
der Restarbeiten (bedingt termingebundene Arbeiten). Hier
sollte in speziellen Untersuchungen das Ziel verfolgt werden,
die Richtzahlen dieser Arbeiten so weit als méglich durch
Bedarfszahlen zu ersetzen, die die Qualitdt von standards
erreichen, Dazu wird es notwendig werden, ein Schema zu ent-
wickeln, nach dem diese Arbeiten genauer als bisher im Tage-
buch eingetragen werden. Erst dann wird es mbglich sein, die
Vorschlige einer differenzierteren Auswertung dieser Arbei-
ten (10) zu beriicksichtigen, In diesen Fillen sollte jedoch
angestrebt werden, die Tagebuchaufzeichnungen im Bereich
der Feld- und Viehpflegearbeiten nach der bereits genannten
vereinfachten Form vorzunehmen, damit der Landwirt bei den
tiglichen Eintragungen nicht iiberfordert wird.

6. Zusammenfassung

Die Ergebnisse eines Arbeitsvoranschlages und einer Arbeits-
tagebuchauswertung kiénnen im praktischen Betrieb aus vieler-
lei Griinden v i der abweich Diese Ursachen festzu-
stellen ist Aufgabe der Arbeitszeitkontrolle im Betrieb, Im
vorliegenden Beitrag wird gezeigt, wie die Arbeitszeitkon-
trolle durchzufiihren ist, welchen Anforderungen die Ver-
gleichsunterlagen geniigen miissen und welche methodischen

- 199 -

Wege bei einem Soll-Ist-Vergleich eingeschlagen werden kinnen,
Ziel der Vergleiche ist in jedem Falle die Ermittlung ver-
fahrensspezifischer Daten im Einzelbetrieb bzw, das Auf-
decken bestimmter Mingel in der Arbeitswirtschaft eines
Betriebes, Auf diese Daten sind alle Planungssysteme ange-
wiesen, insbesondere die Beratung, die bei Vorliegen eines
Soll-Ist-Ergebnisses das tatsiichliche Spiegelbild der ar-
beitswirtschaftlichen Verhiltnisse bei einer kiinftigen
Gesamtbetriebsplanung im Betrieb beriicksichtigen kann.

Praktische Beispiele anhand der Ergebnisse von Soll-Ist-Ver-
gleichen aus mehreren Betrieben und Jahren ergiinzen den Bei-
trag. Aus der Entwicklung des Arbeitszeitaufwandes von 1949 -
1966 ist zu entnehmen, dal 20 - 30 v.H. aller Arbeiten eines
Betriebes auf Restarbeiten (bedingt termingebundenen Arbeiten)
entfallen, Aus dieser Ist-Situation werden Folgerungen ge-
zogen, die sich im Zusammenhang der Arbeitszeitkontrolle

fiir Praxis, Beratung und Forschung ergeben.
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Untersuchungen zur Abgrenzung der Getreideerntetermine

G. Baumgartner

1, Zeitspanneneinteilung fiir neue Betriebsplanungsverfahren.

Bei der Benutzung neuer Planungsverfahren, z.B, der Betriebs-
simulation oder der linearen Programmierung, sind die Arbeita-
zeitspannen ein wesentlicher Bestandteil der Gesamtkalkulation.
Die Liéinge einer Zeitspanne, welche der Planungsrechnung zu-
grunde gelegt wird, kann das Kalkulationsergebnis wesentlich
beeinflussen und mufl daher sorgfiltig abgegrenzt werden (1, 6).

Bisher wurden fiir diese Planungsrechnungen meist die wvon
KREHER ermittelten Arbeitszeitspannen benutzt und gegebenen-
falls noch an die lokalen Klimaverhiltnisse angepalt. KREHER
hatte diese Zeitspannen fiir das von ihm entwickelte Arbeits.
voranschlagssystem ermittelt. Da der Arbeitsvoranschlag ohne
wesentliche technische Hilfsmittel durchgefiihrt wird, waren
zwangsliufig einige Vereinfachungen erforderlich, die nunmehr
bei der Anwendung von Computern, nicht mehr notwendig sind.

Mehrere kleine Zeitspannen wurden von KREHER in iibergeordnete
Blockzeitsp zZus igefalit, um der Elastizitiit der Arbeits-
erledigung im praktischen Betriebsablauf Rech
Bei der Durchfiihrung des Arbeitsvoranschlages kann aber neben
der Arbeiltskapazitit und dem Arbeitsbedarf der Blockzeitspan-
nen auch die Arbeitskapazitiit einzelner kiirzerer Zeitspannen
mit dem anfallenden Arbeitsbedarf verglichen werden. Uber-
schreitet der Arbeitsbedarf die Arbeitskapazitét, wird abge-
schiitzt, wieweit dem durch Ausdehnung der kurzen Einzelzeit-

zu tragen,

spannen begegnet werden kann., Solange der Arbeitsvoranschlag
von Hand durchgefiihrt wird und wegen niedriger Fixkostenbe-
lastung nur niedrige Grenzwerte fiir die Arbeitskraft- oder
Maschinenstunde auftreten, geniigt hierfiir eine einfache
Schitzung, Wenn nunmehr auch der Arbeitsvoranschlag mit
Hilfe von Computern durchgefiihrt wird (z,B. Betriebssimu-
lation) und die Betriebe zum Teil immer spezialisierter



werden, wird eine solche Schitzung den Anspriichen

kaum mehr geniigen kiénnen. Es werden Unterlagen be-

niétigt, welche eine objektive Abgrenzung der Einzelzeitspannen
erlauben (1). Diese Abgrenzung braucht keineswegs starr zu

sein., Auch vor oder nach den vorgeseh Zeitsy n ktnnen
die verschiedenen Arbeiten erledigt werden, jedoch ist dies
in der Regel nur unter Inkaufnahme von Ertragseinbuflen méglich.

Bei der linearen Programmierung wird im Vergleich zum her-
kémmlichen Arbeitsvoranschlag (und den entsprechenden Simula-
tionsltodel.len), wo jeweils von einem bestimmten Produktions-
umfang ausgegangen wird, der umgekehrte Weg beschritten. Ohne
vorher den Umfang einzelner Produktionsverfahren irgendwie
festzulegen, wird die bestmigliche Nutzung der vorhandenen
Kapazitéiten gesucht. Dieses Vorgehen bringt es mit sich, daB
auch die Linge der Einzelzeitspannen in die Matrix eingehen
sollte, um die Zahl der tatsiéchlich verfiigbaren Tage als Grund-
lage der Kalkulation zu verwenden. Die Tatsache, dal diese
Einzelzeitspannen in den gréBeren Blockzeitspannen enthalten
sind und sich eventuell iiberlappen, sollte beriicksichtigt
werden (1).

2, Beispiel fiir die Aufgliederung einer Blockzeitspanne.

iUber die Auswirkungen wverschiedener Bestellungs- und Pflege-
termine liegen zahlreiche Untersuchungsergebnisse (BERKNER,
HEUSER, KLAPP, ROEMER, REMY, OPITZ) vor, die von KREHER zi-
tiert werden (3, 4). KREHER strebt infolge der seinerzeit
noch niedrigeren Mechanisierungsstufe weitgehenden Arbeits-
ausgleich und daher eine vielseitige Betriebsorganisation an.
Die vorgesehene Linge der Einzelzeltspannen stellt einen Kom-
promiB zwischen dem Wunsch nach Arbeitsausgleich und dem Ziel
mdglichst hoher Naturalertriige dar. Die Einzelzeitspannen
fiir Saat und Pflegearbeiten faBte KREHER zum Friihjahrsbe-
stellungsblock zusammen, Die Termine fiir Beginn und Ende der
Blockzeitspanne wurden durch Tagebuchaufzeichnungen zahlrei-
cher Gemischtbetriebe untermauert.
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Fiir einseitige Getreidebauwirtschaften ist zu iiberpriifen, ob
die von KREHER genannten optimalen Bestellungstermine noch
ausreichen, Dazu ist der Friihjahrsbestellungsblock in die
Einzelzeitspannen aufzugliedern, um hierfiir Zeitbedarf und
Arbeitskapazitiit vergleichen zu kénnen., Falls notwendig, kann
man eine Ausdehnung der Einzelzeitspannen in der Plaﬁungs-
rechnung vorsehen., Bei Verwendung dieser zusiitzlichen, weni-
ger glinstigen Zeitspannentage miissen dann die entsprechenden
ErtragseinbuBen in Kauf genommen werden.

Ebenso wie bei KREHER wird das Gleichgewicht zwischen den
Kosten hitherer Schlagkraft und den Kosten miéglicher Ertrags-
depressionen gesucht., Unterschiedliche Mechanisierungsstufen
vermogen dieses Gleichgewicht zu verschieben,

Bei der Abgrenzung der Bestellungs- und Pflegetermine wvon
Hackfriichten kann man in gleicher Weise vorgehen.

3. Abgrenzung der Getreideerntetermine.

Wie der Bestellungs- und Pflegetermin so hat auch der Ernte-
zeitpunkt groBen Einflul auf die Hohe des Ertrages.

Wihrend der Beginn der Getreideernte durch phéinologische Be-
obachtungen festgestellt wurde, konnte KREHER fiir das Ende der
Getreideerntezeitspanne nur arbeitswirtschaftliche Gesichts-
punkte beriicksichtigen. Hierzu wurden Unterlagen aus Arbeits-
tagebiichern verwendet. Das Ende der Spitgetreide- und Grummet-
ernte hiingt von Anbauverhiiltnis und Mechanisierungsstufe des
Betriebes ab; es fillt mit dem Beginn der Hackfruchternte zu-
sammen, Je einseitiger die Organisation des Betriebes wird,
desto notwendiger erscheint es, obige Abgrenzung, die auf der
Arbeitswirtschaft eines Gemixhtbetriebes beruht, durch die
Berticksichtigung der Ertragseinbuflen zu erginzen, welche mit

¥ h

der Ausdehnung der Erntezeitsp el £ .

Fiir die Mihdruschernte von Winterroggen, Winterweizen und
Sommergerste wurde eine diesbeziigliche Untersuchung durchge-
filhrt, welche im folgenden geschildert wird:
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Grundlage dieser Arbeit bilden Unterlagen der Statistischen
Landesiimter von Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein, Auf-
zeichnungen aus dem Archiv des Deutschen Wetterdienstes so-
wie Bonitierungsergebnisse der Sortenwertpriifung (Bundes-
sortenamt).”

Der Untersuchung liegen die Jahre 1958 - 1965 zugrunde, Das
Material wurde nach Getreidearten und den beiden Bundeslin-
dern gegliedert.

Aus den Ergebnissen der besonderen Ernteermittlung wurden die-
jenigen Fille ausgewihlt, in denen auf der betreffenden Probe-
parzelle sowohl Quadratmeter-Stichproben als auch ein Voll-
drusch durchgefiihrt wurden, Neben dem Korrektiv, welches die
Hohe des Volldruschertrages in v.H. des aus der Stichprobe
errechneten Fléchenertrages angibt, waren folgende Angaben
vorhanden: Gemarkung der Probenahme, Tag des Probeschnittes,
Tag des Volldrusches und Anteil von Auswuchsgetreide zum Zeit-
punkt des Volldrusches.

Diese Angaben wurden durch phiinologische und meteorologische
Daten ergiinzt. Anhand der Meldebogem wurde festgestellt, wann
in dem betreffenden Jahr und der betreffenden Gemeinde oder
Region bei der unt hten Getreid t mit der Binderernte
angefangen bzw. das Stadium der Gelbreife erreucht wurde, An-
schliefend wurden die Aufzeichnungen der den Probegemeinden

b hbarten Niederschlagsmelstationen herangezogen und fiir
den Zeitraum zwischen Reifedatum und Volldrusch sowie zwischen
Probeschnitt und Volldrusch die Zahl der Tage mit Niederschli-
gen ausgezihlt., Diese wurden in solche unter 1 mm, von 1 bis
10 mm und mehr als 10 mm unterteilt. Allerdings ist zu be-
riicksichtigen, daB das Netz der Nied hlag Bstationen we-
sentlich weiter ist als das der Probegemeinden (ca, 100 Sta-
tionen je Bundesland). Im Einzelfall mégen die tatsichlichen
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Niederschlagsverhiltnisse auf der Probeparzelle daher etwas
anders ausgesehen haben., Bei insgesamt etwa 200 Proben je Ge-
treideart und Bundesland, auf denen die Berechnung beruht,
diirfte dieser Fehler jedoch nur geringe Auswirkungen haben.

Es wurde angenommen, daB neben den Witterungsverhiltniassen
Zwischen Reife- und Erntetermin auch das Vorhandensein wvon
Lagergetreide Einflul auf den Umfang von Mengen- und Qualitiits-
einbuBen hat. Zu diesem Zweck wurden die Bonitierungsergeb-
nisse der fiir das Bundessortenamt in Priifung befindlichen Par-
zellen herangezogen. Die Ergebnisse aller Priifglieder wvon
Rheinland-Pfalz und nichster Umgebung bzw. derjenigen won
Schleswig-Holstein wurden fiir jedes Jahr und jede Getreideart
zu einem Durchschnittswert zusammengezogen, welcher im folgen-
den als Lagerindex bezeichnet wird. Allerdings sagt dieser In-
dex nur wenig iiber die tatsédchlichen Verhiltnisse auf der Pro-
beparzelle aus.

Vorgenannte Daten wurden nun mittels einer Regressionsanalyse
zueinander in Beziehung gebracht. Entweder der Auswuchsanteil
oder die Hohe des Erntekorrektivs wurden als abhingige Variable
betrachtet, auf die die Zahl der Tage zwischen Reife und Ernte-
termin, die Witterungsverhiltnisse und der angenommene Umfang
von Lagergetreide einwirken,

Die Rechnung erfolg# im Deutschen Rechenzentrum in Darmstadt
mit der IBM 7094 unter Verwendung des BMD-Programmes O3R. +)

3.1 Umfang des Auswuchsanteils.

Von mehreren durchgefiihrten Regressionsanalysen seien hier
folgende Gleichungen ausgewihlt:

Auswuchsanteil (v,H.) bei Winterroggen in Schleswig-Holstein
(204 Messungen)

2 2
y = = 2,46 + 0,00925 xlz + 0,10117 xzz + 0,19392 :3 + 0,72286 x,,

2

+) Diesen Stellen ist der Verfasser fiir die Bereitstellung - 0,21856 x 7

des umfangreichen Datenmaterials zu Dank wverpflichtet.

52 + 0,00511 x.* + 0,38570 x

+) Den Mitarbeitern des Deutschen Rechenzentrums, die anfangs
beratend zur Seite standen, sei hierfiir ebenfalls gedankt.
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BestimmtheitsmaB B = 0,4631; F = 24,15
Standardfehler der Schitzung 6,60 (v.H)

Auswuchsanteil (v.H.) bei Winterroggen in Rheinland-Pfalz
(221 Messungen)

y = - 0,30 + 0,00214 !12 - 0,05705 x22 + 0,13633 x32 + 0,2376h xhz

+ 0,13164 x_% &+ 0,10589 ’62 + 0,56640 :72

5
BestimmtheitsmaB B = 0,5300 F = 34,31 %%
Standardfehler der Schitzung 8,66 (v.H.)

Auswuchsanteil (v.H.) bei Winterweizen in Schleswig-Holstein
(190 Messungen)

2

y = 0,72 - 0,00101 x,

+ 0,09515 x,° + og@572 132 - 0,02925 x,°
- 0,01869 352 + 0,05285 ’62 + 0,02861 272

Bestimmtheitsmad B = 0,1263; F = 3,76

Standardfehler der Schitzung 4,83 (v.H.)

Auswuchsanteil (v.H.) bei Winterweizen in Rheinland-Pfalz
(214 Messungen)

y = - 0,42 + 0,00619 x,% - 0,20456 x,% + 0,05492 sz + 0,07550 x,2
2 2
- 0,09840 x,* + 0,00307 ’62 - 0,01421 x,

BestimmtheitsmaB B = 0,0966; F = 3,15 *%
Standardfehler der Schitzung 6,66 (v.H.)

Auswuchsanteil (v.H.) bei Sommergerste in Rheinland-Pfalz

(174 Messungen)

y = 0,16 + 0,00073 x,2 + 0,02071 x,% - 0,03672 sz - 0,27529 x,°
+ 0,03077 152 + 0,01066 x,° + 0,04780 x72

BestimmtheitsmaB B = 0,1327; F = 3,63%**

Standardfehler der Schitzung 2,30 (v.H.)

Dabei bedeuten:

¥ = Auswuchsanteil in v.H.

= Zahl der Kalendertage zwischen Reife- und Erntetermin

x, = Zahl der Tage mit Niederschliigen unter 1 mm wiihrend der
ersten 10 Tage zwischen Neife- und Erntetermin

X, = Zahl der Tage mit Niederschligen von 1 - 10 mm wiihrend der
ersten 10 Tage zwischen Reife- und Erntetermin

X = Zahl der Tage mit Niederschliigen iiber 10 mm wihrend der
ersten 10 Tage zwischen Reife- und Erntetermin

x. = Zahl der Tage mit Niederschligen unter 1 mm zwischen dem
10, Tag nach Eintritt der Reife und dem Erntetermin

xg = Zahl der Tage mit Niederschlégen von 1 - 10 mm zwischen dem
10, Tag nach Eintritt der Reife und dem Erntetermin

X, = Zahl der Tage mit Niederschligen iiber 10 mm zwischen dem
10, Tag nach Eintritt der Reife und dem Erntetermin

Die gesonderte Betrachtung der Niederschlidge, die wiihrend der
ersten 10 Tage nach Eintritt der Reife fallen, beriicksichtigt
die Tatsache, dal erst einige Zeit nach dem Reifetermin die
Phase der Keimruhe i{iberschritten wird.

Bei der Beurteilung der Regressionskoeffizienten ist darauf zu
achten, daB diese wegen der bestehenden Interkorrelation der
einzelnen unabhiingigen Variablen nicht die exakten quantitativen
Beziehungen zwischen dem Auswuchsanteil und der zum betreffenden
Regressionskoeffizienten gehiirenden Variablen wiedergeb ka .
Die Fragestellung, welche mit der Regressionsanalyse beantwortet
werden soll, erstreckt sich nicht auf die Auswirkungen einzel-
ner Faktoren, Sie hat lediglich das Ziel, den erwarteten Umfang
der abhlingigen Variablen (Auswuchsanteil) zu ermitteln.

Die ermittelten BestimmtheitsmaBe sind teilweise ziemlich nie-
drig. Dies deutet auf eine starke Streuung der Einzelwerte um
die errechnete Regressionsgerade hin. Zahlreiche Faktoren,
welche nicht in die Regressionsgleichung aufgenommen wurden,
haben Einflul auf die Hhe des Auswuchsanteils. Mit Hilfe der
Landesdurchschnitte der Bonitierung fiir Lagergetreide war es
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nicht miglich, die BestimmtheitsmaBe zu verbessern, Eine
Beschreibung der tatsichlichen Verhiltnisse auf der Probe-
parzelle liegt leider nicht vor,

Neben dem tatsiichlichen Umfang von Lagergetreide diirfte aber
auch der Verlauf der Lufttemperatur grofen Einflufl haben, Da
der Einflul der Temperatur nicht getrennt gemessen werden
kann, sondern nur im Zusammenhang mit Luftfeuchtigkeit und
Niederschligen zu betrachten ist, wurde auf die Einfiihrung
unabhingiger, den Temperaturverlauf darstellender Variablen
verzichtet. Zur Beschreibung der Temperatur- und Feuchtig-
keitsverhiltnisse hiitte ein Glied der Form L B eingefiihrt
werden miissen, Aus rechentechnischen Griinden wurde darauf
verzichtet,

Neben Lageranteil und Temperaturverlauf diirften noch zahl-
reiche andere Faktoren, die das Kleinklima des Getreidebestan-
des beeinflussen, auf den Auswuchsanteil einwirken, Eine Be-

riicksichtigung dieser Faktoren war nicht mglich.,
Die aus der Streuungszerlegung abgeleitete Priifung ergibt,

daB fast alle BestimmtheitsmaBe unter Voraussetzung der Nor-
malverteilung mit 99.9 % Sicherheitswahrscheinlichkeit wesent-
lich von 0 verschieden sind. Das BestimmtheitsmaB der Glei-
chung "Winterweizen in Rheinland-Pfalz" ist unter Voraus-
setzung der Normalverteilung lediglich mit 99 % Sicherheit

von 0 verschieden. -
Allerdings entsprechen die gemessenen Werte in ihrer Hiufig-

keit nicht der Normalverteilung. Der hiufigste Wert (Aus-
wuchsanteil = 0 v.H.) weicht vom Mittelwert teilweise be-
trichtlich ab, Diese Tatsache kann als zusiitzliche Erklirung
fiir die niedrigen Bestimmtheit Se ang h werden, Den
zahlreichen Beobachtungen mit keinem oder geringem Auswuchs-
anteil stehen insbesondere bei Winterweizen und Sommergerste
relativ wenige Messungen mit sehr hohem Auswuchsanteil gegen-
iiber, Dies hat zur Folge, daB die errechneten Beziehungen
nicht sehr straff sind, das Bestimmtheitsmal also niedrig
sein mul.

- 211 -

Flir die wiihrend der 8 Beobachtungsjahre ermittelten durch-
schnittlichen Witterungsverhiltnisse wurden die Regressions-
gleichungen graphisch dargestellt (Abbildung 1 - 5}. Den auf
der Abszisse aufgetragenen Kalendertagen wurde jeweils die
wihrend der Messungen beobachtete durchschnittliche Witterung
(Faktoren x, - x7) zugeordnet.

Die entsprechenden Kurven zeigen gute Ubereinstimmung. Die
Funktion fiir Winterroggen in Rheinland-Pfalz zeigt fiir die
ersten 10 Tage negative Werte auf. Da der Standardfehler der
Schiitzung ohnehin 8,7 (v.H.) betrigt, ist dies ohne besondere
Bedeutung. Bei allen Gleichungen iibersteigt der errechnete Aus-
wuchsanteil etwa am 10. Kalendertag nach Eintreten des Reife-
termins den Wert O, Die fiir den 40, Tag errechneten Auswuchs-
werte sind etwas unsicher, da fiir diesen Zeitpunkt nur wenige
Messungen vorliegen und eine Extrapolation unzulissig wiire, In
der Tendenz zeigt sich, daf der Auswuchsanteil in Rheinland-
Pfalz etwas hther wird. Dies, obwohl weniger Niederschlige
fallen, Als Erklérung kinnen die héheren Lufttemperaturen
herangezogen werden, welche den Keimvorgang beschleunigen.

Filr den Auswuchsanteil bei Winterweizen ergeben sich keine Un-
terschiede zwischen den beiden untersuchten Bundesliindern. Die
Auswuchsmenge nimmt bei Winterweizen wesentlich langsamer zu
als bei Winterroggen.

Zur Berechnung des Auswuchsanteils von Sommergerste standen
nur Unterlagen aus Rheinland-Pfalz zur Verfiigung. Die Regres-
sionskurve entspricht etwa der wvon Winterweizen, Da der Ernte-
zeitpunkt meist dicht auf den Reifetermin folgte, miissen die
fiir 30 und mehr Kalendertage errechneten Werte mit Zuriickhal-
tung betrachtet werden.

Wie die dargestellten Graphiken zeigen, steht im Durchschnitt
der Jahre eine relativ kurze Zeitspanne zur Verfiigung, wih-
rend der mit niedrigem Auswuchsanteil zu rechnen ist. Beim
Einsatz des Mihdreschers kinnen zudem die Tage zwischen den
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in der Rechnung eingesetzten Reifeterminen (0O-Punkt der Abs-
zisse) und dem Stadium der Totreife nicht fiir die Ernte be-
nutzt werden, Zwischen dem beobachteten Termin fiir den Beginn
der Binderernte bzw. das Eintreten der Gelbreife wurde bei der
Zusammenstellung der Daten nicht unterschieden., Da zwischen
Eintreten der Gelbreife und Beginn der Binderernte in der
Regel einige Tage verstreichen, kann man unterstellen, dal
durchschnittlich auf den Tag O der Regressionsgleichung noch 5
bis 10 Kalendertage folgen, bis mit dem Mihdrusch begonnen

werden kann.

3.2 AusmaB der Kérnerverluste,

Bei Winterroggen konnte eine gesicherte Beziehung zwischen dem
Umfang der Ernteverluste und dem Erntezeitpunkt, der Witterung
und dem Lagerindex gefunden werden. Folgende Gleichungen wur-
den ermittelt:

Erntekorrektiv (v.H.) bei Winterroggen in Schleswig-Holstein
(Durchschnittswert aus 204 Messungen 86,5 v.H.)

y = 107,75 + 0,20621 x, - 0,24255 x, = 0,54324 x

1
- 0,33149 x, - 1,63750 x

3
5 + 0,03289 x¢ - 448181 x,

BestimmtheitsmaB B = 0,1347; F = 4,36%**
Standardfehler der Schitzung = 13,43 (v.H.)

Erntekorrektiv (v.H.) bei Winterroggen in Rheinland-Pfalz
(Durchschnittswert aus 221 Messungen 89,7 v.H.)

y = 94,12 - 0,27312 x; + 0,01932 x, - 0,01345 x, - 0,21707 X,
- 1,03799 x; - 1,06186 x; + 0,60029 x,

BestimmtheitsmaB B.= 0,1340; F = &,71%**
Standardfehler der Schitzung = 13,88 (v.H.)
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Dabei bedeuten:

y = Umfang der Volldruschernte in v.H. des aus der Stich-
probe hochgerechneten Ertrages (Erntekorrektiv)
x, = Zahl der Kalendertage zwischen Reife- und Erntetermin
x,, = Zahl der Kalendertage zwischen Probenahme und Erntetermin
x, = Zahl der Tage mit Niederschligen unter 1 mm
zwischen Reife- und Erntetermin
x, = Zahl der Tage mit Niederschliégen von 1 - 10 mm
zwischen Reife- und Erntetermin
x, = Zahl der Tage mit Niederschliégen iiber 10 mm
zZwischen Reife- und Erntetermin
X = Zahl der Tage mit Niederschlidgen iiber 10 mm
zwischen Probenahme und Erntetermin
x, = Lagerindex
Der durchschnittliche Lagerindex betriigt fiir Schleswig-Holstein
3,6 Punkte, fiir Rheinland-Pfalz 4,9 Punkte, wobei der Wert 1
kein Lagergetreide und der Wert 9 sehr starkes Lagergetreide
bedeutet..

Interessant ist ein Ausschnitt aus der Matrix der Korrelations-
koeffizienten:

Variable Schleswig-Holstein Rheinland-Ffalz
:1 - 0,29 et 0.3"
x, - 0,25 - 0,26
x3 - 0,21 - 0,17
Xy, - 0,30 - 0,31
:5 - 0,30 - 0,29
x - 0,26 - 0,26
x7 - 0,19 - 0,02
& 1,00 1,00

Es zeigt sich, daf alle unabhiingigen Variablen negativ mit
der ZielgritBe Erntekorrektiv korreliert sind. Die Uberein-
stimmung zwischen den Messungen aus beiden Bundesléndern ist
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sehr gut. Lediglich bei Xy (Lagerindex) weichen die Korrela-
tionskoeffizienten stark voneinander ab, Da mangels einer aus-
reichenden Zahl von Beobachtungen in Rheinland-Pfalz diese
Variable vorwiegend auf Bonitierungsergebnissen benachbarter
Regionen beruht, ist der im Gegensatz zu Schleswig-Holstein
sehr niedrige Korrelationskoeffizient leicht zu erkliren. Weil
keine Beschreibung iiber den tatsiichlichen Umfang von Lagerge-
treide auf den untersuchten Parzellen vorhanden ist, kann auch
der relativ gute Lagerindex fiir Schleswig-Holstein nur eine
ungefihre Darstellung der tatsiichlichen Verhiltnisse geben.
Mit dieser Tatsache lassen sich zum Teil die niedrigen Be-
stimmtheitsmale erkliiren.

Hinzu kommt, daf die 5 -2 umfassende Stichprobe fiir den Er-
trag einer Parzelle nicht reprisentativ ist. (Sie dient zur
Errechnung des Hektar-Ertrages im betreffenden Bundesland.)
Vergleicht man den aus der Stichprobe errechneten Flichener-
trag mit dem Volldruschergebnis der Parzelle, kann die gefun-
dene Verhiltniszahl (Erntekorrektiv) grofe Abweichungen nach
oben und unten aufweisen. Auch unterschiedliche Fahrweise,
Maschineneinstellung usw, wirken sich auf das Erntekorrektiv
aus, kinnen in der Regressionsanalyse jedoch nicht beriick-
sichtigt werden.

Entsprechend den oben angefiihrten Gleichungen ergibt sich in
der Tendenz trotzdem ein mit zunehmender Entfernung vom Rei-
fezeitpunkt abnehmender Kornertrag. Bei durchschnittlicher
Witterung und durchschnittlichem Lageranteil betriigt die Ab-
nahme sowohl in Schleswig-Holstein als auch in Rheinland-
Pfalz pro Tag etwa 0,4 v.H. des Ertrages.

Die lineare Gleichung bringt bessere Bestimmtheitsmale und
hiithere Korrelationskoeffizientenm als der Versuch mit einer
quadratischen Funktion, Die wverschied bhiingigen Varia-
blen (Witterungsfaktoren) haben demnach stets konstante Aus-
wirkungen auf den Umfang der Ernteverluste.
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Die gefundenen Werte zeigen gute Ubereinstimmung mit nord-
amerikanischen Untersuchungen, JOHNSON (2) beziffert fiir
Winterweizen (Weichweizen) den Umfang der bei Ernteverzi-
gerung zu erwartenden durchschnittlichen Feldverluste auf
12 1bs. je acre und Tag. Sein Beobachtungszeitraum betriigt
etwa 20 Tage. Ausgangszeitpunkt ist das Erreichen wvon hich-
stens 30 v.H., Kornfeuchte innerhalb des Reifeverlaufs. Bei
einem angegebenen Ertrag von 2 650 lbs, je acre geht der
Fléchenertrag je Tag um etwa 0,45 v.H, zuriick. Als Ursachen
fiir diese Ertragseinbufen nennt JOHNSON Trockensubstanzver-
luste, hiheren Anteil wvon Bruchkorn und Mihwerksverlusten
sowie Schiden durch Wild- und VogelfraB,

4. SchluBfolgerungen,

Die beschriebenen Gleichungen zeigen, mit welchen Ertrags-
einbub bei h der At el der einzelnen Getreide-

erntezeitspannen zu rechnen ist, Die Tatsache, dafl sich die
Landwirte gerade fiir die Getreideernte mit sehr hoher Schlag-
kraft ausgeriistet haben, kann hierdurch teilweise erklirt
werden., Auch im spezialisierten Getreidebaubetrieb ist es
nicht méglich, die Erntezeitspanne wesentlich weiter auszu-
dehnen als in Gemischtbetrieben.

Die dargestellten Graphiken beschreiben das durchschnittliche
Risiko, welches jedoch in Jahren mit ungiinstiger Witterung
wesentlich iiberschritten werden kann,

Da die Landwirte im allgemeinen an mdglichst gleichmiifigem
Eind int iert sind, haben sie aus Griinden der Risi-
kominderung ebenfalls die Schlagkraft erhiht, auch wenn dies
mit vergleichsweise hohen Maschinenkosten erkauft werden
muBte.

