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~onze~tion e2nes Syste~2 der überbetrieblichen · 

o:rbei ts\virtschaftlichen Datenermi ttlun_g_..~:;!nd Datenf.<;>_rtschrei~ 

Dip. Ing. agr. H. Auernhammer und Dr. H. Schön 

Landtechnik Weihenste,phon * 

Die besonderen strukturellen Bedingungen in der Landwirtschaft er

fordern - viel mehr als in der Industrie mit einzelbetrieblichen 

Spezialkräften - eine überbetriebliche arbeitswirtschaftliche Da

tenerfassung, Bereitstellung und Pflege. Diese überbetrieblichen 

K:r.ükulationswerte müs~en aber andererseits auch den sehr unterschied

lichen einzelbetrieblichen Verhältnissen entsprechen. Dies wurde 

durch die methodischen Untersuchungen von Hft.MMER (1) ermöglicht, der 

die arbeitswirtschaftlichen Date-n als Funktionen einzelbetrieblicher 

Variabler darstellte. Eine breite Realisierung erfährt dieses Vor

gehen in der KTBL-Datenbank (2). 

Im folgenden soll ein weiterentwickeltes Konzept eines überbetrieb

lichen arbeitswirtschaftlichen Datensystems vorgestellt werden, bei 
''· 

dem besonderes Gewicht auf folgende Ziele gelegt werden: 

L Eine ~~};_ttlun.9. unten den besonderen Be

dingungen der Landwirtschaft. Hier sind langzyklische Arbeits

gänge typisch, welche mangelnde Methodentreue, geringen Ubungi

grad und stochastisch auftretende biologisch-technische Einflüs

se.bedingen. 

2. Die besonderen Bedingungen in der Landwirtschaft haben auch e1-

nen hohen Anteil an Stör- un~yer~z~r:} ~ zur Folge, die teil

weise in der Höhe der Hauptzeiten liegen. Deshalb ist deren ge

neue Erfassung fUr die arbeitswirtschaftliche Beurteilung und 

Kalkulation landtechnischer Verfahren unerl~ßlich. 

* Aus dem Sonderforschungsbereich 141 "Produktionstechniken der 
Rinderho.l.tung" an der TU MündHH1-vJeihenstephcm 
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3. Eine ~~trie!-::)..iche Arbei t,~:~nalys.~ kann des weiteren einen 

quantifizierbaren Ansatz fUr arbeitswirtschaftlich-technische 

Verbesserungen liefern. Eine solche arbeitswirtschaftliche Ana

lyse kBn~te fUr die landtechnische Beratung ~hnlich wertvoll 

sein, wie BuchfUhrungsunterlagen fUr eine betriebswirtschaft

liehe Empfehlung. 

4. Besonders wertvoll wären auch in der Landwirtschaft eine Arbeits

kontrolle durch eine dem Einzelbetrieb angepaßter Ist-Soll-Ver

gleich. 

5. Dieser Ist-Soll-Vergleich kann durch die Simulation verschiede

ner ±.9.!l~te,:2hnissher Verfahrensol ternativen ausgedehnt werden, 

wobei eine Datenbank eine Quantifizierung unter den einzelbe

trieblichen Bedingungen erm~glichen sollte. 

6. Und schließlich wird langfristig der Wert einer Datenbank nicht 

zuletzt von der Qualität und Aktualität seiner Grunddcten be-

stimmt, wozu die !_c-:~~~nde Dgtenfo_rtschrei.~~I!Jl.-~!:!.9. auf 

breitester Basis erforderlich ist. 

All diese Anforderungen konnten in e1nem Verbundsystem der Daten

ermittlung und Fortschreibung vereint werden (3), dessen Konzep

tion zur Diskussion gestellt werden soll (Abb.l). 

