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Die Pla_nzei taggre.~. z•:_~~-tsvorgängen, dar

gesteilt an de12-__!.~~:::rerfahren _ _der Bull~mast 

Dipl. Ing. agr. H. Aueruhammer *) 

Im Zeichen zunehmender 1'echnisierung aller Produktionsverfahren 

in der Landwirtschaft werden immer hBhere Anforderungen an die 

Planungsdaten gestellt. Dies bezieht sich vor allem auf eine 

starke Differenzierung und auf eine exakte Datenermittlung. 

Beide Forderungen wurden dem Konzept der KTBL-Datenbank zugrun

degelegt und auch weitestgehend erfüllt. Der darin gespeicherte 

Grundstock an universell anwendbaren Daten gibt der Beratung und 

der Wissenschaft ein neues und vielseitig einsetzbares Hilfs

mittel an die Hand. 

2 • Prob 1 e_!ll b e .!"::.. cl!.r e tb_~:!:l-~ 

Dieses Datenmaterial kann den vielseitigen Fragestellungen ent

sprechend nach mehreren Richtunren verarbeitet und ausgewertet 

werden. Die wesentlichsten Forderungen an die Ergebnisse von 

Datenaggregationen sind: 

a) aus beratungstechnischer Sicht: 

1 • .§.lobale Z~itb~~1ar~:,::el:_!_L~IL1...:-J?.2.r.~.Lch~ für die ver

schiedensten Verfahrensmodelle aber auch für Vor-

gangs- unc~ Teil vorgangsmodeJ.le, die aus der Einbe

ziehung betriebsspezifischer Werte resultieren.· 

2. Detaillierte Angaben über Arbeitselemente im Hin

blick auf .!E:.§..2J1:::.Y1U':.8..liliE~n um die schwachen 

Stellen in Ist-Situationen aufzeigen und eventu.ell 

vorzunehmende Eingriffe in ihren Ausl'lirkungen abschät

zen zu können. 

*) Eine Arbeit aus dem So:ndc-:--rf'orschun.gsbereich tl!1 11 Produk

tj_onstechniken der Rinderha1.tung 11 der TU Hünchen, Insti

tut für Landtechnik in Weihenstep~an 
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b) aus wissenschaftlicher Sicht: 

1. Eine auch bei Vorgangsmodel.len noch vorhandene 

~~S~~~~.e.J~a~pa~ der daran beteiligten 

Arbeitselemente und der Einflußgrößen. 

2. Prozentuale An~aben über den Zeitbedarfsanteil 
------~· .... __ -
von Elementen und Teilvorgängen an Vorgangsmo

dellen. 

3. Eine Aussagemöglichkai t über die StJi.E~-l!.!J.tJ:cei t 

verschieden stark mechanisierter Verfahren. 

lJ:. Zu erwartende Stre~!JE_eic!f_e_ auf allen Aggrega

tionsstufen. 

5. Zl.lS~zlich~l,! über Anforderungen von Zeit

elementen an andere Kostenträger, wie sie z.B. 

beim Schleppereinsatz oder beim Einsatz elektrisch 

betriebenen Arbeitshilfsmittel benötigt werden. 

Sicher ist damit der Katalog möglicher Forderungen noch nicht 

erschöpft. Aber schon daraus lassen sich grundsätzliche Ge

staJ. tungshin:weise ableiten, welche bei disagzregierten Daten 

beginnend folgendermaßen aussehen: 

1. Beide Benutzer fordern die Erhaltung der Arbeits

elemente auf allen Aggregationsebenen. 

2. Beide Benutzer fordern auch Gü]_ tir;kei tsbereiche 

für die Kallculationsergebnisse. 

3· Beide fordern mehr oder weniger starke Teilaggre

gationen. 

Darüber hinaus verl.angt die Wissenschaft zusätzliche Angaben 

U.ber Einflußgrößen, Störzeitanteile und andere, auf das Ar

beitselement bezogene Mengenangaben. 