Wieweit es sinnvoll ist, die Maschinenkapazitiit zum Zwecke

der Risikominderung auszudeh » f weiterer Untersuchun-
gen. Die ermittelten Gleichungen erlauben es, in Planungs-
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rechnungen die Zeitspannengrenzen der Getreideernte wvariabel
zu gestalten und das Risiko ihrer iberschreitung einzuplanen.

Zusammenfassung -

Bei der Anwendung neuer Betriebsplanungsverfahren ist es in
zunehmendem Umfange notwendig, die KREHER'schen Blockzeit-
spannen in kleinere Einzelzeitspannen aufzugliedern, Bei ein-
seitig organisierten Betrieben knnen sonst Fehlergebnisse
zustande kommen, die auf falascher Einschiitzung der Anzahl ver-
fiigbarer Arbeitstage beruhen.

Diese Einzelzeitspannen sind jedoch nicht starr abzugrenzen,
sondern es sollten die mit ihrer Ausdehnung einhergehenden
Ertragseinbuflen in die Kalkulation eingesetzt werden.

Es wird darauf hingewiesen, dall dies mach vorliegenden Hlteren
Versuchsergebnissen fiir die Getreide- und Hackfruchtbestellung
bereits miglich ist.

Nunmehr wurde auch der EinfluB unterschiedlicher Erntetermine
auf Qualitiits- und Mengeneinbufen bei einzelnen Getreidearten
untersucht, Mit Hilfe von Regressionsanalysen wurde Material
aus der besonderen Ernteermittlung von Schleswig-Holstein
und Rheinland-FPfalz ausgewertet. Fiir Winterroggen, Winter-
weizen und Sommergerste konnte der bei spiterem Erntetermin
zu erwartende Umfang des Auswuchsanteils, fiir Winterroggen
auch die wvoraussichtliche Schmiilerung der Erntemenge in Form
von Gleichungen dargestellt werden,

Es zeigt sich, daf die Ausdehnung der Erntezeitspannen ein
betriichtliches Verlustrisiko mit sich bringt.

Auswuchsanteil [v.H] Auswuchsanteil [vH]

Auswuchsanteil [v.H]
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Anlage 2
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Anthropotechnische Untersuchungsmethoden bei der Arbeit

H. Dupuis

1. Begriffe und Abgrenzung.

In der Anthropotechnik werden die Forschungen zusammengefalt,
die die Beziehungen zwischen Mensch und technischer Arbeits-
umwelt, insbesondere zwischen Mensch und Gerit und Maschine
am Arbeitsplatz studieren. Am bekanntesten von solchen Unter-
suchungen sind diejenigen, die sich mit den physiologischen
Veriinderungen unter extremen Umweltbedingungen, also z,.B.
beim Aufenthalt in Raumfahrzeugen, beschiiftigen., So inter-
essant und wichtig Grundlagenforschungen dieser Art auch sein
migen, sie werden auf lingere Zeit nur einen kleinen Personen-
kreis betreffen, Fiir Millionen von Menschen der Industrievil-
ker hat sich dagegen die tégliche Umwelt durch die Technik
wesentlich veriindert und wird sich noch weiter veriindern.

So unterliegen auch die Bezieh zwisch Mensch und Ma-
schine am Arbeitsplatz einem raschen Wechsel. Die Konstruktion
der Arbeitsmaschinen und Gerdte ist bisher in erster Linie auf
die Arbeitsaufgabe hin ausgerichtet, wiihrend die Fragen, in
weélcher Weise der Mensch die ihm an der Maschine verbleibenden
Aufgaben lésen kann, nicht oder nur wenig beriicksichtigt wer-
den, Es wird einfach darauf vertraut, daf die physiologische
Anpassungsfihigkeit der kybernetischen Regelsysteme und der
Motorik immer eine Bedienung der Maschine ermiglicht, Das
trifft jedoch oft nicht zu, so daB8 Uberbeanspxuchungen, Fehl-
handlungen und Gesundheitsschidigungen eintreten kinnen.

Die Anthropotechndik untersucht das zweckmiBige
Zusammenwirken zwischen dem arbeitenden Menschen und der Ma-
schine, Stehen dabei Bewegungsabliufe des menschlichen Kbérpers

im Vordergrund, wird dieses Teilgebiet als BEi omec hanik

bezeichnet, Es gehren aber auch alle technischen Einfliisse,
z.B. Lirm, mechanische Schwingungen, Hitze und Staub hinzu,
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wie sie von Maschinen und Fahrzeugen ausgehen ktnnen, Im
englischen Sprachbereich wird das gesamte Gebiet der Anthro-
potechnik mit " Human Engineering " bezeich-
net (3, 22). Dieses Forschungsgebiet befindet sich erst seit
etwa 15 Jahren in einer stirkeren Entwicklung., Nur die Anthro-
potechnik fiir den Bereich der Raum- und Luftfahrt arbeitet
bisher in einer gewissen Koordination. Im iibrigen sind die
Untersuchungsmethoden und Ergebnisse nur einem begrenzten
Kreis von Forschern bekannt. An den Hochschulen und Universi-
tiiten gibt es nur wenige Lehrstiihle und Vorlesungen, in denen
dieses junge Fachgebiet vertreten wird, Es ist daher notwen-
dig, die wichtigsten Untersuchungsmethoden fiir anthropotech-
nische Probleme bei der Arbeit in einer systematischen Uber-

sicht zusammenzustellen,

2, Intensitét menschlicher Beanspruchung.

Da die Anthropotechnik im Grenzgebiet verschiedener Wissen-
schaften liegt, wird es immer Ubergiinge zu diesen geben. So
wird man hier auch Untersuchungsmethoden beniitzen miissen, die
die Physiologie und gelegentlich auch die Psychologie verwen-
det, Bei einer systematischen Darstellung wird man am besten
danach vorgehen, in welcher Weise sich das Zusammenwirken won
Mensch und Maschine auf die Beanspruchung des Menschen aus-
wirkt, Grundsidtzlich sind die anthropotechnischen Verhiltnisse
dann am giinstigsten zu beurteilen, je weniger eine Unter- oder

eine iUberb pruchaong vorliegt.

In diesem Zusammenhang liiBt sich jede physische oder psychische
Aktivitit nach der Intensitiit der menschlichen Beanspruchung
skalieren (Abbildung 1). Wenn wir von einer " Norma 1 b e -
anspruchung " ausgehen, die sich allerdings generell
nicht festlegen lildt, sondern die jeweils individuell gege-
ben ist, wiirde man mit zunehmender Intensitit auf der Skala

nach rechts zu einer (reversiblen) it berbeanspruch-

un g und schlieflich zu extremer (1rrevarnihlar] Uberbean-
spruchung kommen, Auf der Skala links wvon der Normalbean-
spruchung wiire ein Bereich der regenerativen Beanspruchung
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(Erholung) anzugeben und mit weiter abnehmender Aktivitit
schlieBlich eine Unterbeanspruchung . So-
wohl die Uber- als auch die Unterbeanspruchung kénnen zu ge-
sundheitlichen Schiidigungen fiihren,

3. Arten m hlich Be pruchung bei der Arbeit,

Hinsichtlich der Arten menschlicher Beanspruchung lassen sich
folgende Unterscheidungen treffen:

A, Physische (kbrperliche) Beanspruchung.
Sie wird hervorgerufen durch die Benutzung des Bewsgungs-
apparates und der gesamten Muskulatur und d&uBSert sich in
einer Beanspruchung im energetischen Bereich, Hier ist be-
ziiglich der Muskelfunktionen zu trennen zwischen
Al dynamischer Arbeit und
A2 statischer Arbeit.

B. Psychische Beanspruchung.
Sie entsteht durch psychische Aktivitit, also eine vorwie-
gend nicht-muskuliire Titigkeit, die von den Psychologen
auch als geistig-seelisches Aktivsein bezeichmet wird.
Obgleich hier noch eine terminologische Liicke zu bestehen
scheint, muB doch wohl unterschieden werden zwischen
B1 paychisch B pruchung durch Verginge, wie wahr-
nehmen, sich vorstellen, denk , liber h und alle
psychomotorischen Aufgaben und
B2 emotionaler Beanspruchung, wie z.B. Arger, Freude,
Aufregung, Gefahrenerlebnis usw.

C. Passive (inaktive) Beanspruchung.
Sie kann durch verschiedene exogene Belastungsfaktoren
hervorgerufen werden, von denen in dieser atr-chtung zZu=-
niichst nur die folgenden wvier beriicksichtigt werden sollen:
C1 Klimaeinfliisse
C2 Staub und Chemikalien
C3 Lirm
Ch mechanische Schwingungen.

4, Untersuchung

- 224 -

thod fiir die verschiedenen Beanspruch-

ungsarten,

4,1 Drei-Stufen-Verfahren

Grundsiitzlich kann man bei Untersuchungen anthropotechnischer
Fragen der Arbeitsgestaltung in vielen Fillen etwa in folgen-
den drei Schritten vorgehen:

I.

II.

IIIX.

Zunichst gilt es, in Art einer Be s t andsauf -
nahme durch méglichst breit angelegte Versuchsreihen
festzustellen, wie grof die won auBen auf den Menschen
einwirkende Belastung (z.B. in kp, mkp oder dBA) und am
Menschen selbst meBbare Beanspruchung (z.B. in kcal/min,
Pulse/min) ist.

In der zweiten Stufe der Untersuchung ist festzustellen,
welcher G rad der Beanspruchung im
Sinne der Intensitédtsskala vorliegt. Das kann, wenn mig-
lich, unter Benutzung vorhandener Richtwerte geschehen,
wobei evtl. Besonderheiten des Arbeitsplatzes (zusitz-
liche Belastungen aus der Arbeitsumgebung, Pausengestal-
tung usw.) nicht vernachliissigt werden diirfen. Weil sehr
oft aber solche arbeitsphysiologischen Richtwerte nicht
vorhanden sind, ist ggf. zZu versuchen, diese durch ex-
perimentelle Studien selbst zu ermitteln.

Als letzter Schritt gilt die 3. Stufe, bei der man eine
Verbesserung der Arbeitsgestal tungeg
(Arbeitsplatz oder Arbeitsgerit) im Hinblick auf eine
Verminderung der menschlichen Beanspruchung anstreben
wird und damit einen besseren Wirkungsgrad der Arbeit
erreicht und nachweist.,

Diese Drei-Stufen-Methode kann natiirlich kein starres Schema fiir
jedes Untersuchungsverfahren sein, weil bei jeder Aufgabenstel-

lung neue Probleme auftauchen ktnnen, die auch methodisch unter-
schiedlich gelist werden miissen, Es kommt jedoch immer darauf
an, dal jede anthropotechnische Untersuchung des Zusammenwir-

kens von Mensch und Arbeit zuniichst einer Untersuchung des
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Ist-Zustandes, dann der Beanspruchungsschwerpunkte und
schlieBlich der Vorbeasorunguaglichkeiten im Hinblick auf
die Arbeitsgestaltung bedarf.

Obgleich i.a, keine der oben g ten B P hungsformen
streng getrennt fiir sich allein vorkommt, sondern es sich meist
um kombinierte Arten von Belastungen handelt, sollen die Un-
tersuchungsmethoden und MeGverfahren im folgenden nach dem
Schwerpunkt der Beanspruchungsart besprochen werden,

4.2 Dynamische Muskelarbeit.

Dynamische Arbeit bedeutet Arbeit der Bewegung (es wechseln
Muskelkontraktion und -erschlaffung) und ist gegeniiber sta-
tischer Arbeit die giinstigere Form. Der menschliche Wirkungs-
grad reicht von beispielsweise 3 % beim Schaufeln in gebiick-
ter Haltung bis zu 30 % beim Bergaufgehen ohne Last bei 5 Grad
Steigung flir den gesamten Kérper, kann aber bei einzelnen Mus-
keln noch hthere Werte erreichen., Man erfaft diese Form kér-
perlicher Beanspruchung verhliltnismiifig genau iiber den K a -
lorienverbrauch des Menschen im Respirations-
versuch,

Auch die Pul s frequenz zeigt die physische Bean-
spruchung an, Die hierfiir zur Verfiigung stehenden MeBmethoden
sind im allgemeinen einfacher anwendbar und fiir die Versuchs-
personen weniger liistig.

Die bekannten oberen und unteren physiologischen Grenzwerte
fiir Sauerstoff- und Energieverbrauch, Atmung und Pulsfrequenz
ktnnen zur Beurteilung entsprechender Messungen dienen.

Ist man nur an der dynamischen Arbeit bestimmter Korperteile,
z.B. der Beine interessiert, so wird man die adgegebene Kraft
(kp) oder Arbeit (m kp) HuBerlich m . Je gréfer die Maxi-

+) Dieses Verfahren kann in analoger Weise mit dem arbeitswis-
senschaftlichen Prinzip der 3-Frage-Methode bei Zeitstudien
verglichen werden: 1. Warum {iberhaupt? glx-:i.t:l.k des Ist-
Zustandes), 2. Wie anders? (Technologie), 3. Wie am zweck-
miBigsten? (Optimale Arbeitsgestaltung) siehe Beitrag Hammer.
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malkraft ist, die aufgebracht werden kann, umso giinstiger

ist die betreffende Kraftrichtung (Abbildung 2). Neben der
Kraftrichtung hat die Gelenkstellung entscheidende Bedeutung
fiir die GriéBe der Kraftausiibung, wie wir am Beispiel der Arm-
kraft zeigen konnten., Auch kommt es darauf an, miéiglichst grobBe
Muskelgruppen einzusetzen, um bei gleicher Leistung mit weni-
ger Energieaufwand auszukommen, SchlieBlich ist die Hiufigkeit
der Kraftausiibung in der Zeiteinheit (Griffhiufigkeit) zu
beriicksichtigen.

Die bei jeder Muskelarbeit auftretenden besonderen physiolo-
gischen Veriinderungen (Muskeltemperatur, Schweibproduktion,
Anhiiufung und Abbau von Stoffwechselprodukten) sind in der
Praxis meBtechnisch nur schwierig zu erfassen, Durch Messung
der Muskelaktionsstrome 1i0t sich jedoch
erkennen, welche Muskeln bei einer Tdtigkeit beteiligt sind und
evtl, auch die relative Stirke der Aktivitdt der Muskel-
gruppen vergleichen,

4.3 Statische Muskelarbeit.

Bei statischer Muskelarbeit (keine Muskelverkiirzung) kommt
es im Gegensatz zur dynamischen Arbeit nicht mehr zu einem
Wechsel von Kontraktion und Erschlaffung, sondern die Blut-
gefiiBe bleiben infolge des kontinuierlichen Muskeli iruckes
zusammengedriickt, so daB die Blutversorgung des Muskels be-
hindert oder sogar ummiglich wird, Die Pulsfrequenz steigt
stiirker, als es dem Kalorienverbrauch entspricht.

Die Haltekraft ist geringer als die Kraft dynamischer Arbeit
und vermindert sich mit zunehmender Haltedauer (Abbildung 3).
Nur Haltearbeiten mit Kriften unter 15 % der Maximalkraft
ktnnen praktisch ermiidungsfrei geleistet werden (18). Die
statische Haltearbeit kann die ganze Kbrperstellung oder nur
bestimmte GliedmaBen betreffen,

Zwei Beispiele migen die statische Arbeit der Kdrperstellung
bei fahrbaren Arbeitsmaschinen aufzeigen, Der Fahrer eines
Kettenschleppers mit Planierschild muB wegen der erforder-
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lichen Sicht meist stark seitig geneigt sitzen, Falls eine
Miglichkeit der Abstiitzung besteht, kann die statische Arbeit
vermindert werden, Die Zwangsskoliose der Wirbelsidule wird
Jedoch bei lingerer Einwirkung nachteilig sein, Bei dem
Konstruktionsbeispiel des Arbeitsplatzes eines Graderfahrers
lassen sich zwei Vorteile miteinander verbinden (Abbildung 4).
Wegen der gelegentlich erforderlichen exakten Sichtmitglich-
keit mul der Fahrer zeitweise stehen, Wird ihm das in dieser
zweckmiifigen Weise im Wechsel mit einer ebenfalls physio-

logisch richtigen Sitzhaltung ermiglicht, dann kann eine wesent-

liche Verminderung der Beanspruchung erreicht werden. Denn
jede Haltungsinderung bei der Arbeit beugt einer statischen
iberlastung und vorzeitigen Ermiidung vor.

4.4 Psychische Beanspruchung,

Diese Form der Beanspruchung wird durch psychische Aktivitiit
verschiedener Art hervorgerufen., Es wurde schon erwiihnt, dabd
es sich dabei vorwiegend um nicht-muskuléire Tétigkeiten han-
delt. "Vorwiegend" schlieBt aber nicht aus, dal gewisse
wechselnde Muskelspannungen durch die psychische Aktivitit
verursacht werden kénnen, Durch M e s s ung der
Muskelaktionsstr dme und der Muskeldurch-
blutung (10) 148t sich nachweisen, dal jedes intensive Nach-
denken und jede bewulite geistige Beschiiftigung mit irgend-
einem Gegenstand zu einer vergridferten Muskeltiitigkeit fiihrt,
Es kann auch als sicher gelten, dal der Stoffwechsel des Ge-
hirns bei geistiger Arbeit regional bis zum Mehrfachen stei-
gen kann, bezogen auf den G t-Stoffwechsel des Kérpers ist
er aber so gering, daB seine Messung Lnn-rhnlq\d.r Fehlergren-
zen unserer MeDmethoden fiir den Gesamtumsatz liegt, Wenn also
eine melbare Steigerung des Stoffwechsels bei psychischer
Beanspruchung gelegentlich nachgewiesen werden kann, handelt
es sich offenbar nicht um eine Umsatzsteigerung im Gehirn,
sondern um reaktive unbewuBte Muskelanspannungen, die als
statische Muskelarbeit aufgefalt werden miissen und als solche
auch zu vorzeitiger Ermiidung filhren kiénnen., Dabei ist die

- 228 -

muskuliéire Anspannung um so gribBer, je mehr es sich um
psychische Aktivitiit im Sinne des emotionalen Erlebens han-
delt.

Auch die Pulsfrequensz ist - neben demar t er i -

ellen Blutdruck , der sich im praktischen Ver-
such auf unblutigem Wege bisher nicht kontinuierlich messen
liiBt - ein sehr sensibler Indikator fiir geistige Aktivitdten,
Sie spricht, ebenfalls wie die Muskelspannung, auf emotio-
nale Erlebnisse stidrker an (17), als auf einfache Denkpro-
zesse, So fand BARTENWERFER (1) mit steigender Schwierigkeit
einer Zidhltédtigkeit in 3 Stufen nur mittlere Anstiege der
Pulsfrequenz von 1,4 und 1,8 Pulsen/min. zwischen jeweils 2
Stufen, Wir konnten bei Biirotidtigkeiten auch nur eine geringe
Steigerung mit zunehmender geistiger Anforderung beobachten,

Drei Beispiele mégen den Pulsfrequenzverlauf bei emotionalem
Erleben darstellen., Wir konnten vor 3 Jahren durch Pulsauf-
zeichnungen bei Kraftfahrern mit simultanen Filmaufnahmen
der Fahrsituation nachweisen, daB der Anstieg des Pulses
durch Risikoerlebnisse bis zu 40 Mehrpulse wihrend kurzer
Zeit betragen kann (Abbildung 5) (7).

Am Beispiel dieses starken Affektes konnte aber auch aufge-
zeigt werden, daf der Umfang der hieraus resultierenden Be-
anspruchung nur mit einer solchen kurzzeitigen Integration
des Pulses, also der direkten Pulsfrequenzkurve, erfaft und
dargestellt werden kann, wiihrend die miniitliche Zihlung der
Pulse eine weit geringere Belastung ergeben hitte,

Auch andere starke Emotionen, wie die Aufregung und Begei-
sterung eines Fernsehzuschauers wihrend des FuSballweltmei-
sterschaftsspieles 1966 HubBern sich in starker Pulserhihung,
wenn es zu entscheidenden Szenen oder gar zum Fallen eines
Tores kommt, (Abbildung 6) Insbesondere die aktiven Sport-
ler sind gegen solche psychischen Belastungen nicht gefeit,
wie ROSBKAMM (19) am Beispiel des Fallschirmspringers und
Segelfliegers zeigen konnte. Auch der Skiabfahrtslidufer ist
einer solchen starken psychischen Belastung ausgesetzt, wemnn
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auch der Pulsanstieg zwischen Start und Ziel zweifellos zu
einem GroBSteil auf seine auBerordentlich starke physische
Belastung szuriickzufiihren ist.

Mit diesen Beispielen physiologischer Untersuchungsmethoden
sollte aufgezeigt werden, daB je nach dem Schwerpunkt der Be-
anspruchungsart das eine oder andere Verfahren geeigneter
sein kann und dann vorgezogen werden sollte. "Rein geistige"
Arbeiten gibt es aber ebenso wenig wie "rein kérperliche",

Es bestehen vielmehr sehr enge Wechselbeziehungen zwischen
diesen beiden Hauptarten von Aktivitéten.

4.5 Passive Beanspruchung durch verschiedene exogene Faktoren.

Bei der dritten Hauptgruppe der Beanspruchungsformen handelt
es sich durchweg um Belastungen des Menschen, die im Sinne
des Arbeitserfolges villig unniitz, ja sinnlos sind, Die
Beanspruchung kann dann noch in Grenzen gehalten werden,
wenn der Kirper sich gegeniiber solchen Einfliissen aktiv zur
Wehr setzen, also anpassen kann. Das ist z.B. in einem weite-
ren Bereich fiir die klimatischen Einfliisse miéglich., Das kom-
plizierte System der Wirmeregulation sorgt dafiir, dal der Kér-
per in bestimmten Grenzen bei einer physiologisch optimalen
Temperatur gehalten wird und somit Skonomisch arbeiten kann,
wie wir das z.B. von einem thermostatisch geregelten Kiihl-
system eines Motors auch erwarten.

Gegen andere technische Belastungsformen, wie sie z.B, Staub,
Chemikalien, akustische und mechanische Schwingungen dar-
stellen, hat der Mensch jedoch kein wirksames Regelsystem,
das ihn vor schidigenden Einfliissen schiitzen wiirde.

Die physiologischen und psychologischen Wirkungen des Lirmes
sind in den letzten 10 Jahren sehr eingehend studiert wor-
den, Sie sind auBlerordentlich vielfiltig, so da8 auch sehr
unterschiedliche mefbare Kriterien herangezogen werden kinnen.
Neben der subjektiven Belistigung, die individuell sehr unter-
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schiedlich sein kann, finden wir eine Beeinflussung des vege-
tativen Nervensystemes mit Anderungen im Kreislaufverhalten,
insbesondere mit einer signifikant meBbaren Herabsetzung der
peripheren Durchblutung. So 1i8t sich bei Personen an Lirm-
Arbeitspliitzen gelegentlich schon duBerlich ein WeiBwerden
der Hinde beobachten., Wir konnten ebenfalls eine Verminderung
der Hautdurchblutung der Finger bei Lirmeinwirkung durch eine
Motorsiige messen (Abbildung 7). Sehr wesentlich bei der Be-
trachtung dieser Lirmwirkungen ist die Tatsache, dal der Mensch
keine Miéglichkeit hat, sich hiergegen zur Wehr zu setzen. Es
wiirde nichts niitzen, die Ohren einfach zuzuhalten, DaB solche
Reaktionen unabhiingig von der subjektiven Einstellung zum
Lirm, also der empfundenen Belidstigung, auftreten, bewies
JANSEN (12) in Schlafversuchen, Es zeigte sich, daB auch die
Versuchspersonen, die durch den Li&rm nicht aufgeweckt wurden,
dieselben physioclogischen Reaktionen durchmachten, so daB die
Erholungswirkung des Schlafes bei Lirm als geringer angesehen
werden mufl, Weiterhin wurde mit zunehmender Liérmeinwirkung
eine PupillenvergriBerung nachgewiesen, die eine verminderte
Tiefensehschirfe bedeutet.

Es ist daher verstindlich, daB Lirm die Leistung im negativen
Sinne sehr stark beeinflussen kann, Bei Dauereinwirkung wvon
Gerduschen mit mehr als 90 Dezibel, z.B,. tiglich iiber mehrere
Stunden und das iiber einige Jahre hin, ist mit irreversibler
Lirmschwerhorigkeit zu rechnen,

Da die Erkenntnisse der Lirmforschung schon sehr weit fortge-
schritten sind, geniligt es in den meisten praktischen Féllen,
den Lidrm am Arbeitsplatz mit physikalischen Geriiten zu messen
und vorhandene Richtlinien zur Bewertung heranzuziehen,

Auf die Wirkungen mechanischer Schwingungen auf den mensch-
lichen Kbrper wird an anderer Stelle ausfiihrlich eingogangon.*)
Wie dort erwihnt, wird man methodisch bei der Untersuchung
dieser Frage so vorgehen, dal man zuniichst an den Maschinen
und Fahrzeugen, an denen die stiirksten Schwingungen in der

+) siehe Beitrag Dupuis - Broicher
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Praxis beobachtet wurden, diese meBtechnisch erfalt, Im zwei-
ten Schritt der Untersuchung kommt es darauf an, Art und Um-
fang der Wirkungen solcher Schwingungen auf den Menschen zu
ermitteln, da hieriiber noch weit weniger Kenntnisse vorlie-
gen, als es z.B, beim LirmeinfluB der Fall ist.

Wenn man erkannt hat, dal eine betriichtliche Beanspruchung
des Menschen durch solche Schwingungen hervorgerufen werden
kann, die sich schlieBlich sogar in dauernden Gesundheits-
schidigungen HuBern kann, ist es notwendig, im Rahmen des
dritten Untersuchungsabschnittes nach Abhilfen zu suchen, Sol-
che MaSnahmen beginnen mit Eignungsuntersuchungen und gehen
weiter bis zu Empfehlungen hinsichtlich der Essens- und Ar-
beitsgewohnheiten., Am wichtigsten und wirkungsvollsten sind
aber alle technischen MaBnahmen, die Zu einer Schwingungs-
isolierung des Menschen fiihren.

5. Anthropotechnische Arbeitsplatzgestaltung.

Die bisher behandelten Untersuchungsmethoden sollen dazu die-
nen, Schwerpunkte der menschlichen Beanspruchung aufzuzeigen
und nach Mtglichkeit bereits Hinweise zur Beseitigung von Ur-
sachen einer {Uberforderung zu geben., In den meisten Fillen
wird es notwendig sein, die Arbeitspliitze an Maschinen nach
anthropotechnischen Grundsitzen neu zu konstruieren.

Hierfiir sind die vor gegang Untersuchungen von grolem
Nutzen., Im Sinne der oben genannten Drei-Stufen-Methode wird
es dazu aber auch erforderlich sein, die vorhandenen Arbeits-
pléitze mit dem Greifraum und allen Bedienteilen graphisch dar-
zustellen und auf ihre anthropometrische Anpassung zu {iber-
priifen (5). Dabei stellen sich zumeist betrichtliche Fehler
heraus, die nicht nur Personen mit extremen Kérpergriben,
sondern auch mittelgroSen Personen (bei Ménnern etwa 1,75 m)
keine optimale Arbeit ermdglichen. (15)

Fiir eine konstruktive Bestgestaltung der Arbeitspliitze an
Maschinen (13) und Fahrzeugen (B, 14) sind daher anthropo-
metrische (6, 9), arbeitsphysiologische (16, 21) und arbeits-
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psychologische (4, 20) Grundsitze in gleicher Weise zu be-
riicksichtigen., In vielen praktischen Fiéllen wird es sich
nicht vermeiden lassen, aus technischen oder Gkonimischen
Griinden K isse einzugehen, Es darf dabei aber nicht

{ibersehen werden, dal jede Abweichung wvon der arbeitsphysio-
logischen Bestgestaltung die Arbeit des Menschen erschweren,
seine Leistung herabsetzen und Ursache fiir Fehlhandlungen
sein kann, Es ist auch auf lange Sicht gesehen wirtschaft-
licher, eine Maschine den Voraussetzungen des Menschen anzu-
passen, als vom arbeitenden Menschen eine unphysiologische
Adaption an unzweckmiBig gestaltete Maschinen zu verlangen.

Zusammenfassung,

Die Anthropotechnik untersucht das zweckmifige Zusammenwirken
zwischen dem arbeitenden Menschen und der Maschine. Da das
AusmaB der menschlichen Beanspruchung ein Kriterium fiir den
Erfolg der Anpassung der Maschine an den Menschen darstellt,
werden die Artem solcher Beanspruchung aufgefiihrt und ge-
eignete Untersuchungsmethoden genannt. Diese Darstellung
von MeSverfahren kann aus methodischer Sicht nur Beispiele
bringen und erhebt keinen Anspruch auf Vollstiindigkeit. Ob-
gleich die Anthropotechnik auch neue Methoden entwickeln und
verwenden mul, wird sie in vielen Fillen auf Untersuchungs-
verfahren der Arbeitsphysiologie und Arbeitspsychologie
zuriickgreifen.

Die Drei-Stufen-Methode kann in vielen Fiéllen bei der Unter-
suchung anthropotechnischer Fragestellungen an Arbeitspldtzen
angewendet werden. Dabei } t es zunichst auf eine Unter-
suchung des Ist-Zustandes, d der B pruchungsschwer-
punkte und schlieBlich der Verbesserungsmbglichkeiten im Hin-
blick aunf die Arbeitsplatzgestaltung an. Es wird darauf ver-
wiesen, daf die -enschonsefecnto Gestaltung von Maschinen
und Gerdten auf die Dauer in jedem Falle auch Skonomisch
richtig ist.
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Methoden zur Untersuchung der Schwingbeanspruchung des
Menschen

H, Dupuis und H.A., Broicher

1, Problemastellung

Der Mensch der Gegenwart ist ein technisch gebildetes und
mit der modernen Maschinentechnik vertrautes Wesen, Er er-
hofft und erwartet von der Technik nur Fortschritt und besse-
res Leben, Aber zweifellos bringt die Technik nicht nur Vor-
zlige, sondern auch betriichtliche Nachteile mit sich, Hierzu
gehiren neben neuen sozialen Problemen auch physiologische
EKonsequenzen, vor allem die Auswirkung von akustischen und
mechanischen Schwingungen auf den Menschen, Mit fortschrei-
tender Leistungssteigerung neigen die meisten Maschinen dazu,
Lirm und Vibrationen in stiirkerem Mafle zu erzeugen, An dieser
Stelle sollen Liérmprobleme nicht behandelt werden.,

Mechanische Schwingungen, denen der Mensch ausgesetzt ist,
kiinnen eine ganze Skala von Wirkungen zur Folge haben, die
von Emntspannung ilber Listigkeit, Arbeitsbehinderung und Lei-
stungsverminderung bis zu gesundheitlichen Schiidigungen
reicht, Da bei bestimmten Fahrzeugen und Maschinen solche
Vibrationen besonders intensiv auftreten kinnen, lohnt es
sich also, sich damit zu beschiftigen.

2. Begriffe und Definitionen

Wegen der speziellen Terminologie, die nicht unbedingt als
allgemein bekannt gelten kann, sollen die hierfiir wichtig-
sten Begriffe der Schwingbeanspruchung definiert werden,

Unter S ¢c hwingung versteht man ganz allgemein zeit-
lich mehr oder weniger regelmiiBige Schwankungen eines K&r-

" pers oder Zustandes um eine Ruhelage, wobei minimal gefor-

dert wird, daB die Gr&fe wenigstens einmal vom Steigen zum
Fallen oder umgekehrt {ibergeht. Diese Zustandsidnderungen
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sind bei mechanischen Schwingungen Lageiinderungen, wiihrend
sie bei akustischen Schwingungen Druck- oder Dichtelinderun-
gen, bei elektromagnetischen Schwingungen Feldinderungen
sind.