2. Arbeitsbeobachtungen als Grundlaq~ fUr die einzel~ und Uberbetrieb-__ ,_...,..,._., ____ , ·--~-------~ .. --·----,---.. -, ______ _....,",,,","" __ .. _. ____ _ 

Grundlage dieses Systems der arbeitswirtschaftlichen Datenermitt

lung sind brei tgetreute ~.~achtul~iJe!~~-ci,~e.!.! unter 

den verschiedenen praktischen Bedingungen. Dazu werden nach der 

Zeitelementmethode stichprobenartige Vollerhebungen in praktischen 

Betrieben durchgefUhrt - meist in 2 - 4 feeher Wiederholung. So 

ist es möglich: 

1. alle in der Praxis auftretenden Einflußfaktoren zu erfassen, 

2. alle auftretenden Arbeitselemente lUckenlos aufzuzeichne~ 
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3. Anregungen für e~ne praxisnahe Modellgestaltung zu erhol-

4. alle Stör- und Verlustzeiten zu erfassen.· 

Die im Einzelbetrieb gewonnen Daten wandern in einen Datenpool 

und werden dort in zwei Richtungen ausgewertet: 

lo Für die einzelbetriebliche Arbeitsanalyse, 

2. für die überbetriebliche Datenermittlung. 

3. Einzelbetriebliche Ist-Analvse als Grundlage einer verfahrenstech-
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.~-----------------

nischen Beratung 

Bei der =~~~=!~:!~~=~!~~~=~ Ist-Analyse werden die Daten jedes ein

zelnen Betriebes im Datenpool gesondert ausgewertet. Dazu steht ein 
,, 

Computerprogramm zur Verfügung, das nach dem Verhältnis von Tätig-. 

keitszeit zu den Verlustzeiten (Tab.l). sowie den Arbeitszeitauf

wand und dessen absolute sowie relativen Aufgliederung aufgliedert 

(Tab.2). 

Beide Unterlagen sind bereits ein wichtiges Hilfsmittel beim Auf

spüren arbeitswirtschaftlicher Schwächen; quantifizierbar werden 

diese aber erst durch einen ~:!~~=~~:e::~i~=~~=~-!:!:~~!~:~:~2!:~~~ 
(Tab. 3). Dazu \vird unter den betriebsspezifischen Bedingungen aus 

repräsentativen Daten ein Sollmodell errechnet und die Abweic.hungen 

durch eine Indexzahl gekennzeichnet. So können Verbesserungsmaßnah

men für bestehende Verfahren abgeleitet und deren voraussichtlicher 

Erfolg abgeschätzt werden. 

Für neue ~~~salterna!iv~~ dient schließlich der Vergleich ver

schiedener Planzeiten dieser Modelle, wie sie unter den betriebs

spezifischen Bedingungen aus der Datenbank abgerufen werden k~nnen. 

Damit ist die arbeits\rJirtschaftliche Grundlage für eine Kosten-Nut

zen-Analyse gegeben, wie sie fUr immer komplizierter und kapital

aufwendiger werdende Mechanisierungsentscheidungen anzustreben sinda 
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Wir glauben, daß diese betriebsspezifischen Arbeitsanalysen ein wert

volles Beratungshilfsmittel sind und die ~~~h.-.arbei.ts~tschaft

liche Beratun~ auf eine objektiv quantitative Basis stellen - ver

gleichbar mit Buchführung und modernen Planungsmethoden in der be

triebswirtschaftlichen Beratungo 

~· Die Erstellung_9.!.!-_gem3i.ngül ~iger Planzeiten 

Die breitgestreuten Arbeitsbeobachtungen in praktischen Betrieben 

können aber noch in einer zweiten Richtung ausgewertet werden, näm

lich in der Erstellung allgemeingültiger arbeitswirtschaftlicher 

Kalkulationsdaten, im weiteren Planzeiten genannt. Dies erfolgt in 

periodischen Abständen direkt durch die Datenbank. Dazu werden die im 

Datenpool gespeicherten einzelbetrieblichen Zeitstudien horizontal 

ausgewertet, d.h. es werden identische Zeitelemente aus mehreren Be

trieben zu einer Stichprobe vereinigt. Diese dient der Erstellung 

bzw.Erneuerung oder Fortschreibung von Planzeiten. Damit erhoffen 

wir uns eine "automatische" Fortschreibung und Verbesserung des 

Datenbestandaso 

Dies erfolgt auf der Stufe der Plan~eitelemente. Dabei unterschei~ 

den wir zwischen Planzeitwerte und Planzeitfunktionen (Abb. 2). 

