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djgitale + automatigche Ableitung von Hauptzeiteri, Neberlzeten
Betriebskarte Datenaufzeichnung - Wegezelten, Wegeléangen
- Feldentfernung, Feldfiache
-andere
GPS Traktor Geréat

Typ Zelt Posltlon Qualitat Motor| v o v wahr | Apos 10 m

$GPGGA 12 48244606.N.01141 7550. E 1.0515.424.8.] aus 0.000 0,000 aus o] -

$GPGGA 210 4824 4607.N 01141 7548,E 1,0515424 7 | ein 0,000 0.000 aus 24 -

$GPGGA 780 48244608.N.011417546.E 1.05 15424 7 ein 11101 10.803 aus 24 -

$GPGGA 920 4824 4609,N,01142 754B.E 1,05 15.424 7 ein 2.371 1.936 etn 24 -

$GPGGA | 1140 4824 4609.N 01142 7546.E 1,0515.4247 | etn 2.018 1.892 aus 24 -

L
+ = H ?
Chipkarte 1 E:'.iu-/ Gerat mit
. | L E

LBS-Jobrechner

L8

Gerat mit
"Gerateldentifi-
zierer (IMI)"

Hrsg.: Hermann Auernhammer
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Vorwort

r Jahrtausendwende dringt die Elektronik immer weiter in die landwirtschaftlichen
Produktionsprozesse und in die Betriebsfihrung vor. Automatische Melksysteme finden
Eingang in die Milchviehhaltung. Im Pflanzenbau ist "Precision Farming" zum
Schlagwort fir Wissenschaft, Beratung und Praxis geworden. .Erstmals werden
fahrerlose Schlepper diskutiert und in Prototypen gezeigt. Der Mensch scheint in der
wissenschaftlichen Diskussion langsam aber sicher aus dem Produktionsprozess zu
verschwinden.

Doch gerade dazu gibt die Praxis eine abweichende Antwort. Noch nie musste so
scharf kalkuliert und geplant werden wie heute. Der Wert der Informationen nimmt
rapide zu. Verbesserte und angepasste Methoden fiir die Uberwachung, Planung und
Abrechnung  werden bendotigt. Der nunmehr  Uberwiegende  Arbeitsplatz
"Betriebsfuhrung" stellt neue Anforderungen im Hinblick auf die Ergonomie, auf die
informatorische Vernetzung mit dem Betrieb und seiner stationaren und mobilen
Technik und mit der den Betrieb umgebenden Weit.

Die Arbeitswissenschaft gewinnt an Bedeutung, wenngleich die "aktiven Mitstreiter"
zahlenmaRig immer mehr abnehmen. Um so wichtiger ist deren gemeinsame
Diskussion und der unbedingt erforderliche Gedankenaustausch, verbunden mit einer
Weitergabe von  rfah und "Alteren" an "Jungeren”.

In der traditionellen Fortsetzung der "Arbeitswissenschaftlichen Seminare” war das
Institut fir Landtechnik der TUM in Weihenstephan der Gastgeber des 1  Seminars.
Die nachfolgend aufgefiuihrten Beitrage dokumentieren aktuelle Fragestellungen und
neue Ansatze. Sie fuhren Gewahrtes fort und geben Hinweise auf weiterfihrende und
vertiefende Fragestellungen von morgen.

Weihestoopnan, im Augast 2000

Frof. Dr.-ing, Kot Sandau =Srof. D, Hermann Ausrmhammer
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Arbeitszeitbedarf  der Mastschweinehaltung

Bernhard Haidn

1. Einleitung und Problemstellung

Die Mastschweinehaltung ist ein stark spezialisierter Produktionszweig der landwirt-

schaftlichen Nutztierhaltung. langfristig rentable Haltung v:m Mastschwei-
nen betreiben zu kdnnen muss Betriebsleiter versuchen, sowohl die Arbeitszeit
als auch Belastungen am alle Arbeitspersonen I 2inem optima-

Bereich zu halten.

flnfter Stelle Gesamtkosten {Abh. 13, Dieser Anteil ist in clenletzten Jahren vor
allem wegen Gebaude-, Fytter- undFerkelkosten von etwa 2 auf 4 % an-
gestiegen.
Ferkel35% —. Zins 1,3%
- - P Tierarzt, Medi-
F,/ ‘:‘A}.- /—kamente 3,0%

W s, Glnoen,
DiEiabs 6",

. Erzeugerring,
. Betriebskon-
trolle 1,3%

Futter 33%

", Gebaude 17%

11 Kostensirukiur in der Schweinemast (nach Pahil Gog &)

Belastungen aus der Stalluimwelt fihren zo Krankheiten und vermindester
stungstihicweit VN Arbeitanarsonen. An erster Stelle sind Staub ungSchadgase zu
nennen. Insbesondere Atemwegserkrankungen, aber 5,,-Dermatosen, stehen bei

Arbeitskraften in der gopyeinehaltung ale Berufskeankhait imVordergrund. Die
der als paryfsikrankheit angezeigten Atemwegserkrankungen den 10

Jahren stark angestiegen. Insbesondere allergischen Atemwegserkrankungen
33%  Schwei-

haben sich guanr ais verdoppelt. Untersuchungen zu Foige kicger;

nehaiter Uber aremwegserkrankungen [5. 7). Hauptursacken hierfur sind Endotoxing.
Giftstoffe  VON |, ankmachenden Bakterien, und Staun, Maximale Arbeitsplatzkon-

Zentrationen (MAK-Wert} sollten deutlick unter 10 mg/me liegen. Insbesondere
rend der Futterung ,,qqr '{j% Elnstreuans treTE,ﬂerh('jhte Konzentrationen
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Damit Arbeitskrafte im Schweinestall nicht wegen schlechter Bedingungen am
beitsplatz krank werden, sind zwei Aspekte zu beachten:

‘r Durch stallbauliche und verfahrenstechnische MafRnahmen sollte die Luft so
frei wie moglich von Schadstoffen gehalten werden.

P Die Aufenthaltsdauer der Arbeitspersonen im Stall sollte nicht langer als er-
icrderiich sein.

Might zuletz? autgrund von Arbeitszeit ung Arbeitsbelastung Schweinestall haben
sich bestehends Stallsysteme, wie der Yellspaltenbodenstall, in dan letzten Jahren
verbessert, aber auch neue entwickeit {8bb.2)

Emgm oo 7]

SR S

Spaltenboden Tieflaufstall
0 kg Stroh/Mastpl. und Tag 0,8-1,2 kg Stroh/Mastpl. und Tag
.--:-’-'“I.".q-.%iﬁ:""
a-ﬂ'_..-f i ‘-\E‘qﬁ -
- -d'_:'a-':'ﬁ::f I| -L?"-"'-Cc--. .
,-_,Fn\ | e
Ji -~ Lﬁ, -,
LS~ Sl =
_ =0
Kistenatall Schragbodenstall
0-0,2 kg Stroh/Mastpl. und Tag 0,1-0,3 kg Stroh/Mastpl. und Tag

Abb. 20 Ausgewahlts Stailormen fiy Mastschweine

Mit den Stallsysternen haben sich auen die Armbeitsablaufe verandert, 50 hatte die
Futterung Gher Brei-Rohrbraiauicmaten vor 10 Jabren noch keaine Bedeutung. ist
heute neben der Fidssigiitterung aber zum Standard gewargen. Die Bestandesgro-
3en haken sich im gleichen Zeitraum mehr als verdoppelt und neue Haltungssyste-
me gewinnen an Bedew'ung. Bis noch vor kurzem vorhandenes Datenmaleriai zum

Arbeitszeitbedart WHr deshalb nicht mehr zutretfend. In zwe Forschunasprojekten
wurden deshalb konventionelle grof3ere Mastschweinebetriebe (>1000 Stallplatze)

und neuere Haftungasysteme untersucht(l aus

rende Datenmaterial bildete gemeinsam mitder bereits vorhandenen Datenbank
Landwirtschaftlichen informationssystermn Landtzchnik (LISL; die Grundlags tr die

Bilgung Y8R Kalkulativrsmodelien zur Berechnung des Arbeitszeitbedarfs in der
Mastschweinehaltung.
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Methode der Modelthalkulation

Die Modellbildung erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm MS-Excel. Zur
besseren Benutzerfihrung wird der Anwender von Makros bei der Kalkulation unter
stitzt. Tabellendatenbank und Steuermakros heilRen AZKEX (Arbeitszeitkalkulation
Excel) Die Vergehensweise ist im Detail bei HAION 1995 [2] beschrieben. Folgen-
den soll nur die Kalkulationsmdglichkeit, wie sie sich derzeit fur den Anwender dar-
stellt, gezeigt werden. Abbildung 3 beinhaltet alle bisher Kalkulationsmo-
delle Ebene Arbeitsvorgéange.

Cpalel Bedrheren frsent ERFGfed Fomsaf Bgtres Dabes Fenster 2 23EX

B M finppelklick ars anteoe ste aosaweahlen W

U0 F rieliers pomdund ponenten fur Loopzolane
501 Futterberelt :tellung fertige teili<:chung (Brei- bz-.v. Trockenfutterung)
503 vollautomatische Futterzuteilungskontrolle
504 Reparatur und \ll/-artun J-3arbeiten

505 regelmal:, 198 rontrollarbeil81I

506 Sonderarbeiten arn Tier

510 h-lanagernentund Or';1ani:3atlon

511 Tiertransporte

512 Einstallen

S-id in--nto ot

5.14 \iermarktung

515 .A.usstallen

516 F;ernigun'J3arbelten

520 Entrni-:.ten in-, Vollspaltenboden'::tall

521 Entrnden irn Teilspaltenbodenstall

530 Einstreuen im I<i::tenstall (f:;'B)

531 Emstreuen [Tl Visten:::tall (1JB,)

532 Einr,:treuen irn I<isten::tall (HDB, Hand\svagen)
533 Einstreuen im Schr:'ighoden:;tall (RB/CIS)
534 Einstreuen irn :3chra 1boden2:tall (HDB, manuell)

535 Einstreuen irn Schra9bodenstall (HDB/C!B, Handwagen)
5:36 Einstreuen im Schr:'i,Jboderr;tall (Fm/C!B, Strohbiihne)
537 Ein::treuen irn Tief2:treur,:tall (RB/OB)

540 EntrTiisten irn f<istenstall (mobil)

541 Entrni,;ten im Schrg,]bodenstall (rnobil)

542 Entrnisten irn Schragbodenstall (statJOnar)

543 Entrni:3len irn Tiefstreustall (mobil)

Weeleinoch fertig

-

Abt. 3 Darstellung der derzeit in AZKEX nutzbaran Vorgangsmodelle?V' waduia-
tion des Arbeitszephedarts in der Mastschweinehaliung

Mach Auswahl des gesuchten Modells arscheint sine Liste mit Variablen, digwichti-
ge KenngralBen des zu berschinenden Produktionsverfahrens enthalt {4bk. 1. Fen-
ster: Mastschw.xI5:1;. Die 21 Boginn einar Kalkulation €Nthaltenen v cinciativarte
kénnen Gberschrieben werden. Dabei wird bei jedem EiNgabewert geprift, ob das



-12

vorgesehene Minimum oder Maximum Uber- oder unterschritten wurde. Sollte dies

der Fall sein, wi

eine Meldung mit den entsprechenden Grenzwerten ausgegeben.

Nach Anderung aller notwendigen Variablen kann iiber den Menupunkt "AZKEX Er-
gebnis darstellen” entweder der Arbeitszeitbedarf jedes einzelnen Arbeitselements,
-teilvorgangs und -vorgangs oder der der Gesamtarbeit des kalkulierten Arbeitsmo-
dells gemeinsam mit der Variabienliste am Bildschirm ausgegeben werden. Mit dem

Menubefehl

celtabelle dort weiter verrechnet werden.

amtd Harlecyn Aewle Friagh. Foos Eptiz
RS e

520 Eiasticnen im Blensiall [HEI

4 P . Lo ERR T LA PR T 1)
A St - . . P T T o
LSRR AR o1 IR ] T PR s ke ke
5 Einstreumeng2 J8 TI8r und Tag wrlvdarize
G .Anzah! Pundballen Je Em:;1reuvorg3ng T A YTy |

7 Durch:;r:z:hnlttliche-;Rundballen1J8".+Vir:::ht (ca R
B StrohlageriBlle = -1, Strohaul. enlager = B
9 Entf .Au313mJpunt Schlepper
10 Turzahl - Schleppet
Hnl-r," 3chlepp8t-.tandoti ~ Stlohlagel
AEntf (nw SltaBe) Schlepper-3tandorl- StrohL::t!er
13 Entf tnur Feldv"el]8) Schleppetstandort- Strohl.1qer
14 Entf nur wn Hofberelch) Stall SttohLilJ81
15 Entf (nw Sliage) Stall Strohlatjer
16 Enlf (nur Feh.\Nf!1J8) Stall ~ Slrohl:=tiJtr
17 Entf.. Strohstapel \I\fendepunkt n3crl kuck\svartsfahrl be! Entnahme
18 1;roB.baUen 1, H[I Ballen = 2
19 Rundballe.n = 1 C.luaderbal'en!HC-8ollen = 2

e BT

51101 Zurn !:Jtmhla9er un Hotberetch iahren
53.103 Zum Tor der Strohlagelhalle gehen
553104 Schtebt?tor offnen
53100 Zurn Schlepper gehen
5324 Hundballen z:urn r8nueHen Eln-::treuen 1m :,:ten:;;.t8ll bereitstellen
553-w:; Arl den 2:trohst: pel .;mr:jn1J!8ren
553230 1.=riCh;jJien rrt Front!-:Jder : ulnelmtBn
53 3.1 Wit I:7rofSh.:3lien zurn \IV"ellden riidv --ath f.:;ruerl
53232 !rn Hotbererch r(ilt 1:7ro( ballen z+Jm .A.bset::pl:: tf:: hrer
553 33 1 roGballen .:th :ietzen
553234 :3ctdepper zurn V'/enUert nicki.-V :H1S ranglererl
5330 V'otatbeiten zurnEinstreuen wn <lsten::;tall
553300 .t..rbBtt-:;ljerate holen odet v.-eljbtirll;Jen
53:235 Zurn abgesetzten Groi .;J!en yeherl
i 5342 Fundballen 1,"RB)m:6 nutlll em::.treuer:
553238 bletzF:! - -om h.'undballen entfern n

[T INTICCN A H

P DR T 1T [ T

iagatf | TTA A
15 Entf (nur StraRé)’ .13 SffohL "
16 Entt. tnur Feldv-te Je) Stall -
Entf Strohstapel- \1'./endepunkt : ;
13 :=roRballen= 1, Hi-Ballen=2 "
Pundballen = 1

[
530 Einstreuen :
t.alhulatton::.ergebnls fw
— lrazidalis
E:erecrtnete Hauflgkert de..A.rb.oil8n ptil T..il

,.C.,ndere Hciuligke!t der Jl..rbellen pro Tag --ig1-1/E:nden (._ilf\]) -
_._Il_.” 4 -,

L

9 €.I€ r..kmml
13,025 .krnitl

0,163 /1. -h
0,000 Ahh

:8:tb -HLHF fHLI T-11

(Acrbe:t,:.zertbedatf pto t-.,lastplatz und Tall
LI R

H;ji(lIngsdauer

AJb8113z8itbe.datf fur den C.,es:JtlitbesOnd

(A.rbelt-3.Zeltbedatf fJIO Ivla::tplatz 1md Ja!H

Ergebnis in Exceldatei ausgeben” wird dies alles

(LT PRIy
NG| BT i A T f ki
foptz Ve el - Cane ran

Eagebii r Loasusts ot

eine

20 1" leter
| fur(en)
30 Ivleter
-500 fvleter
2011 r-tleter
50 Heter
5CO l-ileter
200 Meter
10 I'>leter
1
= NP R (VTR
R Y B
1T IO
0,5333:.:" 0,162
0,53333 0,280
0,53333 0.054
0,5333 0,110
0,5333.} 0,064
0,53333 0,792
0,5333" 0,0%
0,5333J 0,030
0,5333::] 0.G50
0,533:33 0 408
0,53333 H 071
0,53333 0.073
0,5333:3 0,19
0,53333 0,157
053333 u,162
0,53333 2,294
C1,53333 0,412

variablengingabe und Darsiel ung des Kalkuiatonsergebnisges in Form gi-

nes Atdauforotoksls oder Gesamtergebnisses in AZKEX
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Arbenitszeitaufwand in der Pensionspferdehaltung

Dipl. Ing. agr. Sylwia Christl

1. Susgangsiastion
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In den Zeilen ist die laufende Nummer, der Code und die Person ersichtlich. Zusatz-
lich wird die bendtigte Zeit fur das Arbeitselement und der Endzeitpunkt in Sekunden
notiert. Die Zeitzahlung fur die Endzeitpunkte beginnt téaglich neu um 0:00 Uhr. Da-
durch kann die Tageszeit der Tatigkeiten berechnet werden. Durch sortieren und
summieren  Excel kann der Arbeitszeitaufwand fiir jedes Element errechnet wer-
den. Werden die Arbeitszeiten mehrerer Personen gleichzeitig gemessen, muss
nach dem Sortieren der Arbeitsperson der Zeitaufwand das &inzel-
ne Element als Differenz aus den Endzeitpunkten der einzelnen Elemente neu be-
rechnet werden. statistische PUSWETURG Tabellenkakulationspro-
gramm durchgefihrt warden

in gleicher Weise wic die Arbeitszeiter werden auch die Prozesszeiten dargestelit.
An Stelle der Person wird die Box oder @in anderer Funktionsplatz eingegeben. Um
zu erfahren, wie hoch die Prozesszait gesamter Arbeitsvorgdngs ist MUSS  die Diffs-
renz aus den Endzalipunkten barachnet warden. Eing Enweiterungdes Programms
um diese Funktion ware denkbar. Eine Auswertung in ExceliSt jedoch sehr einfach
und kann bei Bedarf vor Ont ercigen.