Die Schwingungen ktnnen rein s inus fé8rmig,
allgemein periodisch (aus Sinusschwingun-
gen zusammengesetzt) der s t oc has tisch (villig
regellos, dem Zufall unteruorfen) sein, Wie am Beispiel eines
Sinusverlaufes erliutert wird, wird jede Schwingung durch

1, die Amplitude (Schwingungsweite, Schoitelvart) und

2, die Schwingungsdauer (Periode) oder die Frequenz charak-
terisiert. Dabei ist der Kehrwert oder Schwingungsdauer T
die Schwingungszahl oder Frequenz f = % s angegeben in
Hertz Hz [%] . Sie besagt, wie oft sich ein Schwingungs-
vorgang in der Sekunde wiederholt. SchlieBlich darf nicht

unberiicksichtigt bleiben, daf

3. jede schwingende Griéfe eine gerichtete Griofe (V.ktor) dar-

stellt.
Bei der Beschreibung einer Schwingung darf daher die Angabe
der Schwingungsrichtung nicht tibersehen werden. Es lassen verschiedener Korperteile gegeniiber
sich ein terrestrisches und ein auf den Menschen bezogenes E:;I dem Sitz ( 100%) - Tenderzkurven- 5
Koordinatensystem unterscheiden. Das erstere soll mit den = A Fd i G5 _1__ W3R
kleinen Buchstaben x, y und z, das letztere mit den grofen 200 4— / ‘\L L ¥
Buchstaben X, Y und Z als Indizes bezeichnet werden, Fiir das L e e — 7,4 2L X NS o ———
auf den Menschen bezogene System (Abbildung 1) ist fiir die :-I_ / b ” \ _\.T;:m“:"]_ >
Schwingungen in der Richtung Brust - Riicken die Bezeichnung - s e NN awiows:
"ventro-dorsal” X, in der Richtung Schulter - Schulter "la- i',- 7 % ik "'a o] ISR
teral”™ Y und in der Richtung der Wirbelsiule "caudo-cranial” i [ ] a1 ety -- \*{—zm
Z vorliufig rutgelogt‘). Im erdfesten System bleibt es bei . 73 SR = -
den bekannten Bezeichnungen "vertikal” und "horizontal", Fiir % BF ot = A ractheaike b ;
eine Horizontalschwingung muB die Richtung im jeweiligen ] 2 3 4 5 5 7 bu] @
Falle durch einen Zusatz, wie z.B. "liings oder quer =zum o
+) In Anlehnung an einen Vorschlag des VDI-Ausschusses -Abb, 2: Resonanzkurven HWS, L¥S, Magen (S. 253)

"Schwingungseinwirkung auf den Menschen" 1965.




Fahrzeug, zur Fahrtrichtung" erginzt werden. Beim vertikal
stehenden und sitzenden Menschen stimmen die Buchstabenbe-
zeichnung des menschbezogenen mit dem terrestrischen System
iiberein, so daB diese Schwingungen auch "vertikal z", "hori-

zontal x" und"horizontal y" genannt werden kinnen +)

Bei Schwingungen i n Richtung einer der genannten Koordi-
natenachsen handelt es sich um t ranes latorische
(geradlinige) Schwingungen , wihrend
Schwingungen u m eine der Achsen als Ro tations -
(Dreh-) Schwingungen bezeichnet werden.

Schwingungen sind ungedimpft, wenn die Amplituden konstant
bleiben., Sie sind gediémpft, wenn die Amplituden abnehmen.
Jedes Schwingungssystem, z.B. ein Fahrzeug oder ein federnder
Sitz, hat eine Eigenfrequenz, Wird es durch eine von aulen
wirkende Schwingkraft, die seiner Eigenfrequenz entspricht,
angeregt, geriit es in Resonanz, d.h, es schaukelt sich auf.
Je nach dem, ob die Schwingung eines Systemes durch eine er-
regende Schwingung vergriBert oder wverkleinert wird, spricht
man von einer SchwingvergriéBerung (Amplification) oder -ver-
kleinerung (Isolatiom).

Bei den zu messenden mechanischen Schwingungen handelt es sich
um folgende Griéifen:

1. Schwingweg z [—] t Verschiebung der schwingenden Masse
um die Nullage

2, Schwinggeschwindigkeit = Schnelle v = :—E n-/.] t Schwing-

wegliinderung in der Zeit
2
3. Schwingbeschleunigung a = 9-—-!z-- = % [-/-2] : Schwingge-
dt

schwindigkeitsiinderung in der Zeit.
4. Schwingkraft F = Masse m ° Beschleunigung a

+) Die im englischen Sprachgebiet gelegentlich verwendeten
Begriffe "transversal” und "longitudinal®” k#nnen jedech
nicht ilibernommen werden, da sie physikalisch bereits an-
derweitig festgelegt sind.
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Im Prinzip ist es gleichgliltig, welche der genannten GriSen
gemessen wird, da sich durch Differentiation aus Weg die Ge-
schwindigkeit und aus Geschwindigkeit die Beschleunigung er-
rechnen 1#8t, wihrend umgekehrt durch Integration aus Be-

schleunigung die Geschwindigkeit und aus Geschwindigkeit der
Weg berechnet werden kinnen. Filr praktische Messungen werden
Schwingbeschleunigung und Schwingweg bevorzugt angewendet.

Unter S cehwingbeanspruchung des Menschen
verstehen wir die Auswirkung einer von aullen auf den Menschen
einwirkenden dynamischen Wechselbelastung durch Schwingkriifte,
die sich unter giinstigen Voraussetzungen als Entspannung,
sonst aber in subjektiver Listigkeit, Arbeitsbehinderung,
Leistungsverminderung oder sogar in akuten oder chronischen
Gesundheitsschiidigungen HulBern kann,

3. Methodik

Zur Untersuchung der gesamten Fragestellung der Schwingbean-
spruchung des Menschen sollte man in J Schritten vorgehen.

I. Zuniichst ist bei den Maschinen und Fahrzeugen, von
denen erfahrungsgemi eine stirkere Schwingbelastung
ausgeht, die GriSe (nach Amplitude und Frequenz) der
Schwingungen festzustellen, die unmittelbar auf den mit
der Maschine arbeitenden Menschen {ibertragen werden.

II. Liegt das Ausmal der von den Maschinen wverursachten
Schwingungen durch umfangreiche MeSreihen vor, so ist
die Auswirkung solcher Schwingungen auf den menschlichen
Kérper zu untersuchen, Zur Ermittlung solcher Schwing-
beanspruchungen lassen sich im Prinzip zwei verschiedene
Forschungsrichtungen unterscheiden.

a) arbeitsmedizinische Laborversuche,
bei 4 an Ver hsp subjektive und objek-
tive Kriterien studiert werden (akute Wirkungen),
b) medizinische Reihenuntersuchungen

an méglichst groSen Persconengruppen, die wihrend ihrer
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beruflichen Titigkeit iiber lingere Zeit solchen
Schwingungen ausgesetzt sind (chronische Wirkungen).

III, Wenn Kenntnisse {iber die besondere Empfindlichkeit des
menschlichen Kérpers gegeniiber bestimmten Schwingungs-
arten, Frequenzen und Amplituden vorliegen, sollten
miglichst umgehend alle technischen Miglichkeiten ge-
priift werden, wie sich solche Schwingungen vermeiden
oder wenigstens vermindern lassen, Davon bleiben die
generell vom Konstrukteur zu fordernd MaBnah fiir
eine Schwingungsisoclation unberilhrt.

3.1 Messung mechanischer Schwingungen an Maschinen und Fahr-
zeugen.,

Die Ermittlung der Schwingungen an den Maschinen ist einmal
Voraussetzung filr eine Bewertung der menschlichen Beanspru-
chung. Zum anderen ist die Schwingungsmessung aber auch fiir
eine Kontrolle notwendig, ob eine schwingungstechnische Ver-
besserung, z.B. ein besser gefederter Sitz, wirklich zu
einem Erfolg gefilhrt hat. SchlieBlich gibt die Messung der
Schwingungen, vor allem die Ermittlung der Frequenzen, sehr
oft bereits wichtige Hinweise auf die in Frage kommenden
Erreger an der Maschine,

3.1.1 MeBstelle

Die Schwingungen sollten im praktischen Einsatz der Maschine
oder des Fahrzeuges gemessen werden, Da in diesem Falle die
Beeinflussung des menschlichen Kirpers interessiert, ist

als MeBstelle der Ort der iUbertragung von der Maschine auf
den Menschen zu wihlen, Bei einer Motorsiige sind das z.B.

die beiden Handgriffe zum Halten des Geriites. An einem Bagger
wiirden die wichtigsten Schwingungen an den Handhebeln und
Pedalen zu messen sein. Bei Fahrzeugsitzen werden die wesent-
lichsten Schwingungsanteile in vertikaler Richtung fiber die
Sitzfléche ilbertragen, sind alsoc zwischen Sitz und GesiHB

(im Bereich der Sitzhicker) zu erfassen; jedoch kinnen auch
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Schwingungswirkungen von der Riickenlehre ausgehen, die dann
am besten zwischen der Lehne und dem Bereich der Schulter-
blétter gemessen werden miissen,

3.1.2 MeBverfahren

Es lassen sich zwei MeBprinzipien unterscheiden: Die Fest-
punktmessung und die seismische Messung.

Eine Fes tpunktmessung 1liBt sich nur durch-

filhren, wenn ein geeigneter fester Bezugspunkt vorhand ist.
So 148t sich z.B. der Erdboden in der Umgebung eines Labor-
schwingtisches als feststehend annehmen und so die Relatiwv-
bewegung der Plattform gegeniiber dem Erdboden sehr einfach
iiber ein Hebelsystem messen., Auch Lichtspuraufnahmen, die
man an einem Fahrzeug bei kurzer Fahrstrecke im Dunkeln foto-
graphisch aufzeichnen kann, zihlen hierzu, weil die Kamera
Zum schwingenden Fahrzeug relativ feststeht.

Sehr hiufig, insbesondere bei vielen Versuchen in Fahrzeugen,
sind keine festen Bezugspunkte fiir Festpunktmessungen vor-
handen. Unter solchen Voraussetzungen mul man einen Bezugs-
punkt im freien Raum schaffen und die Schwingungen auf die-
sen beziehen,

Bei Schwingwegaufnehmern mach dem s e i s mi s chen
Prinzip wird die Triigheit einer Messe dadurch ausge-
nutzt, daf man sie an sehr weichen Federn mit kleiner Dém-
pfung in einem Gehiiuse aufhiingt. Dieses z.B. an einem Fahr-
Zeug angebrachte Gehiiuse schwingt nunmehr mit, wiihrend die
federnd aufgehiingte Masse sich vergleichsweise ruhig ver-
hiilt, Es ist zu fordern, dal die Eigenfrequenz f ihres
Masse-Feder- temes unter der zu messenden Schwingfrequenz
£ liegt (552 4).

Handelt es sich jedoch um einen Beschleunigungsaufnehmer, so
mu8 dessen Eigenfrequenz mindestens doppelt so grol wie die
Zu messende Frequenz sein. LHEBt sich aus bestimmten Griinden
(z.B. Baugrife des Aufnehmers) eine Schwingungsgréfe nicht
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unmittelbar messen, so kann sie durch Verwendung eines
Integrations- bzw, Differentiationsgliedes aus einer an-
deren SchwingungsgrtBe kontinuierlich gewonnen werden (z.B.
der Schwingweg aus der Schwingbeschleunigung in Verbindung
mit einem Doppelintegrator).

Neben den einfachen mechanischen MeBgeriiten werden heute in
der Mehrzahl elektrische MeBSvorrichtungen verwendet, die den
Vorteil haben, dal der eigentliche Schwingungsaufnehmer wvon
dem Verstirker und Registrierteil getrennt ist und somit
leicht und klein gebaut werden kann, Das hat den Vorzug, daB
das MeBgerit das zu untersuchende Schwingungssystem kaum
beeinfluBt. Die elektrische MeBtechnik ist weiterhin deshalb
vorteilhaft, weil der MeBverlauf beliebig wverstirkt und dar-
gestellt sowie gespeichert werden kann. StérgrtBen lassen
sich weitgehend auf elektronischem Wege beseitigen.

3.1.3 Registrier- und Auswerteverfahren

Bei der oszillographischen Darstellung kommt es darauf an,
méglichst massearme Schreibsysteme zu verwenden, damit auch
hihere Frequenzen ohne Amplitudenverlust, also verzerrungs-
frei, registriert werden kiénnen, Der Elektronenstrahl-Oszillo-
graph erfiillt diese Anforderungen am besten., Er hat jedoch
mehr fiir eine betrachtende Beobachtung Bedeutung, wihrend

die Registrierung eine photographische Aufnahme voraussetzt.
Fiir kontinuierliche Aufzeichnungen sind daher Direktschrei-
ber besser geeignet.

Sinusschwingungen und allgemein periodische Schwingungen las-
sen sich an Hand von Oszillogrammen nach Amplitude und Fre-
quenz verhiltnismiBig leicht auswerten. Die in der Praxis
hiufig vorhandenen stochastischen Schwingungen kdnnen jedoch
auf diese Weise nur unvollkommen erfalt werden, weil deren
Grifen regellos schwanken. Zu einer Analyse sind deshalb
statistische Methoden erforderlich (39).
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Hinsichtlich der Amplituden kommt es darauf an, den gquadra-
tischen Mittelwert (= Effektivwert) {iber der gesamten MeDzeit
zu finden. Hierzu sind z.B. spezielle Integrationsgeriite ge-
eignet, die die Amplituden {iber der Zeit aufsummieren (40).
Weitere MSglichkeiten bietet die Verwendung von Klassierge-
rdten, die nach verschiedenen Verfahren arbeiten kénnen (13,
21). Zur Berechnung des quadratischen Mittelwertes lassen sich
beispilelsweise Gerite verwenden, die nach dem Prinzip der
Ubarachroitlmglhlufigkoit. der Verweildauer oder der Stich-
probenahme (16, 17) arbeiten, Ist die Erfassung maximaler
Amplituden erwiinscht, so ktnnen diese durch Spitzenzihlung
erfaBt werden (19).

Da die menschliche Wahrnehmung und auch die mtgliche Schidi-
gung nicht nur von der Amplitude, sondern auch von der Fre-
quenz abhiingig sind, sollten zumindest die Grundfrequenzen
ermittelt und nach Méglichkeit sogar eine vollstiindige Fre-
quenzanalyse durchgefithrt werden. Grundfrequenzen lassen sich
durch Ausmessen des zeitlichen Abstandes der Null-Durchginge
in grober Anniherung feststellen (41). Die Frequenzanalyse
erfordert einen grtBeren meStechnischen Aufwand (31). Da die
Genauigkeit der auf dem Markt befindlichen Frequenzanalysa-
toren im allgemeinen unter 30 Hz zu gering, andererseits die-
ser Frequenzbereich fiir die menschliche Beanspruchung beson-
ders wichtig ist, werden die gemessenen Schwingungen durch
Geschwindigkeitsiibersetzung in hohere Tonfrequenzen trans-
pon iert., Hierzu benitigt man einen frequenzmodulierten Mag-
netband-Speicher mit verschiedenen Bandgeschwindigkeiten,

Die Speicherung des Schwingverlaufes erfolgt mit einer lang-
samen Bandgeschwindigkeit (z.B. 0,95 cm/s), wihrend das Ab-
spielen und die Eingabe in den Frequenzanalysator mit hoher
Bandgeschwindigkeit (z.B. 95 cm/s, entsprechend einem iber-
setzungsverhiltnis von 1 : 100) vorgenommen werden. Auf die-
se Weise wird z.B, eine g Freq von 2 Hz in eine
solche von 200 Hz transponiert und kann ohne Amplituden-Ver-
luste gemessen werden., Fiir die Frequenzanalyse werden der ge-
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samte interessierende Frequnezbereich kontinuierlich durch-
gefahren und dabei die zugehbrigen Amplituden aufgezeichnet.

3.2 Untersuchungen der Auswirkung mechanischer Schwingungen
auf den menschlichen Kérper.

Zuniichst kann daran gedacht werden, daf Schwingungen bestimm-
ter Art und bei bestimmten Voraussetzungen positive Wirkungen
auf den Menschen haben kénnen. Der Einfluf beruht offensicht-
lich immer darauf, daf eine Entspannung irgendeines wverkrampf-
ten Zustandes hervorgerufen wird., Um jedoch nicht das Gegen-
teil des Erstrebten zu erreichen, miissen die eingeleiteten
Beachleunigungen sehr gering und die Einwirkzeit kurz gehal-
ten werden, Beispiele hierfiir sind Vibrations- und Massagege-
rite, die die Durchblutung fordern und somit Ermiidungserschei-
nungen herabsetzen kinnen. Die Babywiege filhrt durch die rhyt-
mische langsame Bewegung in einen Monotoniezustand und f&r-
dert so das Einschlafen, Dagegen diirfte der Schaukelstuhl

als Arbeits- oder Ruhesitz - der verstorbene Priisident Kennedy
benutzte bekanntlich einen - in erster Linie einem stindigen
Wechsel der Kirperhaltung und insbesondere einer wechseln-
den Be- und Entlastung bestimmter Kérperpartien, auch der
Bandscheiben, dienen,

Neben diesen positiven Wirkungen dilrften heute in weit griferem
Umfange nachteilige Wirkungen durch Schwingungen zu erwarten
sein, Bei Kenntnis des schwingungsmechanischen Verhaltens

des menschlichen Kirpers darf man wohl begriindet annehmen,
daB der Mensch von Natur aus nicht konstruiert war, Schwin-
gungen standzuhalten, wie sie heute im technischen Zeitalter
auf ihn einwirken. Zwar hat sich der Mensch in Jahrtausenden
an periodische Schwingungen gewithnt, wie sie beim Gehen und
Reiten mit einem Hauptfrequenzbereich von 1 - 2 Hz entstehen.
Beim Gehen kann es zu einem Aufschaukeln nicht kommen, da die
Eigenfrequenzen des Gesamtkirpers sowie der meisten einzelnen
Kérperteile in einem htheren Frequenzbereich liegen. AuSerdem
haben die unteren Extremitéten mit Hilfle des verinderbaren
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Muskeltonus ausgezeichnete Federungs- und Diémpfungseigen-
schaften. So kommt es, daf z.B. ein Skil#ufer, der bei
schneller Abfahrt iiber welliges, waschbrettartiges, jedoch
keineswegs immer sinusfiérmiges Gelinde mit dem Oberkérper

in beinahe stabilisierter Stellung verharren kann., Selbst

ein Omnibusfahrgast, der zu stehen gezwungen ist, ist in der
Lage, die v5llig regellosen Fahrzeugschwingungen mit den Knie-
gelenken weitgehend abzufangen.

Das gesamte Problem wird wesentlich schwieriger, wenn der
Mensch - wie bei modernen Fahrzeugen - in sitzender Haltung
mechanischen Schwingungen ausgesetzt ist oder wenn iiber das
Hand-Arm-System mechanische Schwingungen in stlirkerem Ausmale
einwirken, Will man hier [Uberbeanspruchungen oder sogar ge-
sundheitliche Schiidigungen vermeiden, so ist es notwendig,
Kenntnisse von dem schwingungsmechanischen Verhalten des
menschlichen Kérpers, seiner wichtigsten Bauteile sowie von
den physiologischen Wirkungen solcher Schwingungen zu gewin-
nen, die offensichtlich auflerordentlich vielfidltig sind.
SchlieBlich ist auch die subjektive Stirke der Wahrnehmung
ein wichtiger Indikator fiir die Bewertung der Schwingungen.

3.2.1 Schwingungsmechanische Eigenschaften des menschlichen
Kiérpers

Der -mc.;.hlicha Kérper ist nicht als starre Masse aufzufassen,
sondern er stellt ein kompliziertes elastisches System mit
verschiedenen wirksamen Massen, Federungs- und Démpfungsei-
genschaften dar, Aus der dynamischen Sicht heraus werden ge-
legentlich theoretische Ersatzmodelle fiir den menschlichen
Kérper konstruiert (4, 7, 9, 37). Dabei werden die Hauptkir-
perteile als einfache Federmasse-Systeme mit Démpfung darge-
stellt und zu einem komplexen System verbunden. Eine solche
Betrachtungsweise hiitte jedoch nur dann Bedeutung, wenn alle
Massenteile und die dazugehsrigen Federkonstanten genau be-
kannt sind, was nicht der Fall ist. Auch lieSen sich gesicher-
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te Ergebnisse bei einem solchen Rechenmodell nur dann ablei-
ten, wenn es sich um erregende Sinusschwingungen handelt.

Wegen dieser Schwierigkeiten hat man es allgemein vorgezo-
gen, die hanisch-dynamisch Eigenschaften des menschli-
chen Kiérpers in experimentellen Laborversuchen zu ermitteln.
Dabei ist es besonders wichtig, die Eigenfrequenzen der ein-
zelnen Kérperabschnitte sowie der inneren Organe kennenzu-
lernen und die Ubertragungsfunktion solcher Kérperabschnitte
fiir die verschiedenen Frequenzen zu ermitteln.

Methodisch gesehen gibt es J Miglichkeiten, Kenntnisse vom
Schwingungsverhalten einzelner Kirperteile zu gewinnen:

I. Messungen der Schwingbeschleunigungen oder Schwingwege
an verschiedenen HuSeren Kérperstellenm unter dem Einf-
fluf verschiedener Schwingfrequenzen.

I1. Beobachtung des Verhaltens innerer Kiérperteile unter
Schwingungseinfluf mit Rintgenmethoden.

III. Ermittlung von HuBerlich feststellbaren Reaktiomen als
Folge von Vorgingen, die im Kiérperinneren ablaufen,

In der Zusammenfassung solcher durchgefilhrter Untersuchungen
lassen sich folgende Erkenntnisse gewinnen:

J3.2.1.1 Kirperschwingungen in vertikaler z-Achse

Fiir den stehenden M hen hat DIECKMANN (11) eine fiir Ver-
tikalschwingungen gdltcnd. Resonanzkurve ermittelt, die bei

4 - 5 Hz ein Maximum zeigt, Ein zweites kleineres Maximum
liegt zwischen 10 und 13 Hz, Es ist jedoch verstindlich, dal
der Mensch im Stehen sein Schwingverhalten beeinflussen kann,
wenn er die Federspannung und Démpfung durch veriinderten To-
nus der Muskulatur dndert. Fiir den sitzenden Menschen gibt
es bei vertikalen Ganzkérper-Schwingungen eine Grundresonanz,
die zwischen 4 und 5 Hz liegt sowie eine weniger wichtig zu
beurteilende Teilresonanz um 8 - 11 Hz (4). Im Frequenzbe-
reich von 4 - 5 Hz kommt es in den Schulterpartien zu den ver-
gleichsweise stirksten Reson scheinungen (11, 12).
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Nach Réntgenverfahren haben NICKERSON u.a. (33) bei Tier-
experimenten an Hunden gearbeitet, denen Kontrastkirper im-
pPlantiert wurden, Danach schwingen die inneren Organe des Ab-
domen und Thorax wie eine Masse mit einer Eigenfrequenz wvon
3 = 5 Hz, in einigen Fillen von 7 - 10 Hz.

Wir haben bei arbeitsmedizinischen Versuchen nach einem rint-
genkinematographischen Verfahren gearbeitet (15) und dabei

das Schwingverhalten der Halswirbelsiule (3) und des Magens (14)
studiert. Zur Beurteilung der Biegeschwingungen der Lenden-
wirbelsiiule war dieses Verfahren in seiner Auswertemdglich-
keit jedoch unzureichend, Deshalb wurden hierfiir bei einer
Versuchsperson die Dornfortsitze der Lendenwirbel durch Ein-
Pflanzen von Bohrdriihten aus V2A-Stahl HuBerlich markiert

und deren Bewegungen im Realfilm festgehalten (3).

Unter dem EinfluB von vertikalen Si hwi entspricht
das Verhalten der Halswirbelsiiule einer Resonanzkurve zwi-
schen 1,5 und 5 Hz mit einer maximalen Aufschaukelung von
200 % bei 3,5 Hz (Abbildung 2). Bei der Lendenwirbelsidule
ist das Aufschaukeln zwischen 2 und 6 Hz ausgeprigt und zeigt
eine Spitze bei 4 Hz, wobei der Schwingweg auf 240 % vergris-
sert wird. Damit ergibt sich eine ibereinstimmung mit Ver-
suchen von LANGE (28), der zwischen 4 und 5 Hz die stirk-
sten vertikalen Relativbewegungen zwischen den Lendenwirbeln
feststellte,

Aufgrund der Mechanik der Wirbelsiule bewegt sich diese bei
rein vertikaler Erregung keineswegs nur vertikal (Abbildung 3).
Die Bewegungsformen, die nach dem Bohrdrahtverfahren ermit-
telt wurden, sind allgemein von der Senkrechten bis zu 35°
nach vorn gerichtet (3). Unabhiingig von der Richtung gehen

die Schwingungsformen in der Sagittalebene von fast geraden
Linien {iber Ellipsen zu kreisftrmigen Bewegungen iiber, Mit
zunehmender Entfernung vom Becken werden die Bewegungen mehr
gerade gerichtet. Die Auswertung hat ergeben, dal die Biege-
schwingungen bei etwa 4 Hz am stlirksten sind.
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Abb. 3: LWS Bewegungsformen (S. 253)

Abb. 4: Magen [& x] (s.255)
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Unter dem Einflul von Sinusschwingungen ergab sich ein
Resonanzverhalten des Magens mit Spitzen zwischen 4 und

5 Hz (Abbildung 4), wobei individuelle Unterschiede stir-
ker im Hinblick auf die Hthe der Spitze als auf den Fre-
quenzbereich auftraten (14). Die Ursachen hierfiir diirften
in dem unterschiedlichen Démpfungsverhalten, den verschie-
denen Magenformen sowie dem unterschiedlichen Muskeltonus
zu suchen sein, Aufgenommene Ausschwingkurven lassen den
Magen als stark gedimpftes Masse-Feder-System erkennen.
Eine Fiillung des Magens mit Fliissignahrung deutet gegeniiber
normaler fester Nahrung auf kein veriindertes Schwingverhal-
ten hin,

Die Grundresonanz der Eingeweide liegt nach COERMANN (&) je
nach Muskelanspannung in der Bauchdecke und im Zwerchfell
zwischen 3 und 7 Hz, Obgleich angenommen wird, dal es
zwischen den einzelnen Organen der Bauchhéhle nur zu un-
bedeutenden Relativbewegungen kommt, kinnen unter Umsténden
bei niedrigen Frequenzen Gewebszerrungen zwischen den ein-
zelnen Organen auftreten., Stirkere Relativbewegungen zwi-
schen Magen und Wirbelsiule konnten wir durch Rontgenkino-
aufnahmen nachweisen, Fiir das Herz wurde ein Bereich der
Eigenfrequenz zwischen 4 und 6 Hz ermittelt.

Flr die Lunge, die ihren Fiillungszustand stiéndig &ndert,
konnte bisher keine Resonanzfrequenz nachgewiesen werden.
Das komplexe Atmungssystem scheint im wesentlichen durch
das Schwingverhalten des Zwerchfelles bestimmt zu sein, das
jedoch bisher direkt noch nicht untersucht werden komnte.

Es kann angenommen werden, da8 die durch Schwingungen ange-
regten Eingeweide zwischen Bauchfell und Zwerchfell indirekt
zZu einer erhshten Ventilation fiihren, Bereits vor 29 Jahren
war von E.A. MULLER (32) festgestellt worden, dal bei Ein-
wirkung von Schwingungen die Atmung sehr viel stirker als
der Energieverbrauch vermehrt wird. Auch bei Ratten komnte
in Abhlingigkeit von der Schwingbelastung eine Erhthung des
metabolischen Gasaustausches beobachtet werden (2). Unge-
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achtet dieser Feststellung fanden wir unter dem Einflul
schlepperdhnlicher Schwingungen bei Fahrern auf schlechten
Sitzen einen um das Dreifache erhihten Energieumsatz gegen-
iiber gut gefederten Fahrersitzen (20).

In neueren Untersuchungen haben wir bei neun Versuchspersonen
Atemfrequenz und Atemvolumen unter der Einwirkung won Sinus-
schwingungen mit einer Wahrnehmungsstirke K = 25 (nach VDI
2057) (42) im Bereich von 1,1 bis 10,0 Hz bestimmt., Es ist
verstindlich, daB bei solchen physiologischen Kriterien die
individuelle Streuung verhiiltnismiBig groB ist., Im Mittel
ergaben sich jedoch Kurvenverliufe, die dem Schwingverhalten
der inneren Organe sehr #dhnlich sind, Das Atemvolumen stieg
bei iiber 2,5 Hz gegenilber dem Ruhewert an mit einer deutlich
ausgeprigten Grundresonanz bei 5 Hz und einer Teilresonanz
bei 8 Hz. Dagegen verminderte sich die Atemfrequenz bei
Schwingungen iiber 2 Hz auf ungefihr 85 % des Ruhewertes mit
einer relativen Spitze bei 5 Hz,

3.2.1.2 Kbrperschwingungen in den horizontalen x- und y-Achsen

Bei horizontal einwirkenden Schwingungen &ndern sich die Ver-
hiiltnisse wesentlich gegeniiber vertikaler Beeinflussung.

Hier spielt die Massenverteilung auf der Schwerelinie des Men-
schen eine grofe Rolle, weil die Schwingkriifte senkrecht zu
dieser Linie angreifen, Es ergeben sich daher betriichtliche
Unterschiede bei wvertikal stehender und sitzender Kirperhal-
tung, DIECKMANN (8) fand fiir erregende Schwingungen in hori-
zontaler x-Richtung mit steigender Frequenz von 1 - 5 Hz beim
Stehen eine Verminderung der horizontalen, jedoch eine Ver-
stirkung der vertikalen Bewegungen des Kopfes, Hthere Fre-
quenzen, die bis 25 Hz untersucht wurden, zeigen eine rela-
tive Abnahme der Schwingwege.