Planzeitwerte zeigen keine signifikanten Einflußgrößen, so daß sie 

lediglich als Mittelwerte dargestellt werden. Wie bei der letzt

jährigen Tagung von AUERNHN1MER, PEN und v.HENNEBERG bereits aus

führlich dargelegt (4), gehorchen diese Werte in den meisten Fäl

len nicht der Normalverteilung, so daß weder die üblichen stati

stischen Prüfmethoden anzuwenden, noch der arithmetische Mittel

wert als repräsentative Werte anzusprechen sind. Aus diesem Grund 

erfolgen bei signifikanter positiver Schiefe eine logarithmische 

Transformation. Diese Planzeitwerte werden mit einer entsprechenden 

Beschreibung 0nter anderem auch als Karteikarte geführt und laufend 

ergänzt (Abbo 3). 
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Ähnlich \-l.ird bei den ~1}!-ei tfun~ verfahren. Diese werden durch 

ein oder mehrere Einflußgr~ßen bestimmt, die sich mittels Regressions

gleichungen beschreiben lassen. Auch hier ist in den meisten FHllen 

eine logarithmische Transformation notwendig. Ein Beispiel einer sol

chen Planzeitfunktion, gespeichert auf eine Karteikarte, zeigt Abb.4. 

Die gesamten landwirtschaftlichen Arbeiten dürften mit etwa 1000 

Planzeitelementen zu beschreiben sein. Entscheidend aber ist, daß 

diese Elemente eindeutig definiert und in ihren Zeitmaßpunkten ab

gegrenzt sind. Nur so können sie universell angewendet und vergli

chen \-.'erden. 

ZusHtzlich können diese Planzeitelemente aber auch durch Daten auf 

der Grundlage von Bewegungselementstudien ergtinzt werden. Dies ist 

vor allem bei der Vorauskalkulation noch nicht existenter Verfahren 

riotwendig und damit auf den wissenschaftlichen Bereich beschränkt. 

Die erste Verknüpfung der Zeitelemente erfolgt bei den in Anlehnung 

an REFA benannten Arbei tste.~Jvor,g~ 

Diese Arbeitsteilvorgänge müssen selbstverständlich ebenfalls uni

versell verknüpfbar sein, also entsprechend dsfiniert und mit den 

relevanten Einflußfaktoren beschrieben sein. Dazu dient eine Arbeits

ablaufskizze, in der die Einflußfaktoren ausgewiesen sind und die 

mathematische Formulierung des Arbeitsteilvorganges erfolgt. Als 

Beispiel steht hier der Arbeitsteilvorgang~ "Silage mit Frontlader 

in den Stall bringen." (Abb •. 5) 

Die nächst höhere Aggregationsstvfe, der Arbeitsv,organs ist dann bereits 

produktionsspezifisch und nicht mehr beliebig als Baustein zu ver

wenden. Beide Aggregationsstufen sind wertvolle Grundlagen für ver

fahrenstechnische Optimierungen, beispielsweise für die Optimierung 

des Arbeitsablaufes, für die Minimierung der Wege usw. 

Die Hauptaufgabe dieser verschiedenen Aggregationsstufe besteht aber 

darin, ~ei tsi-!iE!,~.S.b2J.!li~ Planzei t\.ter te von Verfahren sowohl für 



20 

10 

unabhö_Dgi!Je Gröne 
ln•78) 

i -:2,7min/Wg 
YK•l7.U • 
. Schtefe ,. • 0.459. 

1.0 2.ll J.O 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 
( min/Wog•n J. Ist- Ztif 

Schneitentleerung von Ladewagengut 

Abb. 5 

Die Aggregation von 

Planzeiten zum Teil-

Vorgangsmodell "Mais

silage mit Frontlader 

aus Flachsilo entneh

men und auf den Fut-

tertisch ablegen". 

!lh mln/t 

15 15-

JO 

- 9 -

' ' ' ..... ... 
' .... 

.......... ~O'fr 
~·~ 

.......... 
y2 = 15.6-0,13 x [minlt] 

70 100 (PS) 

Abb. 2 

Die Darstellung von Plan

zeiten als unabhängige 

und abhängige GrHße 

Ladeleistung von Mois-FHin Abhängigkeit 
von· der Schlepperleistung 

Frontlader. zur Silomaisentnahme aus 
Flachsilo und Vorloge auf dem Futtertisch 

t-Frontloder (FV) 