Ergzbrisse
5 FProzessociten

Tabehe Z: Prozesszeiten am Mehrboxen-ALY [220]

Datum in i 997 04.06. 08.06. ¥8.06. 29.07. 07.08. 24.09. Mittel

| Az Messungen 34 16 15 33 44
Median 68.7 78.
Mittelwert

Standardabweichun

5 a%.5 45,8 28.G 558.4 47.4 40.5 43,3
Melclauer

| Anzahl Meszungen 15 13 42
Median 2844 |
Mittelwert 265.6 271.2 286.3 2744 2827 i
| Standardabwsichung ' 85.9 457 648

Erfslglose Ansetzversuche
Anzahl Messurgen 9 10
Median 166.8
Mittelwert 1 171.2 1 57

Standardabweichun o et

i

— —_
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In der Tabelle 2 sind beispielhaft einige Prozesszeiten am Mehrboxen AMV darge
stellt. Im oberen Drittel sind die Ansetzzeiten aufgetragen. Als Ansetzzeit wurde de
finiert die Zeitdifferenz zwischen Beginn der Aufnahme des Melkmoduls durch das
Handhabungssystem und dem Zeitpunkt, zu dem alle vier Zitzenbecher erfolgreich
angesetzt wurden. Das Handhabungsystem l6st sich dann vom MelkmoduL Aus den
sehr grofen Standardabweichnungen wird deutlich, dass erhebliche Unterschiede

zwischen den bestanden. Dauer betrug 83.6 Ssekuridsn.
Median iegt be1 75 6 Sekunden

Im mitderen Teil dar Tabelle ist die Melkdauer aufgetragen. Sie iat definierals die
Zeit vom erolgraichen Ansetzen aller vier Becher bis zur Abschaltung une Abnahme
des Melkmoduis. Das unlere Drittel der Tabeils zeigt, dass nicht alle Ansetzversuche
erfolgreich waren, Die Dauer big zum Abbruch des Ansetzvarsuches war im Durch-
schnitt etwa doppelt so lange, wig ein erfoigreiches Ansetzen, An digser Stelle wird
darauf hingewiesen, dass neben dem Zeiterfassungsprogramm &in Handzettel, auf
dern Moiizen zu den Messwerten gemachi werden kinnen, eine Hilfe bei der Aus-
wertlng darstellt.

5.2 Arbeitszeitaubwand

Der bendtigie Arbetszeltautwand wird oeigpiethaft fir vier Bewebe mit Mehrboxen-
systamen edautert. In der Abbildung Z ist der Arbeitszeitaufwand pro Kuh und Tag
far die einzelnen Eleriente dargestellt. Die Elemente, die arm meisten Zsit bendtiaten
oder bei denen grolie Unterschiede zwischen den Betrieben auftraten, sind im obe-
ren Tel der Balken zu sehen. Vergleichl man die Betriebe, so wird deutlich. dass die
Betriebe B. C und D einen sehr dhnlichen Aufwand pro Kuh und Tag hatten, Dabei
muss aber berdeksichtigt werden, dass die Kunzahl zum Teill sshr unterschiediich
war. Der Betrieb A hatte mit 2,98 Minuten Arbeéitszeitaufwand pre Kuh und Tag elwa
50 Prozent menhr Arbeit, als die anderen Betriebe. Bei einer genaueren Betrachtung
der einzslnen Arbeitgalemente FAllt zuf, dass dig Elemente "AMY-Kontroite', "Manu-
alles Ansetzen', 'Treiben’ und "Melkstand reinigen’ den hdchsten Arbeitszeitautwand
bendtigten. Der Hetrieb A hatte zusdtzlich eingn hohen Autwand flr Nachtarbeit',
und der Betiieb O liel3 viel Zail ungenuizt, die ails "Waren® aufgenommen wurde. Die
Ursachen ir diesa grolien Unterschiede lieger in der Ausfastung der Anlage, Funk-
borssicherheit der Technik, Selektion der Kihe, Binordnung des AMY im Stall und
im Management. Gri3ere Storungen blieben in der Zeiterfassung gelbst unbartick-
sichtigt, Die Benebung dor Storungen dauerte besonderes in der Artangszeil oft
mehrere Stunden. Mit zunehmender Verbraitung der AMY kann man jedoch daven
ausgehen, dass die Defekte und Fehler weniger werden. Urn den Arbeitszeitaufwand
arm AMY nicht durch Anfangsschwierigkeiten zu belasten, wurde in dieser Darstei-
lung aut diese Zeiten verzichtet. Aus den Sibrungen resuliierende versidrrte Kon-
trellen, die im Routingbetrizh avfgenommen werden, sind in den Zeiten enthalten,
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D AMV-Kontrolle

D Manuelles Ansetzen

miTreiben

200 | |
¢ D Sonstiges

' 'INMelkstand reinigen

{ In'warten

00 |-

D Roboter reinigen

| 111 Milch abpumpen U. Spiilen
i starten

oo o
Betrieb A B D D Milchfilter wechseln
Boxen 4 3 3 2 1 1Kihe kontrollieren u.

K.Ohe 116 78 47 behandeln

| o b — — —— _-._:l

5.2 Vergleich der am AMV bendtigten Arbeitszeit mit konventicnellen Melksy-
stemen

man am AMV dem Arbeitszeitbedarf beim ppgiken
konventionellen Melksystem (Fischgratenmelkstand), so sind s Unter-
schiede zwischen den Betrieben noch deutlicher. Aufgrund ger geringeren Kuhzahi,

hat D die héchste Arbsitezeiteingparumyg von im Mittel 46 Prozent. Dis
Betriebe B und © haben 27 bzw. 30 Prozent Ersparnis und der Betrieh A hai durch
das AMV Mehrarbeit von 27 Prozent.

6

Die Einsatzerfahrungen mit Automatischen Melkverfahren in der Praxis sind sehr
unterschiedlich. Die Arbeit am und mit dem AMV wird von den Betriebsleitern sehr
verselrdeh gelandnabt. nierschiedliche AMV-Systeme in der Praxis haben zur
Folge, dass die Tatigkeiter, alh den AMV nicht gleich sind. Nicht alle Tatigkeiten
konnten im Vorfeld bestimmt werden, sondern mussten spontan vor Ort auf den
Betrieben definiert werden.

Zur Aufzeicnnung de Arbeits- und Prozesszeiten igt dag von Ordolff konzipierte und
von Boblzen und Artmann weiterentwickeite Programm gut geeignet. Es ermdglicht
eine schnelle und gute Auswertung der erfassten Zeiten am PC. Durch die gfektroni-
schae Aufzeichnung und fortlavlende Zeitzahlung gehen keine Arbeitselemente verlo-
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ren. Die Erfassung ist im Wesentlichen nur mit den Messfehlern durch zu spates
Betatigen der Codetasten behaftet. Lediglich die Auswertung der Daten bei Aufnah-
me mehrerer Arbeitspersonen oder gesamter Prozesszeiten aus einzelnen Elemen-
ten ist etwas aufwendiger als die Auswertung der Arbeitszeiten einer Person. Durch
die schnelle Eingabe ist es aus Konzentrationsgrinden durchaus fir eine begrenzte
Zeit moglich, den Arbeitsablauf bei mehreren Personen gleichzeitig mit hoher Ge-
nauigkeit zu erfassen. Da das Programm auch Tageszeitpunkt erfasst ist eine
Auswertung des Arbeitsablaufs hinsichtlich Ende der Tatigkeiten wah-
rend des Tages mdoglich. Dazu ware es notwendig, Uber einen langeren Zeitraum
Arbeitszeitstudien auf den Betrieben durchzulihren. Als Folge kénntendann  Aussa
gen bezighch der Flaxinilitét der Arbeitseintsiiung getroffen weargen,
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Automatisierre Datenerfassung GPS, LBS und

Dipl.-Inform. Achim Spangier

L. Einteitung indas Kommunikationssystem LBS

Das Landwirtschaftliche Sysiem (LLBS) dienzur maglichst konstruktionsunab-
hangigen zwischen Arbeitsgeraten. Die einzelnenSysteme werden
dabei als weitgehend autonome Einheiten rmodeilisrt, diedgdinierte Arbeitsleistungen
erbringen und zur Leistung dieser ggf. von andsranEingangsgro3en
hangig sind. Damit ergibt sich Gesamtsystem, dgsman als Netz kooperativer
Einheiten zentralen Master beschreiben kann.

In einem LBS System sind Dienste wie virtuelles (Benutzerstation) und
Task Controller definiert. Sie kommen nur einmalig vor, wodurch eine einfache

sehe Zuordnung von zZu Diensten mdglich wird. Des Weite-
ren kann jedes Uber CAN angeschlossene Gerat durch einen LBS Teilnehmer
"Jobrechner" werden, um eine automatische Datenerfassung oder
Steuerung zu Systems npiissen

sich Teilnehmer lobrechrer am System anmeiden, um eine dynamisch zuge-
ordnete Adresse zU grhalien.

Das Prinzip von LBS zeichnet sich dadurch aus dass nur wenige Informationen
ohne direkie Nachirage in festen Zeitabstandenauf dem BUS gesendet werden.

bei LBS als Basisdaten bezsichnaten Telegramme geben im \Wesentlichen Auskuntft
tiber zentral bedeutende BetricksgrofZen des Traklors, wie z.[3 Fahrgeschwindig-
keiten, Drehzahien van Motor ung Zapfweilen und HubwerkstetiungAlle weiterge-
henden Infarmationen werden P YHARMRAG alssRsazessdaifatalegramm tber
den BUS gesendet, so dass eine sehr grolBe £ahl an Infermationen angeboten wer-
den kann, ohne dass der 8US mit unndtigen Infarmationen Goeriastet warde. Der
flaxible und leistungsfahige Mechanismus der Prozessdatsn spiegelt mit seinen
Moghchkeiten fur Messprogramme und Sollwene die interaktion der LBS Kompo-
nenten als Netz von Dienstleistern wisder. Als sehr zukunftsweisend kann dag Prin-
Zip eines virtucllen Terminats angesehen werden, bet dam ein LBS Teilnehmer eing
individuelle grafische interakiion mit dem Bediener festlegen kann. ohne aul vom
Terminal vordetinierte Masken angewiasen zu sein, Dadurch kann ein Gerat ohne
Froblems von siner alteren Benutzerstation aus bedient werden, ohne dass ein Up-
date der Software des Terminaig notig wire. Zudern ist der Hersteller des Arbeitsge-
réites unabhangig ven Terminalherstellarn, da sein Geral von jeder baliebigen Be-
nutzerstation aus p.c diert werden kann,
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Die Kommunikation  einem LBS System baut auf dem Controller Area Network
(CAN) auf, das eine echtzeitfahige Abwandlung des bekannten Ethernet (PC Netz-
werke) darstellt. Damit eine lange Botschaft andere Sender nicht langer blockieren
kann, wurde hier die maximale Telegrammgrof3e auf 8 Datenbyte und einen 11 Bit
bzw. 29 Bit langen Identifier festgelegt. Uber die systemweit eindeutigen Identifier
kann gewahrleistet werden, dass zu jeder Zeit ein Telegramm ohne Datenverlust
gesendet werden auch wenn mehr als System zur gleichen Zeit senden
wilL Die eindeutigen ldentifier werden bei durch die eindeutigen Adressen der
Komponerien gewéhrleistet.

2. Problemsteliungaus der Umsetzung der Norm durch Hersteller

Auch 3 Jahra nach Verdifentlichung der LBS Norm gibt €5 keine breite Palette von
Gerédters mit leistungsfahiger und normkenformer Nutzung des Protokolls, Dig mo-
mentan am farkt vesfagbaren Systeme setzen LBS zameist in sehr unterschiedli-
chen interpretationen um, was dem Landwini groi3e Probleme bereitet, wenn er ver-
suchl LBS Gerate verschiedener Merstellar zu kamivinieran.

2.1 Fehlen einheitlicher implementierung

Damit sich ein newer offener Standardg gut am Markt durchsetzten kann, mussen die
Systerme vor Anfang an die Morm weitgehend identisch umseatzen. Dies ist jedoch
nicht der Fall, da die meisten Hersteller ohne ausreichende Kommonikation unter-
ginander thre Implemantisrungen entwickalrs, und damit bei nicht exaki defimarten
Elementen der Norm jgweils unterschiedliche Auslegungen wahlen. Zudem ist es
maglichera2ise auch micht das Interesse eines jeden Harstellers vallkemmen kom-
patibel zu werden. Da LBS ginige Elemente enthilt, die nach einer eindeutigen Kia-
rung beddriten, wurden auch ofiizielle Kommentare verdfientlicht, die aber z.T. wie-
derum Unsicherheit verursachten, da diess nicht mit den entspreckenden Normpas-
sagen abgestimmt wares, und damit ofimals im Widerspruch zum originalen Norm-
text standen.

Die Umseizung eines Standards kann auch sehr gut durch eine Relerenzimplemen-
tierung gefirdern werden, dig von éinetn Software Hersteller entwickel, und an aile
Herstedler werkauh wird, Dies wirde den Hargtellern eigeng Entwicklungszeit srspa-
ren hetten, und wirde auch zu eingr einheithchen Austegung der Morm fihiren. Dies
1zt jedoch durch die sehr unterschiedlichen Jobrechner Systems in den landwirt-
schaltlichen Maschinen nicht moglich, Bz gibt wedear einen Stancardprozessor (2.5
X86 bei PC'sY, nach ein Standard Betrisbssystam (oder wenigstens BIOS), Es ist
ofimals nicht ginrmal madiich eirne compilierte Binardatai ais Bibliothek {7 ib} in Pro-
jekte zu integneren, die mit unterschiedlicnen Compilern Gbetsetzi werden sollan.
Ein zentraler Schtware Barsigiler misste also entweder ¢ine Referenzplatttorm
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(Mikroprozessor, BIOS, Betriebssystem, Compiler) festlegen und alle Hersteller da-
ran binden, oder er misste mit einem sehr hohen Verwaltungsaufwand alle mogli-
chen Plattformen unterstitzen.

Wollte ein zentraler Software Hersteller die Arbeit den Gerate Herstellern Gberlas-
sen, musste er diesen die Quelltexte, und damit sein geistiges Eigentum offenbaren.
Dies ist jedoch nicht im Interesse der meisten kommerziellen Software Hersteller, die

Programmen Geld verdienen wollen/missen sich Profit aus Sup-
port und Administration beschranken wollen.

2.2 Beschrankte Umsetzung der Moglichkeiten des Xommunikationssystems

Da die Landmaschinenhersteller bei der Software Entwicklung fur LES Systeme
weitpshend auf sich gestellt waren, und sich LBS von deromplexitat der ablaufen-
den Prozesse stark von herk&mmlichen Tatigkeiten abhebt(z.  Sensorwert ausle-
sen, mit einfacher lokaler Reaktion), bedeutet digEntwicklung eines Systems
ginen sehr hohen Invesiitionsbedard, Solangegjedoch noch ausreichende

tMarkinachfrage herrscht, rentieren sich dielnvestitionen noch nicht wird aber
ein hlockierender Kreicigurverursacht, da eine Marktnachfrage erst dann entstehen

kann, wenn ger kende aurhaus gendgend Systemen mit auswahlen

Dig hohe Kampiexiti: von innovativen Slemeantan der Norm, ver allem im Teil 4 {vir-
toelles Terminai), worde \@Ih einem Entwicklungsiaiter mit: aenn schan ich das nicht
kapiere- yig sellen 85 3AN meine Entwickierumsetzen konnen?" kommentiert.
Derartige vgrstandnisprobleme wardan auchddurch verstarkt, dass die Gblichen
Fregrammiertechniken f0r die Aufgaben eines LBSSYystems nicht mehr angemessen
sind. Vigle Anwendungen in Embedded Systemen von Jobcontrollern bestehen aus
giner Vielzahl relatiy einfacher Ursachs -= Wirkung -= Reaklion Ketten, die jeweils
zomeist lokal an einer Stelle implementiert warden kénnen. LBS |43t sich jedoch
nur dann sinnvoll bewaitigen, wenn man komplexe Aufgaben afs Netz verkniipfter
Tellauigaben modelliert und getrennt vaneinander impiementiert.