Im Sitzen kommt esbei horizontaler Erregung um 1 - 2 Hz zu
besonders starken elliptischen Bewegungen mit nicht mehr

horizontaler, sondern leicht mach vorn ansteigender Haupt-
achse, Es wird angenommen, daf solche elliptischen Schwing-
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bewegungen iiber eine Sttrung des Vestibularapparates im
Innenohr und Ubertragung auf die vegetativen Riickenmarks-
zentren die Erscheinungen der sogenannten Seekrankheit her-
vorrufen kénnen.

tUber das Schwingverhalten in horizontaler y-Achse sind nur
wenige Untersuchungsergebnisse bekannt geworden. Nach
HORNICK (24) kommt es bei 1,5 Hz zu einem Aufschwingen um
14 4 am Kopf, wihrend bei hitheren Frequenzen die Schwingun-
gen vermindert werden,

3.2.1.3 Schwingungen des Hand-Arm-Systemes

Auch {iber das dynamische Verhalten des Hand-Arm-Systemes lie-
gen erst wenige Kenntnisse vor, Unter der Voraussetzung einer
Ellenbogenbeugung um 20 - 25° und einer statischen Andruck-
kraft von 20 kp ermittelte DIECKMANN (11) eine Resonanzkur-
ve, die eine besondere Empfindlichkeit des Armes und der
Hand bei 5 Hz, vor allem aber bei 30 - 40 Hz zeigt. Es ist
leicht einzusehen, daf fiir das Schwingverhalten von Hand

und Arm bei aktiver Thtigkeit in erster Linie die lbertra-
gungskraft zwischen Hand und Gerit sowie die Armstellung
entscheidend sind, In der VDI-Richtlinie 2057 (42) wird
daher vorgeschlagen, zur Bewertung solcher Schwingungen vor-
liufig nicht die Beschleunigung, sondern die Ubertragungs-
kraft heranszuziehen,

3.2.2 Akute physiologische Wirkungen mechanischer Schwingungen

3.2,2.1 Ereislauf

Die physiologischen Wirkungen mechanischer Schwingungen k&n-
nen auSerordentlich vielfiltig sein. Es liegt nahe, zumichst
Indikatoren des K r e i s 1L au f e s 3zu erfassen, Dabei
hat sich gezeigt, daS erst bei Schwingungsbelastungen in der
Nihe der Ertriglichkeitsgrenze eine signifikente Pulser-
hthung aufgrund vermehrter Muskeltitigkeit und psychischer
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Beanspruchung eintritt. Der migliche Anstieg des Atemvolu-
mens und des Energieverbrauches wurde bereits in Abschnitt
3.2.1.1 erwihnt. Auch der Differenzblutdruck (Systole-Diasto-
le) erhsht sich durch Schwingbeanspruchung (4), ist aber lei-
der auf unblutigem Wege nicht kontinuierlich mefBbar,

Die periphere Durchblutung wird bei
Schwingungseinwirkung auf den Gesamtkirper - ebenso wie bei
Lirmbelastungen - jedoch in weit geringerem MalBe herabgesetzt.,
Nach Versuchen wvon COERMANN u.a. (6), bei denen die Finger-
puls-Amplitude gemessen wurden, ist mit besonderer Empfind-
lichkeit zwischen 3 und 6 Hz zu rechnen. Obgleich dadurch im
allgemeinen keine chronischen Schiidigungen des Kreislaufes zu
erwarten sind, scheint eine gewisse lbereinstimmung des Durch-
blutungsverlaufes mit dem subjektiv empfundenen Listigkeits-
grad gegeben zu sein,

Fiir die Beeinflussung des Hand-Arm-Systems durch mechanische
Schwingungen, wie sie z.B, an Motorsigen vorkommen, deuten
eigene Einzelversuche darauf hin, daB die Hautdurchblutung
an der Fingerkuppe - gemessen iilber die Wirmeleitfihigkeit
der Haut - wesentlich linger anhaltend herabgesetzt wird, als
das bel ausschlieSlicher Lirmeinwirkung der Fall ist.

Uber die Schwingungsauswirkung auf das end ok r i n e
System liegen bisher keine iiberzeugenden Resultate vor.
Lediglich wurde bei Kaninchen ein Absinken der Blutzucker-
und Glykogenspiegel festgestellt, wenn die Tiere Ganzkdrper-
schwingungen mit 50 Hz ausgesetzt waren (38).

3.2.2.2 Sinnesorgane

Bei Luftschallfeldern intensiver Art, wie sie z.B, durch
Strahltriebwerke in der Nidhe der Austrittdiise mit ca, 150 dB
entstehen, denen Monteure ausgesetzt sein kénnen, werden
durch den starken Luftschall im menschlichen Kirper mecha-
nische Schwingungen erregt. Zwar dringen wegen der hohen
mechanischen Démpfung der Kirperoberfliiche und der darunter
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liegenden Schichten hochfrequente Schwingungen nicht tief
ein, sondern werden schnell absorbiert, Da jedoch sowohl
solche Dauergeriusche als auch kurzzeitige Knalle, etwa beim
Abfeuern von Munition oder Raketen, oder sogenannte Uber-
schall-Knalle in ihrem Frequenzspektrum auch hohe Energien
im tieffrequenten Gebiet (Infraschallgebiet) enthalten, ist
mit mechanischer Schwingungseinwirkung auf den Menschen zu
rechnen,

Die Schiidigungen sind zeitabhingig. Bei Einwirkungen von we-
nigen Minuten wird das Wohlbefinden beeintrichtigt. Schall-
pegel > 140 dB kinnen akute Gesundheitsschidigungen wie
Kopfschmerzen, ilbelkeit und Erbrechen hervorrufen. Es wird
angenommen, da8 durch Knochenleitung die mechanischen Schwing-
ungen auf das Inn hr bzw, dere Sinnclorgnha tibertragen
werden,

Wie bereits erwiihnt, scheinen Rotationsschwingungen in einem
niederfrequenten Bereich zu einer Reizung dea Vestibular-
apparates zu fithren, wihrend translatorische Schwingungen of-
fensichtlich keine Stimulation der Bogengénge hervorrufen (10).
Wenn es auch nicht in allen Péllen zu ausgesprochenen Kine-
tosen kommen mufl, so muB doch eine erhebliche Herabsetzung
der Leistungsfihigkeit erwartet werden. Bei Gelindefahrten
mit Kettenfahrzeugen konnten wir unter dem EinfluS von Nick-
schwingungen eine physiologische iberbelastung mit Ubelkeit
und BewuStseinsstdrung beobachten. Schlepperfahrer, die
Sitze mit starken Nickbewegungen benutzten, empfanden diese
Schwingungen weit unangenehmer als bei reiner Vertikal-
schwingung (20).

Von den S:ln;l-.orgtn-n scheinen die A u g e n besonders
empfindlich im Hinblick auf mechanische Schwingungen zu sein.
COERMANN (5) hat bei 12 g den Versuchspersonen festge-
stellt, daB bei Frequenzen iiber 4 Hz eine Verminderung der
Sehschiirfe zu erwarten ist. Als Ursache wird ein Oszillieren
des Bildes auf der Retina angesehen, so dad es zu einem "Ver-
wackeln" kommt. {ber 20 Hz tritt bei vielen Menschen eine
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Resonanz der Auglipfel innerhalb der Augenhthle ein, Bei ei-
genen Versuchen konnten wir eine signifikante Abnahme der
optischen Verschmelungsfrequenz durch Schwingungseinwirkung

nachweisen,

Auch ist durch mechanische Schwingungen eine Auswirkung auf
die S prechorgane zu erwarten, Nach MAGID (29)
geben Versuchspersonen im Frequenzbereich von 13 - 20 Hsz
allgemeine Sprachschwierigkeiten an, wihrend es zwischen 6
und 8 Hz zur Unterkieferresonanz und zwischen 12 und 16 Hz
zu Kehlkopfstirungen kommen kann,

3.2.3 Chronische Wirkungen mechanischer Schwingungen.

Wihrend die akute Beeinflussung des Kiérpers durch mechanische
Schwingungen sich unmittelbar in physiologischen Veridnderungen
oder wenigstens in der subjektiven Wahrnehmung HuBert, sind
chronische Wirkungen erst nach lingerer Zeit feststellbar.

Es handelt sich hierbei vor allem um Gesundheitsschidigungen,
die voriibergehender Natur oder aber irreparabel sein kénnen.
Nicht mehr heilbare Schidigungen werden - technisch ge-
sprochen - als VerschleiB bezeichnet. Die Bedeutung dieser
Wirkungen liegt darin, daB es, wenn sie erkannt werden, im
allgemeinen schon zu spét ist, um ihren negativen EinfluB
wiedergutzumachen.

Fiir eine Untersuchung solcher Dauereinfliisse lassen sich La-
bormethoden meistens nicht anwenden, es sei denn, man wiirde
versuchen, in Modellexperimenten an Priparaten oder Versuchs-
tieren bestimmte Verschleiferscheinungen zu erzeugen und zu
studieren, Das ist jedoch wegen methodischer Schwierigkeiten
bisher noch nicht erfolgt.

Aus diesem Grunde wird von einigen Autoren vorgezogen, m & -
dizinische Reihenuntersuchungen
bei einer griferen Zahl von Personen durchzufiihren, die er-
fahrungsgemi stirkeren Schwingbelastungen wihrend ihrer
beruflichen Tdtigkeit ausgesetzt sind. Es liegen bisher nur
Ergebnisse solcher Untersuchungen bei Lastkraftwagenfahrern,
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vor allem aber bei Schlepperfahrern, vor, Sie betreffen in
erster Linie die Feststellung von pathologiachen Verinderungen
im Bereich der Wirbels#ule und des Magens, die gegeniiber der
Dauereinwirkung mechanischer Schwingungen besonders empfind-
lich sind,

Bei der Versuchsanstellung und VWertung solcher Untersuchungen
ist jedoch besondere Sorgfalt am Platze, weil einmal die
Schiédigungen in den genannten Bereichen von #rztlicher Seite
nicht immer in gleicher Weise beurteilt werden., Zum anderen
kinnen pathologische Verinderungen des Magens und der Wirbel-
siule auch durch andere Einfliisse (Magen: z.B. Essensgewohn-
heiten, Rauchen, nervise Zustéinde; Wirbelsiule: Schwerarbeit,
einseitiger Sport) als nur durch mechanische Schwingungen her-
vorgerufen werden, SchlieBSlich ist gerade bei den Schiiden im
Bereich der Wirbelsiule zu beriicksichtigen, dal angeborene
oder in der Jugend erworbene Aufbaustirungen endogen bedingt
und von exogen - z.B, durch Schwingungen ~ verursachten Schii-
den zu trennen sind. Ebenso ist ein natiirlicher altersbeding-
ter Verschleif der Wirbelsiule - die meisten Degenerations-
erscheinungen nehmen mit steigendem Alter zu - in die Wer-
tung solcher Ergebnisse mit einzubeziehen.

Aus den genannten Griinden ist die Signifikanz der guantitativen
Aussageergebnisse solcher medizinischer Reihenuntersuchungen
nicht sehr hoch, weil oft die Vergleichbarkeit mit Arbeiten
anderer Autoren einfach nicht gegeben ist, bzw. keine Aus-
gangsuntersuchungen bei denselben Personen vor Beginn ihrer
Tétigkeit als Fahrer vorliegen. Trotzdem 1#8t sich aus allen
derartigen Reihenuntersuchungen dieselbe Tendenz ableiten,
niimlich die Feststellung, daf Fahrer von Schleppern und Last-
wagen besonders stark durch mechanische Schwingungen bean-
sprucht werden.

So fand ROSEGGER (36) bei 71,3 % von iiber 300 Traktoristen
der Maschinen- und Traktorenstationen pa thologi -
sche Verinderungen der Wirbel-
® 45 ule , ein Prozentsatz, der wesentlich hiher als bei
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Handwerkern (29 %), Fabrikarbeitern (43 %), Bauern (55 %),
Bergleuten (70 %) angesehen und nur noch von Lastwagenfah-
rern (80 %) und Lasttrigern (98 %) iibertroffen wird.

ZIMMERMANN (45) stellte bei 80 % seiner 137 untersuchten
Schlepperfahrer degenerative Wirbelsiulenverinderungen fest,
bei Betrachtung der unter 30-jihrigen allein 74 %.

Im Bereich des Magens fand ROSEGGER (36) unter den Trakto-
risten bei 76,1 % nachweisbare M a ge nver inder -
unegen , wobei atonische Gastroptose besonders gehiuft
auftrat, Von RENTSCH (35) wurde ein etwas hiufgeres Vor-
kommen von U lkuskrankhediten bei Schlepper-

fahrern als bei anderen in der Landwirtschaft tiitigen Berufs-

gruppen ermittelt. Nach Reihenuntersuchungen von PETRY (34)
hat die Ulkuskrankheit bei StraBenbahnern eine erkennbare
Rolle, die zur Quittierung des Verkehrsdiemstes filhrt. 20 %
von 400 Traktoristen klagten in einer Untersuchung von KUBIC
(27) tiber gastrointestinale Beschwerden. Gastroptose trat
Jedoch nach rintgenologischen Befunden nicht hiufiger als
bei der normalen Bevilkerung auf,

Gegeniiber solchen Untersuchungen sind wir in unseren Reihen-
untersuchungen (18) anders vorgegangen, weil wir Wert darauf

legten, nur Personen zu erfassen, die am Anfang ihres Berufs-

lebens stehen und bis dahin noch gar nicht oder nur wenig
Schlepper gefahren hatten., Sie wurden daher mit einem Durch-
schnittsalter von 17,4 Jahren im Winter 1960/61 erstmals me-
dizinisch untersucht. Es ist beabsichtigt, diese Gruppe
junger Landwirte liber lingere Zeit zu verfolgen, Die erste
Nachuntersuchung fand 1966, alsc 5 Jahre nach der Ausgangs-
untersuchung, statt, wobei moch 137 Personen erfaBt werden
konnten. Dabei muBSiten wir eine Zunahme der mit Sicherheit
unginstigen Rintgenbefunde im Be-
reichder Wirbels&ule von 52,5 % (1960/61) auf
68,7 % (1966) bei derselben Personengruppe feststellen, Auch
die klinischen Befunde deuten in dieselbe Richtung, Da es
sich bei den gefundenen Anomalien nicht um typische Ver-
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schleiferscheinungen, sondern nach der derzeitigen Lehr-
meinung im wesentlichen um endogen bedingte Wachstumssti-
rungen handelt, kénnen wir einen kausalen Zusammenhang mit
dem Schlepperfahren z,Zt. noch nicht nachweisen.

Flr die gegeniiber 1960/61 jetzt festgestellten verschlimmer-
ten Befunde - 26,3 % aufgrund der Rbntg tersuchung, 35,8 %
aufgrund der klinischen Untersuchung -~ kann ein solcher Zu-
sammenhang jedoch nicht ausgeschlossen werden, Wihrend vor
5 Jahren nur 20,4 % der Untersuchten gelegentlich Schmerzen
im Bereich der Wirbelsiule angaben, meldeten jetzt 47 % un-
serer Landwirte solche Beschwerden an. Die Aufgliederung der
-1 ten Pers gruppe nach dem Umfang der gefahrenen
Schlepperstunden ergab eine deutlich stiirkere Hiufigkeit won
Beschwerden und unglinstigen Rintgenbefunden im Bereich der
Wirbelsiule sowie auch der Magenbeschwerden mit Zunahme des
Schlepperfahrens (Abbildung 5).

Ohne schon jetzt einen schliissigen Beweis liefern zu kénnen,
sehen wir aufgrund dieser Resultate einen begriindeten Ver-
dacht auf die Mbglichkeit von Wirbelsidulenschidigungen durch
starke mechanische Schwingungen als gegeben an. Es ist vor-
gesehen, unsere Population mit einem Durchschnittsalter von
Jetzt erst 23 Jahren nach weiteren 5 bzw. 10 Jahren wieder
Zu untersuchen. Dabei ist zu erwarten, da8 dann auch Unter-
suchungsergebnisse von Personengruppen anderer Berufe vor-
liegen, die im Rahmen des Jugendarbeitschutzgesetzes erfalt
wurden und als Vergleichspopulation dienen kénnen,

Auch im Bereich des Hand-Arm-Systemes sind durch Einwirkung
mechanischer Schwingungen, wie sie z.B. an Motorsigen oder
PreBlufthimmern vorkommen, chronische Schidigungen zu er-
warten, KAMINSKY (26) stellte durch Umfrage in Forstiimtern
101 pathologische Fille von Vibrationsschidigungen bei Wald-
arbeitern, die mit Motorsigen arbeiten, fest. Da von den mit
PreSlufthéimmern arbeitenden Bergl nur etwa 1 % an Ge-
lenkschiiden erkranken, ist neben der nachgewiesenen mecha-
nischen Einwirkung eine konstitutionelle Bereitschaft der
Betroffenen anzunehmen (1). Im Bereich des Hand-Arm-Systems
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Abb. 5: Befunde und Umfang des Schlepperfahrens (S. 263)
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ist das El l1bogengelenk mit 69,7 % am hdufig-
sten betroffen (44). Es folgen das Mondbein mit 20 %, das
Schultergelenk mit 4 %, das Kahnbein mit 3 %. Unter bestimm-
ten Voraussetzungen - z.B. mindestens 3Jjihriger Dauer der
schidigenden Einfliisse - werden solche nachgewiesenen Ver-
inderungen, z.B, die 0O s t e oc hondrosis dis -
secans des Ellenbogengelenkes nach der Berufskrankhei-
tenverordnung als Berufskrankheit anerkannt (43).

3.2.4 Subjektive Beurteilung mechanischer Schwingungen

Im vorigen Abschnitt wurde angefiihrt, daB Personen, die in
stirkerem MaBe mechanischen Schwingungen ausgesetzt sind,
festgestellte gesundheitliche Beschwerden oft mit der Schwing-
belastung in Zusammenhang bringen. Aber auch im Rahmen von
experimentellen Laborversuchen ist man oft auf die s ub -
Jektive Beurteilung der Schwingungen durch
Versuchspersonen angewiesen, wenn keine geeigneten physio-
logischen Kriterien mefibar sind, SchlieBlich interessieren
neben den meBbaren objektiven physiologischen Veriinderungen,
iiber deren praktische Bedeutung man sich, wie schon festge-
stellt, nicht in allen Fillen sicher ist, zweifellos die
Stérke der subjektiven Wahrnehmung bzw. Ertréglichkeit,

Von verschiedenen Forschern sind solche Versuchsreihen zur
Bewertung von Sinusschwingungen verschiedener Frequenz und
Amplitude mit dem Ziele angestellt worden, Kurven verschie-
dener Ertridglichkeitsstufen fiir praktisch anwendbare Richt-
linien zu ermitteln. Die Tatsache, daf die Ergebnisse ver-
schiedener Autoren oft stark voneinander abweichen, liegt
in grundsitzlichen Gr der Aussagekraft solcher subjek-
tiver Urteile begriindet, die bekannt sein miissen, wenn man
entsprechende Versuche anstellt:

I. Es gibt keinen speziellen Schwingungsrezeptor im mensch-
lichen Kbrper, sondern eine Vielfalt von Wirkungen in
den verschiedenen Ksrperbereichen, die individuell stark
unterschiedlich gewertet werden. (So lassen sich z.B.
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Personengruppen unterscheiden, die im Bereich des Kopfes
und solche, die im Bereich der inneren Organe des Ab-
domen und Thorax besonders empfindlich sind).

II. Der Mensch hat nur ein sehr kurzes Schwingungsgedichtnis,
mit dessen Hilfe er versuchen kann, zwei verschiedene
Schwingungen miteinander zu vergleichen. Obwohl Einzel-
versuche, bei denen von den Versuchspersonen eine sub-
jektive Beurteilung verlangt wird, nicht zu kurz sein
diirfen, um einen ausreichenden Eindruck der Schwingungs-
‘mlmng zu hinterlassen, diirfen sie daher auch nicht zu
lang dauern, damit das "Schwingungsgedichtnis" nicht
iiberfordert wird.

III. Wegen der schon schwierigen subjektiven Beurteilung me-
chanischer Schwingungen ist groBer Wert darauf zu legen,
daB andere Einfliisse (z.B. Lirm, Sitzzuordnung zu FuB-
stiitze und Handgriffen) ausgeschaltet bzw., konstant ge-
halten werden.

Durch Versuche von MANDEL (30) wurde festgestellt, daf es noch
verhiiltnismifig einfach und mit Standardabweichungen von

+ 10 4 miglich ist, die obere Kurzzeittoleranz fiir Sinus-
schwingungen zu bestimmen., Das gilt fiir gesunde junge Minner,
wiihrend weibliche und #Hltere Personen meist wesentlich weniger
tolerant gegeniiber Vibrationen sind., Bei Schwingungsstirken,
die unterhalb der Kurzzeittoleranzgrenze liegen, muB man nach
unseren Versuchsreihen mit Standardabweichungen von etwa 25 %
rechnen, Bei Ablenkung der Aufmerksamkeit der Versuchsperso-
nen durch eine zusiitzliche Aufgabe werden dem Schwingungsge-
diichtnis zu wenig Informationen zugefiihrt, so daf die Streu-
ung der Versuchswerte noch erheblich vergrifert werden kann.

Es kann nicht Aufgabe dieser Arbeit sein, die vielfidltigen
Untersuchungsergebnisse aufzuzeigen und zu interpretieren. An
dieser Stelle mag es geniigen, darauf hinzuweisen, daB fiir
Deutschland die VDI-Richtlinie 2057 "Beurteilung der Einwir-
kung mechanischer Schwingungen auf den Menschen" (letzte Aus-
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gabe vom Okt. 1963) (42) vorliegt. An den Grundlagen fiir
diese Richtlinien haben 25 Fachleute aus Instituten und der
Industrie mitgearbeitet. Wissenschaftliche Erkenntnisse der
letzten 5 Jahre haben gezeigt, daB in dieser Richtlinie die
besondere Empfindlichkeit des Menschen im Hauptresonanzbe-
reich (3 - 6 Hz) noch zu wenig beriicksichtigt wird. An einer
Verbesserung der Richtlinie, allerdings in Ubereinstimmung
mit einem von der IS0 *) su erwartenden international gill-
tigen Vorschlag, wird z.Zt. gearbeitet. iUber den Einfluf sto-
chastischer Schwingungen, iiber den Zeiteinfluf sowie die
Pausenwirkung liegen bisher kaum Kenntnisse vor, so daf die-
se Faktoren noch nicht in die Richtlinie eingearbeitet wur-
den.

3.2.5 Leistungaminderung

Abgesehen von einigen, anfangs angefiihrten Beispielen einer
positiv zu wertenden Stimulation durch mechanische Schwing-
ungen geringen Grades oder geringer Dauer muf angenommen
werden, daB Erschiitterungen, die von Maschinen oder Fahrzeu-
gen auf den Menschen ilibertragen werden, bei lingerer Ein-
wirkung zu Leistungsminderung fiihren. Das ist auch aufgrund
der diskutierten akuten und chronischen Wirkungen zu erwar-
ten. Untersuchungen, die diese Fragestellung kliren sollen,
lassen sich bei praktischen Arbeiten kaum anstellen, weil
hierbei neben der Schwingungseinwirkung unkontrollierbare
belastende Einflii hinzuk Man ist daher auf Laborver-

suche angewiesen.

Hierbei ist zu unterscheiden zwischen den Folgen einer Be-
anspruchung durch die reaktive Muskelarbeit, also durch die
passive Arbeit, und den indirekten psychischen Effekten, die
die Leistung beeinflussen kénnen., Nach DIECKMANN (10) wirken
die mechanischen Schwingungen geringer Gréfe wie Narkotika,
d.h. vorwiegend zentral und dann erst peripher. Psychische
"Enthemmungen” wurden bei schwachen Erregungen beobachtet,
begleitet von einem Abfall der Leistungsfihigkeit., Treten

+) Internationaler Normen-Ausschud (IS0)
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bei stiirkerer Schwingungseinwirkung die Abwehrmafnahmen des
Korpers in Funktion, so ist hiufig wieder eine Zunahme der
Leistungsfihigkeit zu verzeichnen, die jedoch nur solange
anhalten kann, bis die Ermiidung sich auswirkt.

Bei der Anwendung von Leistungstests fiir solche Untersuchun-
gen ist davon abzugehen, daB die mechanischen Wirkungen sich
unmittelbar nach Beginn der Schwingungen einstellen, wiihrend
die indirekten psychischen Einfliisse sich oft erst spliter
bemerkbar machen und meist erst nach Ende der Schwingbe-
lastung allmiihlich abklingen.

Bei Untersuchungen dieser Art ist meist die Wirkung auf die
Psychomotorische Funktion studiert
worden, weil diese fiir die Steuerung von Flugzeugen und
Kraftfahrzeugen von ausschlaggebender Bedeutung sind. HUANG
und SUGGS (25) stellten eine Zunahme der Steuerfehler mit
steigender einwirkender Beschleunigung bei Schwingungen in
lateraler Y-Richtung fest.

Dieselbe Tendenz zeigte sich in Versuchen wvon HORNICK (23)

mit einem Fehlermaximum bei 1,5 Hz. Auch nach Ende der Schwing-

belastung wurde noch eine verringerte Steuergenauigkeit ge-
geniiber der Ruhelage vor dem Versuch festgestellt., Dagegen
wurde der Grad der FuBdruckkonstanz, der sich unter Vibra-
tionseinfluf besonders stark zwischen 1,5 und 3,5 Hz vermin-
dert hatte, h Ver h de sehr schnell wieder normali-
siert, Hinsichtlich der Reaktionszeit ergaben aich unter
Schwingungseinflul keine signifikanten Verinderungen,

3.3 Schutz gegeniiber mechanischen Schwingungen

Die in den beiden ersten Abschnitten des methodischen Teiles
aufgezeigten Schwingbelastungen und akuten und chronischen
Schidigungsmiglichkeiten haben deutlich gemacht, daf in un-
serem technischen Zeitalter SchutzmaBSnahmen fiir den Men-
schen erforderlich sind. Diese sind zum griSten Teil rein
technischer Ar t , kinnen jedoch auch v o m

Menschen her getroffen werden.
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Zu den zuletzt genannten MaBnahmen zihlen z.B, die Eig-
nungsuntersuchungen im Hinblick auf eine Disposition zur
Erkrankung der Armgelenke bei Arbeiten mit Prefiluftwerk-
zeugen (22), die prophylaktische Untersuchung der Wirbelsdu-
le und des Magens bei kiinftigen Fernlastfahrern und Bau-
maschinisten sowie die richtige Verhaltensweise bei der Ar-
beit selbat, Bei Waldarbeit mit Motorsigen kann jede in-
derung des Arbeitsablaufes, die den Mann zeitweise von der
Bedienung der Sidige freistellt, den schiidigenden Einfliissen
begegnen. Fahrer von Gelindefahrzeugen, Baumaschinen und
landwirtschaftlichen Schleppern sollten den Magen nicht durch
zu reichliche und schwere Mahlzeiten umnmittelbar wvor dem Fah-
ren zu stark belasten. Bei fahrbaren Arbeitsmaschinen kann
ein zeitweises Fahren im Stehen wihrend besonders starker
Schwingbelastung die menschliche Beanspruchung wesentlich

herabsetzen.

Weit wichtiger sind allerdings alle tec hnischen
MaBnahmen , die zu einer Schwingungsisolierung des
Menschen fithren, Hier gibt es zuniichst die aktive Schwing-
ungsisoclierung und S c hwingungsentstdrung
die die Entstehung mechanischer Schwingungen liberhaupt ver-
meidet oder deren AusmaB vermindert. Das betrifft sehr viel-
filtige Bereiche, die von konstruktiven MaSnahmen zur Ver-
meidung von Unwuchten an Maschinen bis zur Kunst des uneben-
heitsfreien Strafenb geh

Passive Sehwingungsisclierungeg
besteht darin, einmal entstandene Schwingungen an einer Ma-
schine oder einem Fahrzeug in ihrer Ubertragung auf den Men-
schen zu vermindern. Hierbei wird die Isolierwirkung um so
besser, je tiefer die Eigenfrequenz des zu schiitzenden Sys-
temes gegeniiber dem Erregungssystem liegt. Beispiele sind
alle elastischen Lagerungen fiir Maschinen und Motoren auf
der Basis von Metallgummielementen ("Gimetall" oder "Schwing-
metall”), In Fahrzeugen kommt es darauf an, Resomanzschwing-
ungen zu vermeiden. Da bei Strafen- und Geldndefahrzeugen
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immer mit der Entstehung von niederfrequenten Schwingungen

im Bereich von 2 - 6 Hz gerechnet werden muB, sollte die
Eigenfrequenz des Systemes Sitz - Mensch miglichst unter 2 Hz
liegen. Es sind dann allerdings verhiéltnismiéfig groBe Schwing-
wege zu erwarten, deren Zumutbarkeitsgrenze im allgemeinen

% 50 mm (abhiingig von der Art des Fahrzeuges) wegen der star-
ken Relativbewegungen zu allen Pedalen und Handhebeln nicht
{iberschreiten sollte. Ein gut abgestimmter Stofldidmpfer kann
jedoch dafiir Sorge tragen, daB die Schwingwege schnell ab-
klingen.

In besonders ungiinstigen Fillen, wie sie bei schweren ungefe-
derten Erdbaumaschinen (z.B. Schiirfkiibelwagen) auftreten, ge-
niigen diese MaBnahmen unter Umstlinden nicht mehr. Hier kénnte
ein Servostabilisationssystem des Sitzes oder ggf. der ge-
samten Fahrerkabine mit den FuB- und Handhebeln den Fahrer
villig vor den Wirkungen mechanischer Schwingungen schiitzen.
Ein solches System beruht darauf, dal die Bewegungen, die
der Sitz eigentlich ausfiihren sollte, um zu "schweben", von
einem Weggeber mit sehr weich aufgehingter Masse vorgegeben
und einem Regelsystem zugefilhrt werden. Dieses steuert ein
hydraulisches Ventil, durch das der am Fahrzeug sowieso vor-
handene Oldruck dem Sitzftihrungszylinder zugeleitet wird. Das
Regelsystem sorgt also dafiir, daB der Fahrersitz in vertikaler
Richtung stabilisiert wird und keinerlei mechanische Schwing-
ungen auf den Fahrer iibertrigt. Dieses System mag ein Bei-
spiel dafiir sein, wie man Nachteile der Technik mit Hilfe
ihrer selbst wieder beseitigen kann,

4, Zusammenfassung

Mechanische Schwingungen, denen der Mensch ausgesetzt ist,
ktnnen eine ganze Skala von Wirkungen zur Folge haben, die
von Entspannung iiber Lidstigkeit, Arbeitsbehinderung und
Leistungsverminderung bis zu gesundheitlichen Schidigungen
reicht. Da es fiir die Beurteilung der Schwingungseinwirkung
notwendig ist, die in der Praxis bei Maschinen und Fahrzeu-
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gen vorkommenden Schwingungen zu k s werd h einer
Definition der wichtigsten Schwingungsbegriffe zuniichst die
meBtechnischen Méglichkeiten diskutiert. Dann werden die
Methoden zur Untersuchung der Schwingungsauswirkung auf den

M hen besprochen, wobei zwischen dem schwingungsmecha-
nischen Verhalten des Kirpers, akuten physiologischen Wir-
kungen, chronischen Dauereinwirkungen, subjektiver Wahr-
nehmung und Leistungsminderung unterschieden wird. Eim Schluf-
kapitel ist den SchutzmaBnahmen gegeniiber hanisch
Schwingungen gewidmet.
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Entwicklungen und Grenzen in der Mechanisierung
der Landwirtschaft,

R. Engel

Die in der Landwirtschaft eingesetzten mechanischen Hilfs-
mittel haben bisher nicht nur die Abnahme der Erwerbstlitigen
in der Landwirtschaft aufgefangen, dern sie hab dariiber
hinaus auch die Arbeitsproduktivitit der Betriebe steigern
kinnen, indem trotz Abwanderung der Arbeitskriifte der Pro-
duktionswert gesteigert wurde. Es erhebt sich die Frage, ob
der Einsatz immer neuerer leistungsfihigerer und damit meist
teuerer Maschinen dem Landwirt in jedem Fall eine bessere
Arbeitsproduktivitit und damit ein htheres Einkommen bringen
wird, oder ob die Kostenbelastung durch stiirkeren Maschinen-
einsatz die Landwirtschaft mit seinen Produktionsgebunden-
heiten und seinen strukturellen Gegebenheiten liber Gebiihr
belastet.