An diesen Forderungen sollte eine Aggregationsmethode ge-

testet und für zu.sätzJ_iche Frar..;estellungen er·wei tert ,,~erden. 
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Alle Aussagen für die Wissenschaft und für die Beratung bauen 

auf die in der Datenbank fixierten Planzeiten auf. Allerdings 

handelt es sich dabei um die Darstellung eines Datmns, l\lel

ches entweder ohne Einflüsse ist oder durch bestimmte signi

fikante Einflußfaktoren geprägt wird. Ein Teil der vorhin ge

nannten Forderungen kann schon erfüllt werden, wenn Planzei

ten.nicht mehr als Datum, sondern als Datum plus Gültigkeits ... 

bereich bei einer statistischen Sicherheit S = ~% zur Anwen

dung gelangen. Bei Hittelwerten ist diese Forderung mit dem 

Ronfidenzintervall sehr leicht zu erfi.illen. Dagegen ergeben 

sich bei Regressionen grBßere Schwierigkeiten vor alle~ dann, 

wenn bei der Einflußgrößenrechnung Transformationen vorgenom

men wurden. SACHS gibt f'ür lineare Regressionsgeraden 3 1-1ög

lichkeiten der Berechnung der hyperbelähnlichen Streubereiche 

um den gefundenen Regressionsansatz an. In einem Kalkulations

system geht es aber darum, für einen zu schätzenden Zeitbe

darfswert den StreubelElch zu ermitteln und damit. trifft nur 

noch die Formel von Abb. 1 zu. 

y 

\ 

Abb. 1. Vertrauensband-Schema mit 
den von x abhängigen Bereichswarten 8 x 

fur die lineofllre Regression 

Danach '"erden die Streubereiche umso größer, je 1\lei ter der zu 

schätzende Wert von der durchschnittlichen Einflußgröße x ab-

weicht und je größer die Reststreuung des gefundenen Regres

Slonsansatzes ist. Ausgedrückt 11erden diese Verh~ltnisse durch 
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den Zusammenhang y :'.: Sy. • t (n- 2 ,t'l). Die Reststreuung fUr ein

mal erstellte Regression bleibt gleich, so daß die Veränderung 

der Streubreite von Regressionen alleine vom t-Wert bestimmt 

wird. Im Mittel der von uns erste1.1 ten Planzeitfunktionen lag 

ein Stichprobenunrfang von n = 52 zugrunde. Das bedeutet einen 

Freiheitsgrad von 50 und dafür einen tTab 

von 1,676 bei~ = 10 % 
oder 2,009 bei~ = 5 %. 

Wenn nun anstelle der tatsächlich vorhandenen Freiheitsgrade 

die tTab von O.Overwendet werden, so entstehJc daduch ein Feh

ler. Bezogen auf den ermittelten Stichprobenumfang mit FG := 

50 wUrde dieser 2 - 2, 5 % betragen. Allgemein karu1. für Flan-

zeitfunktionen deshalb der Streubereich aus g + SA • t ) 
- y. ( n- 2 , o:: 

abgeleitet und hinreichend genau beschrieben werden. Der Ge-

samtstreubereich wird dadurch zu einem Band um die Regressions

gerade. 

Eine weitere Forderung an mBgliche Ergebnisse lag in der Dar

stellung der Stö~ei ten.J. das heißt: Arbeitsverfahren sollen 

entsprechend ihrem zu erwartenden Störzeitanteil eingestuft 

werden können. Die Verureaeher von Störungen sind aber auf be

stimmte Arbeitshilfsmittel zurückzuführen und damit auf' jene 

Planzeiten, welche diese Arbeitsabschnitte in ih~em Zeitbe

darf beschreiberi.. Eine direkt.e Zuordnung von Störzeiten a]_s 

prozentuale Anteile am Zeitbedarf jener Elemente hat den gros

sen Vorteil, daß Arbeitsverfahren auf der Hahdarbeitsstufe nur 

einen geringen oder überhaupt keinen Störzeitanteil erhalten 

l11Ürden, während hochmechanisierte Arbeitsverfahren '\<Jie Silo

fräser! in Verbindung mit dem Fü tterun,g;swagen einen entsprechend 

großen Zuschlag erhalten würden. 