3. Losungsansétze fir eine standardkonforme LBS Umsetzung

Oamit LES eing groflere Marktdurchdringung erfabiren kann, missen ausreichend
viele standardkonforme Systeme verflnbar sein, die vorm Kunden flexibal kombiniert
angasetzb werden kénnen.
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Entwicklung einer LBS Programmbibliothek als einheitliches
Referenzsystem Source

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Arbeit zur automatischen Erfassung von Pro-
zessdaten in der Forschergruppe IKB-Durnast wurde in Ermangelung verwendbarer
Systeme eine eigene LBS Implementierung entwickelt. Da bei dieser Aufgabe so-
wohl hoher Qualitat und nicht Schnelligkeit entwickelt werden konnte,

als atich in -gnern Kontakt mit verschiedenen an dem Normungsverfahren beteiligten
Personen einstetiger konnte,  die resulti rende Software gaky
isistungstiahig und in hichetem MaBe normkonform. Dissehr umfassende  nd aucti
an Extremféllan ausgerichtete Implementierung tistet sich a1eBasis  jiir sin&efe-
renzimpiementierung an.

Daher solite die als objekiarientierte Programmbibliothek ausgelegte Software ais
Open Source {Prograrmmmauelltexie kostenios verlogbar) bereits in einem bets Stadi-
um {weitgehend, aber nicht volikommen stabil une fehierfrel} verdfientlicht werden,
damit diese in Zusammenarbeit mit interessierten Herstellern ausraichend in Praxis
getestet, und damit in einen stabilen Zustand gefGhrt werden kann.

Die Anpassung an unterschiedliche Plattformen kanrfUrch  ein darauf ausgerichte-
tes Design wesentlich vereinfacht werder. So is€8dmpglich, alle hardwareabhangi-
gen Elemente in einem kleinen Bereich zusammenzutassen, damit fir diesedlter-
native Varanien iy diverse Systeme erstellt werden kn‘:’mnearrzDamit kann gewahrlei-

stet werden, dass die Programmealements 2ur Steuerungd e wnatan der Gerdte
unveranderi eingeseizt werden kdnnen.

3.2 Komplexe Ablaufe bei LBS durch Teilaufgahen modellieren

Fin LBS Syster 1855t sich am bester ale ain System miteinander verkndpiter Tes-
laulgaben heschreiban, bei dem die einzelnen Aufgaben nur in Zusammenarbeit mil
angeran Eternenten durchfohrbar sind.

. Muss einige, zu
Yy der

Ein LBS Jobrechner, der Prozessdaten am L3S darstellt, sehr kom-
plexen Handlungen verknopfie, Teilaktionen austihren Yird Uberprifung
der Prozessqrilie feslgestell], dass ein anderer Jobrechngr gin Messprogramm ge-
startet hat, massen €inige Einstellungen geprift werden, um gegebensanialls die
richtigen Wene zu senden. Inkrement {zeit- oder wegeproportionale Messung) vnd
die gewlnschien Werttypen (Aktastwert, Integral und Mittelwart), die bei Messpre-
grammstart {estge.egt werden, sind higrzu auszuwerien. Ergibt eing UberprGiung der
Monitorfiste, dass dor anfordernde Jobrechnier noch akiy ist kKdnnen die gewiinsch-
tzn Wente in der gewinschten Art {pezielte Botschaft oder Basisdaten) ais Prozess-
datenigiegrarmm uoer CAN gesendel werden. Wirde diese komplexe Handlung in
eingr Funktion implementier?, wirde diese sehr umfangreich Zudem wirden sinige
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Fur die Entwickiung ven avfgabenspezifischen Anwendungen, die die LBS-Lit
setzen, kann man Schnittsizlisnobjakte definieren, dis einen sintachen. aber lei-
swngsfahigen Zugnff auf kemplexe Systemaufgaben beregitstellt Auf diese Weise
kann mit einem Funktionsauiruf ein langwieriger Prozess, wie das Anmelden eines
Teilnehmers, das anschlieffends regelmiBige Senden eings Alives” und die auto-
matiache Beantwortung vor Bezsichrerantragen angefordertwerden. Routineautga-
ben wie die Beantwortung von Wert Bezeichneranfragen von der {BS-
Lib weitgehend automatisch @grmommen werden, so sich der Anwendungs-

entwick|er nickt darum kdrmrmesrn Muss.

4. Obhjektorientierte LBS Programimbibiiothek

Che Programmbibliothek snthalt in de- Vollausbausiute die Umzetzung for LES
DIM@EEd Teil 2 (CAN Komimunikationy, 3 (ldentifier, Cratendbertragungy, 4 (virtuelies
Terminal). Der Tail 5 (Task Controlier] ist als Anwendung auf Basis der LES-Lib an-
zusenen, und wird daher nicht als integraler Bastandtail der LBS-Lib angesehen und
entwicke'l. Zunem deckt die LBS-Lib die Ansteasrung von Senscren, Aktoren, EE-
PROM, RS232 und CAN ab. Damit bei Projekten. die gowisse Teile der LBS-Lik
nicht nutzen, kan unndtiger Programmipdatz verbraucht wird, kbenen die Eiemante
LES_Terminal, Sensor_ |, Actor_ O, RS232 10, EEPROM 1O durch zenirale Konfigu-
retionseirstellurgen akiiviert oder deaktiviert werden, Die anderen Elementa kinnen
riichl einzeln entfernt werden, ohne die Funktion der weiteran Beretche einzuschran-
ken. Die Teilaufgabent:ereiche des resuliierenden Vaollausbaus werden in Abbildung
1 dargesteail.
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Verwendung der funktionalen Teile der LBS-lib

Der Einsatz des Objektes LBS_System zum Zugriff auf die Systemverwaltungsfunk-
tionen von LBS wird in Abbildung 2 beschrieben. Abbildung 3 zeigt exemplarisch
Verwendung von LBS_Base zur Arbeit mit LBS Basisdaten.

Steuern und Uberwachen uber
Prozef3daten mit LBS_Process

LBS ProzeRdaten ermégichen eine flexible Steuerung
durch Vorgebe exakter.minimaler oder maximaler
RegElvorgeben. Lber Mel3programme kennen
Rohwerte, Mittelwerte oder Integralwerte in zeih
wegEProportionalen oder wertebezogenen
Absknden zugesmdt werden,

Beispiel: MeRprogramm bei anderem Jobrechner starten
Il variable (Instanz) ibs vorn zentralen I,!l;i Objekt
LBS ity

1l Zeiger auf Instanz von ProzeRdalen.Qbjekt fir nicht
il lokale ProzeRgréRe mit Werttyp:

II' LISO, GET'l 2, WERT I, INST 0, ZAEHLIJUM-#
LBS Process Dcria Remoie (—

e

N
o ReUErsgten Aarsr

Jeeioreen geaells Bsgsigt o
WSS, st 2ansen

i_. Toirn Feos e T LR

Abbildune 3 Awwendung von LBS_Svstem

—_——— e

Systemverwaltung mit ; &« Sysiam

Moniiorlisten zu Teilnehmern und Diensten
ermdglichen eine detaillierte Auskunft Gber das
laufende System. Aufgeben fiir eigene Teilnehmer
und Qenste werden auiomatsch erlUIlt.

Beispiel: Teilnehmerleientitat anmelden
li «/ariable (Instanz) ibs vom zentralen 1,!l;i ObJekt
LBS t";

I Variable mit GETY POS code zu eigenem Gerat
bmygtp;

Il Variable mit tlamen zu eigenem Gerat

st. _my_nameli

IILBS Element-Objekt LBS Svstem mit Erzeugung

li von Teilnehmeridentitat beauftrogen

Ahbilidenes 20 A peendung yon LBS Process

Basisdaten verarbeiten mit LBS_Base
Verwaltung der Basisdaten fiir aktiv sendende und
passv empfangende Jobrechner vereinfachen,
Aktudisieren (aktiv) und Abfragen (passiv) von
MeRwerten einfach und zu bEliebigen Zeitpunkten
mogich.

Beispiel: MeRwert aktualisieren und obfmgen
li Var'rable (Instanz) /bs vom zentralen LBS Objekt
LBSiJ),;;

/1 Variable fiir MeRwert vom Radar-Sensor

1QQg1_radar _sensor speec/;

Il Geschwindigkeit von Radar bei .!.Jlli..Eiement-Objekt

1l aktualisieren (aktivsendender Jobrechner)
. o JderJ{l._odc;:. EmniCilLs. ) il

s SGTUClE ur ahre decacrd sy o
lorgr soase ) i
w EiElar el ChROZer eTnrsr QEr3e Jezrecnner|

EORY YR crsene g e

Ahhikhing 4: Anvondong von LBS_Base

Das Starten cinesMeSsSprogramms . pej ginam
Jobrechner wird als Beispielanwendung in
Abbildung £ dargestellt. Das ginfache Konfi-
gurieren und Auslesen eines Sensoreingan-
ges wird in Abbilgung 5 gezeig,
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Sensordaten erfassen mit Sensor_!
Sensa_l e mdglicht eine vereinfachteAbfrage von Sensadaten, bei def autornalisch eine lineae
Transfamalien (y- m*x t) des Eingangswertes erfolgen kann. SignalljJezifische Vaverarteitungen (z,B.
Filtern, fvlitten) und der Signalg. elle angepcf3te BIOS Auftute zur Wertermittlung werden unterstutzt

Beisoiel: Analogen Spannungseingang erzeugen und den VVert abfragen
i/Variable (Instanz) ilardwme vom zentralen Svstem Objekt
Svstem ¢ rinen

Foerzan] Ereginn) s e oragen . R

&arst Ioeae Sownal Jno otun ] 1T o

EROE [T e e = !......._. . T Tra
: / T

t.:Il <1h2 onalogp, S2nsc:r::"/oil::..1qe, 'fi...e ‘foi$e. 2-2767 102.4, Cj;
i/lokale Variable fir Zapfwellendrehzahl

1Qng Ipto_front; ¢ e
1/ Zapfwellendrehzahl abfragen = v
|_pto__{iuflf  pc._y.tc.Jront->vel(); - -

Abbilduns 5 Anwendung von Sensor 10
4.2 Entwickiungsphasen der LES-Lib

Diz Entwicklung der LBS-Lik kann in mehrere Phaseneingeteilt werden. In - gjnar
ersten Eniwicklungsphase wurde die Software in Teilenmit Hilfe eines Pseugts Bi0S
auf sinem PC mit fur FC'S verfligbaren Enwicklungswerkzeugen programmiert und
getestat. AnschiieBend wurde die Software auf einen realen Jebrechner {(ESX won
Sensor-Technik Wiedemann) ais Fiel Plattform (berfGhn.

Zumn T est der LEBS-Lib mit realen Jobrechnern wusds &in Test Szenaric entwickelt,
bei dem ein simulisrter Trakiorioorechner in giner Jobrechner Testumgebung ab-

----------- lIs-BUS
—-—-——— GPS-stgnal
Spannungsversorgung

O 1100 2-adrlg oof 2 1-odrig
** Knotenpunkt

P 3adx LHE Testfacility "‘ﬁ}
| e d . - -

Albilding 6 Lest der JoB&-10 i realer Lonoebuang



hangig von Sensorwerten LBS Basisdaten (z.B. Geschwindigkeiten, Strecken, Hub-
werkstellung) aussendet. Zudem kénnen mit Schaltern der Testumgebung (siehe
Abbildung 6) Messprogramme fir Prozessdaten eines zusatzlichen Jobrechners
(hier ein Implement Indicator =IMI) gestartet bzw. gestoppt werden. Mit Leucht-
dioden wird zudem der Empfang eines neuen Wertes zu den Prozessdaten signali-
siert. Auf diese Weise kann in einer realen Umgebung Funktion von analogen
und digitalen Sensoren werden. Der | kann abhangig von
den Basisdaten der einprogrammierten Arbeitsbreite Informationen
wie und als Prozessdatengrofe am LBS BUS anhietern. Zii-
reprasentiert sich der einem virtuellen Terminal zeigt dort dyna-

mizeh einzaeina Messwerte an. der gesamte [xaiei-
verkehr auf dem AN BLES angezE‘l‘:hﬂet W [als! UberprU”

Einsatz der LBS Programmbibliothek

e LBS-Lib unterstitzt dig Entwicklung siner Jobrechner Anwendung wesentlich.
Batrachtet man eine einfache Anwendung eines IMi {Impiement Indicator), der an-
hand extarner Informatioren verknipft mit fasten internan GrofBen (z.B. Arbeitebrei-
=, Bedingungen fur Arbeitszustand) Grien wig Gesamtzeit, Arbeitssiatus und Ar-
beitsflache am LBS gusdurch Prozessdaten bekanntmacht, Sgq stelit sich das Pro-

gramm alS einfach Abbildung Hierbet ist entscheidend,
P csystem InlallSerung | o o s
C e i |
- I
H .
U nen: > -
--."" .///| Ermittle ArbeJ tatus aus Baslsdaten: I
« Hubwerk
= ZapfWellend rehzahl }
« Fahrgffirhwindlgkelt J
\
RN | r.ru'!lq'rld’.; L 1
- ' __.-'c.-:x,l_l.l..:t.-t:i:rf!
Akl |.'i|i.|-..'5|.':+: 'k-lll’gé:irtr's‘s \I!éc e
: Sadamizelt * Arbeitsflach
Ges.:nntstrecke
=11
-1 '1fltatus

UISEnde-'}- . - —
. J—r E.-s:l-.m'|.',-:|n;',—|

Ablaufdiagramm einer Anwendung mit der LB.."i-Bibliolhek j.: 5 e Fwi’fi- "‘

Lo "—".'-»L!Ei%ﬁj‘

7

LhiHl e ' AblavTduieramm einer TFT A nwendnny
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dass die aufgefiihrten einzelnen Aktionen zumeist durch eine Programmzeile umge
setzt werden kbnnen.

Mdchte man fir einen Jobrechner eine Maske auf einem virtuellen Terminal erstel

len, so wird dies auch durch die LBS Lib wesentlich vereinfacht. Die Bildschirman

zeige von Abbildung 8 kann durch relativ wenige Programmzeilen erzeut werden,

wobei z.B. mit einem einzigen Funktionsaufruf eine Linie werden kann,
ein beliebig ausgegeben werden

é};_:gid Wi TR {“wx?éf,kzgi"i i
ﬁ;}‘qm@ M?ﬁ *Bﬂﬁﬁnhﬁmtbﬁ B hngw e
. ':' 1:5! F? X m_:; :i

MW?‘ ﬁp&&:‘hw ?iﬁm.-’hf 1"1 "‘-‘3 .
_".?’?iﬁﬁmh& i‘rn] 32':: Eﬂ
Ei?wﬂmw Emi ; ﬁ

Abbildung §: Einfoche Mpske ouf sietuellem Terminal

Mt Hitfe der LBS-Lit wurde auch mi cer automatischen Eassung von Prozeasda-
ter mit G2S. LAS und M begonnen. Dabei kann sich nun die wissenschaftliche Ta-
tigkoit auf die Datinition der erwiinschten Information, und deren zaitliche unc kau-
sale Zuordnung kenzentneren, da die Umselzung der Messprogrammea mid relaliv
wenilg Avfvand wohldefinier durchighrbar ist.
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Fur einen ersten Ansatz wurden 3 Stufen festgelegt.  der ersten Stufe sollen nur
Rustzeit, Transportzeit und Feldzeit unterschieden, und getrennt aufgezeichnet wer-
den. Darauf aufbauend kdonnen Kriterien festgelegt werden, mit denen man die Feld-
zeit weiter untergliedern kann in:

e Hauptzeit

* Wendezeit

e Befill-/ Entiesrzaii
Malenzend

In etner dritten Stefe kann die Risizeit mitStandortangabe, Standzeit und  Trgk-
toraktivitdten protokalliert werden. Die Transporizeitkann untergliedert werden in;

Wegsianos
maximale Geschwindigkei
durchschnitfliche Geschwindigkeit
Anzahl dar Siong
sunstiges

Bei der Feldzeit kann die Hauptzeil avigetrentid werden
tinzsiweygen
Einzeizeiten
maximale Geschwindigket
durchschnittliche Geschwindigkeaiten
Anzahl Stops (Starunoen)

Bei der Wendezeit wurde eine Aufteiiung in:
Wendewen

e Stops
Wernideform

als interessant eingesiui
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Entwicklung LBS Programmbisiiothelals Open Source

Die LBS-Lib wurde als Werkzeug zur automatischen Erfassung von Prozessdaten in
der Forschergruppe IKB-Durnast erstellt. Zur oder nach der Veréffentlichung der
Programmtexte mit ausfihrlichen Dokumentationen (Schnittstellenbeschreibungen,
Aufbau, Beispiele, etc.) ist ein Workshop geplant, bei dem interessierten Firmen oder
Institutionen von Praxisubungen vorgestellt wird.