Dazu muB zunichst festgestellt werden, daf in der Landwirt-
schaft grundsiitzlich andere Produktionsbedingungen bestehen
als in der Industrie. Die Frage nach der Rentabilitit des Ma-
schineneinsatzes ist sehr viel schwieriger zu beantworten
und die Zusammenhiinge sind komplexer.

1. Grenzen der Mechanisierung.

Wer in industriellen MaSstdben und Vorstellungen zu denken
gewohnt ist, mud sich zuniichst vorstellen, daf in der Land-
wirtschaft, also bei der Bearbeitung des Bodems und bei der
Arbeit mit Tieren eine stindige Auseinandersetzung mit der
Natur stattfindet, Trotz aller technischen Hilfsmittel wird
diese Abhiingigkeit bleiben.
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11, Biologische Grenzen.

Die Abhiingigkeit von der Natur gestattet z.B. nicht, die Pro-
duktion zeitlich in einen gleichbleibenden FluB einzuordnen.
Weiter erlaubt sie in den meisten Fillen keine Spezialisie-
rung auf ein Produkt, sondern legt uns die Innehaltung ge-
wisser Gesetzmiiligkeiten und Abhiingigkeiten auf, So sind allen
Bemilhungen um eine Mechanisierung in der Landwirtachaft sehr
viel engere Grenzen gesetzt als in der Industriie,

Der wesentliche Unterschied besteht jedoch darin, daB die
Maschine in der Landwirtschaft keinen unmittelbaren Produk-
tionseffekt besitzt, im Gegensatz zur Maschine in der Industrie,
bei welcher ein direkter Z hang zwisch Maschinen-
leistung und Produktion besteht. Wird die Leistung der In-
dustriemaschine verdoppelt, so wird damit gewShnlich auch

eine Verdopplung der Produktion, z,B, der Stilickzahl, erzielt.

12, BetriebsgriébBen, ParzellengritBen.

Weiter setzen die Gegebenheiten der Betriebsstrukturen in der
Landwirtschaft den Bemilhungen um eine Mechanisierung Grenzen.
Begrenzenden Einfluf auf die Gribe der Maschinen haben wvor
allem die BetriebsgriBe, die Parzellengrife, die HerdengriBe
usw, Daneben fordern biologische Gegebenheiten ein Nachein-
anderfolgen der Arbeiten in bestimmten Zeitintervallen, sie
verhindern weiter aus Griinden der Fruchtfolge und aus wirt-
schaftlichen Griinden die Ausdehnung der Produktiomsrichtungen
iiber ein bestimmtes MaB. Die wesentlichste Bedeutung wird der
ParzellongroBe filrden Effekt der Mechanisie-
rung beigemessin, es wird immer wieder vermutet, je grifer die
einzelnen Flléchen sind, umso rationeller liefen sich auch
leistungsfihige Maschinen einsetzen, Wo liegt hier aber eine
Grenze oder wo sind hier Schwellenwerte erkennbar? Bei der
Wertmessung dieser Frage muf beriicksichtigt werden, daf die
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Arbeit auf dem Felde im biuerlichen Familienbetrieb in Dorf-
lage und bei méfiger Flurzersplitterung nur rund 45 % der
gesamten Arbeitszeit ohne Berficksichtigung des Aufgabenbe-
reichs der Landfrau betriigt (ROHNER 6), Der Arbeitsaufwand
auf kleinen Parzellen wird im wesentlichen durch die Feld-
lénge und der damit verbundenen griSeren Anzahl von Wen-
dungen erhitht.

ha/h
4 B ) Bt 2
:.-s:u.-m{,f"
[ 4 e e, e
~ScharpflL _ =
03—+
2-ScharpflL
02
0
0 100 200 300 400 500

Schlaglinge
Abb.1 Stundenleistung beim Pfligen (ha/h) in
Abhidngigkeit von der Schlaglidnge

In der Abb. 1 wird die Stundenleistung in Abhiingigkeit won
der Feldliénge bei 2-, 3- und 4-scharigen Pfliigen dargestellt.
Es zeigt sich, daB bei Parzellenllinge von mehr als 200 m

nur h tliche Leistungssteigerungen eintreten. Der
Mehraufwand durch zu kleine Parzellen entsteht vielmehr immer
dann, wenn die Flichenleistung der Maschinen und Gerite je
Halbtag griSer als das zu bearbeitende Feld ist, weil dann
beim Wechseln der Arbeit inmerhalb des Halbtages zusiitzliche
Rilstzeiten entsteh Es ergeb sich dann bei mittleren Feld-
léngen von 300 m fiir das Beispiel des Pfliigens fiir den 2-, 3-
oder 4-scharigen Pflug SchlaggrifSen von 1,4, 2,1 oder 2,8 ha.
Vergleicht man die Leistung anderer Arbeiten und Arbeitsver-
fahren, so mul man feststellen, da8 nur wenige Arbeiten die
Grenze von 3 ha je Halbtag liberschreiten, Es ist daraus zu
folgern, dafl auch fiir leistungsstarke Arbeitsverfahren bei
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Schlepperleistungen bis zu 60 PS FeldgrtBen von z.B. 2 - 4 ha
ausreichend sind. Diese Feldgrilen solltem allerdings heute
fir eimen Vollerwerbsbetrieb vorhanden seinm oder durch Flur-
bereinigung entstehen, da sonst die Stundenleistung stark ab-
fEllt und damit die Kosten der Arbeitserledigung entsprechend
steigen.

13, Maschinenkosten.

Eine weitere Grenze, welche besonders fiir kleinere und mitt-
lere Vollerwerbsbetriebe zutrifft, sind die hohen I n v e s t i -
tionen und die Ko s t e n der Maschinenarbeit, Jede
gréBere, leistungsfihigere und damit leider flir den Landwirt
immer teurer arbeitende Maschine muf zuniichst einmal zu einem
verringerten Einkommen fiihren, Die Einsparung von Arbeitszeit
wirkt erst dann einkommenserhithend, wenn fiir die freigewordene
Arbeitszeit eine andere produktive Verwendung mBglich ist oder
eine freiwerdende Arbeitskraft aus dem Betrieb ausscheidet.
Sollen die Maschinenkosten fiir kleinere umnd mittlere Betrie-
be tragbar sein, so milssen sie vor allem mit einem geringen
Maschinenkapital auskommen, weil bei den meisten Landmaschi-
nen hauptsiichlich die vom Anschaffungspreis abhiingigen Ab-

. schreibungen und Zinsen den griften Teil der jihrlichen Kosten

einnehmen, Es ist deshalb beli einer Maschinenanschaffung
darauf zu achten, daf eine miglichst gute Ausnutzung der Ka-
pazitit in der Betriebsorganisatiom eingeplant wird, baw.
daB Kosten und Leistung der Arbeitshilfsmittel im rechten
Verhiiltnis zum Arbeitsaufwand stehen. Das gilt im Primnzip
auch fiir einen relativ gut ausgenutzten Schlepper. Hier be-
tragen die Abschreibungen und Zinsen fast 40 % seimer jidhr-
lichen Gesamtkosten, wihrend durch sehr wviel schlechter aus-
genutzte Maschinen im hochmechanisierten Betrieb im Durch-
schnitt {iber 60 % der jihrlichen Maschinenkosten durch Ab-
schreibungs- und Zinskosten entstehen.
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2, Strukturelle Charakteristik der landwirtschaftlichen Be-
triebe in der Bundesrepublik,

21. BetriebsgriBe.

Die im ersten Abschnitt skizzierten Gegebenheiten in der Land-
wirtschaft erfordern wegen einer kostendeckenden Mechani-
sierung, die nichts mehr mit dem groSien Durchbruch der Me-
chanisierung in der Landwirtschaft Anfang der filinfziger Jah-
re zu tun hat, welche hauptsiichlich die tierische Zugkraft
ersetzte, grifere strukturelle Umwilzungen. So zeigen sich
deutliche Grenzen filir die Betriebsgrifen der deutschen Land-
wirtschaft ab. Am unteren Ende der BetriebsgriBenskala wer-
den die kleinen Vollerwerbsbetriebe von 10 - 35 ha stehen,
wihrend nach oben fiir Gutsbetriebe von mehreren hundert Hek-
tar keine Grenzen gesetzt sind. In diesem Bereich machen
sich nach den letzten statistischen Erhebungen deutliche
Verschiebungstendenzen bemerkbar. Die bisherige Tendenz,
wonach sich bei einem Riickgang der Gesamtzahl der landwirt-
schaftlichen Betriebe eine Umschichtung von den unteren Griés-
senklassen zum mittelbiéuerlichen Bereich wvollzieht, hielt
auch 1965/66 an (8). Siehe auch Tabelle 1 und 2.

Wenn man von den Betrieben unter 10 ha absieht, von denen
der gritBere Prozentsatz als Zuerwerbs- oder Nebenerwerbsbe-
trieb bewirtschaftet wird, so muB man erkennen, daB die
Gruppe 10 - 20 ha LN die meisten Vollerwerbsstellen mit
240 535 Betrieben stellt, Auch hinsichtlich der LN in ha
mit 4,0 Mill., steht diese Gruppe an der ersten Stelle vor
der niichst hheren Gruppe von 20 - 50 ha mit 3,9 Mill, ha LN.
Die Gruppe mit ilber 100 Hektar besitzt mit zahlenmifig

2 745 Betrieben micht die vorherrschende Bedeutung, so dal
wir bei den weiteren Betrachtungen die Amspriiche dieser
wenigen GrofSbetriebe an die Mechanisierung ausklammern

méchten,
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22. Erwerbatiitige in der Landwirtschaft,

Die Zahl der Erwerbstitigen in der Landwirtschaft einschlieB-
lich Forstwirtschaft und Fischerei ging in den Jahren 1964 /65
auf 1965/66 um etwa 3 % auf rund 2,88 Mill., zurlick (8). In-
folge der anhaltenden Abwanderung landwirtschaftlicher Ar-
beitskriifte stieg das Brutto-Inlandsprodukt Je Erwerbstiiti-
gen in der Landwirtschaft weiter an (Tab. 3). Der Riickgang
hat sich in den letzten Jahren liberwiegend in den Betrieba-
grifenklassen unter 10 ha vollzogen,

Die Zahl der stindigen Lohnarbeitskrifte ging im letzten Jahr
um 19 000 oder 8 % zuriick, Hier sind es fast ausschlieBlich
Betriebe von 10 und mehr Hektar. Von 1950/51 bia 1964/65
ging die Zahl der landwirtschaftlichen Vollarbeitskrifte (AK)
um 1,9 Millionen etwa auf die HHlfte zuriick.

23, Bestand won Schleppern und Landmaschinen in der Bundes-
republik,

Als Folge der Abnahme der Erwerbstitigen mufl ein Ersatz der
menschlichen Arbeitskraft durch die Maschine eintreten.

Diese Entwicklung wird in der Bestandsveriinderung des Schlep-
per- und Maschinenbesatzes deutlich., Von 1949 bis 1965 hat
sich die Zahl der in der Landwirtschaft eingesetzten Schlep-
per fast um das 13fache erhiiht und erreicht heute einen Be-
stand von fiber 1,2 Millionen., Der Bestand an Mihdreschern
stieg von wenigen 100 Stiick vor 1945 auf 1450 000 im Jahre
1966,

Neben der zahlenmifigen Zunahme der Landmaschinen haben sich
vor allem in den letztjiihrigen Maschineninvestitionen die
Maschinenarten und die Leistungsklassen veridindert, Wihrend
in den Anfingen der Mechanisierung die Schlepperleistungen
ziemlich hoch lagen, da nur wenige GroSbetriebe Traktoren
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Abb.2 Schlepperbestand in der Bundesrepublik 1950 bis 1965
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Abb3 Entwicklung der mittleren Motorenleistung
des Schlepperbestandes u. der Neuzulassungen
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mit entsprechender Ausnutzung verwendeten, riisteten sich
auch kleinere Betriebe mit zunehmender Motorisierung mit
Schleppern zum Ersatz der tierischen Zugkraft aus. Dafiir
geniigten geringere Leistungsanspriiche, da der Schlepper im
wesentlichen nur Zugmaschine war,

In den letzten Jahren wurden die Kapitalinvestitiomen fiir
Maschineneinkauf von wenigen Maschinenarten getragen. Neben
Ackerschleppern sind zu nennen: Mihdrescher, Ladewagen, Fir-
dergeriite, Feldpressen, Feldhiicksler und Pflanzenschutzge-
riite, Es ist hier zu erkennen, daf sich in dieser Stufe der
Mechanisierung der Schwerpunkt auf die Getreideernte und
auf das Laden, Firdern und Transportierem verlagert hat.
Dieses Stadium der Hochmechanisierung beeinflufit die An-
triebsleistung des Schleppers, weil sich diese komplizierten
Maschinen aus Kostengriinden micht beliebig verkleimern las-
sen und damit eine relativ hohe Antriebsleistung bendtigen.
Heute auf dem Markt befindliche Geriite der Hochmechanisie-
rung benttigen iiberwiegend einen Leistungsbedarf vom min-
deatens 30 PS.

Diese Entwicklungstendenz der Verinderung der Leistungsstruk-
tur der Schlepperzulassungen diirfte noch nicht abgeschlossen
sein, Die starke Zunahme der Leistungsklassen fiber 40 PS,

Abb. 3, bedeutet jedoch nicht, def in Zukunft die Leistung

der Neuzulassungen iiber 40 PS liegen wird, denn die Leistungs-
anspriiche der meisten kleinbiuerlichen Betriebe liegen noch
bei 25 - 30 PS. Nach BOHM (1) diirfte in Deutschland bis
1970/75 eine mittlere Leistung des Schleppers von 28 - 30 PS
erreicht werden,

In der Bundesrepublik ist der Besatz an Akcerschleppern und
Midhdreschern je Fliicheneinheit auch im Vergleich mit stark
mechanisierten Landwirtschaften anderer Linder auflerordent-
lich hoch,
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Tabelle 4
Schlepper PS/ha LN

Bundesrepublik Niederlande Frankreich USA

2 1,2 0,5 0,2

24, Ausnutzung der Maschinenkapazitit,

Es erscheint gerade deshalb eine Betrachtung angebracht, in-
wieweit die landwirtschaftlichen Betriebe das Leistungsver-
migen von Schleppern und Midhdreschern nutzen. Diese beiden
Maschinenarten beanspruchen etwa die Hilfte der jidhrlichen
Maschineninvestitionen,

Leider liegen mehrjiihrige statistisch gesicherte Aufzeich-
nungen fiber Einsatzzeiten der Ackerschlepper nicht wvor, Ein
MaBstab fiir die Jahresleistung ist jedoch der Treibstoffver-
brauch welcher bekannt ist, und die durchschnittliche PS-
Leistung. HRUBESCH (5) hat daraus die durchschmnittlichen
Jahresarbeitsstunden der Schlepper ermittelt. Als Maf fiir
die Kapazitiéitsauslastung sind dabei 1 000 Std, je Schlepper
im Jahr angenommen,

Ist schon der niedrige Auslastungsgrad der Schlepper, Ulber
dessen gesicherte, absolute Hthe man streiten kann, inter-
essant (seit 1961 unter 50 %), so ist die Entwicklung in Ab-
hiingigkeit von der mittleren Motorleistung noch aufschlub-
reicher (Abb. 4). Die gleiche Entwicklung ist auch bei den
MEhdreschern festzustellen. Mit der Zahl der Mihdrescher nahm
auch ihre Arbeitsbreite und ihre Druschleistung zu, Die Ge-
treideanbaufliche 1lif8t sich jedoch aus den bereits schon er-
wihnten betriebswirtschaftlichen und biologischen Grenzen
nicht beliebig vergrifSern. Die gesamte Getreidefliche der

T
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Bundesrepublik betrigt heute etwa 4,6 Millionen ha, Bei einem Nach ihrer Abhlngigkeit unterscheidet man feste und verdn-
Bestand von etwa 140 000 Mihdreschern wiirde je Maschine eine derliche Kosten:

durchschnittliche Fliche von 33 ha abzuernten sein, wenn man
voraussetzt, dal die gesamte Getreidefliiche mit dem Mih-
drescher geerntet wird. Da dies jedoch bisher noch nicht

der Fall ist und auBerdem eine grofle Reihe von gut ausgenutz-
ten Mihdreschern, #hnlich wie bei der Schlepperauslastung,
bei GroSbetrieben und Lohnunternehmern vorhand ist, muB
man folgern, daf in wvielen bliuerlichen Betrieben die Mih-
drescher weniger als 15 ha ab nten haben,

1. Die festen Kosten
a) Zinsanspruch des in der Maschine angelegten Kapitals
b) Unterbringungs- und Versicherungskosten

Die festen Kosten sind unabhingig von der Nutzung der
Maschine, Der feste Jahresbetrag wird die Maschinen
umso mehr belasten, je weniger die Maschine benutzt wird.

2, Bedingt veriinderliche Kosten
a) Abschreibung

3., Kosten der Mechanisierung. b) Reparaturkosten
Wie wirkt sich nun diese an den Beispielen des Schleppers 3. Voll verlinderliche Kosten
und des Mihdreschers skizzierte Entwicklung der Mechanisie- a) Betriebsstoffkosten
rung in der Landwirtschaft auf die Maschinenkosten aus? Zur b) Wartungskosten
Beurteilung dieser Frage ist es wichtig, einiges ilber die
Aufteilung der Kosten bei Landmaschinen zu wissen. Sie glie- Die jihrlichen Maschinenkosten hiingen damit sehr stark vom
dern sich in folgende Kostenarten: Anschaffungspreis der Maschinen ab., Dieser erhsht sich mit
1. Kapitalkosten der Vergriferung ihrer Leistung nicht nur linear zu ihren
a) Abschreibung Leistungseinheiten, sondern vielfach progressiv.
b) Zinsanspruch So ist z.B. beim Preis je Schlepper-PS, wenn man die Preise
‘der filhrenden Hersteller zugrundelegt, folgende Tendenz fest-
2, Instandhaltungskosten zustellen: Zuniichst verringert sich der Anschaffungspreis
a) Reparaturkosten des Schleppers je PS. In der Gruppe 20 PS kommt man auf
b) Wartungskosten einen durchschnittlichen Preis von 550.-- DM je PS. Dieser
Preis je PS nimmt bis zur Gruppe von 60 - 75 PS auf etwa
3. Betriebsstoffkosten 420,.-- DM/PS ab, um dann bei den stirkeren Schleppern von
a) Kraft- und Schmierkosten 100 - 130 PS auf 500.-- DM/PS anzusteigen.

b) Hilfskosten
Diese hiheren Kosten bei VergriBerung der Leistungseinheiten

sind auch bei anderen Gerdten festzustellen, wie beim Mih-
drescher oder beim Pflug. Letzterer kostet pro Arbeitsbreite
bei einem 6-Scharpflug mehr als bei einem 3-Scharpflug. Die-

4, Unterbringungs- und Versicherungskosten
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se Erscheinung ist technisch bedingt, da man ein Ger#t nicht
beliebig vergr&BSern kann, ohne von der konventionellen Bau-
weise abzugehen. So ist beim Beispiel des Pfluges fiir den
6-Scharpflug eine grifere Stabilitiit des Rahmens erforder-
lich, Weiter wird fiir die Aushebung und zur Tiefenregelung
eine Zusatzhydraulik erforderlich. Der Schlepper iliber 75 PS
erfordert in den meisten Fillen eine Reihe von Zusatzeinrich-
tungen, damit seine Motorleistung voll ausgenutzt werden kann,
Zu nennen sind nur die erhthten Anforderungen an das Trieb-
werk - in vielen Fillen wird der Allradantrieb notwendig -
hydraulische Lenkung, Unterlenkerregelung, Zusatzhydraulik
fir Aufsattelgerite und die Mehrkosten der entsprechenden
Geridte,

Was ist von dieser Entwicklung der Mechanisierung fiir die
Landwirtschaft zu erwarten? Es ist hier noch einmal festzu-
stellen, daf jede leistungsfihigere und damit teuere Maschine
fir den betreffenden Betrieb mit einem verringerten Einkom-
men verbunden ist. Dies gilt auch bei Einsparung von Ar-
beitszeit, sofern im Betrieb nicht eine volle Arbeitskraft
eingespart werden kann oder die freiwerdende Arbeitskraft
anderweitig produktiv eingesetzt wird.

31, Voraussetzung fiir wirtschaftlichen Maschineneinsatz.

Wegen der hohen Festkostenbelastung verlangt jede Maschine
einen bestimmten Einsatzumfang, damit ihre Wirtschaftlichkeit
sichergestellt ist. Sonst kinnen die Kosten der Mechanisie-
rung den eingesparten Lohn f{iberschreiten, der bei familien-
eigenen Arbeitskridften ohnehin nicht in Erscheinung tritt,

so daB die Technik bei falscher Anwendung die Rentabilitit
der Landwirtschaft letzten Endes verschlechtern kann. Die
Maschine hat in der Landwirtschaft im Gegensatz zur Industrie
keine Produktionsfunktion, sondern diese ist vom Boden ab-
hiingig, dessen GriBe fir die Betriebe, wenn man von der Mdg-
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lichkeit des Zukaufes oder der Zupacht absieht, unveriinder-
lich ist. Ebenfalls ist der Maschinenaufwand bei einer be-
stimmten Frucht und bei einem angenommenen Verfahren weit-
gehend konstant, Der Produktionsertrag li0t sich durtI::h
vermehrte Maschinenanwendung kaum veriindern, sofern die
pflanzenbaulichen Erfordernisse erfiillt werden.,

In welcher Hbhe die Kosten des Maschineneinsatzes durch eine
unzureichende Auslastung der Maschine ansteigen konnen, soll
am Beispiel des Midhdreschers gezeigt werden und wir miéichten
dabel noch einmal an die im vorangegangenen Abschnitt be-
schriebene Feststellung aus der Statistik erinmnern, aus wel-
cher gefolgert wurde, daB ein groBer Teil der biuerlichen
Miihdrescher weniger als 15 ha im Jahr abzuernten hat,

Tabelle 5

Kosten des Mihdreschereinsatzes in DM/ha in Abhiingigkeit
vom Anbauumfang

10 ha 20 he 30 ha 50 ha

Eigenmaschine (24 000.-- DM) 492 252 172 108
Eigenmaschine (35 000.-- DM) 710 360 243 150
Lohnunternehmer 140 140 1ko 1ko

'me Kosten schlieBen-den Arbeitslohn mit ein und setzen

voraus, dal der Mihdrescher bar bezahlt wurde.

Beim Schlepper mit Allgemeinkosten-Charakter lassen sich
nicht so klare Beziehungen zwischen Auslastung und Kosten
wie beim fruchtspezifischen Verfahren des Mihdreschers auf-
stellen, Hierzu wiire eine genaue Betriebskalkulation not-
wendig. Die Kosten des Schleppers je Betriebsstunde sind je-
doch in gleicher Weise vom Anschaffungspreis und von der
Jihrlichen Benutzungsdauer abhingig.



4. Bestimmungsgriinde fiir die Vergr¥Berung der Maschinen-
leistung,

Ausschlaggebend fiir die Vergrbferung der Maschinenkapazitlt
kinnen fiir einen Betrieb eine ganze Reihe von Griinden sein,
die nicht nur wirtschaftlicher Natur zu sein brauchen,

In erster Linie sollten wohl die wirtschaftlich bedingten
stehen, wie Anpassung an den Arbeitsanfall, erhthte Schlag-
kraft zur Brechung der Arbeitsspitzen, verringertes Risiko
und der Ersatz von Arbeitskriften, Daneben splelen jedoch,
besonders beim Schlepperkauf, psychologische Griinde, wie
das Prestige dem Nachbarn gegeniiber, eine Rolle., Aber auch
die Arbeitserleichterung durch besseren Bedienungskomfort
kann in diesem Fall zum berechtigten Kauf einer griSeren
Maschine beitragen,

Die VergrifSerung der Schlepperleistung ist durch die Ent-
wicklung zur Hochmechanisierung bedingt, in welcher der
Schlepper nicht mehr Zugmaschine, sondern Ger#tetriger fiir
kombinierte Verfahren und Antriebsaggregat flir komplizierte
Erntegerite ist. Auf einer hiéheren Mechanisierungsstufe wird
die Antriebsleistung des Schleppers vom Pfliigen, von kombi-
nierten Gerdten zur Bodenbearbeitung und von Erntemaschinen

wie Mihdrescher, Feldhiicksler und Feldpresse bestimmt. Letztere

Geriite setzen eine Leistung von mindestens 30 PS voraus, da
die Einheiten dieser komplizierten Gerdte sich nicht belie-
big verkleinern lassen.

5. EinfluS der VergrbSerung von Landmaschinen auf die Arbeits-

erledigung.

Fiir stirkere Schlepper (iiber 60 PS) und leistungsfihigere
Geriite werden viele Griinde ins Feld gefilhrt:
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1. Mit dem stirkeren Schlepper kann die Arbeit zum
glinstigsten Zeitpunkt erledigt werden.

2, Mit dem stiérkeren Schlepper lassen sich andere Ar-
beitsginge kombinieren, man kann breitere Arbeits-
gerlite verwenden, schneller fahren und damit eine
bessere Arbeitsqualitiit erzielen,

3. Eine hhere Arbeitsproduktivitét erzielen.

4, Die leistungsfihigere Maschine kann bei besserem Be-
dienungskomfort den Fahrer weniger ermiiden und damit
Arbeitsleistung und Qualitiéit verbessern.

Ebenso lassen sich jedoch auch gegen den starken Schlepper
Griinde anfiihren:

1. Stirkere Bodenverdichtung, VETTER (7) konnte nachwei-
sen, daf der Raddruck schwerer Schlepper nicht nur in
gréfere Bodentiefen hinein wirkt, sondern sich auBer-
dem auf breitere Streifen erstreckt, die auf biolo-
gischem Wege nur langsamer wieder aufgelist werden
als schmale Bodenstreifen, Besonders negativ wirkt
sich das Fahren mit breiten Reifen in der Furche aus.

2, Der praktische Einsatz von leistungsfihigeren Maschi-
nen ist dadurch gek ichnet, da8 sich bestimmte
:rbeitnhoding?o Zeitelemente nicht beliebig wverkiirzen
lassen, wie Rilstzeiten, Stérzeiten, Verlustzeiten,
Wendezeiten und Wegezeiten. Dadurch steigt die Ge-
samtleistung nicht proportional mit der Arbeits-
leistung in der Hauptzeit,

3. Boden, Arbeitsqualitét und arbeitsphysiologische Gren-
zen teschrinken die Ausdehnung der Arbeitsgeschwin-
digkeit und begrenzen damit die Ausdehnung der Ar-
beitsleistung.

4, Grofe Kostenbelastung durch hohen Anschaffungspreis.
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5. Schwierige ganzjéihrige Auslastung der vollen
Leistungskapazitit,

6., Folgerungen,

Durch die strukturelle Angleichung der Betriebsformen in der
Landwirtschaft ist anzunehmen, daf die durchschnittliche Mo-
torleistung in Deutschland und in den {ibrigen westeuropé-
ischen Lindern weiterhin eine steigende Tendenz haben wird.
Dies bedeutet jedoch nicht, daB in Zukunft die Leistung der
Neuzulassungen allgemein iiber 40 PS liegen wird, denn die
Leistungsanspriiche der meisten kleinbiuerlichen Betriebe lie-
&en noch bei 25 - 35 PS.

In Bezug auf konstruktive Entwicklungstendenzen sind in naher
Zukunft wesentliche Anderungen vorwiegend bei den Triebwerken
zu erwarten, Anzustreben sind stufenlose Antriebe. Als Uber-
gangslésungen oder als preisgiinstigere Altermative wird in
den nichsten Jahren vorerst ein breites Angebot leicht- oder
unter Last-schaltbarer Getriebe verfiigbar sein.

Hinsichtlich des Schlepperantriebs sind bei der gegenwiirtig
erreichten Perfektion und Zuverliissigkeit des Kolbenmotors
vorléufig keine Anderungen zu erwarten.

Die GroBschlepper iliber 100 PS werden in der deutschen Land-
wirtschaft trotz ihrer Anziehungskraft auf Ausstellungen kei-
ne wirtschaftliche Anwendung auf 95 % der Vollerwerbsbetriebe
finden ksnnen., Die Ausfiihrungen zeigen, daf die kleineren und
mittleren Betriebsgruppen sicher noch fiir lange Zeit sowohl
zahlen- als auch flichemiifig den griBten Teil des landwirt-
schaftlich g tzt Bod bewirtschaften werden. Die 100 PS-
Schlepper werden also bestenfalls in den 2 700 Betrieben fiber
100 ha oder auch von den 2 700 hauptberuflichen Lohnunterneh-

mern wirtschaftlich eingesetzt werden kinnen.
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Fiir viele kleinere Betriebe werden die wverschiedenen For-
men des iiberbetrieblichen Maschineneinsatzes die einzige
wirtschaftliche Miglichkeit des Einsatzes moderner leistungs-
fihiger Arbeitsverfahren bieten.

7+ Zusammenfassung.

Es werden wesentliche wirtschaftliche, biologische und tech-
nische Faktoren aufgefiihrt, die die Entwicklung von Grob-
maschinen in der Landwirtschaft begrenzen., Durch die struk-
turellen Gegebenheiten in der Bundesrepublik sind der Ver-
griberung der Maschinenleistung Grenzen gesetzt, da in
erster Linie die hiermit verbundenen Maschinenkosten die
Produktion zu stark belasten und damit fiir viele Betriebe
eine untragbare Schmilerung des Einkommens wverbunden ist.
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Grenzen der Automatisierung technischer Vorginge in der
Landwirtschaft

R. Preuschen

Die Landwirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland hat in
den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg in nicht vorausschau-
barer Weise an der Mechanisierung unserer gesamten Wirtschaft
teilgenommen, Wenige Zahlen zeigen dies: Von 1950.bis 1966
haben die landwirtschaftlichen Schlepper von 139 000 auf

1 250 000 zugenommen., Die heutige Getreideerntemaschine ist
auch fiir den kleinen biuerlichen Betrieb der Midhdrescher ge-
worden, deren Zahl. heute 150 000 erreicht hat. Aber auch in
der Innenwirtschaft haben unsere landwirtschaftlichen Betriebe,
dank ihrer fast 100%igen Versorgung mit elektrischer Energie
einen hohen Stand der Mechanisierung erreicht.