Beding.!:!.!!g~ Maissilage im Fahrsilo, ebene und betonierte Rangfl. 
Schlepper mit Frontlader Kat. II 
Entfernung Silo-Stall durch Abstand der Wendepunkte 
fixie.rt 
Silage wird schaufelweise abgelegt 

t = 78,5 + 1,4*(L4.+ L7) + 0,9* (L10 + L5) + 2,4*L5- 0, 1*G1 
+ 1,4*(L22 + LlO) 
+ (1,6* (L22 + L6 + L20/2) + 1,6* (L6 + L20/2) ) * /A 2/ 
+ (1,6* (L22 + L6 + L20/4) + 1,6* (\-6 + L20/4) ) * (A 1) 

+ ( (20,6 + 0,9* (L22 + L5) + 2,4* L5.., 0, l*Gl 
+ 1,6* (L22 + L6 + L20/2) + 1,6* (L6 + L20/2) ) * (C2- 1) 
+ L21* (c22 + C2) ) * /A - 2 1 

+ ( {20,6 + 0,9* (L22 + L5) + 2,4* L5 - 0, 1*G1 
+ l,l' (L22 + L6 + L20/4) + 1,6* (L6 + 120/4) ) * (C2- 1) 
+ L21/2* (C22 + C2) ) * (A- 1) 

Modelt: Butlen fUttern im Vo!!spalli>nbodensto\1 

{t -Futt .. rvorlag .. mil Frontlader) 

A Aufstellungsreihen (1 oder 2) 
84 Freßplotzbreite/Tier in m 
C2 = G2/G1 + [ Anzahl der benötigten Schaufelfüllungen 
[ = 0,999 Summand zur Erzielung von Ganzzohligkeit 
Gl ~-Fassungsvermögen der Frontladersch. in kg 
G2 = N • Ul Gesamtgrundfutterbed~rf/Freßzeit 
L3 = N * B4 Troglänge 
L4 Entf.: Ausgangspunkt- Schlepperabstellplatz 
L5 Wendepunkt 1 - Siloanstichfläche 
L6 Wendepunkt 2 - Traganfang 
L7 Schlepperabstellplatz - Endpunkt 
L10 Schlepperabstellplatz - Wendepunkt 2 
L20 = L3 - (L21*(C2 - 1)) Traganfang .., Erste Abkippstelle 
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die einzelbetriebliche als auch für die überbetriebliche Kalkulation 

zu liefern. Bei den betriebsspezifischen Modellen, wi~ sie beispiels

weise für den Ist-Soll-Vergleich oder zum Vergleich verschiedener 

Mechanisierungsalternativen benBtigt werden, gehen nicht standardi

sierte EinflußgrBßen in die Kalkulation ein, sondern auf den Betrieb 

bezogene. In beiden F~llen liefert also die Istanalyse die Einfluß

faktoren. 

Für überbetriebliche Kalkulationswerte ist ein mBglichst reprasen

tatives Modell erforderlich. Dafür werden alle Einflußfaktoren mit 

Vorgabe\verten belegt 1 lediglich die zu untersuchende Variable ver

änderto So können überbetriebliche Planzeiten für Arbeitsverfahren 

erstellt \>J1;;rden o 

3. Stand und Ausblick 

Für dieses in sich geschlossene System liegen alle Computerprogramme 

vor. An der Landtechnik Weihenstepha~ werden danach alle Daten für 

die KTBL-Datenbank erhoben, meist gekoppelt mit einer einzelbetrieb ... 

liehen Istanalyse. Dabei zeigt sich, daß größere spezialisierte Ver

edelungs-Betriebe an diesen Analysen sehr interessiert sind und der 

Beratung eine glaubwürdige und quantifizierbare Unterlage lie

fern. Deshalb werden bereits erste Versuche mit diesem System auch 

in der praktischen Beratung unternommen. Voraussetzung ist hierfür 

eine eingehende Schulung in der Datenerfassung und Interpretation 

sowie Anschluß an ein zentrales Rechensystem; Schwierigkeiten sind 

derzeit noch in der aufwendigen Benutzung der Lochkarten, als Daten

trager gegeben, so daß für e1ne breitere Anwendung auf Bildschirm

dialog übergegangen werden muß. Sollten sich diese Schwierigkeiten 

Uberwinden lassen, so erwarten wir uns ein h6heres methodisches Ni

veau der landtechnischen-arbeitswirtschaftlichen Beratung bei gleich

zeitiger überbetrieblichen Datenpflege und Fortschreibung auf brei

tester Basis. 
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