Bei einem derartigen Treffen kann auch das weitere Vorgehen zum Test und zur
Weiterentwicklung der Software besprochedverden. einen muss Wer-
den, wis die Testerfanrungen gesammelt urficehlermeldungen -beseitigungen
verdffentlicht werden. Zudem muss geklart werden, wie welt Firmen bereit sind die
Weiterentwickiung der Scfiwara zu unterstitzan,

Zig! derartiger Planungen solt eine dauerhatie Anregung der in Abbildung 9 darge-
stellten Kraislaufz sein. Ale ein wesentlicher Bestandtsi kann das Diskussionzforum
angesehen werden, das zur Klarung oifener Fragen und zur Diskussion von Ande-

S
Ny

\1

J]lI.L‘r = Erpraobung |

;:r:';.w- e

Landmaschinen
Hersteller

i ™ e

Forﬁ:hung ]
';' “Wissenschaft o
! pen Sm.nfe liuen.ssieﬂ&

I
Il?u:-;: wom-JEiblicchak = Sammiong van zusmmengent enden Frogammelesenen ma snem Synem

LB 'L',;hl aihek = Wevieng it fabyeching; Anwer, dungeentaickiung ful das Kommunikatonszmem LES

- .*na.,

Spanglcr

Auernhammer SOUn .e LBS-Bibliothek -
—Ocmmel Kreisliufe der Entwicklung der Open ]

u: Spann T tig 'Q:r:a’:

Source LBS-Lib
AlLSildong % hreisliufe dee Favwicklons der

rangan diensn ol Wird etwa b ginem Landmaschingrhersteisr gin Erwsiterargs-
bedar! der LBS-Lib festgestellt, kann daren Sinn in diesem Forum diskutisrt werden.
Wird digse Erweiterung akzeptierl. kann ar dieser Stelle auch die Aufgabenverei-
fung festgelegt werden, urm dieses Zie| 2y erreichen.
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Denkbare Erweiterungen sind passende Strategien bei Interessenkonflikten, wenn
mehrere Gerate unterschiedliche Sollwerte zu einer Prozessgrofe eines LBS Sy-
stems senden (z.B. unterschiedliche Sollwerte fir Geschwindigkeit des Traktors).
Weiterhin kann hier auch geklart werden, ob und wie weit eine alternative Formatie-
rung der Botschaften gemald ISO Norm anzustreben ist, wie weit sich eine ge-
wisse ISO Kompatibilitdt  die integrieren lasst.
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Methodische Ansatze zur Ermittlung der verfugbaren
Feldarbeitstage fiir die Landwirtschaft inOsterreich

"Weber ,%Formayer ., 'Boxberger J., ?Kromp-Kolb

1. =inleijuna

Viele Arbeiten in der Landwirischaft sind extrem witterungsabhangig. Fir eine Reihe
von Fragesteliungen wére s deshalb wichtig. den "wahrscheinlichen Witterungs-
verlauf* in einem bestimmten Gebiet im Voraus Z4 wissen. So sind verfligbaren
Feldarbeitstage etwa die Grundlage for aFeifs- und betriebswirtschaftliche
Planungen (z.B. Maschinenkapazitit, Arbeitskraftebedarf). Wahrend es in Deutsch-
land [2, 4, 11] und in der Schweiz [5. 5] umtangreiche Daten Uber die verfiigbaren
Feldarbeitstage gibt, entsprechen die in Osterreich verhandenan infarmationan dber
die verfugbaren Feldarbeitstage [8, 9] nichtehr Anforderungen
Erkenntnissen. Mit dem Projekt Verfigbare Feldarbeitstage  Osterreich” sollen
durch die Auswertung langjahriger meteorologischer Daten vorerst die guinstigen
Erntegelagenheiten fir die Rauhfutter- und Getreideernte in Osterreich erraitisit
werden. Methodisch orientiert sich das Projekt an den bereits QRem erwahnten
Arbeiten in Dewtschlangd ung in der Schweiz, in denen die Abtrocknung wvon
Rauhfutter yng Getraide zu dern Sattigungsdefizit (SD) der Lutt in Beziehung gesatzt

2. Methodische Grundiagen

Bei allen Trocknungsvorgangen spisit das Sattioungsdsefizit der Luft eine grofle
Folle. Das Satligungsdefizit ist ein Mal fuir die Wasseraufnahmekapazitat der
Tracknungsluft und Wsst sich aus  der relatven  Loftffeuchtigkeit und  der
Luftermperatur errechinen. in Abtrocknungsversucken (5, 11] wurden die dber die
gesamte Trocknungsdauer acftretenden Sattigungsdefizite aufsummiert. Die so
erntiftelten Satticungsdefizitsummen (SDS} stellen Schwellenwerte zur Erzeugting
verschiedenar Rauhfutterarten {Silage, Bellftungs-, Bodentrocknungsheu) dar.
Diegse Sehwellenwerte kinnen nun mit Klimadatan verkn{dpft werden, indem aus dan
jewelligen Klimadaten die Tages-S08 errechnet und digse mit den Schwsllenwerten
verglicher werden. Durch ein Klassierungssystem wird auch der wichtige Faktor
Miederschlag berucksichtigl, denn nur segenannte Schénwetienage (NS < 2mmy)
kownmen ais Trocknungstage in Frage Hat man die ginstigen Erntegelegenhaiten
Hir einen Standort Obar eine langers Zeitraihe errechnet, kann man das Auftreten
varfugbarer Feldardaitstage an diesem Siandort mit giner gewissan Sicherheit (z B
30 %%} angeben.

! Institut fiir Umwelt- und =n<smi,<=st<>shnik - Universitat fur Bodenkultur Wien.
2 Institut fiir Meteorologie und fur Bodenkultur Wien.



-52

In dem vorgestellten Projekt werden die nach LUDER [5] ermittelten Schwellenwerte
fur die Rauhfutter- und Getreideernte einem umfangreichen Material aus
Klimadaten fiur Osterreich verknlpft und somit die verfligbaren Feldarbeitstage
berechnet.

3. Auswertung ausgewahitetimadaten in O=terreich

Zur Berechnung der Sattigungsdefizitsumme (SDS) bendtigt man die Farameter
relative Lufifeuchte und Temperatur, Da die SDS ir einen ganzen Tag gebildet
werden soli, missen kontinwerliche stindiiche Aufzeichnungen zur Verfigung
stehen. Um absicherbare Aussagen treffenzu konnen, sollten zudem Daten iiber
ginen Zeitraum von mindestens 30 Jahren vorhanden Osterreich gibt es nur
3 Klimastationen, die Gber eine 3(0-jahrige Messreihe stlndlicher ¢ fttsuchte- und
Temperaturdaten verflgen. Aus der Literatur isi jedachbekannt, dass  gin Iinearer
Zusammenhang zwischen den Terminwerien (@, 14 und 19  Uhny  des
Sattigungsdefizites und der Tages-SDS besteht Anhgnader 3 Klimastationen
30-jahrigen Messrethen sollte deshalb versuchl werden, einen moglichstgenauen
stafistischen Zusammenhang zwischen Terminabiesungen und Tages-SDS
herzustellan und somit eine moglichst gute Schatzung der Tages-505 aus
Terminablesungen zu ermaglichen.
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Abbildung 1. Selaiive Haulighe!t der Abweichiung der geschitzien SDS von dei
gemessenen SD& in VWien Mohe Warte, Dunkel: Hegression berechngf fur jedes
Manat. Hell: Eine Regression tir die gesamte Yegeialionsperiode,
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Dabei stellte sich heraus, dass die Verwendung von monatlichen Regressionen statt
einer Regression fur die gesamte Vegetationsperiode die Schatzung verbessern
kann. Fur die Daten der Station Hohe Warte (Wien) wurde aus einer Datenreihe von
33 Jahren (1959-1991) eine Regression fir die gesamte Vegetationsperiode und
jeweils eine fur jedes Monat berechnet. Die Regressionen wurden dann an den
Messdaten von 1992 - 1998 getestet, das tatsachlich gemessene
Sattigungsdefizit dem berechneten verglichen wurde. Verwendet man nur eine
Regression {rdie sehr
Schitzungen (Fehier geringer 25 hPa) 15 %, wihrend er bei der Verwendung
monatlicher Regressionen bef 20 . liegt {(Abbildung 1}. Teshalb widt irn VWeitersn
mit Monaisregressionan gearbeitet.

Bel der Analyse das relativean Tagesganges des Sattgungadefizites von 17
Stationen stellte sicn heraus, dass es einen grundlegenden Unterschied im
Tagesverlauf des Sattigungedefizites zwischen Tal- und Bergstationen gibi
{Abbitdung 2). Wahrend in Talstationen etwa 70 %% der Tages-8DS zwischen 9 und
18 Uhr (MEZ) erreicht werden, sing dies ber Bergstationen nur etwa 50 %,
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Ob &5 sich um cine Bery- oder Talstaton handek, ist dabei nicht primar von der
Hohe der Station, soncerr: von der eoolegischen Lage aghangin, Dies zeigt sich

z.B. durch einen Vergleich der beiden Stationen St Koioman und Martaptarr. Das
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relative Sattigungsdefizit der Station St. Kolomann, die  einer Hohe von 1000 masl
auf einem Hugel liegt, weist den typischen Verlauf einer Bergstation auf. Mariapfarr
hingegen, das auf einer Hohe von 1120 masl in einem hochalpinen Becken liegt,
weist den typischen Verlaut einer Talstation auf. Dieser unterschiedliche Tagesgang

ist dadurch erklarbar, dass es in Tallagen Nacht haufiger zu Inversionen
kommt. Dabei bilden sich stabile Kaltluftseen denen kein Wind bis- zum Boden
vordringen Boden kuhlt ab es kommt haufiger zur Taubildung
Berglagen, wo den Wind wéarmere Troposphére dazukommt.

Durch den unterschiedlichen Tagesgang Sattigungsdefizites in Berg- ynd

Talstationen ist ss nicht moglich, eine einzige Regression fir gane Osterreich
anzuwenden. Wendei man namlich ging Regression. dig an siner Flachlandstation
berschnet wurde, {ir eine Bergstation an, so unterschatzt man die Tages-3DS, Als
Beispiel wurde die Tages-SDS am Feuerkogel (Bergstation) einmal mit der
Hegressicn fir die Station Feuerkegel selbst einmat mit ainer Hegrassion der
Bergstation Jauerling und einmal mit der nahegelegenen Talstation Grnunden
geschaizt. Bei den Ragressionen der Bergstationen Feuerkogel und Jauerling war
der mittlere Fehiler nahezu glelch hoch {74 bzw, 7.6 hPa). Bei Anwendung der
Hegression von Gmunden lag der mittlere Fehier ailerdings bei 11.8 hFa, wobe die
Tages-SOS im Mittel um & hPa unterschéizt worde. U eing mdaglichst guie
topologische Aulldsung zu erzielen, werden deshalb {lr alle in Frage kommendern
Slationer eigenie Regrassionen hestimmt. Eine statistische Analyse hat gezeigt.
dass bereils Stabonen mit sidndlichen Aufzeichnungen her einen Zeitraum wvon 3
Janren stabile Regressicnen liefern. An jenen Stationen, an denen keine
Reqressionen berechnst werden konnen, soll die Tages-5D5 mit Regressionen
nahegelegenar Stationen, die aber in der gleichen topologischen Klasse liegen.
geschatzt werdern.

Farameatigier man an Berg- und Hogelstationen die Tauabtrocknung dadursh, dass
man zur Berechinung der Tages-S0S nur die Werle zwischen 8 und 18 Ubr
heracksichtigl, s¢ kann &g sein, dass man bis zur 50 % der Tages-SDS
vernachlassigt. Aufgrund dieser Ergebnisse erscheint ec notig, fir jede in Frage
kommende Klimastation i Osterreich eigene Regressionen zu verwenden. Zudem
suller: zur Berechnung der Tages-3D5 alie stindlichen Sattigungsdefizite von 1 -
24 Uhr miteinbezogen und rur fur die Nachte, in denen Tautall aufiritt eine Korrekiur
vorgenommen werden.

E&i Abtrocknungsversuchen in der Schweiz stelite Luder (5] fsat, dass das Schnitgut
In Hohenlagen weniger 205 (berachnet zwischen 03:00 urnd 18:00) zum Trocknen
bendtigte als in Tallagen. Um diesen H&heneffek? 21 bericksichiigen, wurde sine
ngare Hohenabhéngigkeit zur Korsgklur der Schwellenwerte eingefihrt,

Ee ist daven auszugehen, daszs die Abnahme der Schwellenwerte mit der Hohe
daclurch begrindet ist, dass es in Honenlageon in der Nacht weniger haufig zu Taufal!
und somit zur Wiederanfeuchtung des Schnittgutes kommt, als in Tallagen. Durch
der Wind kann es sogar zu eingr weiteren Ablrccknung Kommen. Dies erscheint
auch dashafb plausibel, weil aine Analyse der Globalstrahiung in Qsterrgich (10§
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ergab, dass diese bei wolkenlosem Himmel zwar mit der H6he zunimmt, dieser
Effekt aber durch die hohere Bewdlkungshéaufigkeit im Berggebiet ausgeglichen wird.
Dadurch weist die Globalstrahlung einen ausgepragten Jahresgang auf.

Durch die Verwendung aller Sattigungsdefizite zur Berechnung der Tages-SDS,
durch die Tauparametrisierung und durch die Verwendung eigener Regressionen

alle Klimastationen sollen die unterschiedlichen Bedingungen an Tal- und

Bergstationen werden. Dadurch wird das schnellere des
Schnittgutes Berglagen bericksichtigt. Dieses Verfahren scheint uns die
regionalen Verhdlnisse in Osterreich objektiv wiederzugeben, als die

Anwendung der linearsn Héhenabhingigkeit. die anhand der Verhaltnisse in der
Schweir abgeleitet wurde. Zudem hgt die Andlyse Osiameichischer Klimadatan
grgeben, dass dis Klassifizierung als Berg- bzw. Talstatior nicht nur von der Héhe,
sardern vor allem von der Topologis abhdngig ist,

4. Anpassung der Schwellenwerte und Entwicklung eines Schemas zur
Taukorrektur

Dig gewlhlie Vorgangsweise bei der Berechrung der Tages-SDS macht es notig,
die Schwelienwerte aus der Literaiur an unser Berachnungsveriahren anzupassen,
Da die Schwellenwerte aeberfails untsr Berlicksichiigung der 505 zwischen S ung 18
Uhr srmittelt wurger, wirde es zu esiner Uberschitzung der  werfigbaren
Ermtegeleqenheiter kommen. Aus der Litarztur ist bekannt. dase der Taufall um ca.
21 Upr ginsetzt [T, 3. ¥ und somit zwischen 18 und 21 Uhr noch
trocknungswirksams Sl aufiretan, was auch be sigenen Messunpgen lestgesisifi
werden konmte {Abb 3).
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Abbildung 2. Ergabaisse Taumessung VWingittng Hewiiroba

(2505 /27.058.)
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Dabei wurde das Gewicht einer Heuprobe auf einer Styroporplatte bestimmt. Die
Zunahme des Probengewichtes ab ca. 21 Uhr markiert das Einsetzen des Taufalles.
Eine Analyse von 6 ausgewahlten Stationen hat ergeben, dass zwischen 18 und 21
Uhr im Mittel 19,2 % der Tagessumme, berechnet von 9 bis 18 h, erreicht wird.
Deshalb werden die Schwellenwerte nach Luder [5] zur Anpassung an unsere

Berechnungsmethode um 20 % erhoht. zwischen 21 9 Ul wird durch
die Tauparametrlsierung bertcksichtigt.
Da durch den Taufall eine vdes Trocknungsgutes stattfindet, sind

die Sattigungsdefizite bis  zur Wiederabtrocknung alfls  nicht  trocknungsaktiv
anzusehen. Dieser Umstand wird in unsgrem Model! dadurch Deridcksichiigt, dass
bel Taufall emsprechends Sattigungsdefizitsummeryon r Tages-SDS abogezogen
werden. Dabei wird zusiizlich Zwischen schwachem  nd siarkem Taufall
unterschigden