Die logische Weiterentwicklung mechanisierter Arbeitsverfahren
ist die Automatisierung. Denn sie schafft "technische Anlagen,
die so arbeiten, daB der Mensch weder stindig noch in einem
festgelegten Rhythmus von ihnen in Anspruch genommen wird".
Die Automatisierung "befreit den Menschen von der Durchfiihrung
immer wiederkehrender gleichartiger geistiger oder manueller
Verrichtungen und l8st ihn aus der zeitlichen Bindung an den
Rhythmus der technischen Einrichtung". +) Insbesondere die
geistige Befreiung, das "Nicht-mehr-daran-denken-milssen" ist
fiir einen vielseitig beanspruchten Menschen eine grofe Er-
leichterung. Dadurch, daB der Landwirt als Unternehmer auch
noch Arbeitsausfiihrender ist, ist seine Beanspruchung ganz
besonders vielseitig. Fiir ihn ist also die Automatisierung
eine besonders dringliche Aufgabe. Hier diirfen wir einfiigen,
daf wir fiir den technischen Vorgang des Freisetzens eines
Arbeitsablaufes vom Mensch das deutsche Wort "Automatisie-
rung" im Folgenden verwenden und nicht die nur im englischen

+) nach Prof. M. Dolezalek, Stuttgart.
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Sprachgebrauch mégliche Abkiirzung des englischen Ursprungs-
wortes Automatisation = Automation., Diesem letzteren Wort
wird neuerdings wversucht, eine andere, maZhr soziologische
Bedeutung beizulegen, die uns aber bei der Betrachtung tech-
nischer Vorginge, wie sie hier erfolgt, nicht interessieren
soll,

Wenden wir uns nun der "Automatisierung technischer Produk-
tionsabliiufe” selbst zu, so kiinnen wir feststellen, dal diese
keineswegs etwas derart Neues ist, wie es die Publizistik in
den letzten Jahren glauben machen wollte, Da sie vom Menschen
losgeliiste Arbeiten ablaufen 1#B8t, braucht sie in jedem Fall
eine Fremdenergie. Dies mul nicht unbedingt die Elektrizitit
sein, wie man es hiiufig héren kann., Sie ist ja bekanntlich eine
erst recht junge, wenn auch heute weit verbreitete Energie. Er-
innern wir uns daran, daB gerade der Landwirt schon sehr friih
die fremde Energie des Tieres, des Wassers oder des Windes fiir
seine Zwecke verwendet hat. Sicherlich hat die elektrische Ener-
gie eine groBe Anzahl Vorziige, weswegen sie bei der Automati-
sierung in der Industrie kaum noch wegzudenken ist. Denn sie
kann durch ihren speziellen Zweig der Elektronik auch Entschei-
dungen fiéllen, die zwar vom Menschen vorgedacht "programmiert"
der Maschine eingegeben wurden, aber im richtigen Moment zu
dem "richtigen" Handeln der Maschine fiihren., Es sieht also so
‘aus, als ob die Maschine "denken" kinnte, Dies ist aber nach
wie vor nur dem menschlichen Verstand vorbehalten. Allerdings
hat er diesen schon frilhzeitig dazu gebraucht, sich von schwe-
rer oder liistiger Arbeit zu befreien und diese der Fremdener-
gie zu iibertragen.

So kann man Beispiele automatisierter Vorgiinge schon in der
Antike und noch mehr im Mittelalter finden. Die groBartigen
iiber viele Kilometer unwegsamen Gelindes mit exaktem Gefille
verlaufenden rémischen Wasserleitungen sind ein noch heute
unsere volle Bewunderung abnttigendes Beispiel einer auto-
matisierten Wasserbevorratung. Leider haben diesen Vorteil
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die Germanen nicht erkannt, haben die Anlagen vernachlissigt
oder sogar zerstért und muSiten nun mit der Kurbel oder dem
Tretrad selbst das fiir das Leben notwendige Wasser herbei-
schaffen, Auch die wasser- oder windgetriebene Getreidemiihle
ist ein h weitgehend automatisierter Verarbeitungsvorgang.
Hier hat man hiufig den zwischen einzelnen Arbeitsgingen lie-
genden Transportvorgang dadurch in einfachster Weise "automa-
tisiert”, daB man den freien Fall ausnutzte, Hintereinander
ablaufende Arbeitsginge wurden entsprechend iibereinander ange-
ordnet, so benttigte man keine besonderen Transportworrich-
tungen.

Bei der intensiven Beschiftigung des Landwirts mit den Haus-
tieren ist es kein Wunder, daB er sich schon recht friihzeitig
diese "Fremdenenergie" zunutze machte, zumal sie ja auch orts-
veriinderlich war., Indem man die Intelligenz des Tieres aus-
nutzte, kam man zu "vom Menschen losgelisten Verrichtungen".
Wenn wir heute in den grofen Weidegebieten des nordwestdeut-
schen Griinlandes das Rindvieh die Weidepumpe bedienen sehen,
S0 ist dies eine automatisierte Wasserversorgung, die die Fremd-
energie "Tier" bedient und den Menschen nicht benitigt. Diese
bisher erwihnten wenigen Beispiele zeigen, daB eine Automati-
sierung von Arbeitsvorgingen ohne die Fremdenergie Elektrizi-
tét moglich ist. Es ist aber ohne Zweifel, da durch den Ein-
gang der Elektrizitit in die landwirtschaftlichen Betriebe und
durch die Verwendung der Fremdenergie "Wirmekraft" im land-
wirtschaftlichen Schlepper, weitere starke Impulse fiir die
Mechanisierung und Automatisierung der technischen Vorglnge

in der Landwirtschaft eingetreten sind.

Wenn wir nun die landwirtschaftliche Produktion etwas niher
beleuchten, stellen wir jedoch recht markante Unterschiede
gegeniiber der industriellen Produktiom fest. Sie miissen wir
heransstellen, denn sie sind es, die die Automatisierung im
landwirtschaftlichen Bereich entscheidend begrenzen. Wihrend
die industrielle Produktion Gebrauchs- und Verbrauchsgiiter
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hervorbringt, werden von der Landwirtschaft praktisch nur
Verbrauchsgiiter produziert. Es sind im groBen Umfang Rohstoffe,
zum kleineren Teil werden Rohstoffe veredelt, das heiBt ver-
arbeitet, Die Rohstoffe sind nicht wie industrielle Rohstoffe
in Vorratslagern vorhanden und miissen nur abgebaut werden,
sondern es sind Rohstoffe, die durch biologische Vorgiinge
entstehen.

Die landwirtschaftliche Produktion erfolgt - und das ist das
ganz besondere Merkmal dieser Produktion - durch zwei villig
verschiedene Produktionsmittel, niimlich den biologischen Ab-
lauf und durch technische Vorginge, die diesen biologischen
Ablauf unterstiitzen, ihn vor Gefahren schiitzen und ihn evtl.
auch unterbrechen, wenn dies notwendig ist. Der Mensch kann
zwar diese biologischen Vorginge etwas beeinflussen, sie 1a-aonl
sich aber nicht regeln und daher auch nicht beliebig zeitlich
verdndern (z.B. beschleunigen zur ProduktionserhBhung).

Wir kiénnen hier schon grundlegend festhalten: Die Produktion
von Pflanze oder Tier im gesamten gesehen, ist nicht automa-
tisierbar, denn der bioclogische Vorgang ist nicht regelbar.

Wir werden dies bei der Einzelbesprechung der Beispiele sehen.
In der Landwirtschaft miissen wir uns daher damit begniigen, nur
einzelne technische Vorgiinge zu automatisieren, Es handelt

sich also grundsiitzlich um Teilautomatisierungen der Produktion.

.Damit eine Pflanze wachsen kann, benidtigt sie den Boden, Luft,
Wasser, Wirme usw. Das bedeutet, dal die Pflanzenproduktion
auf Flichen stattfinden muB. Da die tierische Produktion die
Pflanze als Nahrungsmittel notwendig hat, hingt sie also auch
von Fliéchen ab, wenn sie auch nicht notwendigerweise auf grofen
Flichen betrieben werden muS. Unter den vielen weiteren Fro-
duktionsfaktoren der Pflanze wollen wir besonders die Klima-
faktoren hervorheben, weil wir sie zwar im groflen ganzen kennen,
aber nur recht ungewiB vorausbestimmen und nur in ganz beschei-
denem Mal beeinflussen oder korrigieren kinnen. Auller diesen
gibt es noch Produktionsfaktoren, die der Mensch je nach dem

dungsmiglichkeit, Das Keimen und Wachsen der Pflanze,
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Stand seiner Kenntnisse anwendet, wie z.B. die Dilngung, d.h.
die Versorgung des Bodens mit allen zum Jjeweiligen optimalen
Pflanzenwachstum und dem Ziel der Produktion spezifisch mot-
wendigen Chemikalien und Spurenelementen, Hierdurch und durch
geeignete Ziichtungen ist es der Landwirtschaft gelungen, die
pro Fléche produzierte Menge stiindig zu steigern, es ist aber
vorauszusehen, daB es hier Grenzen gibt. Wir sind in manchen
Fdllen heute an diese Grenzen angelangt, fiber die hinaus die
Menge des Produktes auf die Fliche bezogen nicht mehr gestei-
gert werden kann, Hierin unterscheidet sich also die landwirt-
schaftliche Produktion ganz klar von der industriellen,

Ferner ktnnen wir feststellen, dall das Tempo der Pflanzenpro-
duktion, das Wachstum, ebenfalls nicht vom Menschen oder der
Maschine, sondern von den biologischen Vorg&ngon abhiingt., Dies
ist ebenfalls ein recht markanter Unterschied gegeniilber der in-
dustriellen Produktion, Da das Wachstum Wochen, Monate oder
Jahre dauert, ist dieser Produktion der Kurzzeit-Rhythmus ge-
nommen, den viele industrielle Produktiomen besitzen. Dieser
kurzzeitige rhythmische Vorgang ist ja, wie wir eingangs sahen,
ein besonderes Merkmal fiir die Automatisierung solcher Vor-
ginge, Wir ktnnen also hier festhalten: Der langzeitliche Rhyth-
mus aller landwirtschaftlichen Produktionsvorginge erschwert
oder begrenzt die Moglichkeit, diese Vorginge zu automatisieren.

Filhren wir uns nun einmal den Produktionsvorgang eines pflanz-
lichen Produktes, sagen wir einer Getreideart, fir die mensch-
liche Erniihrung im einzelnen vor Augen: Einer griindlichen Bo-
denbearbeitung, wobei durch entsprechende geeignete Werkzeuge
der Boden gekriimelt und mit einem groBen Porenvolumen versehen,
evtl, auch mit Humusmasse gemischt wurde, folgt nach einer ge-
wissen Beruhigungszeit das Silen. Da das Saatkorn mtglichst op-
timale Bedingungen zu seinem Keimen und Wachsen vorfinden soll,
mul der Zeitpunkt der Ssat von der menschlichen Entscheidung

abhiingen, denn nur seine Erfahrung gibt ihm diese Entschei-
das
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Blithen, das Befruchten und endlich das Reifen des Getreide-
korns kann der Mensch im Grofen nicht beeinflussen. Lediglich,
wenn Schiédlinge oder Krankheiten das Getreide befallen oder
Unkraut es zu unterdriicken droht, wird er eingreifen und mit
den ihm zu Gebote stehenden chemischen oder mechanischen
Mitteln zu verhindern suchen, dal der Ertrag der Ernte ge-
schmilert wird, Mit der modernen Getreideerntemaschine - dem
Mihdrescher - fidllt das eigentliche Produkt, nimlich das Ge-
treidekorn, bereits auf dem Feld an.

Diesen Produktionsablauf, wie er soeben beschrieben wurde, zeigt

Schema 1, das auch die wverwendeten maschinellen Einrichtungen
angibt. Da der Gesamtablauf, wie bereits erwihnt, nicht auto-
matisierbar ist, kommen nur die Arbeitsginge Bodenbearbeitung,
Sden, Ernten als Teilvorginge fiir eine Automatisierung in Fra-
ge. Alle diese Vorginge spielen sich auf der Fliche ab, die in
bestimmter Beziehung zur Erntemenge steht, daher nicht belie-
big verkleindert werden kann. Als Fremdenergie kommt wegen der
grofen Ausdehnungen nur die Wirmekraftmaschine in Frage, die
mtglichst exakt und liickenlos in vorgeschriebener Geschwindig-
keit iiber diese Flichen gefiihrt werden muB, Die exakte Steu-
erung eines selbstfahrenden und Zug- oder Triebkrifte abgeben-
den Fahrzeugs kann automatisiert werden, Sie erfordert aber
technisch einen derart hohen Aufwand, da8 der Mensch als Fahrer
- die wirtschaftlichere Litsung darstellt. Hier wird also die
Teilautomatisierung durch die Wirtschaftlichkeit der automa-
tischen Lésung der Aufgabe begrenzt, Trotzdem kann es bei den
Teilarbeiten vorteilhaft sein, einzelne begrenzte Aufgaben
dem Menschen abzunehmen und zu automatisieren.

Die Getreide-Erntemaschine, der Midhdrescher, ist eine recht
komplizierte Verarbeitungsmaschine, die friiher als stationire
Dreschmaschine bereits die volle Aufmerksamkeit eines Maschi-
nenmeisters in Anspruch nahm, Bei dem selbstfahrenden Einmann-
Mihdrescher koimt zu diesen iberwachungsaufgaben des richtig
verlaufenden Druschvorganges nun noch das Fahren und Midhen
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hinzu, Es ist einleuchtend, daB durch die Konzentration auf
das Fahren und Mihen die Uberwachung und Regelung der Dresch-
und Reinigungsvorginge zu kurz kommen muB, da der Mensch iiber-
fordert ist. Man wird also Teilvorginge automatisieren, wie
z.B, die Fahrgeschwindigkeit vwon der aufgenommenen Erntegut-
menge steuern lassen, Auch die Messerbalkenhiéhe iiber dem Boden
bzw, die richtige Hiheneinstellung der Haspel kann automati-
siert werden. Da man den Menschen aber zum Fahren und Steuern
benttigt, kann man ihn auch entscheiden lassen, wie er das
Feld befihrt, wann er den Vorratsbunker entleert usw, Es wiire
wenig sinnvoll, hierfiir teure automatische Vorrichtungen zu
erfinden und einzusetzen, wie es in Zukunftsbildern nicht sach-
verstindiger Publizisten dargestellt wird: Durch einen Sender
steuert der auf dem Feld oder sogar im Haus sich befindende
Betriebsleiter die selbstfahrende Maschine. Ein Zwang, den
Menschen von der Maschine herunter zu nehmen, wiirde doch nur
dann bestehen, wenn man ihm auf der Maschine keinen ertriglichen
Arbeitsplatz schaffen kinnte. Dies ist aber auf jeden Fall ein-
facher und billiger, als Automatisierung vieler Vorghnge, um
den Menschen die Maschine fernlenken und fernbedienen lassen
zu kénnen.

Bei einer verniinftigen Aufgabenverteilung des Menschen findet
also hier die Automatisierung ihre wirtschaftliche Grenze, Wir
haben hier als Beispiel die Getreideproduktion dargestellt.
Grundsiitzlich gelten dieselben Uberlegungen auch fiir die an-
deren landwirtschaftlichen Produktionen wie Zuckerriiben, Kar-
toffeln, Futterpflanzen usw, Bei den Hackfriichten schlieit
sich an das Pflanzen (entsprechend dem Sien) noch eine mehr
oder weniger intensive Pflegebearbeitung an, die dem Fahrer
eine sehr groSie Aufmerksamkeit abverlangt, wenn er keinen
Schaden anrichten soll, Es ist daher verstdndlich, dall man
ihm durch eine Teilautomatisierung eine Erleichterung oder
auch eine Steigerung seiner Leistungsféhigkeit verschaffen

will, Eine von der Pflanzenreihe gesteuerte Hackvorrichtung

801l dies erreichen, Bei der Lésung dieser Automatisierung ko

man feststellen, daB einfache und dadurch billige Lbsungen so
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unvollkommen sind und so viel Verluste erzeugen, dal die
teueren exakten Liésungen zum guten Ende wirtschaftlicher sind.

Die tierische Produktion findet heute bei uns zum grolen Teil
in Gebluden statt, hat also in dieser Hinsicht dieselben Vor-
aussetzungen wie die industrielle Produktion, in dem sie un-
abhiingig von den Klimafaktoren betrieben werden kann, Trotz-
dem unterscheidet sie sich, wie zu Anfang schon ausgefiihrt,
dadurch wesentlich von der industriellen Produktion, daB auch
sie biologisch gesteuert wird. Es ist daher nicht miglich, den
gesamten Produktionsablauf zu automatisieren, Man mul sich,
wie bei der pflanzlichen Produktion, mit Teilautomatisierungen
zufrieden geben,

Die Arbeitsgiinge bei der tierischen Produktion sind: Futter-
bereitung, Fiittern, Produktgewinnung und Beseitigung der Ex-
kremente, in gewissen Abstiinden noch Reinigung und Desinfek-
tion, Wie das nachfolgende Beispiel zeigt, kann man diese Ar-
beitsginge dem Tier selbst iiberlassen und sich nur mit der Pro-
duktgewinnung beschiftigen. Der Zwang, viele Menschen auf klei-
nem Raum zu erniihren, macht diese Produktionsform jedoch un-
miiglich, denn da man sich auch nicht um das Futter kiimmert,
sind besonders groBe Flichen notwendig. Nehmen wir als Bei-
spiel die Fleischproduktion: Man kann sie, wie in vielen Lén-
dern mit groBen ungenutzten Fliichen, noch heute ohne jede ma-
"schinelle Einrichtung betreiben, indem man die Tiere sich na-
tiirlich vermehren 1iB8t und nur von Zeit zu Zeit die schlacht-
reifen Tiere aussondert, dem Schlachthof zufiihrt und schlach-
tet. In klimatisch ungiinstigen Gebieten ist dies Jahr fiir Jahr
auf denselben Flichen hidufig nicht m8glich, da das Futter, das
die Tiere sich selbst suchen miissen, auf diesen Flichen nicht
ausreichend wichst. Man muB die Flichen wechseln (Nomaden).

Das andere Extrem stellen die modernen Hihnchen-Mistereien

dar, die das Tier fast wie ein industrielles Produkt behandeln.
Allerdings muB es selbst fressen und trinken. Futter und Wasser
lassen sich aber hier verhiltnismifig einfach automatisch be-
reitstellen, Der Mensch wird dazu nicht bendtigt. Trotzdem
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ist es notwendig, daB der Mensch einmal am Tag den Tierbe-
stand ansieht, um evtl, Krankheiten oder andere Stirungen zu
erkennen und geeignete MaBnahmen zur Verhiitung von Schiiden
griBeren AusmaBes zu verhindern. Es ist einzusehen, dal es
zZwischen diesen beiden extremen Produktionsverliufen noch
manche andere gibt. Hier sind schon frilhzeitig Teilautomati-
sierungen entstanden, wovon nur einige erwihnt seien:

Die automatische Nachtstrommiihle schrotet Getreidefutter villig
ohne Beaufsichtigung des Menschen, Das Hauswasserwerk versorgt
iiber die Selbsttriinke das Vieh ohne jedes Zutun des Menschen
mit Wasser, Schaltuhren verlingern automatisch das Tageslicht
des winterlich kurzen Tages, indem sie kiinstliche Beleuchtung
einschalten, wobei g te Di ungsschalter das Einschal-
ten der Leuchten und die Uhr das Ausschalten bzw, das Vorschal-
ten von Widerstiinden zur Abdunklung besorgen. Der Kot wird ge-
speichert und beim Wechsel der Tiere in einem Arbeitsgang mit
der Stallreinigung und der Desinfektion beseitigt.

Die Entnahme der Milch von der Kuh aus dem Euter konnte durch
die Melkmaschine dem Menschen abgenommen werden. Es ist aber
nicht mtglich, obwohl es immer wieder versucht wurde, die Ent-
nahmezeit durch besondere Kniffe schneller zu gestalten. Da
es sich um einen biologischen Vorgang handelt, lift er sich
nicht willkiirlich durch den Menschen oder die Maschine lindern.
Da dieser Arbeitsgang fiir die Erhaltung der Leistung des Tie-
res entscheidend ist, kann man den Menschen hier nicht entbeh-
ren, Es wird also niemals m8glich sein, den gesamten Arbeits-
ablauf "Milchgewinnung" ohne Menschen durchzufiihren. Dies ist
also eine biologisch bedingte Begrenzung der Automatisierung,
die auf der anderen Seite eine Begrenzung der Produktion pro
Arbeitsperson nach sich zieht, weil ein Mensch nur eine ganz
bestimmte Anzahl von Kilhen melken kann. Andererseits ist es
allerdings mitglich, durch Ziichtung und Auswahl die Milchlei-
stung pro Kuh zu steigern, wie es die Zahlen der bundesdurch-
schnittlichen Milchmengen/pro Kuh in eklatanter Weise gzeigen:
Im Jahre 1950 war der Durchschnitt der gewonnenen Milchmenge
pro Kuh 2560 Liter pro Jahr, im Jahre 1964 ist dieser Wert
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auf 3571 litr/Jahr und Kuh gestiegen, In Ausstellungen konnte
man Kiihe mit Spitzenleistungen von 8 000 ltr/Jahr bewundern.

Es ist leicht einzusehen, dal eine derartige Leistung auch

ein entsprechendes Futter verlangt. Dies mul nicht nur aus
hochwertigen Komponenten zusammengesetzt, sondern auch in
richtiger tiéglicher Menge verabreicht werden, Man hat bereits
versucht, die Zuordnung Milchmenge zu Kraftfuttermenge zu auto-
matisieren, um sie der willkiirlichen Handhabung des Menschen zu
entziehen, Wirtschaftlich tragbare Ldsungen sind aber nur bei
Vorzugs-Milch-Erzeugung entstanden.

Da, wie wir an den Beispielen gesehen haben, auch bei der tie-
rischen Produktion der Mensch bei gewissen Arbeitsabléufen

zur Beaufsichtigung und Entscheidung notwendig ist, kann man
ihm auch Arbeiten iibertragen, deren Mechanisierung oder Auto-
matisierung einen hohen technischen Aufwand erfordern wiirde.
Diese Tatsache setzt einer weiteren Automatisierung auf Seiten
der tierischen Produktion ihre Grenzen.

Man macht sich heute in zunehmendem Male Sorgen um die Ausbil-
dung und Erziehung der Menschen, die in der automatisierten
Wirtschaft einzusetzen sind. Denn dieser Einsatz geht zum
griBten Teil vom Hilfsarbeiter weg zum hochqualifizierten,
selbst entscheidenden Arbeiter, Wir kinnen fiir die Landwirt-
schaft feststellen, dal dieser sozialpolitische und bildungs-
"politische Vorgang schon nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges
einsetzte, denn der stindig sich steigernde Einsatz von Ma-
schinen, die z.T. recht kompliziert sind, (siehe Mihdrescher
und Kartoffelvollernter) wverlangten hochgualifizierte Arbeits-
krifte. Im biuerlichen Bereich kam dazu noch die Forderung

nach Unternehmer-Eigenschaften, die fiir den giinstigen Absatz
seiner Produkte notwendige Voraussetzung ist., Diesen Wand-
lungsprozeB kann man statistisch erkennen, 1950 waren noch

25 % aller Erwerbstitigen in Land- und Forstwirtschaft beschif-
tigt, 1964 waren es nur noch 11 %, also weniger als die Hilfte.
Wir kinnen also voraussetzen, dad die Landwirtschaft heute iiber
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qualifizierte Arbeitskriifte verfiigt, so dal die in ihrem Be-
reich vorgenommenen Automatisierungen vom Menschen her ohne
Schwierigkeiten durchgefiihrt werden kénnen.

Auf der anderen Seite diirfen wir zusammenfassend feststellen,
daf man im landwirtschaftlichen Arbeitsbereich nicht alles und
jedes automatisieren kann, Die wichtigsten Grenzen ziehen die
biologischen Vorginge, die zu den landwirtschaftlichen Pro-
dukten fiihren,

Aber auch wirtschaftliche lberlegungen werden, wie in der In-
dustrie, die Anwendung automatisierter Vorginge nur dann zu-
lassen, wenn dadurch die Produkte billiger erzeugt werden
kénnen, Die Besonderheit der landwirtschaftlichen Produktion,
dal sie eine stindige eingehende Beobachtung durch den Men-
schen verlangt, wird in vielen Fidllen eine Automatisierung
nicht notwendig machen, da man dem Menschen bei der Beobach-
tung Arbeitsverrichtungen unschwer zumuten kann. Zum Teil unter-
stiitzen diese Arbeitsverrichtungen sogar die Beobachtungsmig-
lichkeit, wie z.B. das Filittern, das Melken u.d.

So kann man abschliefSend feststellen, daB im Bereich der land-
wirtschaftlichen Produktion zwar heute schon viele Beispiele
automatischer Arbeitsabliufe zu finden sind, daf in der Zu-
kunft auch sicherlich noch weitere Teilautomatisierungen die
Arbeiten des Landwirts vereinfachen, verbessern oder ertrig-
lich machen, eine gréBere Automatisierungswelle wird aber die
Landwirtschaft nicht heimsuchen, da die Grenzen hier scharf
gezZogen sind,
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Methodische Fragen zur arbeitswirtschaftlichen
Beurteilung von Produktionsverfahren in Laufstlillen
fiir Rindvieh

+Ernte

W. Rilprich

In der Veredlungswirtschaft wird in zunehmendem MaBe ver-
sucht, durch eine optimale Umweltgestaltung das Leistungs-
potential unserer Haustiere und den Skonomischen Erfolg
aktiv zu beeinflussen, Nach der leistungsgerechten Fiitterung
ist die Stallausbildung von Bedeutung, Die Ausbildung und
Einrichtung der St#lle und Anlagen wird im wesentlichen durch
folgende Aufgaben bestimmt.

4.

chadlings{e
ekampfung

k———Wachstumszeit ————

Den Tieren miissen gute Haltungsbedingun-
€ e n gegeben werden, Die erbbedingten Leistungsanlagen in
Verbindung mit der Fiitterung sind durch entsprechende Hal-
tungsformen zu unterstiitzen. Die Betreuung der Nutztiere
erfordert einen hohen Arbeitszeitbedartf,
80 daf die Stiéille in vielen Betrieben die hiufigsten Ar-
beitsorte sind,

/]
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Fiir eine arbeitswirtschaftliche Beurteilung sind die Bezieh-
ungen zwischen dem Verhalten der Tiere, der Stallausbildung
und Mechanisierung und dem Arbeitszeitbedarf wichtig.

Ruhe-
zeit

Schema pflanzlicher Produktion

Verhalten der Tiere

Stallausbildung Arbeitszeitbedarf
und Mechanisierung #aa

\xuton fir su:u./

und Einrichtungen

»-Bodenbearbeitung—fe
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Die Tiere konnen durch aktives Verhalten zur Umwelt Funk-
tionen iibernehmen, um Arbeit und Kosten zu sparen, Die
Kenntnis von Verhaltensweisen der Tiere erlaubt wiederum
Riickschliisse auf die Gestaltung der Stdlle und Einrichtun-
gen, Wihrend bei der bisher meist i{iblichen Anbindestallhal-
tung den Rindern wenig Spielraum fiir Verhaltensformen gege-
ben ist, bieten die Laufstiéille weitgehend Bewegungsfreiheit.
Der Ermittlung wvon Standardzeiten fiir Arbeitszeitbedarfskal-
kulationen in modernen Laufstillen miissen deshalb Verhaltens-
beobachtungen vorausgehen., Erst bei Kenntnis der Verhaltens-
weisen der Tiere sind klare Riickschliisse auf die Ausbildung
der St#élle und Stalleinrichtungen zu ziehen, Die Stallaus-
bildung und Mechanisierung sowie das Verhalten der Tiere in
Laufstédllen bestimmen im htchsten MaBSe den Arbeitszeitbedarf.

Die Verhaltensforschung hat sich bisher nur sehr wenig mit
landwirtschaftlichen Haustieren beschiftigt, wie auch ein
Blick in das Sachregister von TEMBROCK, Verhaltensforschung
(8) zeigt. Aus den Ergebnissen von Arbeiten ilber Verhaltens-
beobachtungen bei Haustieren sind nur wenige gesicherte
SchluBfolgerungen auf die kausalen Beziehungen zwischen
Verhalten der Tiere, Stallausbildung und -anordnung und Ar-
beitszeitbedarf zu ziehen.

Die Ethologie (Ethologie - ethos = Sitte, Gewohnheit) benutzt
' bei den kausalanalytischen Untersuchungen des artspezifischen
Verhaltens sowie bei der wvergleichenden Verhaltensforschung
an erster Stelle die des kriptive Darstel-~
1l ung . Diese Verhaltensbeschreibung schafft die Grundlage
fiir ex perimentelle Untersuchungen., Bei den
Verhaltensuntersuchungen in Stéllen diirften in Zukunft die
deskriptiven Darstellungen vorherrschen, Die wichtigsten Auf-
gaben umfassen die Ermittlung von Verhaltensweisen der Tiere
bei verschiedenen Einrichtungen, die Beziehungen unterein-
ander bei Gruppenhaltung sowie die Verhaltensentwicklung.

Fiir die speziellen Untersuchungen in Rindviehstillen gelten

-~

fiir die Verhaltensforschung folgende Grundsiitze der Ver-
suchsanstelluns und -durchfiinrung,

Eine EFrfassung und Beechreibun g der

S tii1l1le und der Einrichtungen mit Angaben iiber Abmes-
sunren, Anordnung, Klima u.a. ist vorzunehmen, Hierbei miissen
in der Regel auch die Details der Bau- und Einrichtungsteile
aufgenommen werden,

Die in die Untersuchung einbezogenen T 1 e r ¢ sind nach Rasse,
Grife, Alter, Anzahl, Eigenschaften u.n, 2zu registrieren., Die
Kérpermessungen stehen dabei im Vorderyrund, da Abmessungen
im Stehen, Liegen und Bewegen Riickschliisse auf den Fliichen-
bedarf zulassen, Die manuellen Messungen mit dem MeOstock
stellen z,Zt., noch die wichtigsten MeBmethoden dar. Liegende
Tiere sind leichter auf photographischem Wege zu messen, da
die Tiere hierbei weniger gestitrt werden. Bei der Auswertung
der MeBfotos sind die MaBstabverzerrungen zu beriicksichtigen.
Fiir bestimmte Fragestellungen sind auch bei Bewegungen die
Grifien zu ermitteln, Dies gilt besonders beim Koten und Har-
nen, Mittelrahmige Kiihe verkiirzen durch extreme Riickenkriim-
mung die Rumpflinge um 12 - 16 cm oder rund 9 %. Die Kérper-
messungen sind besonders wichtig fiir die Griile der Liege-
plitze,

In unseren Untersuchungen wurde festgestellt, daB bei einer
Verléngerung der Liegeboxen von 205 auf 210 cm von den Ver-
suchstieren fast die dreifache Kotmenge in die Boxen abgesetzt
wurde, Wihrend bei der kiirzeren Lénge im Durchschnitt nur in
9 % aller Boxen Kot lag, wurden bei den lingeren Stiinden in
21 ¥ Kot gez#hlt. Durch die grifere Zahl der zu reinigenden
Boxen und die hbhere Kotmenge wurde der doppelte Arbeitszeit-
aufwand fiir die Reinigung der Liegeboxen ermittelt. Aulerdem
waren die Tiere schmutziger, so da8 sich auch der Aufwand
fir die Euterreinigung geringfiigig erhihte.

Von OBER (3) wurde die Reichweite von Kilhen der Hhenfleck-
viehrasse in einem Mitellangstand festgestellt. Die Auswer-
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tung der Ergebnisse fiihrte zur Entwicklung verschiedener
Krippenformen, Eine Ubertragung der Erkenntnisse fiir die
Gestaltung der Krippen in Laufstéillen ist miglich, Die Reich-
weite bei Selbstfiitterung von Heu und Silage aus dem Futter-
stapel ermittelte HANSSEN (2) in Laufstiillen fiir Kiihe,.