Auch die Forderung nach anderen Ko_§!..t~.!!.~!'-te.!! muß auf der Stu

fe der Arbei tselernente gelöst werden. vliederum kann der Füt

terungswagen als typisches Beispiel herangezogen werden. Der 

Zeitbedarf für dieses Element ist identisch mit der Länge des 

Energieverbrauches. Es bietet sich deshalb geradezu an, den 

Energiebedarf als Funktion der Einsatzzeit zu berechnen und 

zwar unmittelbar nach der Zeitbedarfsbestimmung. 
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Ein Arbeitselement wird nach den hier aufgezeigten Inhalten 

weit umfassender als bisher angenommen. ·Es wird damit eigent

lich zum zent:::alen. -~-~ei)l';~is von Kalkulationsan.sätzen. 

Alle anderen in der Problembeschreibung aufgezeigten Forde

rungen können durch die For~Jl_~egation gelöst werden. 

Hierbei zeigen Beratung und '\Vissenschaft zum Teil identische 

Ansprüche auf'l denn die Grundforderung ist die Erhaltung des 

Elementcharakters mit allen darin manifestierten Daten. Zu

sätzlich müssen gleiche Abschnitte erhalten bleiben und die 

verschiedenen Ansprüche der Wissenschaft oder der Beratung 

durch Auswahl der gewünschten Größen aus dem Gesamtinforma

tionspaket befriedigt werden. 

Unser Kalkulationssystem wurde deshlab an das für Ist-Analy

sen ausgearbeitete Gliederungssystem in Ablaufabschnitte an

gelehnt (Abb. 2)und in gleicher Weise werden VerfahrenmodeJ.le 

gebildet. Das heißt, daß bei der Einschleußung eines Vorganges 

darin·benötigte Teilvorgänge nacheinander berücksichtigt wer

den und diese entsprechend den benötigten Arbeitselementen im

mer auf diese unterste t nur eirunal vorhandene Ebene zurückgrei

fen. Diese Vorgehansweise erlaubt dann natürlich auch die Bil

dung von Arbeitselementen aus Bewegungselementen und führt dann 

a'_tf den abgeschlosse:r:en Sektor von SvZ zurück. Rückführung al

ler Tätigkeiten auf die daran beteiligten Elemente heißt aber 

auch, daß alle in diesem Element gespe~cherten Informationen 

ausgegeben werden können und daß eine notwendig werd~nde Ände

rung sehr einfach zu gestalten ist, weil nur an einer einzigen 

Stelle geändert werden muß. 

Zur besseren Verdeutlichung des Gesagten wird auf Tab. 1 der 

Anfang einer Modellkalkulation mit der Dokumentation der vorge

gebenen Einflußgrößen abgebildet. Für die benötigten Teilvor

gänge erfolgt die Ausgabe der daran beteiligten Elemente mit 

den dazu notwendigen Funktionen. In einem Modell kann damit 

jede Einflußgröße ex::.dd: verfolgt werden, z1..un BeispieJ. zeigt 

das lJ:. Arbeitselerner:t 11 Gehen ohne sonderliche Belastun.g;11 mit 

einem Zeitbedarf von 18,2 cmin in der Funktion die zurückgeleg-

te Wegelänge von 2 mal 6,5 = 1} m auf. 
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Wie sich m.m die einzelnen Elemente zum Gesamtzeitbedarf ver

halten, wird auf Tabelle 3 dargestellt. Dort werden die Streu

bereiche, Prozentanteile und Summenprozente ausgewiesen. So 

wird in diesen] Beispiel im ersten Teilvorgang wiederum für das 

Element 11 Gehen" ein Streubereich von - 4,0 bis + 26,4: cmin mit 

einem Mittel von 11,2 cmin ausgewiesen. Der Prozentanteil am 

Gesamtzeitbedarf beträgt 1,1? %und die Summe aller bis zu 

diesem Element benBtigten Arbeitselemente ist 13,6 %. Die Aus

gäbe des Streubereiches für die einzelnen Elemente bringt hier 

einen unschätzbaren Vorteil mit sich, denn aufgrund der Er

gebnisse wird ein RUcks<:;hlu1L..9~f der~~-es~_i<~ans.~tz mBglich. 