Auswertungsgprogramm zur Berechnung der verfugbaren Ernte-
gelagenheiten

Zur Berschnung der verugbaren Ermtegelegenhaiten aus den metgorologischen
Daten wurde ein Auswertungsprogramm geschrieben, welches grundsétzlich dem in
der Schweiz entwickelien Programm entzpricht. Mit Hilfe der Regrossionsg-
gleschungen werdan [ir die jeweilige Siation oie Tages-5D5 {1-24 1) fur jedes
Halbrmionz! Ober gine Zeitreihe von mindestens 20 Jahren berechnet. Zur
Klassifizierung in Schénwetter-, Sornder- und Schlechtwetiertage werden die
meteorclogischen Parameter SDS, Miederschiag end Bawdlkung (gemessen um
12:30} herangezogen. Beim  schweizer Modell wird  zusétzlich  die  rejative
sSonnenscheindauer berccksichbiol Dieser Faoktor konnte von uns nicht berick-
sichtigt werden, da in Osterreich zwar die absolute. nicht aber die relative
Sonnsnscheindaler auigezeichnet wird. Sonderiage, alsc Tage, an denen es zwar
nicht regnel, aber aush kelne Trocknung siatifindet, werden nur gezahli, wenn sie
mwischen zwel Schonwettertagen siehen. Wird ein Tag als Schonwettertag
kiassifizien und ist fur den betreffenden Tag Taufall registriert, f0hrt das Programm
dig Taukorrektur durch, ie so karrigiene Tages-5035 wird mit den Schwellenwerten
fir Anwelksilage, Beflftungs- und Bodentrocknungshed  verglichen. Wird  gin
Schwenenwert Uberschritisn, o wing eine glinstige BErntegeiegenheit registriest. For
jedes  Jdahr werden cie Ermtegelegerheiter fOr den betreffenden Halbmonat
berechnet und ahschlieBend der langjdhngse Wert an ginstigen Emtegeisgenheiten
pro Halbmonat berechnet.
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Erste Ergebrisse 1ir die Kiimastation Gumpenstein und weitere
Vorgangsweise
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[ Mlatthias Schick,
Eidganassische Forscnungsanstalt ior Agrarwidtschalt und Landtechnik
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Kosten der Anwelksilageproduktion auf Grenzstandorten und die
Mdoglichkeiten der ng am Beispielder [I-Region

A. Wagner, H. Seufert

Die im Folgenden dargestellte Untersuchung wurde im Rahmen des Sondertor-
schungsbereiches (SFB) 299 "Landnutzungskonzepte periphere Regionen”
durchgefuhrt. Ziel des interdisziplindren Forschungsprojektes mit 18 verschiedenen
Teilprojekten, ist die Erfassung und Bewertung verschiedener Optionen der Landnut-
zung in benachteiligien Hegionen.

Die Untersuchungsregion: ist das Labn-Dif-Bergiand, eine sehr Krinraumige Land-
schaft, deren Struktur durch einen hohen Anteil landwirtschaftlicher Nebenerwerbs-
betrieba gepragt ist.

Das Teilprojekt ='='""" o~ owste Anlagen/Betriebsgebaudesysteme Griin-
landbewirtschaftung Tierhaltung i peripheren (Seufert, Wag-
ner, 1999) konzentriert sich auf die Qrtign der landwirtschaftlichen Nutzung im Be-

Grlnland. sollen im Sueziellen Fragernach Kosten dieser MNuTZung

beantwortet werden.

Im auBenwirtschaftliehen Bereich soil. neben der Erfassung der Kosten allgwesent-
ichen Verfahrensabschnitte in der @HMags®ewirtschaftung, untersucht werden,
welchem Ausmal? sich diese Kosten andern, Wenn Flacheneinheiten vargréiSert,
die Hof-Feld-Entfarnung verringsrt oder dieMaschinenauslastung erhoht werden.

Arbeitskosten

Zur Untersuchung des tst-Zustandes im Bereich der Grundfutterberqungwurden zum
Zeitpunkt der Griinlandpflege und -ernte ArbeiiszeifRessyigeash nach der Teilzeitme-
thode {(Jager, 1991} durchgefithri. Die Zeitmessungen erfolaten Nach Arbeitsab-
laufen in den einzelnen Verfahrenaabschnitten. ZurEEMitiung der  sritermungen ung
Durchschnittsgeschwindigksiten wurde ein Hand-GPS (Globales Positions System)
gingesetzt.

Um den Einfluss von Schlaggréfe und Hof-Feld-Entfernung auf die Arbeitszeit zu
untersuchen, wurde in Madeilrechnungen mit VERKOET (Jager. 1991) anhand der
auf den Betrieben ermittalten von der Arbeitsorganisation abhingioen sowie den fir
dig Feldarbenrsphase giltigen Einflussgrofien das Produktionsverfakren simulisrt und
der Arbeitszeitbedar! festgestelit, Die Berechnungen der Verfahrenskosten wurden
for alle wesentlichen Verfahrensabschnitte in der Granlandbewirtschaftung wihrend
eines Jahres durchgetithrt, Sie wurden fiir Schlaggrdden von 0.5 bis 10 ha mit einer
jeweiligen Hol-Feld-Entfernung (HFE} vory 0,5 bis 10 km hinsichilich ihres Arbeits-
zeitbedarts ermittalt und berechneat.

{iz Ermittlung der Arbeitskosten erfolgte durch Multipiikation der armittelten Arbeits-
zetwerte mit Opportunitatskasten in Hdhe von 25,- DM jg Stunde.
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Maschinenkosten

Neben den Arbeits- sind Maschinenkosten als Bestandteil der Verfahrenskosten zu

berechnen. Dabei wurden folgende Annahmen getroffen:

< Annahme A: Kosten fur Neuinvestition mit Auslastung wie sie real auf den Betrie-
ben vorzufinden sind.

e Annahme Kosten der Maschinen wie in den Inventarisierungsverzeichnissen
der Betriebe aufgefiihrt mit der zugehorigen betriebsspezifischen Auslastung

e Annahme  Kosten flr Neuinvestition mit 100% Auslastung
Annzhme O Kosten bei kompletter Arbeitserledigung durch den Einsatz von

ubrerbetrieblicher Maschinenverwendung

Zunachst erfelgte eine Erfassung Mechanisierung auf den Betrieben.  Werte
aus dem Inventarisierungsverzeichnis der Betriebe geben den Ist-Zustand wieder.

Die wurden einem von 8 °lo den halben Anschaffungs-
preis beschrieben. Ansatz  Abnutzung wurde nach Zeit Ge nach Maschine 10-
14 Jahre) kalkuliert. Versicherung variable Kosten (Reparaturen, Betriebsstoffe)
wurden nach (MAKOST) die eingesetzt. Die jatliche Nut:
zung wurde je Nach Auslastung der Maschinen (h/Jahr bzw. ha/Jahr) auf den Test-
betrieben des Lann-Dill-Berglandes in der Kalkulationder Maschinenkosten  parijsk-
sichtigt.

Angesetzt wurde erhohter Anteil an Reparaturkosten fir Gehraushtmaschinan im
Vargizichzu von neuen dMasci:nen

In ainer Weiteren Kostenkalkulation Anschaffungspreisder piaccnirenesuwven
entsprechend KTBL-Daten (KTBL, 1996/97) eingesetztworden.

Zusatzlich zur betriebsspezifischen Auslastung wurde als weitere Kalkulationsvari-
ante i Annahme  eine 100 prozentige Auslastung der Maschinen Auswir-

kung auf die Kosten berechnet

In der Kostenkalkulation flir Uberbetriethchen Maschineneinsatz — Annahme D - ist
%2 auf den Betrisben vorhandene Technik dusch UMV einschliefilich Fahrer ersetzt
warden, Die Kosten sind den Verrechnungssdtzen Hir Uherbetrisbliche Maschinenar-
peit in Hessen (Landesarbeitskreis Ony 1698/99) entnommen.

Die Berechnungen der Kosten fur die Maschinenhalle und Garfuttersilos - soweit vor-
handen - erfolgtar nach den Richipreisen der Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und
Bauwesen Hegzen (ALB).

Fir jeden Arbeitsvorgang wurden so die zeitabhangigen Kosten {Akh/ha * 25.-
O AkR) und Sachkosten {fixe und vanable Kaosten in DM/ha) ermitielt. Als Bezugs-
grofie steht der Kennwert flir die Gesamtkosten in Di/ha,

Die Ergebnisse van zwei Beispielsbetrieben sind im Folgenden dargestellt. Betrieb 1
15t gin Milchviehbetrieb mit ganzjdhriger StallfOtterung. Dieser Betrieb umiasst 172
ha. davon rund 77 ha Gruinland und ist gekennzeichnet durch eine extreme Flachen-
parzetlierung. 183 Einzelschldge haben eine durchschnitthche Grifie von 0,42 ha und
vertelien sich dber 11 Gemarkungen. Durch Zusammenfassung von Schiagen. dig in
urtmittelnzrer Machbarschaft liegen, bzw. durch Ackerlznd, Wege oder Bache ge-
trermit sind, liefie sich die ourchschnitiliche SchiaggréBe auf 1.28 ha beispislsweise
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durch ein beschleunigtes Flurbereinigungsverfahren oder einen freiwilligen Land-
tausch erhohen. Die durchschnittliche Hof-Feld-Entfernung (HFE) betragt 2,8 km.

Betrieb 2, ein Grinlandbetrieb (91 ha) mit Mutterkuhhaltung mit Winterstallhaltung
und Sommerweidegang, weist  Vergleich zu Betrieb 1 glinstigere Bedingungen auf.
Die hofnahen, groRBeren Flachen (DurchschnittsgroRe 6 ha) werden als Weide ge-
nutzt. Die DurchschnittsgroRen der Wiesen bzw. Mahweiden liegen bei 2 bzw. 1,6 ha.

Die Wiesen Mahweiden haben eine Hof-Feld-Entfernung von 3,5 bzw. 1 km.
Betricty 1 produziert Anwelksilage Fahrsilo am Futterbergung erfolgt
einem Ladewagen. 2 werden am
gewickeil,

Dig Mechanisisrung zur Ausbringung von Festrmisioder ist die Kasten-

berechnung mit ginbezogen worden, da diegser kastenfaktor der Innenwirtschaft zu-
geteilt wurde. Die Betriebe weisen sine klassische Mechanisierung mit fast 100%iger
Eigenmechanisierung auf, lediglich ein Fromiméhwerk auf Belrieb 2 wird Oberbetrieb-
lieh genuizt

Ergebnisse

In Abb. 1 i5t der Arbeitszeitbedarf in Akh/ha bei zunshmender Schlaggrofie flr jeweils
0.5 und 10 km HFE fir alle Abschnitte des Verfahrens (Griniandpfisge, Fuiterwer-
bung und —bergundg) dargestellt. Das Gesamivarfahran ist in die Arbeitsvorgéngs mi-
neralische Ddngung, Abschlephen der Flichen, Futterwerbung und Fubterbargung mat
dem Lagewagen sowie Entleerung, Festiahren (inkl. Wartezeiien) und Abdecken des
Silos am Hot geglisdent.

Auf die Futterbargung. den Transport mit derm Ladewagen und das Festfahren im Silo
am Hof entfallen bis zu 50% des Gesamtarbeitzzeitbedarfs.

Bei einar HFE ven 0.5 km liegt der Gesamtarbeitszeitbedar! in Abhangigkeit der Par-
zellengrole zwischen §,1 und 2,9 Akh hzw. bel 10 km Entfernung zwischen 11 und
7.7 akh. Bei 0.8 km HFE kdnnte durch Erhénung der Schlaggréie von 0.5 auf 10 ha
eine Reduktion des Arbeitszeitbedarfes auf 43% erzielt werdsn. in 10 km wirde der
Einsparungseffeki 30%: batragen.
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Abb. i: Arbeitszeitbedarf (Akh/ha) fir das Produktionsverfahren Anwelksilage
unterschiedlicher Schlaggrof3e und Hof-Feld-Entfernung- Betrieb 1

Gesamtverfahren 2 ist in die Arbeitsvorgdnge Walzen, fbsthisppern
Flachen, Futterwerbung, Futterbergung mit der Rundballenpresse sowie Trans-
port und Wickeln der Ballenam gegliedert (Abb.

einer von 0,5 km liegt der Gesamtarbeitszeitbedarf ~ Abhangigkeit der
zellengrél3e zwischen 6,4 und 4,2 Akh bzw. bei 1 0 km zwischen 1 0.6 LA
7,3 Bei SchlaggréfRe eine Reduktion um
34°/o wirde der

Einsparungsefiek!
%betragen.

Auf dieGrUnlandpflege entfallen im Durchschnitt 25% des Gesamtarbeitszeithedarfs,

allein auf das Walzen 25%. Auigrund dieses hohen Arbeitszeitbedarts werden auf
dem FBetrieb nur 3 ha gewalzt.
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Abb. Arbeitszeitbedarf (Akh/ha) fur das Produktionsverfahren Anwelksilage bei

unterschiedlicher Schlaggréf3e und 2

Bie Verfahra-BKC>SIEm ZUr 1 liegen je nach Annahme fir

die Berechnung zwischen 0 und 1055 DM/ha (Abb. 3).

Die Eigenmechanisierung mit Gebrauchtmaschinen (Ist-Situation, Annahme B) verur-

sacht in kleinen Kosten in von 580 DM/ha.

VergroRerung der Bewirtschaftungseinheit 10 ha zu einer Kostenreduktion

von 130 DM/ha, geringe Schlaggrof3e von 10 km (nicht selten

das hingegen zu um DM/ha.

Vergleich zur ware eine von Maschinen und deren

1 OOprozentige Auslastung (Annahme einer Kostenersparnis von ca. 50 DM/ha
verbundean,

Durch @R Einsatz der UMY (Annahme D) anstelle einer Eigenmechanisieranyg (st

SHuRHOM &FRRFER die Kosten bei geringer HFE nakezu keine Veranderung. Ungin-

stig wirken sich bei UMY hohe Hof-Feld-Entfernungen aus, da diese Mechanisie-
rungsvariante bis zu 110 DWM/ha hdhere Kosten verursacht und damit =inar
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Abb. 4: Verfahrenskostan der Anwelksilageproduktion fur verschiedene Mechanisie-

rungsformen, Betrieh 2

Che Verfahrenskosten zur Silagsproduktion auf Betrieh 2 liggen j& nach Annahme fur
dig Berechnung zwischen 579 und 1664 Ddd/ha {Abb. 3 Im Vergleich zu Betrigh 1
iegen dis Koslen insgesamt u.a. auigrund der geringeren Acslastung der Maschmen,



-76

um 185 bis zu 507 DM/ha hoéher. Eine Maschinenneuinvestition und deren 100%ige
Auslastung verursacht um 200DM/ha geringere Kosten als der Einsatz von Ge-
brauchtmaschinen. Eine Erhdhung der SchlaggréRe fuhrt zu einer Kostenersparnis
um die 140 DM/ha.

Der Einsatz Uberbetrieblicher Maschinenverwendung anstelle der Eigenmechanisie-

rung (Ist-Situation) ist sowohl 0,5 als auch 1 0 km mit keinem
fina.nziellen
Mehraufwand weirhunder:
7oy Batfieb 1 o oo v apewe e . Betrigh? 900
5 r | 800
700
> 600
£ a 500 9
£ r
ﬁ 3 r_| {g 400 1>
¢ | 300
2 T
1| 200
1 | 100
3 gE _:.3._ - - - @ Tt -3'——' smenndt T :g.iikm
0,5 3 3 2 3 2 3
“]STI: IIISTII IIISTII

] Gesamiarbeitszeitbedarf
r— Verfahrenskosten Neumaschinen, 100%. Auslastung
i_L_.ni zusétzliche Verfahrenskosten Gebrauchtmaschinen, 39 bzw. 57% Auslastung

Abb. 5: Finspamotentiap Gesamtarbeitszeitbedarf Verfahrenskosten

Um das Einsparpotential an Arbeitszaithedard bzw. Verahrensikosten durch struktu-
relle Verdnderungen tar die konkrete Situation auf den Testbetrieben zu beurtgiien,
wurde eing Schlaggrdfe von 3 ha bel eingr HFE von 0.5 km als Zieigréfe angenom-
men (Abb. &).