Pie Bewegungs-und Aufenthaltsstu-
dien sind fiir die arbeitswirtschaftliche Beurteilung

der Laufstiéille von gréBter Bedeutung., Im Rahmen unserer ar-
beitswirtschaftlichen und technischen Untersuchungen wurden
in den Jahren 1961/62 und 1966/67 Verhaltensstudien in ver-
schiedenen Laufstiédllen durchgefiihrt, Bei der Auswahl der in
die Untersuchung einzubeziehenden Stallformen muSten wir uns
beschrinken, da die gleiche Tiergruppe beibehalten werden
sollte, Mit dem Ziel, das Verhalten der Tiere in den Lauf-
stéillen kennenzulernen und exaktere Unterlagen fiir die Stall-
planungen zu erarbeiten, konzentrierten sich die Beobachtungen
auf folgende Funktionen,

Die Ruhe-und Schlafstellung der Haustiere
ist durch ein bequemes, geniigend grofes Lager, welches gut

zu erreichen ist, zu unterstiitzen, Die Liegefliche soll
trocken sein und ein leichtes Hinlegen und Aufstehen gestat-
ten, Die Tiere sollen die Liegefliéche nicht durch Kot und
Urin verunreinigen. In zunehmendem Male bevorzugen die Land-
wirte, Stallformen, die wenig oder keine Einstreu erfordern.
Der Arbeitszeitbedarf fiir die Einstreu- und z,T. auch fiir die
Entmistungsarbeit wird weitgehend wvon der eingestreuten
Menge beeinfluBt. Die Liegedauer je Tag in Verbindung mit
dem Fositionswechsel der Tiere sind Merkmale fiir die Be-
quemlichkeit der Liegepliitze.

Das Verhalten der Tiere beim Ko ten und Harmen
in Verbindung mit den Stallreinrichtungen bestimmt den Ar-
beitszeitbedarf fiir die Dungbeseitigung und Reinigung. Die
Transportmengen sind mit 20 - 25 kg Kot und 15 - 25 Liter
Harn oder 35 - 50 kg M-eﬁ-:l.-t bei Einstreu je Kuh und Tag
sehr hoch und erfordern im allgemeinen den hichsten Arbeits-
zeitbedarf an Transportarbeiten fiir die Tierbetreuung.
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Die Nahrungsaufnahme ist von besonderer
Bedeutung, da der Einflul der Fiitterung bei Haustieren auf
die Leistung sehr grof ist, Untersuchungsaufgaben auf diesem
Gebiet sind u.a. die Frefgewohnheiten und FreBdauer bei ver-
schiedenen Futtermitteln, die Zahl der FreBstellen bei Vor-
rats- und Selbstfiitterung mit wechselnden Futtermitteln so-
wie Anordnung und Ausbildung der Krippen und Raufen,

Das territoriale Verhalten der Tiere
€ibt in Verbindung mit Kérpermessungen Aufschluf {iber die
Grife und Anordnung der Lauffliichen, Die Tiere diirfen sich
nicht gegenseitig behindern, Schwiichere Tiere sollten stir-
keren ausweichen ktnnen. Zu grofie Lauffliichen erfordern hihers
Kosten flir die Anlage und Bewirtschaftung,

Bei den domestizierten Haustieren ist die Beobachtung {liber
die Verhaltensentwick11ung fiir die Be-
urto:l.lu:_:g von Produktionsverfahren wichtig. Es handelt sich
dabei um das Erlernen von Verhaltensformen und die Reifung
angeborener Elemente. Fiir die Durchfiihrung von Arbeitszeit-
studien in St#llen ergibt sich besonders die Frageatellung,
wie schnell sich die Tiere an Stélle mit neuen Einrichtungen,
z.B. Liegeboxen, gewithnen.

Im Rahmen einer arbeitswirtschaftlichen Beurteilung der Lauf-
stiille ist das s oz i a le Verhalten der Tiere
zZu erfassen. Unruhige, z.B, briinstige Tiere, kinnen das
Verhalten einer Gruppe sehr stark beeinflussen. Die Ergeb-
nisse von Arbeitszeitstudien, die unter solchen Bedingungen
durchgefiihrt werden, kinnen zu falschen SchluSfolgerungen
filhren, Bei der Laufstallhaltung von Rindern spielt die Rang-
ordnung eine grofSe Rolle, Die in jeder Gruppe mehr oder we-
niger ausgepriigte Rangordnung ist keine feststehende Ein-
stufung, Wenn ein Tier seine Rangstellung nicht mehr anerkemnt,
kommt es zu Rangkimpfen, die meistens zu Verinderungen in
der Rangfolge fiihren, Die Rangordnungskimpfe in einmer Gruppe
sind in der Regel nur von kurzer Dauer. Neumeingliederungen
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filhren allerdings zu Kampfstimmungen, so dal Umgruppierungen
von Tieren auf ein MindestmaB zu beschriinken sind, Die Tiere
scheinen hier sehr gut zu beobachten, dn'Varﬁnderungen im
Phinotyp durch Abmagerung und Krankheit erkannt und solche
Tiere bekiimpft werden. Das Enthornen der Tiere bringt gritlere
Ruhe und Sicherheit in die Gruppe und die Verletzungen sind
geringer.

Die Beziehungen zwischen V e r ha l ten und Ve r -
erbung soll hier nicht niher behandelt werden, Nach
unseren Beobachtungen und Mitteilungen aus der landwirtschaft-
lichen Praxis werden in bestimmten Kuhfamilien besonders hiu-
fig bisartige Tiere festgestellt., Meist sind solche Tiere

fiir die Laufgtallhaltung eine Gefahr, so dafl eine Selektion
und Ausmerzung besonders bei Zuchtbullen unerléflich ist.

Fiir die Beobachtung und Registrierung von Verhaltensabldufen
in Stdllen stehen verschiedene Miéglichkeiten zur Verfiigung.
Je nach der Fragestellung bietet die eine oder andere Methode
Vorteile., Durch den begrenzten Beobachtungsraum im Stall ist
in der Regel eine klarere iUbersicht gegeben, als in der frei-
en Wildbahn,

Die Beobachtung 1in unregelmiiBigen, besser in re-
gelmifigeren Abstinden und dabei Aufschreibung bestimmter
_Zusténde ist u.a. bei der Ermittlung von Liegezeiten in Lauf-
stillen mit Liegeboxen angewendet worden., Die Beobachtungen
und Aufzeichnungen werden oft vom Stallpersonal iibernommen.
Die Beobachtungsabschnitte sind hierbei an den Beginn oder
das Ende der Stallarbeitszeit sowie zu Kontrollgingen gelegt.
Der erfaBte Situationsabschnitt ist kurz und bei unregelmi-
Ciger Aufteilung im Tagesrhythmus ist der Aussagewert dieser
Beobachtungen gering. Der Zeitaufwand fiir die eigentliche
Beobachtung, Aufzeichnungen und Auswertung ist gering.

Die visuelle Dauerbeobachtung ist
zeitaufwendig, da der jeweilige Beobachtungsabschnitt 24 Stun-
den betragen sollte, Fiir diese Dauerstudien ist auch nachts
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eine ausreichende Beleuchtung erforderlich, um die Tiere
oder Zeichen zu erkennen, Der Beobachter darf durch seinen
Aufenthalt die Tiere nicht beeinflussen, so daB der Standort,
die Beleuchtung und sein Verhalten entsprechend sein muf.

Der biologische Tagesrhythmus wird bei dieser Beobachtung

am zweckmiBigsten grafiach protokolliert., Wir verwendeten ei-
nen Beobachtungsbogen, auf welchem die Zeitskala auf der Abs-
zisse aufgetragen ist., Die Ordinate wird je nach Untersuchungs-
Zweck und Tierzahl in Zeilen aufgeteilt, in die die verschie-
denen Verhaltensmerkmale, z.B, Tier 1: Stehen, Liegen, Fressen,
Saufen, Koten usw. sowie die jeweilige Zone der Stallgrund-
fliche am besten durch Symbole eingetragen werden. Das Be-
sprechen von Tonbindern ist miéglich, wenn der Beobachtungs-
Posten ausreichend isoliert ist.

Wir haben diese visuelle Dauerbeobachtung bei einer Gruppe
von 6 und 7 Jungtieren mit 350 kg Gewicht bei verschiedenen
Stallformen angewandt, Dabei wurden alle Tiere beobachtet
und die Verhaltensmerkmale registriert. Der Vorteil bei die-
sen Dauerstudien liegt im wesentlichen darin, dad bei klarer
Protokollfifhrung ein hoher Ausssgewert erzielt wird und auch
Angaben iiber Ursache und Wirkung gemacht werden kénnen. In
Laufstéllen beeinflussen sich die Tiere oft gegenseitig.

Als Nachteil dieser wisuellen Beobachtungen ist u.a. die un-
terschiedliche Beurteilung und Einschitzung einzelner Ver-
haltensweisen durch mehrere Beobachter zu Bei einer
24-Stunden-Beobachtung sollten 2 - ] Personen eingesetzt
werden, die mtglichst nicht liénger als 4 bis 6 Stunden hinter-
einander im Stall sind. Als technisches Hilfsmittel fiir die
Beobachtungen konnen auch Fernsehkameras mit Bildspeicherung
eingesetzt werden. Uber Fernsehsystem ist auch die Beobachtung
mehrerer, riumlich getrennter Stallteile miglich.

Die visuelle Beobachtung von Gruppen mit mehr als etwa 10
Tieren durch eine Person ist nicht méglich, auch wenn nur
die Registrierung von Ruhen, Stehen und Nahrungsaufnahme
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Gegenstand der Untersuchung ist. Wenn eine Aufzeichnung wei-
terer Tiitigkeiten wie z.,B. Frelzeiten verschiedener Futter-
mittel an mehreren Plitzen, Wiederkauen, vorgesehen ist, kann
eine Person nur etwa 3 bis 6 Tiere ausreichend exakt beob-
achten, Bei griBeren Einheiten miissen deshalb einige Tiere
der Gruppe ausgewiihlt und gekennzeichnet werden, Diese Me-
thode hat SCHOLZ (7) bei Untersuchungen mit Schweinen ab 90
Tieren je Gruppe angewendet, Dabei wurden 5 - 10 % der Tier-
gesamtheit markiert und beobachtungsméfig in 5 Minuten-Inter-
vallen protokollarisch erfaft. Die Beobachtung in 5-Minuten-
Intervallen ist einfacher und iibersichtlicher als die kon-
tinuierliche Aufzeichnung. Der Aussagewert diirfte aber fiir
verschiedene Fragestellungen geringer sein.

Wegen des hohen Personalaufwandes bei diesen wvisuellen Be-
obachtungen und der subjektiven Einschiitzung gewisser Ver-
haltensweisen ist der Einsatz von selbstiéndig arbeitenden
Registriereinrichtungen angebracht.

WANDER (10) hat im Anbindestall fiir die Verhaltensregistrie-
rung mit gutem Erfolg m e c han i s ec he Zedit -

s chrediber eingesetzt. Diese Apparatur gestattet es,
die vertikalen und horizontalen Positionsveridnderungen des
Tieres iiber Bauchgurt, Verbindungsschniire und Schreibhebel

auf einen Diagrammstreifen aufzutragen,

Der Einsatz automatisch gesteuerter F i l1mkameras
erlaubt die fotografische Aufzeichnung von Verhaltenszustin-
den und ist z.B. geeignet fiir die Registrierung der Fref-
und Liegezeiten und des territorialen Verhaltens der Tiere.
Wir haben bei unseren Versuchen mit einer Siemens-Kasetten-
kamera mit Weitwinkelobjektiv Schneider Cinegon 1 : 1,8 bei
10 mm Brennweite, gearbeitet. Die Bildfolge betrug eine oder

finf Minuten, Verwendet wurden bisher hochempfindliche Filme,

16 mm Perutz U 27. Die hochempfindlichen Filme gestatten es,
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mit Blende 2,8 bei gleichmiBiger Dauerbeleuchtung Tag und Nacht
zu arbeiten. Die Helligkeit entspricht etwa den bei wvisu-
ellen Beobachtungen erforderlichen Werten. Anstelle die-

ser Dauerbeleuchtung kann mit Blitzlicht gearbeitet werden.
Technisch ist die erste Methode einfacher. Welche Beleuch-
tungsart die Tiere geringer beeinfluBt, kann von uns vorliu-
fig nicht beantwortet werden, Bei unseren bisherigen Unter-
suchungen zur Registrierung des territorialen Verhaltens, der
Liege- und FreBzeiten hat sich die Bildfolge von 5 Minuten
und litligiger Gesamtbeobachtungszeit am zweckmiBigsten er-
wiesen. In dieser Zeit wurden rund 3900 Einzelbilder aufge-

nommen,

Die entwickelten Filme werden mit einem Bildbetrachter ausge-
wertet und die entsprechenden Verhaltensmerkmale der Ver-
suchstiere aufgezeichnet, Da bei dieser Methode nur jeweils
Einzelbilder festgehalten werden, ist der Aussagewert fiir
manche Verhaltensweise gegeniiber visueller Dauerbeobachtung
geringer. Fiir die Beurteilung der Liegezeiten in Laufstillen
ist diese Methode gut geeignet.

Auchmit Lichtschrankenanlagen mit
Zihlwerk oder Diagrammstreifen kitnnen die Aufenthalte der
Versuchstiere in verschiedenen Stallbereichen registriert
werden (9).

Die Versuchsplanung von Bewegungs- und Aufenthaltsstudien

in Laufstillen muS die komplexen Zusammenhiinge der Verhaltens-
funktionen der Tiere bei der Auswahl der Methoden beriicksich-
tigen.

Der Aufwand fiir diese Studien an Beobachtungspersonal oder
an technischen Einrichtungen fiir die Registrierung und Aus-
wertung ist hoch, Die bisher im wesentlichen auf rein em-
pirischem Wege vorgenommene Beurteilung von Stdllen und Ein-
richtungen sollte durch exakte Verhaltensstudien ersetzt wer-
den, Nur mit Hilfe verschiedenartiger Testmethoden sind die



S

kausalen Beziehungen zwischen Tier und der wvielgestaltigen
Umwelt im Stall zu erkennen und 2zu messen sowie Schlufifol-
gerungen fiir die Stallplanung und arbeitswirtschafiliche Be-
urteilung zu ziehen, Erst bei geniigender Kenntnis des Normal-
verhaltens der Tiere bei den wechselnden Umweltbedingungen
sollten Arbeitszeitstudien durchgefiihrt werden.

1.

3.

5.

9.
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Faktoren, die vermutlich die Hennenleistung bei Kifighaltung
beeinflussen,

S. Wasmund

Wenige Jahre, nachdem die Legehennenhaltung von kleinen Tier-
besténden mit Auslaufhaltung durch Portschritte in der Zucht,
Verbesserung des Futters, bessere Kenntnisse der hygienischen
Anforderungen, der Anspriiche an die Umwelt usw. zur reinen
Stallhaltung mit gréBeren Tierzahlen iibergegangen ist, hat sich
in zunehmendem MaGe die Kifighaltung mit ihren verschiedenen
Varianten eingefiihrt.

Die fiir eine Bodenhaltung von Legehennen mit grofSen Tierzahlen
notwendige Mechanisierung und umfangreiche sonstige Stallein-
richtungen bei geringem Besatz pro Bodenfliche, machten den Ein-
satz von Kifigen auch von den Kosten pro Hennenplatz her inter-
essant. Die Moglichkeit, jetzt groBe Hennenzahlen in Kifigen in
einem Betrieb zu halten und der Trend zu groSen Produktionsein-
heiten veranlafte die Industrie zu einem reichen Angebot von
Kdfigtypen.

Die Entwicklung verlief von der Bodenhaltung direkt zur voll-
méchanisierten Etagenbatterie und erst spiter zuriick zu den
nicht- oder teilmechanisierten Stufenkiifigen. Es ist deshalb
nicht sehr verwunderlich, daB man bisher im wesentlichen mit der
Bewiiltigung des neuen verinderten Aufgabenbereichs, wie grofe
Tierzahl, Vermarktungsfragen, Kotproblem, Stéranfilligkeit der
technischen Anlagen, Baufragen, Liiftung uws, ausgelastet und
abgelenkt war., Dem einzelnen Kifig selbst, als unmittelbaren
Lebensraum des Huhnes, widmete man jedoch nicht geniigend Aufmerk-
samkeit. Der Eieranfall befriedigte groftenteils, die neuerbauten
Stélle machten im Gegensatz zu den alten, oftmals schom durch
Krankheitakeime verseuchten Stiéille, hygienisch weniger Schwie-
rigkeiten. Die langen, geraden Kifigstringe beeindruckten op-
tisch durch Ordnung und Sauberkeit, Vergleichsversuche mit ver=
schiedenen Kiifigtypen wurden kaum angestellt. Dexr adnsean e
trieb hatte in der Regel wegen des Kundendienstes, der Ersatz-
teilbeschaffung usw, nur 1 Kifigfabrikat.



- 328 -

Waren wirklich einmal wverschiedene Stdlle mit einem jeweils
anderen Kifigfabrikat ausgeriistet, wurden etwaige leistungs-
unterschiede kaum dem Kifig selbst, sondern wie bei der Boden-
haltung in wverschiedenen Stiéllen mit unterschiedlichen Leistun-
gen, anderen Faktoren angelastet, in erster Linie dem Tier-
material.

Die Kifighaltung verlangt fiir unsere Legehennen eine weitaus
radikalere Umstellung in ihren natiirlichen Lebensgewohnheiten
als der Ubergang von der Auslaufhaltung zur reinen Bodeninten-
sivhaltung. Wurde mit der auslauflosen Stallhaltung von Lege-
hennen schon eine einschneidende Verinderung der mnatiirlichen
Umweltbedingungen im Leben der Tiere vorgenommen, so blieb mit
Schlafplatz, Scharraum und Nest den Hennen noch ein verhiltnis-
miBig weiter Lebensraum, in dem sie sich frei bewegen konnten.
Der iibliche Besatz mit 5 Hennen je m> war zwar eng, aber
wiederum nicht so knapp bemessen, als daB die Tiere nicht mnoch
ihren gewohnten Lebensiuferungen nachgehen konnten. Sie konnten
herumlaufen, scharren, Staubbider nehmen, sich lange und aus-
dauernd ihrem Federkleid widmen, sich ein angenehmeres Nest aus-
suchen und ihren im Rahmen der Sozialordnung zustehenden Schlaf-
platz einnehmen,

In dem Kiéifig wird der Henne der umnmittelbarste Lebensraum zu-
diktiert, mit dem sie sich abzufinden hat. Bis zu 25 Hennen miis-
sen auf 1 nz Kéfigbodenfliche leben, Selbst an reinem Schlafplatz
bei der Bodenhaltung billigt man hingegen den Tieren noch rund
640 cnz Je Henne zu, d.h, 15 = 16 Tiere je -2. (1 1fdm Sitzstange
fiir 5 bis 6 Hennen, 35 cm Sitzstangenabstand). d

Im Kéfig hat das Huhn praktisch keine Méglichkeit, sich irgend-
wie zu betidtigen, auBer Futter und Wasser aufzunehmen., Seine Um-
welt, die zweifellos zu den leistungsbeeinflussenden Faktoren
der Legehennenhaltung gehdrt, ist mit dem Kiifig restlos vom
Menschen gestaltet.

"Das moderne Huhn ist hoffnungslos eingeklemmt zwischen eine nur
aus wirtschaftlichen Griinden bestimmte Haltungsweise und seine
ererbten Instinkte, die fiir eine ganz andere Lebensweise zuge-
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schnitten sind. Mit diesem Dilemma ist man bisher noch nirgends
fertiggeworden. Ob das jemals gelingt, ist eine offene Frage,
aber daB es nur dann gelingen kann, wenn man die Eigenart des
Verhaltens kennt und darauf Riicksicht nimmt, das ist gewis, "
(MEHNER &4, s, 113)

Die Verhaltensforschung hat sich bisher haupts#ichlich auf die
Wildtiere beschriénkt, Wir miissen aber immer mehr erkennen, dal
unsere domestizierten Legehennen unter den heutigen Haltungsbe-
dingungen bereits ein weitgehend anderes Verhalten zeigen, als
es noch bei den kleinen Hiihnervilkern mit natiirlicher Brut auf
den Bauernhifen zu erkennen war (BAEUMER 3). Zweifellos hat das
Auswirkungen auf die Leistungen und das Durchhaltevermigen der
Henne. Der Kifig ist genau so ein Produktionsfaktor wie erbliche
Veranlagung, Futter, Klima usw., Mit Sicherheit kiénnen durch un-
giinstige Kiéfige hervorgerufene Leistungsdepressionen groB genug
werden, um die Rentabilitiét infrage zu stellen,

Soweit die verschiedensten Merkmale des Kifigs die Leistungen
der Tiere beeinflussen konnen, sind sie in der Grifenordnung
ihrer Einfliisse bisher noch nicht bekannt., Die nachfolgende
Reihenfolge ist daher keine Rangfolge.

Bisherige Untersuchungen iiber die Besatzzahl je Einzelkdfig
zeigten eine abnehmende Legeleistung von 1 Henne je Kifig zu

L Hennen je Kifig. Hierbei wurde jedoch neben der Besatzzahl

auch die der einzelnen Henne zur Verfiigung stehende Grundfliche
verdindert (SCHOLTYSSEK 6, SHARP 7). Der Leistungsabfall kann des-
halb nicht lediglich der Tierzahl je Kifig mgllut;t werden, Wenn
z.B. bei ler Besetzung des Kifigs der Hemne 1170 cm Grundfliche
zur Verfiigung stehen, bei der lLer Besetzung jedoch nur noch 450 cm
Grundfliche je Henne, dann hat das sicherlich grioferen Einflul
auf die Leistung, als die Zahl der Hennen je Kifig. Die giinstigste
Besatzzahl je Einzelkiifig diirfte vielmehr eine Sozialfrage sein,

Es spricht vieles dafiir, daB in einer so kleinen Gruppe, wie in

einem jer oder Ler Kifig, nach Eingewbhnung der Tiere eine
"stabile Rangordnung” unter den Tieren herrscht (BAEUMER 2).
Von der Rangreihenfolge wird kaum mehr Gebrauch gemacht und
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Anderungen der Rangordnung treten nur noch selten auf. Rang-
ordnungsauseinandersetzungen unter den Tieren eines Kifigs und
zum Teil auch zwischen den Hennen der Nachbarkiifige, sofern die
Maschenweiten der Zwischenwiinde es zulassen, finden in den ersten
Tagen nach dem Einsetzen in die Kifige statt. Bei Junghennen,
denen Kifige bisher fremd waren, die also einer Bodenaufzucht
entstammen, kann dabei das Bestreben aus dem ungewohnten Kifig
zu entweichen und das schlieBliche Resignieren zu weniger auf-
fdlligen Machtkimpfen fiihren als bei kifiggewohnten Tieren, Die
Rangordnung liegt schliefilich eindeutig fest.

Interessant ist die Beobachtung, daB bei aneinander gewithnten
Hennen, auch dann wenn sie "auseinandergewachsen" sind, im Ein-
zelkifig - jedenfalls wenn die Troglinge es allen Tieren ge-
stattet, gleichzeitig zu fressen - kaum ein Abpicken selbst

schwacher Tiere zu beobachten ist; auch dann nicht, wenn man ihnen

irgendwelche Leckerbissen anbietet. Man sieht dann zwar, daB je-
des Tier bemiiht ist, so schnell wie méglich recht viel davon auf-
zunehmen, ganz selten aber, dall von stirkeren Hennen ein offen-
sichtlich schwiicheres Tier abgepickt wird, Es entsteht also der
Eindruck, als ob die Rangordnung nicht mehr ausgenutzt wird. Das
é@ndert sich sofort, wenn eine fremde Henne in den Kifig gesetzt
wird.

In den sog. Koloniekiifigen mit z.B. 15 oder mehr Hennen in einem
Kifigabteil scheinen andere Verhiltnisse vorzuliegen und die
Rangordnung weniger stabil zu sein. Hier herrscht oftmals viel
mehr Unruhe unter den Tieren, die wahrscheinlich durch die nicht
mehr gradlinig verlaufende Rangordnung hervorgerufen wird. Mit
griofer werdender Tierzahl wird die Stabilitdt der Rangordnung
durch "Dreiecksverhdltnisse" gesttrt (SCHJELDERUP-EBBE 5).

Hierin muB vorn:hmlich die Ursache gesehen werden, daB sich Kolo-
niekidifige bishe:* nie richtig durchsetzen konnten, Das wiirde dann
auch bedeuten, daB zwischen den Tierzahlen 4 und 15 Hennen je
Kifig irgendwo die Grenze im Tierbesatz zu suchen ist, die vom
Sozialverhalten her gesetzt wird.
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Enge Beziehungen zur Besatzzahl je Einzelkifig hat die Grund-
fléche je Henne., Einer einzelnen Henne im Kéfig muf, um ihr den
gleichen Bewegungsraum zu bieten, wie z.B, einer Henne im ber
Kifig, eine griébSere Grundfliche zur Verfligung stehen. Die besten
Leistungen je Tier sind zweifellos von einer einzelnen Henne

im geniigend grofen Kifigabteil zu erwarten, Hier mul aber nach
einem Kompromif gesucht werden. Bei 1 Henne je Abteil werden die
Kosten je Hennenplatz zu hoch und die Kiéfighaltung, jedenfalls
unter den derzeitigen Preisverhiiltnissen, unwirtschaftlich. An-
dererseits tritt eine einzelne Henne im Abteil den Bodenrost
nicht geniigend sauber, d.h. es bleibt eher Kot am Draht hingen
und es fallen mehr Schmutzeier an., Es mul daher ein Weg zu fin-
den sein, der insgesamt die vertretbaren Kosten je Hennenplatz,
die notwendige Bewegungsfreiheit der einzelnen Henne, das Sozial-
gefiige und die Vermeidung wvon Schmutzeiern beriicksichtigt.

Der Mangel an Betltigungsmtglichkeit im engen Kifig filhrt zu
Zwangsbewegungen des Huhnes und Reaktionen, wie sie bei der Bo-
denhaltung nicht zu beobachten waren, Gewohnheiten, wie §.B. die
intensive Gefiederpflege mit dem Schnabel, unterbleibt weitgehend.
Stattdeasen beschiftigen sich die Tiere ausgiebig mit dem Futter
(bei 18-sttindiger Beleuchtungszeit wurden in der Summe z.B. bis
Zu 10 Stunden Herumpicken im Futter durch die einzelne Henne
gemessen). Ob hier im Interesse einer besseren Eierleistung oder
eines besseren Durchhaltevermtgens Abhilfe geschaffen werden mufl,
oder kann, bleibt moch zu untersuchen, Da das Kérpergewicht beim
Platzbedarf der Henne eine Rolle spielt, wiirde sich bei der An-
gabe des Platzbedarfes an Stelle von Grundfliéche je Henne die
Bewertung Grundfliche je kg Henne anbieten.

Im Zusammenhang mit der Grundfliche je Henne steht die Troglinge
je Tier. Auch hier stimmt die hiufig anzutreffende Meinung, daB
mit zunehmender Troglinge je Henne auch die Leistung steigt,
nicht unbedingt. Mit der Steigerung der Troglinge je Henne ver-
griBert sich, jedenfalls im Rahmen der handelsiiblichen Kifigtypen
meistens gleichzeitig die Grundfliche je Tier.
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Die Trogliinge je Henne liegt bei den heute angebotenen Kifigen
etwa zwischen 9 bis 12,5 cm je Tier. 10 cm nutzbare Troglinge je
Tier diirfte ungefihr das Mindestmal sein, das im Kifig allen Tie-
ren gestattet, gleichzeitig zu fressen, wobei es sich bei der,
wie bereits erwihnt, liberraschend langen Zeit des Herumpickens
im Futter bestimmt nicht um eine eigentliche Nahrungsaufnahme
handelt, sondern mehr um eine Beschiftigung mangels anderer Mig-
lichkeiten der Betiitigung. Die den Hennen mit weniger als 10 cm
Trogliéinge nachgesagte Leistungsminderung wiire demnach weniger
eine Folge verhinderter ausreichender Nahrungsaufnahme, sondern
vielmehr der mangelnden Beschiftigungsmiéiglichkeit zuzuschreiben.
Dadurch kinnte das sog., "Wohlbefinden" der Tiere leiden, aber
auch die Vertridglichkeit, d.h, die Sozialordnung gestdrt werden.
In der Bodenhaltung, wo also den Tieren noch weitgehende Be-
titigungsfreiheit geboten wird, betrachtet man bei Rundautomaten-
fiitterung noch knapp 4,5 cm Troglinge je Henne als ausreichend.
Hier kann also noch nicht die Hiélfte der Tiere gleichzeitig, aller-
dings radial fressen, ohne dal ein Leistungsabfall befiirchtet
werden mul,

Die optimale Wasserversorgung der Legehennen ist einer der
wichtigsten Faktoren sowohl fiir die Eizahl als auch fiir die Ei-
grife, Es muB den Hennen also jederzeit ausreichend Wasser gut
erreichbar zur Verfiigung stehen. Rinnentrinken verschmutzen sehr
schnell und sollen besonders in der warmen Jahreszeit mitglichst
mehrmals wichentlich gereinigt werden. Je héher der Wasserstand
in der Rinne ist, desto mehr Schlamm sammelt sich an. Die An-
gaben iiber den notwendigen Wasserstand liegen zwischen 1,5 bis
2,5 cm. In der Praxis findet man bei Rinnen mit Dreiecksprofil
als Durchlauftriinke mitunter eine Wasserhihe von nur wenigen
Millimetern, wobei die Hennen trotzdem in voller Leistung stehen.
Hennen sind jedoch in der Lage, wie es bei Sttrungen des Wasser-
nachflusses zu beobachten ist, auch noch die letzten Tropkn
Wasser aufzunehmen, Das bedeutet demnach, dal z.B,ein Wasser-
stand von 5 bis 10 mm vollkommen ausreichen miiBte, die Tiere
mit Wasser zu versorgen, und daB Leistungsminderungen, die un-
ter diesen Umstinden mit zu knapper Wasseraufnahme begriindet
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werden, anderweitig verursacht sein miissen, Tatsiichlich 1ldb0t sich
vermuten, daf ein unbequemer Zugang zum Wasser der Grund fiir eine
verminderte Eizahl oder fiir kleine Eier sein kann. Zu knapper
Freiraum iiber der Triinke behindert die Henne in ihrer eigentiim-
lichen Kopfbewegung beim Trinken insbesondere dann, wenn sie

beim Heben des Kopfes mit dem Kamm in einer Drahtquerstrebe
hiingenbleibt. Bei der Futteraufnahme hingegen kann die Henne
fressen und schlucken, ohne den Kopf zwischendurch zuriickziehen
oder heben zu miissen. Es wiire also denkbar, bei Rinnentrinken

mit einem niedrigen Wasserstand won etwa 5 bis 10 mm auszukommen,
wenn geniigend Freiraum iiber der Rinne bleibt. Die Rinne ver-
schlammt bei niedrigem Wasserstand weniger, da die Hennen den
Futtersatz mit aufnehmen. Das wiirde daher, wenn nicht gar eine
stiindige Reinigung iiberfliissig machen, so doch wenigstens die Zahl
der notwendigen Sduberungen herabsetzen. Gegenliber Nippeltrinken
ist bei Rinnentriinken die Funktionskontrolle erheblich erleichtert.