Im Beispiel deutet ein Zeitgewinn von etwa 4 cmin darauf hin, 

daß dieses Element entweder tatsächlich sehr großen Schwankungen 

unterliegt, die nicht signifikant sind, oder -und dies. dUrfte 

wahrscheinlich sein-, daß ein falscher Auswertungsansatz ver

wendet wurde. 

Wird nun eine Einflußgröße variiert, so kann (in Zukunft über 

den Plott·er) der Einfluß dieser Variablen mit Hilfe der Summen

prozentkurve direkt dargestellt werden (Abb. 3). 

Abb. 3 Summenprozentkurven der Arbeitselemente und Arbeitsteilvorgänge 
in Abhängigkeit von der Bes tondsgröße 

Bedingungen: 

80 
Kraftfutter zuteilen Vollspaltenbodenstall (zweir. Aufstallung) 

-r-----+-·----+-----+-----i Troglänge /Tier = 0,55 m ----+--

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

0 
0 20 1.0 

KRAFTFUTTERVORLAGE 

60 

MaissilageiTier uTog = 16,0 kg 
Krallfutter /Tier u.Tag = 1,5 kg 
Flachsilo-Troganfang = 8,0 m ( BO kg Wagenfüllung l 
Kraftfutter-Troganfang = 8,0 m ( 1 Eime;/Zyklus) 
Futtertischbreite = 1,5 m I 

160 180 200 220 21.0 260 280 .300 li•ere} 
Bestandsgröße 
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Auf dieser Darstellung wird entsprechend den vorgegebenen Be

dingungen das yerhältp.is_ der Teilv9..S,.~ und der darin ent

haltenen Arbeitselemente sichtbar und es bietet sich eine we

sentliche Entscheidungshilfe an. In diesem Modell kommt nämlich 

zum Ausdruck, daß schon bei Bestandsgrößen ab 20 Tieren die 

Vorlage der ~1aissilage den Hauptzei tbedarf' darstellt, daß aber 

ab etwa 100 Masttieren der Zeitbedarf für die Kraftfuttervor

lage alle anderen Arbeitsabschnitte zurückdrängt. Das würde be

deuten, daß eine Mechanisierung an der Grundfuttervorlage an

setzen muß, denn neben dem ho hen Zeitbedarf ist dies auch die 

schl-Jerste Arbeit. Gleichzeitig sollte aber auch an eine Verbes

serung der Kraftfutterzuteilung gedacht werden. In diesem Mo

dell bietet sich zuerst die Zuteilung mit 2 Eimern an und an

schließend der Einsatz eines Muldenwagens mit Eimerzuteilung. 

Um dj_e Frage nach der relativ vorzUgliebsten Mechanisierungs

stufe lösen zu können, bietet sich zuerst ein Ver_g_leich alter

na..!_i~:-_::_r Verfahren;, an, wobei cler zu erwartende Störzeitanfall 

ein wesentliches Hilfsmittel bei der Entscheidung darstellt. 

Diese Aus"t>Jertung wurde nur mit einigen Teilvorgängen der Grund

futtervorlage durchgeführt. Als Gesamtzeitbedarf in Abhängig

keit von der Bestandsgröße zeigt sich dabei das auf Abb. 4 dar

gestellte Ergebnis. 

Darauf erreicht die Handarbeit ihr Optimum bei einer Bestands

größe von 20 - 40 Tieren, während der Frontlader infolge hoher 

Rüstzeit- und Leerwegzeitanteile erst bei 80 - 160 Tieren den 

geringsten Zeitaufwand ermöglicht. Bei dieser Bestandsgröße 

könnte aber durch den Einsatz eines Fütterungswagens der Zeit

bedarf annähernd halbiert werden. Für Bestandsgrößen ab 125 

Tieren könnte ein großvolumiger Fütterli:ngs1vagen eine nochmali-

ge Ze:,i.tersparnis bringen, denn ab diRser Größenordnung erfor

dert der kleinere Fütterungswagen eine zweite Verteilfahrt 

und führt damit zu einem nicht eingezeichneten Sprung der Zeit

bedarfslinie. 
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.\ Entnahme und Vorlage von Maissi Iage aus Flachsilo 
_.....-::; ~ot't>e' -