Diese angsstrebte Strukturverdnderung wirde auf Betrieb 7 21 giner Redezierung
des Arbeitszenbedarfs um 2.3 Akh/ha fiahren, Die Gesamtkesten wirden sich durch
den Emnsats von Neumaschinen und deren 100%ige Auslastung cm 218 OWha
{33%) verringern,

Aut Betrigb 2 sind die strukturellen Ausgangsbedingungen mit 2 ha und 3 krn ginsti-
ger. Hier betragt die Arbeitszeit- baw. Gesamtkostenersparnis 1 Akh/ha bzw. 210
DMha (28%) 152 DM/ha Kostenersparris sind allein auf die héhere Auslastung zu-
risckzut{hren.

Schiussbetrachtung

Betrieoe in peripharen Regionen {dazu noch in Bezlteilungsgebieten; besitzen eine
ungunstige Fachenstrukiur und sind daher fohen Yerfanrenskoster gogeniberge-
steilt.

e Verfahrenskosten fir den Lacswagenzinsatz auf Betrieben in Brandenburg und
MeckienburgMNorpommarn mit 1000 ha Futtedlache lisgen veralgicnsweise bei ca.
325 DA (e, Kosten for die Entnabme) (REUBERT, 19981, Diesa Kosten weardan
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auf dem Testbetrieb bei 100% Auslastung, 0,5 km HFE und 10 ha durchschnittlicher
SchlagggrofRe (ohne Entnahme) erreicht. In grol3erer bzw. bei kleineren Schlag-
grolRen liegen die Werte bei bis ca. 1000 DM/ha, somit um 675 DM/ha héher.

Uber Arbeitszeitbedarfskalkulationen und daraus ermittelten Kosten der Arbeitserle-
digung wird nachgewiesen, dass durch strukturelle Umorganisation erhebliche  Ratic-
nalisierungsgewinne zu erzielen waren.

Lileratur:

ALB-Hessen {1898): Richtpraize firden und landwirtschaftlicher Wirtschafts-
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Leistungssteuerung bei der Ernte von Einlegegurken

Siegtried Kleisinger, Hohenheim

Einleitung

Auch nach einem teilweisen Ubergang zur vollmechanischen Einmalernte
von Einlegegurken kann der Bedarf an kleineren Sortierungen nur tber die manuelle
Mehrmalernte gedeckt werden. Steigenden Kosten, insbesondere Lphnkosten,

nen nur eine der Produktion abgefangen werden.
Langjahrige Beobachtungen und zur Ernteleistung beim Einsatz von
Erntehilfen ein erhebliches Einsparungspotential bessere
zung des Leistungspotentials der Handarbeitskrafte schlieRen. Zur Forderung der
Leistungsbereitschaft muss Arbeitspersonen und einer
norierung nach vor Optimierung des
beitsplatzes ins gefasst werden.

Situation der Einlegegurkenpreduklion

Die steigenden Arbeitskosten administrativ limitierte Verfluigbarkeil von
beitskrafl zwingt den heimischen zur Dies ist
klassische Situation zur Uberleitung auf Vollmechanisierung einer Kultur. Dig=etr
Ubergang zur hat in wenn  ayuch noch
experimentellem Charakter, musste kein technisches
Neuland betreten werden, da verschiedene technische Lésungen, vor aus den

USA, bekannt sind. Damit stehen Fragen der Sortenwahl, der Anbautechnik und der
technischen Abstimmung der Erntetechnik im Vordargrund

Da der Einmalernte zniajlende Grofenklassenversilung bei weitem richt der
Nachfrage entspricht, gt zukiinftig eine vollstandige Deckung der Nachirage ber die
vollmechanische ginmalernte nicht zu erwarten. Eine Erginzung im Bereich der kiei-
neren GreRaLAMAESen mit Hilfe der manuellen Mehimalemnte mit einer stiikien Be-
progre.ssi\{ steigeRdfiternden GraRenklassen und die mit abnehmender Fruchtgrife
ven, wie die Pfliickkosten srfordem die Nutzung aller Produktivititsreser-

Steigerung des Erntesrldses durch Sonen mit hohem Fruchiansatz und durch
pflanzenbauliche Mal3nahmen zur Farderung der BlUhinguktion:

* computergestltzte Voraushestimmyigy des Erntezeitpunktes hinsichtlich derd®-

winschten irsgenktassenverteilung und der Optirmierung des phlickkostanberer-
nigten Ertrages;

sSteigerung der Laistungsbereitschaft der Pfltickkrafte durch ergonomische Opti-
misrung des Aubeitsplatzes und ieistungsorientiarte Entlohnung in Form ven
Gruppenaccerd oder Leistungs- und Qualitdtspramie:
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e Nutzung des Leistungspotentials der Pflickkrafte durch Leistungssteuerung mit
Hilfe einer computerunterstitzten Ermittlung des Leistungsgrades als FlUhrungs-
grof3e fur die Steuerung Arbeitsgeschwindigkeit

Ergenomische Optimierung des Arbeitsplatzes

Ausgehend von der ersten Generation von Einlegegurken-Erntehilfen wurde 1979 im
Rahmen einer Weiterentwicklung der Einlegegurken-Erntehilfe (Abb. 1) der Arbeits-
platz erstmals {iberarbeitet. Die big dahin ebene (Abb. 2a ) wurde zum
Fufende hin geneigi und d@ss horizontale Sammelband deutlich tiefer gelegt
{Abb. 2b}. Dies fihrte zu einer besseren UbereinstimmunaVon  Bloxisic
Greifraum bei entspannt hangsnder Kopihaltung und eines Position des Sammelban-
des innerhalb des normalen Greifraumes. Als Problemeblieben aber nach wie vor
die hohe Druckbelastung im Bereich des Brusibeines und dig Einschrénkungder
Baweglichkeit dar Oberarme hestehen.

1! Eimlagegurkan-Ermtehide

= C

a Liegepiattiorm fir 16 bis 24 n4.ooman b hohenverstellbarer c
Wertamardaok d Sammelband, e £y 4i4,f Ladeband, g Abwurfvorrichtung

Im gut zwanzigiahrigen praktischen Einsatz zsigte sich eine hohe Akzeptanz dsy
Bauchlage als Arbeitzhaltung #r die Gurkenerntz . Dabel darf allergings nicht Gber-
gehen werden, dass der gleichzetige Schutz vor Sonng und Regen for die FHuck-
krafte eine erhebliche Bedeutung hat. I der Praxis sind Arbeitsachichten won
8 bis 13 h mit einor gréleran Fause ond ununtarbrachenen Arbeitszeiten bis 251
nicht ungewdhnlich, Zusé&tzliche kurze Erholunigszedtan ergeben sich baim Wendean,

Von Seiten der zwei wesenfiichen Hersteller von Einlegegurken-Erntehilfen bestand
kein Interesse an ciner ergonemischen Verbesserung des Arbedtsplatzes. Ein Kleines
selbsahrendes GerAt mit &in bis drei Arbeltsplatzern r die Bauchlage ist seit kur-
zem auf dem Markt. Cie Arbeitspiatzgestaltang entspriciht noch nicht den Anforde-
rungen, obwoh! gute Ansatze in die richtige Richtung weaisen.
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Anwendungsbeispiele

Zur Einflhrung sei auf verschiedene Darstellun ", glichkeiten einer Deckungsbei-
tragsberechnung am Beispiel eines Getreidebaues hingewiesen (Abb.1). Neben den
Ublichen Darstellungen in DM je Flacheneinheit und DM Naturalertrag
erscheint die Darstellung der Leistung DM je eingebrachter Arbeitsstunde dem
Betrachter viel anschaulicher.

700,00
600,00 !
500,00 !
400,00 :
300,00 |
200,00 -
100,00 *
0,00 -

DMsha DM/AP

Abb. 1. Veranschaulichung durch Wahl der BezuosgriBe (Deckungsheitrans-
kalkulation am Beispiel von Sommergersta (lst-Kalkolaton nach [E], ohne Ein-
nahmen aus Agrari¢rderung, ohne Pachtkosten)

Der hewie 0 Verfanien der  AuBenwirischaft  wielfach  verwandte BB in
DM/Fiacheneinhed ist eigenilich sine oft recht uninisressante Zahl. weil Fiache zu-
nehmand kostengonstiger zur Vertigung steht, die Begrenztheit der Arbeitskraft hin-
geqen aber imragr bedeutsamer wird [5.

Das Beisciel zur Pensionspierdenaliung in Abbildung 2 soll verdeutlichen, dass be-
stimmte, in leutiger Zeit entscheidends Verbesserungsn nicht durch allgerneineg Be-
zugsgricen deutiich und damit vielfach nicht entscheidungsrelevant werden. Wern
uberhzopt, wird von Anwondern der Praxis oft nur ein pauschaisr Lohnansatz (ahn-
ich wie Strom, Wasser, Versicherungen. Terarztkosten) gemachi. Mit Bertcksichti-
qurid; der Arbeitspersonenstunds im Endergebris wird der Erfolg guter Arbeitsorgani-
sation hingegen curch entsprechende Entlohnung der Arbeitszeit deutlich. Im Bei-
soigl ist zwar en ganz ansprechender Deckungsbedag {181 DWM/Box) vorhanden.
fernoch wird im dinken Teil der Abbildung 2 dar Loknanspruch nicht gedeckt. Erst
nach Acsrutzung einfacher Rationalisierungsmoghichkeiten kommt man der Wirt-
scnaftlichkeit avch tatsichlich ndher (=36 DMAAFR. rechiar Abbildungsteit),
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Qi

B 150.@0--;' J— = Sy - | . )
o : I g
Hh f)..'i 25.0{} . B |\ Do
50,Q@ T CHReE . :
DM/belegte DM/APh DM/belegte DM/APh
Box*Mon. Box*Mon.

Abb. 2: Reprasentation arbeitswirtschatlicher Verbesserunaen durch die Areits.
zeit als Bezugsgrofde i der Deckungsbeitragsrechnung (Pferdepension, 6,95
APh/Box, S APNBox: tst-Lalkulaton nack [5];

Abgchlizlend sei auf die Moglichkeiten des Verfahrensvergleiches Uber den

kungsbe hingewiesen {Abb. 3;. Die tagliche Praxis
vieler landwirtschaftlicher ‘Unternehmer’ zeigt, dal3 vieél Energie in die Tierhaltung
gesteckt wird. Arbeiten in der pflanzlichan Erzeugung werdan, nicht zuletzt aus Zeit-

mange!, und Maschinenringe abgegeben. Dis irnmer
urfangreicher werdenden Buroarbeiten werden Sorgfalt behan-
delt. Das Beispiel in Abbildung 3 dagegen ganz andere Handlungserfordernis-
se:

Viete Landwiite verzichten, vermeintlich aus kKostengrunden, immet noch act
zeitsparende (und damit meist auch belastungsmindernde) Mechanisierungs-
mafinahmen in dger Innenwirtschatf?.
Stattdessen ware es moglicherwesize finanziell vertgilhatter, sich an der relativ
héheren Stundenentlohnung im Pilanzenbau {hier dber 100 DM/APHh  in der
Socmmergerste) durch etwasz mehr Eigenleistung zu beteitigen.

. wachsesrim |andwirtschaftlichern Unternehmen lassen sich mitfierweile,

gegenuber Kizinbetriehen wenig steigendem Rearbeitungsaufwand, sehr be-

deutsame Einnahmern durch Flachen- und Tierprimien erzielen. Es erscheint
sehr wichtig, sich die im Verhaltnis extrem hohe Stundenentiohnung vor Augen zu
hatten. Um das sogenannie "Antragswesen’ auch motiviert mit entsprechender
Ruhe ard Grindhichkeit durchzufihren.
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10000,00 3424,92

1000,00

Gl APh

100,00
1n oo

1,00
O Pensionspferde O Sommergerste O Antragswesen Agrarforderung

Abb. 3. Arpsitszeit als gemeinsame Bezugsgrifie beim innerbetreblichen Ver-
gleich (ist-Kalkuiztion nach {8];

Schiussiolgerungen und Ausbhlick

Diz Wahi der Arbeitsparsonenstunds als Bezugsgrsfe in der Deckungsbeitragsrech:
nung {DNi2APN) hat drai wichtige Vorieils fiirdas Entscheidungsverhalten des { zng.
wirtas:
+ die beconders anschaufiche Darsteliung {Arbeit als Lebens&uliereny in der@n-
sensten ‘trackenen’ Bstriebswirtschafth
verbesserte Reprasentation und Bewertung zeitsparender Arbeitsmethoden

direkte yurgtaichbarkeit verschisdenariger Betrisbszweige

Es wird festgestellt, dass die Arbeitszedt as einheitliche Bazugsgrofhe anstelle von
Flache, Naturalertrag. GVE, Tierzahi, Zahl der Stailpidtze v.a in der Deckungsbei-
tragsrechnung zu anderer, aachgerechigrer Bawartung von Produktionsverfahren
fiihet. Dia Arbadszedt als allgamein knappster und teuarster Produktionstaktor gehor
damil nicht nur zum Standardirrventar jeglicher Ar von betriebswirtschaftlicher Pla-
nung und Entecheidungstindung, sordern wird auch an herausgehobener Stelle wirt-
schaitlich bewertet
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Entwickiung eines methodischen Instrumentariums zur Berechnung
des Arbeitszeithedarts fiir Betriebsfuhrung

Peter Wagner, Roland Forster

1' Grundlage des Projekis und Zielsetzung

Dig Rolie des Landwirts verlagert sick zunehmend vom Produktionstechnikes zum
Unternehmer. Ttashalb veriangt die Leniung landwirtscnadtlicher Belviebe verstarkt
dispositiva Tatigkeiten.

I den Untersuchungen die zum Zeitbedard der Betnebsfahrung in den westdeut-
schen Betrieben vorlegen, sind dese Entwickiungen nicht berucksichtigt. Die letzie
urmfassande Erhebung fand noch vor der Agrarrefcrm stait und st dahier nmicht mehr
aktuel, Aks allgemeine Faustrege! gt daher, dass der Zeitbedart fiir die dispositiven
Arbeiten ain Drittei des Zeitbadarfs fur diz zutellbaren Artreiten betrdot.

Iy den neuen Bundesldndam wurden 1895 und 1598 Untersuchungen durchgefihrt,
aber oehwohi die Betriebsgrdilen verglzichbar sind, troten zwischen den eimittelicn
Weren Abweichungen iz zu 50% zuf, Dies zeigl dass eln neuer Ansalz notwendig
ist, ces allgemein gilt, d h. s muss gine Methodik gefunden werden, dic os erlaiubt.
verzchisdene BetriebsgrdRen und —typen einhaillich zu erfassen und dadurch ver-
gieichbare Ergebnisse zu erhalten. Besonders 'm Hinblick auf die Planung vor Ar-
beitsleisiungen in Beatrichskooperationen ist es unumgéanglich, auch die dispositiven
Arbeitan entsprechend zu barlicksichtigen.

Ziel ist es. ein Yerfahrer zu entwickeln, mit dem sinzelbet[debliche Kalkulationen des
Arbeitszeitbedarfs fir dispositive Tatigkeiten mibglich sind. E2 handelt sich nicht um
etn Vormaben zur Dokormentation von Arbeitszetwerten, sondsrn 2ur Berechnung
von Plameerien,

zZ. Vorgehensweise
2.1 Systemanalyse und empirische Erhebung

Als Basis fir dzs Projekt dienl eine Systemanalyse. Demnach werden die landwin-
schaftlichen Betriebe nicht in die klassische Betriebssystematik eingseteili, sondarm es
werden Arbettsarten definier, die aul Basis von Produliionsprozessan zu (Standard-t
Arbeitsverfahren Kombiniart wercen kannen, Der 2. Schrifl besteht aus einer arnpiri-
schen Erhebung bei landwirtschattichen Betrisben,

Zigl beider Schritte izt die Dafiniton von Standardarbaitsvertahren fir cie Betrighs-
und Prozessfibrung, Prozessiihrungsverfabren konnen einem bestimmten landwirt-
schaftlichen Produktionsprozess ohne grdGers Schwieriokeiten direkt zugenoronst

! Technische Universitat Minchen, Professur fir Unternehmensforschung und Informationsmanage-
85350 Freising-Weihenstephan, E-Mail: weihenstephan for-
ster@ weihenstephan.de



-92

werden. Das Prozessfuhrungsverfahren setzt sich aus einzelnen Arbeitsgangen zu-
sammen. Ein Beispiel fur einen derartigen Arbeitsgang des Produktionsprozesses
Getreideanbau ware z.  der Einkauf von Saatgut.
Den Prozessfuhrungsverfahren tbergeordnet sind die Betriebsfihrungsverlahren.
Sie beinhalten die allgemein auf den Betrieb bezogenen dispositiven Arbeiten, wie z.
die Finanzbuchhaltung. sollen samtliche auf dem Betrieb anfallenden dispositi-
ven Arbeiten erfasst werden und den entsprechenden Prozess- bzw. Betriebsfih-
rungsarbeilen zugeordnet werden. Arbeitsarten werden daruber auch
stimmten Arbeitsstellen Sinne von Abrechnungseinheiten zugeteilt auf
sprechende Kapazitaten bezooon. '
I der empirischen Erhebung weiden die Ergetinisse der Systiemanaiyse aberpruft
und gegebenenfalls grganzt. Cazu wercden in der ersten Bafragung tvrische Betriebe
vercchiedaner Megionen und verschisdener Grilienklazsen befragt. Es werden au-
Rordem die varschiedenen Botrebstypen, alse Markttrucht-, Futterbau-, Veredlungs-
und Gemischibstriebe sowg die diversen Rechistormen landwirischafticher Betrie-
be erfasst, Jadarch kann sichargesiellt werden, dass samtliche vorhandenean dispo-
sitiven Arbeiten effasst warden.