Bodenneigung, Drahtstirke und Maschenweite des Bodenrostes
variieren bei den derzeit angebotenen Kifigtypen sehr stark,
selbst bei gleichem Hersteller. Der Bodenrost erfiillt seine Auf-
gabe dann, wenn er den Tieren einen festen und bequemen Stand
gewihrt, der Kot sauber hindurchfallen kann bzw. getreten wird,
die Eier bruchfrei und sauber abrollen kiénnen und Verletzungen
der Tiere ausgeschlossen sind, Eine Neigung des Bodenrostes zum
Abrollen der Eier ist notwendig. Je stiirker der Boden geneigt ist,
umso schneller rollen die Eier ab und umso weniger sind sie der
Gefahr ausgesetzt, zertreten oder angepickt zu werden., Mit einer
bestimmten Neigung wird jedoch der Reibungswinkel erreicht, an
dem die Tiere anfangen zu rutschen, Dieser Reibungswinkel liegt
bei etwa 11°, Die Hennen finden dann keinen festen Halt, werden
unruhig und rutschen stindig zum Trog hin, wenn sie sich nicht
mit den Zehen an einer Querstrebe des Bodenrostes festhalten.
Bei sitzenden Tieren ist diese Erscheinung besonders deutlich zu
erkennen. Da sich die Hennen mangels anderer Betitigungsmdglich-
keiten im Kifig besonders lange, oft und intensiv mit dem Futter
beschiftigen, werden sitzende Hemnen, die sich endlich an der
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Kiifigvorderseite abstiitzen kénnen, stéindig von den anderen
Hennen, die an das Futter wollen, gestirt und so praktisch eben-
falls zum Stehen gezwungen, Es hat den Anschein, als ob Hennen
in Kifigen mit starkem Bodenrostgefille tagsiiber, d.h. widhrend
der Beleuchtungszeit weniger hiufig sitzend angetroffen werden,
als Hennen in Kifigen mit weniger starkem Bodenrostgefille.

Vielleicht ist in diesen beiden Erscheinungen, nimlich das un-
sichere, unruhige Stehen und die dauernde St8rung beim Sitzen
bzw, das Verhindern des Sitzens, die Ursache dafiir zu suchen,

daB sich im Versuch mit Kiéfigen und starker Bodenneigung eine
niedrigere Legeleistung ergeben hat als in Kifigen mit schwiiche-
rer Bodenneigung,., Eine Bodenneigung von 7 bis 8° scheint ausrei-
chend zu sein, ein glattes Abrollen der Eier zu ermiglichen, ohne
den Tieren sch un hm zu werden, Gewisse Wechselbeziehungen

zwischen Gefille, Drahtstdrke und Maschenweite sind zu wvermuten.

Ob die Drahtstirke des Bodenrostes den Tiefen ggf. so unbequem
sein kann, daB es sich in verminderter Leistung ausdriickt, oder
zu Erkrankungen der Fulknochen fiihrt, ist nicht klar. Sicherlich
ist eine Stdrke von 3 mm und mehr fiir die Tiere angenehmer als
eine Stirke von 2 mm und weniger. Hier sind jedoch von einer
anderen Seite her Grenzen gesetzt, Weniger als 2 mm starker Draht
des Bodenrostes biegt sich unter dem Gewicht der Hennen durch
und diese kiénnen unter dem Trog entweichen, Auferdem leidet die
gesamte Stabilitét des Kifigs. Draht mit mehr als 3 mm Stiirke
federt zu schwach und bringt mehr Knickeier. Bedingt durch die
grifere Oberfliche haftet an ihm auch der Kot mehr und die Eier
verschmutzen leichter. 2,5 mm Drahtstirke kinnte ein optimales
Maf sein, Draht mit guter Elastizitit ktnnte auch mit 2 mm Stdr-
ke ausreichen.

In der Maschengriéfle des Bodenrostes gibt es unter den z,Zt. im
Handel befindlichen Kéfigen die meisten Unterschiede. Auch hier
muB man nach einem Komp iB h Enge Maschen geben den

H einen sicheren Stand, lassen aber den Kot schlecht durch-
fallen bzw, durchtreten und haben so mehr Schmutzeier zur Folge.
GréBere Maschen bringen zwar saubere Eier, erschweren aber das
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Stehen der Hennen und behindern oftmals das Abrollen der Eder,
die sich wie in einer Mulde in den weiten Maschen festlegen kbn-
nen, Mitunter driicken sich bei sitzenden Hennen die Fersengelenke
durch die Maschen, schwellen an und die Hennen kénnen ohne mensch-
liche Hilfe nicht mehr aufstehen.

Es ist nicht sicher, daB Blechtrennwiinde an Stelle von Drahtwiin-
den zwischen den Kiifigen merklich zu Ruhe und Vertriiglichkeit
der Hennen untereinander beitragen. Hingegen wird durch diese
Blechtrennwiinde eine gleichmiiBige Beliiftung schwieriger. Unter-
schiedliche Klimaverhiiltnisse kinnen schon innerhalb der wver-
schiedenen Etagen im Kifigstall sehr wverschiedene Legeleistungen
verursachen (ALEXANDRA 1), Andererseits wird Blechtrennwiinden
weniger Federabrieb nachgesagt (der grifite Teil des Stallstaubes
besteht aus Federabrieb),wobei wiederum noch micht erwiesen ist,
daB durch weniger FederverschleiB hthere Leistungen zu erwarten
sind, Beobachtungen aus der Praxis deuten darauf hin, daB beson-
ders die besten Hennen einen auffiéllig starken Federabrieb zei-
gen, Unabhingig davon, steht der Federabrieb in engem Zusammen-
hang mit der Grundfliche je Henne,

Das Federkleid der Kiéfighennen ist auffillig struppiger als das
von Bodenhennen. Die bei Hennen in Bodenhaltung zu bemerkende
stindige Pflege des Gefieders durch die Hennen selbst, die Sorg-
falt und Ausdauer, die sie darauf verwenden, ist bei Kifighennen
nur noch wenig zu becbachten. Ob der Grund hierfilr ausschlielilich
in dem Platzmangel zu suchen ist, ist nicht sicher. Ebenfalls ist
nicht sicher, ob das gepflegte Gefieder zum Wohlbefinden der Tie-
re und damit zur Leistungsbereitschaft gehirt.

Die Kifighthe, sie geht vereinzelt bis zu 29 cm herunter, kann
in vielen Fillen als zu knapp angesehen werden, sie ist dann

einer guten Legeleistung bestimmt nicht férderlich.

In der Kifighaltung gibt es Unterschiede in Leistung, Durchhalte-

vermgen und Verlusten, die in der Art der Kifige ihre Griinde
haben, Es ist bekannt, daB in der Legehennenhal tung nur unter
glinstigen Umweltbedingungen zu einem Erfolg zu kommen ist.
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Da man mit dem Kidfig die Umwelt der Hennen restlos in der

Hand hat, dem einzelnen Tier also keine Miéglichkeit mehr bleibt,
sich irgendwie ein bescheidenes MaB an individueller Freiheit
auszuwihlen, mull der Mensch alles tun, leistungshemmende Fak-
toren auszuschlieBen, Das setzt allerdings voraus, dal man um
diese Faktoren weil, Bisher liegen zu wenige Untersuchungen fiir
eine eindeutige Kldrung der vielfach ineinandergreifenden tech-
nologischen und soziologischen Probleme vor. So ist man noch
weitgehend auf Vermutungen, bestdrkt durch Beobachtungen, ange-
wiesen, Sicher ist, daB die letzten Ursachen der Leistungsunter-
schiede bei der Kiifighaltung im Verhalten der Tiere selbst zu
suchen sind.

7.
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Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen beim
Obstbaumschnitt

P. WiBkirchen

Durch den Schnitt der Obstgehlze wird die vegetative und
reproduktive Phase des Baumes bewubt verlindert, um ein
physiologisches Gleichgewicht zwischen Wurzel und Krone
mit einer erdnahen Krone und tragfihigem durchsonntem
Astgeriist zu erzielen.

Die zunehmende Ausdehnung des Obstbaues in Plantagen und die
damit verbundene Arbeitsbelastung erfordern eine iberpriifung
der gegebenen, bzw. die Entwicklung neuer Arbeitsverfahren
und Werkzeuge, Insbesondere ist zu untersuchen, ob und wie-
weit mechanisch, pneumatisch oder elektrisch betriebene
Schnittwerkzeuge denen mit Muskelkraft betdtigten iiberlegen
sind,

Der Schnitt kann beginnen, wenn der Baum abgeerntet, eine ge-
niigende Holzausreife vorhanden ist und die termingebundenen
Arbeiten erledigt sind. Dabei ist zu unterscheiden, ob der
Schnitt an Jungbiiumen oder an solchen, die im Hauptertrags-
alter stehen, auszufiihren ist.

l. Fragestellung.

Da in der Praxis (ber die zum Baumschnitt notwendigen Werk=
Zeuge eine unterschiedliche Meinung herrscht, war es notwen-
dig, die verschiedenartigen Modelle zu untersuchen und im
Rahmen dieser Arbeit zu kldren, ob durch eine Mechanisierung
der Werkzeuge die Schnittzeit verkiirzt werden kann. Gleich~
zeitig sollte der Kraftbedarf beim Handschnitt ermittelt

werden, Eine Untersuchung verschiedener Arbeitsverfahren
sollte AufschluB dariiber geben, ob durch eine Arbeitstei-
lung eine Leistungssteigerung erreicht wird.

2, Plan und Versuchsdurchfiihrung.

21, Aus der Vielzahl der im Gebrauch befindlichen Werk-
zeuge wurden die in Tabelle 1 aufgefiihrten ausgewiihlt, auf

Tabelle 1
Gerat Gewicht Lings Luftvarbr, Betrisbsdr. max.Schaiftl. fuhruag d. Schneid-
kg ™ L/ain, atd inmm Werkzeuge  form
preumatische
1 Handschere 1,1 M n-75 5-17 -1 wanuell Doppel-
Star-Cut, schneide
Folibri
preunatische
2 Handschere 1.2 X0 35-85 B-10 -5 sanuall Scher-
Modell: V 15 blatt
pneusatische
3 Stangenschere 2,5 150 85 - 180 8-10 -5 sanuell Scher-
Modell: E blatt
preusatsche ostillie-
. 2,5 950 %85 B-10 - 100 nanuell rendes
Podell: A 2 Shgeblatt
Norsalzah-
[
Handschers
5 0,2 0 - - - 5 sanuell Scher-
Felea 11 platt
Handbige] Sageblatt
§ sige 0,500 % 5 . -150  samuell  Typ Orsia
A6, Hobal-
1ahnung

Anm,.: Die pneumatischen Geriite der Fa. Miller-Robinson
stellte die Fa. Meyer-Rellingen, Star-Cut die Fa.
B, Longobardi, Lana-Siidtirol und die Kompressor-An-
lage die Fa. M. Jakoby, Hetzerath - Mosel, zur Ver-
fiigung.
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ihre technischen Daten hin untersucht und die maximale
Schnittleistung festgestellt,

22. Messungen an repriésentativen Beispielen waren notwendig,
um Aufschluf iiber die Verteilung des Trieb-Zweig- und Ast-
stirkenverhéiltnisses zu bekommen, Zur Durchfiihrung dieser
Arbeit wurden fiinf Personen eingesetzt, die jeden geschnitte-
nen Trieb mit einer Nummer kennzeichneten., Mit dem Stiickzih-
ler wurden die Gesamtschnitte/Baum erfaBt. Nach Durchgang

der Versuchsparzelle wurden simtliche Schnitte mit der Schieb-
lehre durchgemessen und registriert.

23. Zur Ermittlung der reinen Schneidezeit in Abhiingigkeit
von den Holzquerschnitten wurde an einer Schere ein Kontakt-
geber zwischen Klinge und Haken eingebaut, der die eigent-
liche Trennzeit beim Schnitt iiber einen Tongenerator auf ein
Magnetbandgerit iibertrug., Die registrierten Ergebnisse wur-
den mittels eines Oszillographen ausgewertet. Die auf dem
Oszilloskript erscheinenden Ereignis-Zeiten wurden mit dem
Centifix-Geriit - ein Gummiband mit aufgedruckter Dezimal-
Einteilung, das bis zu 18 mm Linge gespannt werden kann und
so die Umrechnung von mm auf cmin eriibrigt - ausgewertet,

24, In Einzel-Baumschnittversuchen wurde der Zeitaufwand in
Abhiingigkeit von verschiedenen Baumformen ermittelt. Diese
Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefalt.

25, Um den Kraftbedarf beim Schnitt zu ermitteln, wurden
Messungen im Labor und am Baum beim Handschnitt durchgefiihrt.
Als KraftmeDinstrument wurde auf dem Fingergriffschenkel der
Schere ein mit Fliissigkeit gefiillter diinner Schlauch befestigt,
an dessen Ende sich ein geeichtes Manometer befand. Ein
Schleppzeiger im Manometer gestattete dann die genaue Ab-
lesung der ermittelten Hichstkraft. Diese sowie die Holz-
querschnitte wurden vom Beobachter registriert.

26, Ein Verfahrensvergleich wurde bei verschiedenen Sorten

auf gleicher Unterlagenkombination, gleicher Erzienungsform
und gleichem Alter mit Hilfe wvon Zeitatudien durchgefiihrt.
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Zur Ermittlung von Arbeitsbedarfswerten wurde in den Obst-
plantagen des Institutes fiir Obstbau der Rheinischen
Friedrich-Wilhelm-Universitiét Bonn, in Klein-Altendorf,
des Betriebes Barbarastein/Stommeln, Rheinland und des
Max-Planck-Institutes fiir Landarbeit und Landtechnik in
Bad Kreuznach an insgesamt 1000 Bdumen der

Apfelsorten:

Cox-Orange Renette Unterlage M IX und IV

Golden Delicious Unterlage M IX und IV

Goldparmiine Unterlage M I

Ontarioapfel Unterlage M IX

Birnensorten:

Williams Christbirne Unterlage Siémling Zwischenveredlung
Kirschensorten:

Schattenmorelle Unterlage F 12/1

Fr. Ludwigskirsche Unterlage Simling

Arbeitszeitstudien durchgefiihrt.

Aulflerdem wurden als weitere Variante verschiedene Erziehungs-
formen (Spindelbusch, Busch, Hecke und Viertelstamm) in den
Versuch einbezogen, um den EinfluB der von Hand betitigten
und der pneumatisch betidtigten Schneidewerkzeuge auf den
Arbeitsaufwand zu untersuchen,

Beim Schneidverfahren mit handbetitigten Werkzeugen fiihrte
jede Arbeitsperson eine Leichtmetall-Schere mit Stahlklinge
und eine Biigel-Baumsige (Hebelspannung und Einschnappklappe),
bestiickt mit einem Sigeblatt mit Hobelblattzahnung (Orsia 46)
mit sich, Zum Schnitt der wvom Boden nicht erreichbaren Ast-
partien wurden noch zwei Dreibockleitern mitgefiihrt., Beim
mechanischen Schneidverfahren hatte die erste Arbeitsper-
son eine pneumatische Siige und arbeitete spiter mit einer
pneumatischen Handschere weiter. Eine zweite Arbeitsperson
beschnitt mit einer pneumatischen Handschere die vom Stand-
ort erreichbaren und eine dritte Arbeitsperson mit einer
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pneumatischen Stangenschere von 150 cm Linge die hheren
Astpartien. Bei der Versuchsdurchfiihrung muBte, bedingt
durch den Geriitebesatz mit pneumatischen Schneid kzeug
(eine Sige, zwei Handscheren und eine Stangenschere), aus
Vergleichsgriinden die Arbeitskolonne beim Schnitt mit hand-
betitigten Werkzeugen ebenfalls aus drei Arbeitspersonen be-
stehen, obwohl es sinnvoller ist, an jedem Baum nur mit
hichstens zwei Personen zu arbeiten,

3. Ergebnisse.

31. Anteil verschiedener Holzquerschnitte.

Zur Feststellung der einzelnen Trieb-, Ast- und z\uigstﬁr_ken
wurden an 24 Biumen der Sorte Cox-Orange Renette, Spindel-
busch, 10-jihrig auf der Unterlage M IX sdmtliche Schnitte
gemessen, Es ergab sich dabei folgende Verteilung der ein-
zelnen Durchmesser bei einer Gesamtzahl von 546 Schnitten:

Tabelle 2

bis 7 mm 94 Schnitte = 17,3 v.H., einjihr. Holz

bis 10 mm 222 Schnitte = 40,6 v,H. ein- u. mehrjiihr. Holz
bis 13 mm 120 Schnitte = 22,0 v.H. mehrjihriges Holz

bis 16 mm 56 Schnitte = 10,3 v.H. mehrjihriges Holz

bis 19 mm 35 Schnitte = 6,4 v.H. mehrjihriges Holz

bis 22 mm 16 Schnitte = 2,9 v.H. mehrjihriges Holz

bis 24 mm 3 Schmitte = 0,5 v.H, mehrjihriges Holz
Summe : 546 Schnitte = 100,0 %

Die meisten der zu schneidenden H5lzer liegen in einem
Stérkenbereich, der durchaus noch mit Muskelkraft betdtigt
werden kann, Die ermittelten Werte kinnen nicht aunf alle
Sorten und Unterlagen-Kombinationen iibertragen werden, geben

aber einen brauchbaren Anhalt {iber die Verteilung der Holz-
stiirken beim Schnitt. ;

32. Anteil der reinen Schnittzeit an der Gesamtzeit.

Die ermittelten Werte ergaben, dal wvon der Gesamt-Schneide-
zeit auf den eigentlichen Schnitt - den Trennvorgang - bis

zu einer Holzstirke von 16 mm ein Anteil wvon weniger als

10 v.,H. entfdllt. Die iibrige Zeit teilt sich in dem Schnitt
zugehtrige einzelne Arbeitsabschnitte wie Beurteilung, Hin-
und Wegfiihren der Arbeitshand und Bewegungen zu giinstigeren
Schnittstellen, auf. Bei Verwendung von Leitern zum Schnitt
htherer Biume wird der Antelil der reinen Schnittzeit an der
Gesamtzeit noch geringer, Um geniigend statistische Masse zu
erhalten, war es notwendig, eine hundertfache Wiederholung

in jedem Holzquerschnittbereich durchzufiihren.

Tabelle

Anteil der reinen Schnittzeit an der Gesamtzeit
bei n = 100

Holzstirken in mm reine Schnittzeit in v.H.
der Gesamt-Schneidezeit
bis 7 5,0
bis 10 6,0
bis 13 6,5
bis 16 8,8
bis 19 10,6
bis 22 10,4
bis 24 13,5

Der Anteil, der auf die reine Schnittzeit entfidllt, nimmt
mit zunehmendem Holzquerschnitt ebenfalls zu, ist aber,
gemessen am Gesamtzeitbedarf je Schnitt, sehr gering. Der
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reine Schnitt ist aber die Arbeit, die durch pneumatische
Werkzeuge mechanisiert werden soll,

Biume
in en,
"
s
m’.
m .

33, Vergleich von handbetitigten und pneumatisch betitigten
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Werkzeugen.
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Aus Tabelle 4 geht hervor, daB der Zeitaufwand bei pneuma-
tischen Schnittwerkzeugen bei Schattenmorelle und Cox-Orange

Anzsh] mech, | Hohe der
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Renette wesentlich hher ist, als beim Handschnittverfahren,
Dies ist auf das umstindliche Hantieren mit pneumatischen

Werkzeugen bei Obstarten mit Neigung zur Bildung vorzeit-
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licher Triebe und reicher Verzweigung zuriickzufiihren, Der =

geringere Zeitaufwand bei Golden Delicious und Ontario da- : - 2 a2 = < -
gegen auf die Unterlassung des bei diesen Sorten notwendi- E i ESi s e
gen Fruchtrutenschnittes, und daB die Sige nicht zum Einsatz -
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Einen direkten Vergleich lassen nur die Sorten Cox-Orange '.:. .E i;: > = =

M IV B, Cox-Orange M IX Spb. und Golden Delicious M IV B zu, 2 i!‘i o Y o 2 S =
Wire bei Golden Delicious der Fruchtrutenschnitt mit ausge- = i =4

filhrt worden, hitte sich die Gesamtschnittzahl erhtht und - ! £

damit der Gesamtzeitaufwand. sl | 3; = = - = &
Beim Vergleich der Zahl der Scherenschnitte zu den Sige- ::. é 3

schnitten liegt der wesentliche Unterschied darin, daB mit z.:;;i g_ -] E 5 =

den pneumatischen Schnittwerkzeugen ein hherer Anteil };’ =

stirkerer Zweige und Aste geschnitten wurde als mit der éigi :-3_ § 5:: :..-‘:_ = 3 R
Handschere und daher ein Absetzen der Aste mit der Sige b = = b

nicht mehr nttig war. Die Sige wurde beim pneumatischen 3 e s i - < = a o~
Schnittvorgang nur noch zum Wegschnitt stdrender Aste einge- !ii z pe ) - -~ o i -
setzt,

Der Vergleich der Zahl mechanischer Scherenschnitte mit Stan-

genachere und kurzer Schere zeigt, dad es miglich wire, durch ¥ 2= = '£ == g
den Einsatz der Stangenschere auf ein Mitfiihren von ettt -'?-g 355 §_= = = ;3'- 'E:
zZu verzichten, Die eingesparte Zeit kinnte betréchtlich sein. 3;.’; ii: £33 8z L R =D

= 9% =
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Mit der pneumatischen Stangenschere lassen sich aber vor
allem die oberen Kronenteile des Baumes nicht sachgerecht
entfernen, so dafl eine Nachbehandlung notwendig wird. Obwohl
@8 richtig ist, die Baumkrone mdglichst bodennahe aufzubauen,
wurde bei diesem Vergleich festgestellt, dal beim Schnitt
mit pneumatischen Werkzeugen (d.h. auch ohne Leitern) zu wiel
am starken Holz gearbeitet wurde.

34. Der Kraftbedarf beim Schnitt.

Bei der Ermittlung des einzelnen Trieb-, Zweig- und Ast-
stirkenverhiltnisses konnte festgestellt werden, daB die zu
schneidenden Holzteile in 79,9 v.H. aller Fidlle die 13 mm-
Grenze nicht iiberschreiten, Holzstidrken iiber 20 mm treten
seltener auf und werden durch eine Biegspannung auf die
Schnittstelle mit der bei der Schneidarbeit freien Hand
leichter geschnitten und dadurch gleichzeitig die auf zuwen-
dende Kraft herabgesetzt, Uber 80 v,H. aller zu schneiden-
den Triebe, Zweige oder Aste haben eine Stdrke unter 15 mm
Durchmesser, zu deren Schnitt ein Kraftbedarf von maximal
23 - 25 kp benttigt wird. Der grifSte Anteil (62,6 %) der zu
schneidenden Triebe, Zweige oder Aste liegt jedoch im Holz-
stirkenbereich von 7 - 13 mm, Zum Schnitt dieser am hiufig-
sten auftretenden Holzstirken wird ein Kraftaufwand von 10 -
18 kp benstigt. GewiB gibt es Obstanlagen, in denen, bedingt
durch UmstellungsmaBnahmen, z.B. Verjiingungsschnitt oder
starkes Absetzen zu hoher Kronen wihrend einer Schnittsaison,
ein gréBerer Anteil stiirkeren Holzes 2zu schneiden ist, Wir

P O+ n
sind aber bei unseren Untersuchungen von normale
fanden in mehreren Wieder-

Voraussetzungen ausgegangen und
holungen die ermittelten Ergebnisse bestitigt (graphische
Darstellung siehe Anhang). Weiterhin konnte eine Abhingig
keit vom Schnittzeitpunkt festgestellt werden. Lag Mwm’=
bedarf im Monat Februar fiir ein 7 mm Holz bei 12,8 kp
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fiir ein 13 mm Holz bei 20,8 kp, so konnte im Monat Mirz fest-
gestellt werden, daB fiir die gleichen Holzstirken nur noch

6,7 kp bzw. 17,5 kp aufzuwenden waren. Zur Begriindung dieser
Feststellung kann gegenwiirtig noch keine exakte Aussage
gemacht werden, sie soll aber in spiiteren Versuchsanstellungen
geklirt werden. Es ist zu vermuten, daf diese Differenzen mit
dem Saftanstieg im Holz in Zusammenhang gebracht werden k&nnen,

45. Verfahrensvergleich.

Die im Verfahrensvergleich ermittelten Ergebnisse sind aus
Tabelle 5 ersichtlich und lassen folgende Aussagen zu. Eine
geringfiigige Arbeitszeiteinsparung durch pneumatische Gerite
ist im Apfelanbaun nur bei Sorten miglich, deren Habitus sich
im Wuchs, in der Triebbildung und im Kronenaufbau wvon der
Sorte Cox-Orange Renette unterscheidet., Sorten mit reicher
Verzweigung und mittlerem bis langem Fruchtholz bedingen
einen héheren Arbeitsaufwand. Der auffallend geringe Anteil
an Sdgeschnitten ist auf die schon erwihnten Griinde zuriick-
zufiihren, Bei diesem Versuch handelt es sich um einen soge-
nannten Instandhaltungsschnitt mit dem Ziel einer sorgfiél-
tigen Fruchtruten-Verjiingung, Entfernung wvon parallelfiihren-
den Asten und einem mittellangen Absetzen der Zweige., Obwohl
ein hoher Anteil an S#égearbeit notwendig war, ist doch fest-
zustellen, dal die pmeumatische Sige weniger zum Einsatz kam.
Dies 10t zuerst vermuten, daB mit den pneumatischen Schnitt-
werkzeugen eine geringfiigige Arbeitszeitverkilirzung zu er-
reichen ist. Ahnlich war es bei der Sorte Golden Delicious,
ein geringerer Aufwand mit der Sige und - so in einem Bei-
spiel - auch eine nennenswerte Einsparung von iiber 25 v.H..
Diese Ergebnisse verlieren aber an Gewicht, wenn man bertiick-
sichtigt, daB bei beiden Sorten der Fruchtrutenschnitt stark
vernachléissigt wurde und mit Handschnittwerkzeugen nachge-
holt werden mublite.
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Im Beispiel 4 stehen 357 Handsigeschnitten nur 73 mit dem
pneumatischen Geridt gegeniiber, Die Ursache ist darin zu
suchen, daB es mit der pneumatischen Sége nicht miglich war,
mittlere Aste von 25 - 35 mm Stirke mit dem Ziel einer
Fruchtrutenver jiingung abzusetzen, und sich die pneumatischen
Scheren in diesem Stérkenbereich aber schon festbissen, Beim
Zeitvergleich wird - bedingt durch die schon erwihnte Sorten-
eigenschaft, wie Neigung zu reicher Verzweigung - deutlich,
daB bei der Sorte Cox-Orange Renette wie auch im Beispiel 5
keine Arbeitszeitverkiirzung zu erreichen war.

36. Beobachtungen bei pneumatischen Werkzeugen.

Bei den Untersuchungen der pneumatischen Schnittwerkzeuge
im praktischen Einsatz wurden folgende allgemeine Beobach-

tungen gemacht:

361. Die Geridite sind in ihren Eigengewichten fiir den ein-
hindigen Einsatz noch zu schwer und unhandlich. Ein
sachgerechtes Ansetzen in jedem Schnittwinkel ist nicht
miiglich, da der luftfiihrende Schlauch besonders bei den
Handscheren hindert, Man ist gezwungen, Fruchtholz-
schnitte mit Handgeriten nachzuholen.,

362, Die maximale Schnittleistung wird auch von jeder mit
Muskelkraft betitigten Schere erreicht. Zwar werden
fiir unterschiedliche Aststéirken verschiedene Scheren-
typen empfohlen, dies widerspricht aber jeglicher
Rationalisierung, Die theoretisch mBgliche schnellere
Schnittfolge der pneumatischen Scheren kann nicht aus-
geniitzt werden, weil die Werkzeuge nicht automatisch
arbeiten, sondern auf eine manuelle Fiihrung angewiesen
sind,
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363. Die Schnittqualitlit ist nicht sachgerecht. Besonders
bei spitzwinkelig zur Achse stehenden Zweigen entstehen
lange Zapfen und es verbleiben zu starke Quetschungen
auf dem stehenbleibenden Holz, Diese Verletzungen ver-
langen eine besondere Wundpflege,

364. Die nur auf Zug gezahnte Astsége verursacht eine rauhe
Schnittfliche, Die starken Schwingungen und die im An-
fang hohe Frequenz lassen ein beres Tr o B
ders bei Absetzarbeiten im Aststiirkenbereich bis zu
35 mm $ nicht zu, Die Sédge muf mit zwei Hiénden bedient
werden, ein Festhalten des abfallenden Teiles ist daher

nicht miglich.

L4, Zusammenfassung.

Das Schneiden der Obstbiume ist eine Arbeit, die immer direkt
vom menschlichen Auge gesteuert werden muB, Die Mindestzeit
beim Schnitt ist dadurch gegeben, daf sich die Arbeitsperson
den Baum ansieht und dann entscheidet, wo geschnitten wird,
Diese Zeit ist umso kiirzer, je besser die fachliche Ausbil-
dung des Arbeiters ist, Ein Zerlegen der Arbeitsfunictionen
bringt nicht den gewiinschten Erfolg, weil dadurch die indivi-

duelle Gestaltung des Baumes leidet. Die Vorgiinge beim Schnei-

Der Kraft-
Ar-

den des Holzes sind gemessen und gedeutet worden,
bedarf zum Trennen der Holzdurchmesser wurde ermittelt.
beitszeitstudien zur Ermittlung von Arbeitszeitbedarfswerten
wurden durchgefiihrt, Die erwartete nennenswerte Arbeitszeit-
verkiirzung durch den Einsatz pneumatischer Schnittwerkzeuge
konnte nicht nachgewiesen werden.
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Kraftbedarf beim Obstbaumschnitt

Kraft [kp]
27 4 —
/
/
25 - f
ll
23 - f'
21 |
]
I
19
17 : Versuche am:
——213.67
15 4
I
13 J
I Sorte: Cox-Orange
Unterl.: Samling
1 l B-form: V¥ Stamm
¥4 : Alter: 10 johrig
s ! ;
I
1
7 A
7
4

B 13 7
Holzstarke mm ¢
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Die Arbeitswirtschaft ist in der modernen Wirtschaftswelt immer mehr zum
Zentralproblem geworden, an dem sich die weitere Entwicklung zu orien-
tieren hat. In der Landwirtschat mufl der Arbeitsanspruch der pflanz-
lichen und tierischen Erzeugung mit den vorhandenen Arbeitskriften in
Einklang gebracht werden, deren Zahl durch den Sog industrieller Voll-
beschiftigung sich weiter vermindern wird. Das erfi eine fortgesetzte
Anpassung der Arbeitsorganisation, der Arbeitsverfahren und der hierin
eingesetzten technischen Mittel. Dabei mufl beriicksichtigt werden, dafl der
Mechanisierung Grenzen gesetzt sind, die durch die organische Welt be-
stimmt werden und sich weitgehend der Einflufnahme des menschlichen
Willens entziehen.

Der jungen Arbeitswissenschaft obliegt hier die Aufgabe, neve Methoden
und Verfahren zu entwidkeln, mit denen es moglich jst, die Vielfalt der
landwirtschaftlichen Arbeitswelt und deren Aufgaben zu erforschen und
Unterlagen fiir Schulung, Beratung und Praxis zu schaffen, die bei der
Losung von Arbeitsproblemen helfen konnen. Diesem Ziel sollen die Bei-
trige dienen, die in diesem Heft aus Anlafl des 60. Geburtstages von Pro-
fessor Dr. GEruARDT PreuscHEN, Direktor des Max-Planck-Institutes fiir
Landarbeit und Landtechnik in Bad Kreuznach, von seinen Mitarbeitern
verfafit wurden.