~o~' I Entfernung Stall- Flachsilo =Sm, Troglänge /Tier= O,SSm, 
2- reihige Aufstallung, 16 kg Maissilage I Tier und Tag l 

I 

. \l(l\\ \ 
SchClUte\11' 

-~ 
~ 2, 0 \ ~ 

rl'SO\(g~ 
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-.... a 
'0 
&> 
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8 -~ -I, 

'· 6 \I " 

I, 4 
\ 

1, 2 ~ .. wagen (3m~l 

b 
Frontlader • Fut\erul'gs ~ 

~ FronllJder • Fütterunbswogen (5m3 ~ 
1, 

0 
r--

8 

~estandsgröle . i-
• 

--
20 40 60 60 100 120 140 160 ISO 200 220 240 260 280 300 [Tu~re I 

Abb. 4 

Nach einer Entscheidung über konkurrierende Arbeitsverfah

ren interessiert sehr häufig die Fragestellung, welches Ge

~~~E~n zu '"'elcher Bestandsgröße paßt, und dabei steht 

der Gesamtzeitbedarf eines Verfahrens und der zu erwartende 

Streubereich im Vordergrund. Als Ergebnis dient in diesen 

Fällen das Gesamtergebnis aus Tabelle 2 mit den dafür errech

neten Streubereich. Die Beispielskalkulation auf Abb. 5 soll

te die Frage klären, ob ein- oder zweireihige Aufstallung von 

Mastbullen im Vollspaltenbodenstall einen Unterschied im Ar

beitszeitbedarf erbringen. 
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Arbeitszeitbedarf in der Bullenhaltung_ 

[AKh/Tier u.Jahr] 
( täg!. Arbeiten, Vollspaltenbodenstall, 
Maissilage -und Kraftfuttervorlage in Handarbeit) 

-Ci 
"tJ 

s = 90 "lo 
35+---~~--+---------+---------+-----~--~--------,r--

30+-~------~. --------4---------+---------~---.fl+~--
Freßplatzbreite 0,55 m I Tier 

Maissilage !Tier u. Tag 16 kg 

Kraftfutter I Tier u. Tag l,Skg 

zweimalige Fütterung I Tag 

einreihige 
Aufstallung 

1: 20 -
" N 
111 

I 

... I 
.c I ... 
< 

15 

so 100 150 

zweihreihige 
Aufstallung 

Die erwarteten großen Unterschiede bleiben bei den kleinen 

BestandsgrHßcn bis 40 Tiere aus. Dafür zeigen die zu erwar

tenden Streubereiche eine fast vollständige Überlappung. Erst 

ab etwa 40 Tieren wird die zweireihige Aufstallung überlegen, 

während die einreihige Aufstallung zu einem enornen Zeitbe

darfsanstieg führt. Mit Sicherheit kann direkt aus der Dar

stallung ein Unterschied ab 90 Tieren vorausgesagt werden, da 

dort die positiven und negativen Streubereiche auseinander· 

treten. 

Ein gleicher Weise kHnnten alle entscheidenden Fragestellungen 

behandelt und mit der entsprechenden S~cherheit beantwortet 

werden. 
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Zusammenfass.!:;nd kann gesagt werden, daß eine umfassendere Ele

mentgestaltung die Voraussetzung für eine universelle Anwen

dung von Planzeiten ist. Alle Aggregationsformen können dann 

direkt auf diese Ebenen zurückgeführt werden und enthalten 

bei entsprechender Auswahl die geforderten Informationen. Ei

ne wesentliche Bereicherung erhalten Modellkalkulationen durch 

die zu erwartenden Streubereiche der Ergebnisse, denn darin 

liegt eine nicht zu unterschätzende Entscheidungshilfe. 
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