2.2 Modellersteilung

ALY Grundlage der in der Befragung gewornnenen Erkanntnisse wird snschdisiiend
zin =ngenannter Arbeitsartenalan ersiellt Digser ist von der Grundhdee ber mit dem
kostenartenpian der Kostenrgchnung vergieichbar, in b gind samtlichs digposiiven
Arbeiten dargsstellt. Er ist hierarchisch aufgebaut, 4. n. gie Arbeitzarten verdfligsn
{er Kontonwmmern und sind den entsprechanden Kontengruppen zugeordnet. Eine
Kontengrupps betnhaltet samticne ginem Proress- brw. Betriebsfohrungsvertahren
2ugeteilten dispostivan Arbeiien. Getrerdeprodukiion ware ein Be spiel fr eine Kon-
tengruppe. Szatguisinkaui ein Beispizl 10r ein einzeines Konla, Dhie gingzinen Kentan
haben bestimmite kapazitdten und sind Arbeitssiellen zugeordnet. Es s& daraul hin-
gewizsen, dazs es sich oet den Arbeitsstellen nicht um Orte, sondern um Abrech-
nungseinheiten handeit. Dig Kapazititen bezewhner dre Einhies. acf die sich der
ZeitbedaT einer bestimmizn Arbeitsar bezieht. 50 ware baim Saziguieinkauf die
Saatgutmiznge in o als Kapazitit denkbar,

Sobald dieser Arbeitarenplan vollstandiy ist, werden in enger zweiten Befragungs-
runge Hir dig einzelnen Arheitsanten gezislt Zeiten erhepen. Da sich gigse auf sins
bestimmits Kapezitat beziehen, wird es méglich Funkt.onen zu erstellen, um den Ar-
beitszeitbecar in ADh&ngigkeit von einer vorgegebenen Kapazitdl zu ermiftelr, Diese
Funkiion warg fir jede Arbeitsant spezihisch geschatzt. Der Zeitbedzrf flr ein be-
stmimtes Prozess- oder Betnebeflhirungsverfahren ergit sich soimit aus der Summe
der ainzelnar Funx<tioner. Dies armégichd oo, gegdsll auf betnehiichs Besondarhes-
ten cnzugehern. da nichl cutreffende Arbaitsarien cinfach weggelassen wearden kon-
nan AulZerdern kann jeder Setrieb die for ihn zutreffenden Kapazitaten in die Funk-
honsn emsetzen und somed seinan spezitschen Arbeitszeitbedart bersechnen.
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Die Funktionen mussen stetig sein, da nur so der Verlauf zwischen den bekannten
Stutzstellen vorhergesagt werden kann. Denkbar wéren lineare Funktionen oder Ex-
ponentialfunktionen. Unter Umstanden koénnte auch auf Stufenfunktionen zurickge-
griffen werden, falls sonst kein stetiger Verlauf mdglich ist.

Samtliche Daten werden  einer Datenbank gespeichert, die es erlaubt, das vorhan-
dene Zahlenmaterial noch auszuweiten. In diesem Projekt ist es nicht mdglich

sarnthone vorhandenen Arbeitsarten Zeiten zu erfassen darauf aufbauend
tionen zu schéizan wird nur beispielhaft Prozessfuhrungsverfahren
Schweinemast Getreideproduktion sowie das Betriebsfilhrungsverfahren

beitsdisposition durchygesfihn, De weitere Datenerhebuna. die das Schétzen der
restlichen Funktionen notwendig ist, wird nach Abschiuss des Projekts wom KTBL im
Rahmer des Arbetsprograrmms Kalkulationsunterlagen durchgefihnt werden.

2.3 Erlduterung anhand eines Beispials

Craz grundlsgends Schema der Berechnung van Arbeitszeiten fir Betriebaflhrung
solt nachiolgend an einem Beispiel verdeutiicht werden. Das Beispiel umiasst den
Entwurt eincs Arbeitsanenplars, eincs Arbeitsstelienplane und die dem Prozessiik-
rungavertahiren Schweinemast zugehdrigen Arbeiten, Bz wird ausdricklich dasgud
hingewizsan. dass dieses Seigpiel keinsn Anspruchk: au’ Fwchiigkeit erhebt, £2 22
lediglict der Verdeutlichuni; ges vorher beschriebenen Abiaufs dienen.

Deran Tabedle 1 foigende Arbeitsarteniian beinhaltet als Belspiele die drei Cherbe-
reichie Intarmatior und Westterhildung (Nr. G4, Beratung und Planung (MNr. 02} scwie
Dizposition [(Nr. 033, Innerkall disser Kontengruppen erlolgt sine weiters Untarglie-
derung. In der Kontengrupse 01 Informanon und Wedterbildung wird ansshlisfiend
unterschieden zwischer Nr. 01G1 Pflanzliche Froduktion und N, 4102 Tiensche Pro-
duktion. In dizsen Unergruppen wird dann weijer difterenziert nach den verschisde-
nen &rten der phianzlichen Frodukiion wie z. B, Getreide oder Hackirlchte, die wie-
derum bis hin zur jeweiiigen Frochitart wie Weizen oder Zuckerriben aufgesplittet
werden. Fur diz Tierische Produktion und die damit varbundenen Produkticnagrozes-
ea eriolygt digs analag. Diezar Aufpay edaubt es theorstisck, sdmitliche anfallendan
Arbeiten genausstens auf die ernzelnen Produbksionsprozesse zuzutaiien.

Tabeile Z enthélt den Entwurf des Arbeitastellenglans. Diese Arpeitsstellen dienen als
Bazugspunkta der Arkeitan im Sinne von Abrechnungseinheitan. in desam Flan sinc
auch die jewsiligen Kapazidien der Arkedsstellen angegeben. Aus inrem Jrfang
ergibt sich dann car jewsilige Zeittradart fur sine Arbeitsart
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Tabelle!: Ausschnitt aus Arbeitsartenplan (Entwurf)

0101
010101
016102

010201

010502
110203
010205
010206
010207
0103
02
0201
020101
0202
020201

(20202
020206

3112
03133
Od1e
05121
03122

9123
03124
23155

3126

Qu

ﬂjlzhv .

) Arbe:ts art

Funktion

Information und Weﬂerbﬂ—

dung

_ Hlanzliche Pr Dduhtlon
SWintargaetraide

... Lierizche Produkiion
Masirndder
CZuchtrinder
Milchkilhe
Zuchisauegn
. i Masischweine
; Schate
s Betrieh
Beratung und Planung
Phanzliche Produktion

Tierische Produktion
‘Mastrinder

Afastschweine

. Disposition
 ZUkELt
. Pflarziiche Produktion

Winterc.etreide

J_F-_gummosew

_Tlarische Draduktmn )

Mastrinder

S2uchtiinder

CMilchi e
CArimen- und MLuLT&"h’JhF‘
Zucht;-auen

HMastschweine
Ferke!
_ Futtarrnittel
Verhrapchs- v Hilsstaolffe

y=tio{t-e™)
wiobal:

¥y = Arbailszetbo-
dart;

Arbeitsstelien |

01, 0B11.09

01,0821, 08
01, 0523, 09
v, 0522, 0B
01,0512, 09
01,0511, 09

HA
0199

o1, 02, 0831,
o

i

T
09

01,08
21,09
01,09

61,00
01,09
01,09
01,09
01,09
101,09
o7 08
o1, 09
01, 06



031364

03127

Diengifeistungen

Sohafe
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'h, ¢ = funktionsspe- 01, 09

L Kapasitat oo
Arpenszaitstelle;

Tabelle 2: Ausschnitt aus Arbeitsstellenplan (Entwurf)

FKonte

O
o2
03
051
(32
04

, 05
051
A

[0 P
0313

Biro

Hot

Lager
Geireidelager

Lungerlager

Werksiatt
Stall
Schweing

Mastectweine

Zuchizchweins

Ferkelaufzucht

052 Rinder
0521 Mastrinder

0522

0523
10324
08
061
Q51T

0812 Sommergeteide

0613
662
0621,
0822
0823
063
o7
(1
C!'EI_ 3

I e

Milchkiihe
Jungginder

Ammer- und Mutterkthe

Feldstucke
FHalmirichte
Wintergeireide

Mais
Blatilriichte
Leguminosen
Olfriichie
Hackfrichte
Stilliegung

Betrizh allgamein

auBerha_I _b

ha

h __ Kapazitat

‘Buchungen

Tennen
L Tonner

‘Reparaturfalle

Platfze

_Erzeugte Mastschweine

‘Sauenplatze
Auizuchtpiatze
Flatze

- Mastplatze
Kunplatze
~Adfzuchtplgize
Staliplatze

ha

ha .
ha
ha
hia
ha
b

ha

kim
Fall

nacnfoloenden Tabelle 3 wirg dor Entwurt des Prozessilihrungsverfahrens
~Schwemamagt” genau darpestedlt. Dafdr warders aus dern Arbeitzartenplan die der
Schweinemast runrdentaren Arbeitsn entnammen. =0r jede einzelne Arbeitzart wird
carch die spezifische Funktion dar jewailige Zeitagbivand berechnet und anschiie-
Rend summiert. £s ergiot sich ein Gasamizaithedar? von 930 Axmin, was 0932 MWina-
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ten je produziertem Schwein entspricht. Es wird eine Kapazitat von 1000 produzier-
ten Mastschweinen angenommen.

Tabelle 3: Prozessfuhrungsverfahren Schweinemast (Entwurf)

Kontonummer
010206
020206

0312651

0231267
031262
(31254

0ad20G01

G7206
0808
100106

110708
140208

Arheitsart

fnfarmation und Wenerbildung “Mastschweine”
{.BE'-'.EIUFIE?JI 1 k= 'If[}[:'r‘l.f-;r -0 Lol x}U

Beraturg und Planung “Mastschweing”

Forrnalzukauf

(Beispral 20 y=0}

* Futiermittelzukaud

Varbratehs. und Hilfsstoffe zukaufen
Dienstleistungen

Geidverkeblr und Finanzen “Mastschweing”

Foiage

Geldverkaehr und Finanzen "Mastschweinse”;
~ Kontealle Zahlungseingang

Probenentnahme und Versand Futtermitted;

~ Mastachweing

Herdenfihoung Mastschweine

L ABeispel 3 y=0.1"X)

Lagerkantrolle Futtermiite! Mastschweine
(Baispial 4 y=¢)
Arbeiizdisposilion Maslschweing

Wegezeiten Mastachweine

Summe

Arbeitszeit {ﬁk-

120!
sz
0,92 Ak-|

minMastschwein;

Das Beispiel wurde willktrich gawahlt. Bs erhebt wis gesagi keinen Anspruch aof

FHichtigken, sondern soli nur der Verdeuthichung dienen.

Nachicigend werden einige mégliche Kurvenverldufe gezaigh Der Funkdiznaverlad!
giner Arbeitsart st auch in unlerschiedlicnicn Betriebsformen gieich. Die Untarschel-
dung ward enfweter durch das Eingsetzen emer andzren Kapazidat x erreichit oder
durch das Hinzufugen oder Weglassen sinar bestimimnte~ Arbettsart innerhalh der
Prozesstubrungsverfabren. Dic Funktionen sind €benialls nur zur Veranschaulichung

gedachit.
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Im 1. Beispiel wird angenommen, dass ab einer bestimmten Bestandsgréf3e keine
weitere Zunahme des zeitlichen Aufwands fir Information und Weiterbildung erfolgt

Bsp. 1. Information/Weiterbildung
Y=h=*(1-elX
h=1 <c=

120
100 -
80| - /

& 60| -
40
20

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Anzahl Mastsohwaine

Bei der Arbeitsar Ferkeletnkauf gt davon auszagehan, dass die Daver von
aten oder dergleichen unabhingig von der Zanl der aingexauften Ferkal ist

]

Bop 20 Zeithodord 10 Forkoicinkaut
Y=c

0- 8 — e -
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Lnzehl Mastechwaine

In dermn tolganden Beisprel springt der Zeataufwand mit eingr zusatzlichen Einhed so-
1um 100% in dhe Hohe,
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Bsp. 3: Lagerkontrolle bei 2. Lagereinheit
FurO<x:;1 y==c¢
Fiarl<x:;2 y =2C

60%
50
40
30

20

<(

10

0

Anzanl Lagereinnaitan

Dagegen nitmt der Zeitiche Avfwand iir die Merdenfahrung und Tierbeohachtung
it der Bestandsyriiie lingar zu.

Beispiel 4: Herdenfihrang
y= 1

120
100 .
80.
60
40 .
20

<(

0 200 400 600 800 1000

Anzah Mastschwema

3. Zusammenfassung und Ausblick

In chesem Projeki werdan erstmals sdmtliche disoosven Arbesiien genau dekumen-
tieri Lnd den verschiedenen betrizbiichen Arbeitsprozessen zugeordnet, Der dadurch
entatehende Arbeisarienpian swelt dane eing wesentliche hewerung dar, Es kann
somil Zukinitg eite sinhedliche Sysizmativ zur Erfassung des Zeitbedarls har Be-
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triebsflhrungsarbeiten angewandt werden. Das System der Arbeitsarten und Ar-
beitsstellen erlaubt es, betriebliche Unterschiede und Besonderheiten einzuge-
hen und stellt dadurch einen wesentlichen Fortschritt gegenuber den aktuellen Még-
lichkeiten dar. Besonders in der landwirtschaftlichen Beratung und bei Planungsauf-

gaben hinsichtlich der deren Qualitat durch die Ergebnisse
dieses Ansatzes verbessert werden.
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Konzept zur betriebswirtschaftliehen Bewertung
der Iflachen-spezifischen Bewirtschaftu

nach Praxisbeispiel
agr. Johannes Schmerler,
Institut r Agrartechnik e.V. ATB

Kurzfassung

Reges Interesse und zahireiche Aktivitdten zur praktischen Eintlhrung der teifis-
chen-spazitischen Bewirtschaftung (TSH) sind viglerorts vorhanden. n einzelnen Be-
trieben gibt es bereits diese neuen Verfahren nach unterschiediicher Pragung und
thre Anwender erhofien sich dkonemische Vorteile, Obwoehl bereits verschiedene
Kalkulationen zur Wearung dieser tisherigen (eifidaiersgeziiichen  Arbeiten vorlie-
gan, foblen den Intersesanten und Msueinsieigarn methodische Berechnungsgrund-
lagen {for ihre Entscheidungsfindung. Der Beitrag ein Bewertungsschema
zur hetriebswirtschaftichen Beurteilung teilflachenspezifischen Bewirtschaftung;
es ist sowoh! fir die Planung und Vorbereitung als beim praktischen Einsatz
gingetzbar. Nach diesem meathedischen Konzept sind chronologisch  neun Arbeits-
schritten die betriebswirtschaftliehen Auswirkungen zum Kosten-Erlos-Vergleich
kalkulierbar und es kdnnen standorttypische Entscheidungen Uber die teilflachenspe-
zifische Verfahrensgestaltung abgeleitet werden.

Am Beispiel des Praxisstandortes Landwirtschaft Gotzow Betriebs GmbMH wird eine
betriebswirtschaftliche Bawweartung vorgenommen. Diesen Kafkulationen liegen vier
jahrige aus iechnologischen GrolRversuchen zur differenzierten Stick-
stoffdiingung, Aussaat und Herbizidanwendung zugrunde. Die Anwendung der TSB
muss zum besseren Betrisbsergebris baitragen, sonst sind Verfahren
Praxisbetrieb nicht zu empfehlar.

Methode

Die dkonomische Bewertung der teilflachenspezifischen Bawirtschaflung wird auf der
Grundlage eings Betrishes ganzhaeitich vergenommen. Entsprechend den natirlichen
und dkonomischen Produktionsbedingungen werden in Arbeitsschritten nach einem
Bewertungsschema der tachnische, arbeitswirtschaftiiche sowte finanzielle Bedarf f0r
die betriebliche Realizierung der TSB kalkuliert (Tab. 1}. Den 21 erwartenden Kosten
flr die TSE stehen tlir einen Kosten-Erlds-Wergleich die ermittelten finanziellen Ef-
fekts infolge Betriebsmitteleinsparunger und Mehrertrige gegeniber, so dass we-
sentliche Grundlagen zur Entscheidungsfindung daraus abgeleitst werden kannen.
Dieses Kalkulationsheispisel bezieht sich auf die Bedingungen der Landwirtschaft Gol-
zow Betriebs-GmbH im Oderbruch. Bundesland Brandenburg. In diesem Betrieb mit
7100 ha Ackerland werden seit 1893 tachnologische GroBversuche zur  teilflachen-
spezifischen Dingung Aussaat sowie zum Pflanzenschutz durchgefuhrt. Wesentliche
Versuchsfragen technisch-technologische Healsiertbar
keit der differenzierten Ausbringung von Saatgut und Herbiziden,
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Tab. 1: Bewertungsschema zur teilflachenspezifischen Bewirtschaftung(TSB)

Fos.-| Arbeitsschritie

Nr.

Datenermittiung

kg, dt, DM)

(ha, Anzahl, Leistung

Erlauterungan,
Bemerkungen

1 Analyse desRIHGEHY-

chen Faktoreincatzes:

1.1 . Bodennutzung

1 Maschinen,
Einrichtungen

Bodennutzung, Maschinen
und technische Einrichtun-
gen

2 Ermitteln des Anteils
derAckerfIéche

TSB

Analyse, Kalkulaton
3 Al Arkmitonbla s e
Pflanzenproduktion

Landwirtschaftlich genutzte
Flache (LF), Ackerflache

(AR}

Fruchtarten, darunter Mah-
druschfriichte,Hackfrichte,
Futterpflanzen, sonstige
Fruchtarten

Trakicran, Dongorsrcuor.
Drilimaschinen, Feldsprit-
zen, Mahdrescher, Soncti-
o8

Auswahl heterogener Ak-
weree skl frme r-u-':s.ﬁl-FrUChtar'

ten Getreide,
Futterpflanzen,

Arbeitsanten, -gdnge fir
Mvmmea Aoeraat Tfles

zenschutz, Boden-
probenahme, Bestandes-
kontrolle

4 Kalkulation
ten

Jahrliche Arbeiten nach
Arbeitsarten und -géngen,
Dingerstreuen, Drillen,

Spritzen, Ermtan

Typ, Arbeitsbreite, Alter,

nung  tiyr Elektronikausristung

Grundlagen dafir sind z.B.
Bodenkarte, Topografisches
Luftbild, Ertragskarte,
tenwissen

S ey

Leistungsparameter beMd

schinen .4 Gierdte nach
sition 1 und 3

Anteil Arbeiten —-aus
der gesamten Feldarbeit ent-
sprechend Position 2




- 103

5 Bedarf an Maschinen
und Geraten fir TSB

Dungerstreuer, Drillma-
schine, Feldspritze, Ernte-
maschine

6 Bedarf an elektroni-
scher Ausristung

Bordcomputer mit GPS,
Referenzsignalempfanger,
Job-computer, Ertrags-
messsystem mit Bordelek-
tronik fir Maschinen und
Geréate

evtl. Doppelnutzung von Bord-
computern berlcksichti-gen,
z.B. 1 Agrocom-Terminal
(ACT) Dingung und
tragskartierung

7 Kalkulation der Investi-

fur elektronische Ausri-
stung, Kosten fur Ab-
schreibung, Instandhaltung,
Zinsen, Personal, Dienst-
leistungen, sonstiges

Sichtung vorliegender Ange-
botevon Elektronikherstellern;
auch Auftragstibernahme
durch Dienstleistungsbetriebe
ful Arbeiten zur TSB beruck-
sichtigen

8 Kalkulation Efft I\t:

Betriebsmitteleinsparungen
(Dunger, Saatgut, Herbi-
zid); Mehrertrdge nach
Fruchtarten

zusatzliche, nicht direkt quanti-
fizierbare Vorteile durch TSB
sollten genannt und bertck-
sichtigt werden

9 Bilanz Entschei-
dungsfindung

Kosten-Erlos-Vergleich

die Erdassung des Avfwandes dieser Betriebsmitiel und der Eririge sowie die be-
triebswirtschaftliche Bewertung der teilflachenspezifischan Bewirtschaftung, Die bis-
herigen Untersuchungsergebnisse wurden fur die betriebswinschztiichen Berech-

nurigen tericksichtigt.

Betriebswirtschafiliche Bewerturng nach Arbeitsschritten

Wichhge Voraussetzungen for die Einfihrung der TSB sind die Produktionsbedin-
gungen des Betriebes, Aus den Antworien zu den Pos.-Nr. 1 und 2 kinnen bereils
Entscheidungan dariber fallan, ob mit den natlrlicher Standoitbedingunoen, na-
mentlich die Heterogenitat der Ackerdacher, und ok mit den vorhandenan Maschimen
und Gerdten qute Voraussetzungen flr die Einflinrung teitfidchenspezifischar Verfah-
ren gageben sind. Es st 2.8, zu priden, o in diesse Magchinen die Hir TSE erforderli-
che Elekironik nachtrigiich eingabact warden kann. Sollten dig betriebseigenen Ma-
schinen mit elektronischen Geraten richt nachriistbar sein, ist zu erwagen, ob
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teilflachenspezifischen Arbeiten von Dienstleistungsbetrieben erledigt werden kon*
nen. Zukauf kompletter neuer Maschinensysteme ist aus Okonomischer Sicht
nicht vertretbar.

Ein groRRer Anteil heterogener Ackerschlage, sowie vornehmlich moderne Technik im
Betrieb, sind gunstige Voraussetzungen zur EinfUhrung differenzierter Bewirtschaf*
tungsmaflnahmen.

Nach der Analyse der digitalisierten sowie anderer Bodenkarten eines Teils des Ak-
kerlandes (2740 ha, 44 Schlage) wi  eingeschatzt, dass Gesamtbetrieb auf etwa
3900 ha gunstige Voraussetzungen fir die teilflachenspezifische Diungung und Aus-
sazt varliegen, '

Das Ausmal3 an heterogenen Ackerflachen am Standert bestimmi den Maschinenbe-
darf speziell fir diz TSE (Pos.-Nr. 5} Dieser Bedarf ergitnt sich nach dem betriehli-
chen Anbauvernaltniz (Pos.-Nr. 1.1} sowie aul Grund der jahrlichen Einsatzzeiten
und Laistungen der Maschinen und Gerate (Pos.-Nr. 3 und 4). Nach ermittelten
technotogischen Leistungsparametern im praktischen Einsatz aus dem Produktions-
jahr 1926/97 {Tak .2) werden fur 3800 ha {zilflichenspezifisch zu bewirtschaftendes
Ackerland zwei DOngersireusr, eing Feldspritze sowie zZwe: Drillmaschinen bendtigt
(Tab.3).

Tab. 2: Leistungsparameter Gber Maschinen und Gerte zur Dilngung, dus-
saat und 2um Pianzenschuiz, Landwirtschaft Golzow Betriebs-GmbH, 1966/87

| Maschine, Ge- Typ Anzaht Ensaizzeiti Leistung je Maschine—!
. hia _| _halh
Dungerstrauer Amazone, 63 | 15 la
. .. .hauwch ! 13
i Feidspriiza : Dammann-Trac 3 16 -18

Hardl 2 265 |9 |i 2205
Drillmaschine  : John Deere 2 2070 || 45-50| 1245
Einzelkornsa- |. Hecker 3
‘ma-sching 2 5
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Kalkulierter Maschinen- und Geréateeinsatz fir DUngung, Aussaat
Pflanzenschutz Landwirtschaft Golzow Betriebs-GmbH

——

Masehinen darunter
teililichenspezifisch®
Maschinen-
la | Anzak | Maschi-| bedar!
ne la Anzahi
Dangung
Mineraldinger 4 945 1 2
Mineraldinger flis- 2450 2 1225 1220
si o
Dingung kombi-
niert _
mit Pflanzenschuiz |
Mineraldinger {lis- 0 2 2600 1
sig 1 1330
- Dammann-Spritze
-Hardi-S_ ritze L
Dimgung, F’ﬂanzen—g 14100
| schutz insgesamt -
‘Pflanzenschuiz
: - Dammann-Spritze 680
- Hardi-Spritze | 1950 gas | nb
. Pflanzenschuiz 8610
insgesamt
EAussaat i
Normalsaat 1 1
_Einzelkornsaat 1630 2 5 | 300 |
ll_ﬁ.ussaat insgesami 5370 1500 !

U Kamermais
n.b. - nicht bestimmt

> bei 3000 ha AF fir teilflachenspezifische Bewirtschaftung
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Die Feldspritze ist fur teilflachenspezifische N-Dingung mit Ammonnitrat-Harnstoff-
Losung und auch fir den differenzierten Pflanzenschutz vorgesehen; mit zwei elek-
tronisch steuerbaren Drillmaschinen sind die differenzierte Aussaat von Kdrnermais
und Winterweizen durchzufihren. Nach vorlaufigen Erkenntnissen sind mindestens
drel Mahdrescher Ertragsmesssystem zur Ertragskartierung erforderlich.

Investitionen, Kosten fur Elektronikbedarf

e Berechrurgen zur 6 9 Bewertungs-
schemas basieren auf Investitionen sowie Kosten, die beim Maschinen- und Geardtzs-
einsatz zum Zweck der Steuerung die teilflachenspezi-

fischen Arbelten entstehen. Es ist im Wesentlichen der Investitionsbedarf
Bordevompute: mit GPS, GIS-Programmm, HMefersnzsignalempténger. Jobcomputer,
Ernragsmesssystem mit Bordelaktronik. in den Kosten soilte der Lohn Personal

zur © Aus gegenwartiger Sicht
sind eines Technik besonderen GIS-
Kenntnissen, die Landwirtschaftsbetrieb ohne fremde Hilfe Gbergangsweise nicht
zu wie mit DGPS aukielbmern. Scannen vorhan-

dener topografischer Karten, Begchriften der Bodenkarien, Georeferenzieren der
Karten und verschneiden mit Schlagkonturen.
Die in Tab. 4 ausgewiesenen Investitionen fiir die elektronische Grundausstattung
der Maschinen und Gerate zur teilflichenspezifischen Diinauna und Aussaat. €in-
schlieBlich Mahdrescher, soliten als OrientierungsgréBen angesehen werden. Diese
Werte schwanken ausgewahlten gjektronischen Ausriistungen wesentlich
auch in Abhangigkeit davon, Maschifiesnestiallif mit vollstandiger elektroni-
scher Steuerung erfolgt oder gine Nachriistung vorhandener Maschinen und Geréte
beabsichtigt jst. Fiir die elektronische Ausstattung der Maschinen und
zur teilflachenspezifigetem Dingung und Aussaat auf 3900 ha Ackerland sind
danach an 2836 TQMkzw,. 61 DM/ha erforderlich.
Hierin ist eine mdgliche Doppelnutzung von Bordcomputern fir mehrere Arbeiten
noch nicht bericksichtigt. Z.B. wéare der zweifache Einsatz eines Agrocom-
Bordcomputers (ACT) sowohl zum Dingerstreuen als auch zur Getreideernte denk-
bar und wiirde insgesamt im Betrieb zum verringerten Investitionsbedarf um rund
17.000 DM je Gerat, bzw. um 51.000 DM insgesamt flhren.
Eine exakte Kostenermittiung nach diesem Betriebsbeispiel ist gegenwartig nur ein-
geschrankt moglich. Nach vorlaufigen Schatzungen entstehen Kosten fir Abschrei-
bung, Instandhaltung, Zinsen, Lohn fur EDV-Leistungen (GIS), Bodenkarten, Luftbil-
der, Ertragsdaten bearbeiten, Dienstleistungen flr zusétzliche Bodenuntersuchungen
sowie Pflanzenanalyse und Gebuhren fir Referenzsignal bis 192 TDM/Jahr flr 3900
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Tab.4: Kalkulation der Investitionen und Kosten teilflachenspezifische
Bewirtschaftung (Betriebsbeispiel Landwirtschaft Gol:zow Betriebs&
GmbH. 7100 ha AF, darunter 3900 ha fiir Dingung, Aussaat)

elektronische Ausstattung fiir invastifionon Kosten
Tuith Ditia

2 Dingerstreusas 63.200 20.900

1 Feldspritze 23800

1 Diillmasching 25860 7.900

1 Einzelkornsamaschine 2% 800

3 Mahdrescher ( Ertragsmesssystem

plett, incl. Buroausstattung, PCMCIA-Karten
und Lesestation ) F5 000 24 8O0
diverse Gerate gy verigistungen | =E e,
Feldnavigator py; i, @15,

PC, Drucker, Software \ 30.000 9.900
insgesamt: 2536 G 79.300
dav. Abschreibung {2& %%’ &0.000
dav. Instandhaltung {% % 12.000
dav. (6% v. hallzen Brutowert) 7.300
Dersopaikostsn B0.000
Dienstleispngen 27.000

Sonstge Kosten ™

Verfahrenskosten insgesamt: 142 200
(49 DM/ha
)

1) EDV-Fachmann mit GIS-Kenntnissen
2JRodenkarten, Luftbilder, Ertragskarten bearbeiten, zuzatz iche Bodenuntersuchungen

3 Gebiihren Referenzsignal

Betriebsmitieleinsparungen, Mehrerirage

Oiegem finanzigllen Mehrautwand siehen gie Effekis der Einsparung an Betriebsmal-
teln und die Ertragserhdhung gegsniber. Aus betrishswirtschafticher Sichi missen
die Kosten der teilflachenspezifischen Bewirtschaftung durch die Einsgarung an
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Ausgleich kommen. Die Kalkulation der Effekte (Pos.
Versuchsstandort Golzow noch nicht fur alle Fruchtarten Ergebnisse Uber Betriebs-
mitteleinsparungen sowie Mehrertrage gibt. Zwischenergebnisse Uuber erzleite Meh-
rertrage und Betriebsmitteleinsparungen sind in Tab. 5
Durch teilflachenspezifische Dingung und Aussaat werden die gréf3ten Vorteile bei

Kornermais (1

DM/ha)

Winterweizen (60 DM/ha)

sowie durch Mehrertrage mindestens zum
ist schwierig, weil es

den

6 ausgewiesen.

Unter Be-

trachtungsweisc, @SS entsprechend des Golzower Fruchtartenverhaltnisses auch
die anderan angebaulen Kulturen, wie Silomais, Sennenbiumen, Ackerbohnen und
Sonstige anteilmaRig zu berGckeichtigen sind, argeben sich auf den teiifldchenspezi-
tach zu beawirtschaftenden 3500 ha jahrlich Eingparusnen ond sehrertrage van
durchschnittlich 40 bis 48 DMha {Tah., 5). In dieser Kalkulation sind die finanziellen

Tab. 5. Effekie zur 1aliflachenspezifischen N-Dingung und Aussaat
{Betriebsbeaispiel, Landwirtschafl Golzaw Betriels-GmbH;
teilflachenspezifische
M-Dungung | fussaat
Fruchtart | An- Dﬂnger-! Mehrertrag ; Saat- Mehrertrag Einsparungen,
bau- einspa- i " gut- Mehrartrag
fidche | rung j ieinspa-
| _rung
! I | I ‘
ha DM/ha | dtha | DM/ha  DMMha | dttha | DM/ba |DM!h | Dm/a
a
Winter-
1400 15 2 40 5 60 84.000
WeIZen
Somiar-
300 7 2 40 5 () (.) 52 15.600
gerste
—1 —=
Silsmais 270 (11) (2 (+) (20) (+) (.) 8.400
Sonner- 330 @ (20) 15) () (.) (42) 13.900
blurnen
I
Acker 350 ) (14) () () (39) 13.700
bohnesn |
Sonstige | 1000
insge- 3900 9 21 8 41 161.400
samt
0 NICht. syarsich crrinet

f.) keine Angaoen
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Effekte aus dem teilflachenspezifischen Pflanzenschutz sowie die zu erwartenden
Vorteile durch differenzierte Kalkung, Phosphor- und Kaliumdingung noch nicht be-
rucksichtigt. Die Einsparungen von etwa 25 DM/ha an Herbizidkosten (Tab. veran-
dern den Kosten-Erl6s-Vergleich positiv, wenn technische und vor allem kostengin-
stige Losungen zur sensorgestitzten verfliigbar sind. Die Negativ-
bilanz wirde durch weniger Personalkosten (30.000 DM/Jahr) aus-

ghaeinran

Tah. s: Effekla der ivilfldchenspezifischen Bewirtschaftung nach
Verfahrensabszhnitien
( Betriebsbeispiel, Landwirtschaft Golzow Betriebs-GmbH )

Arbeitsab- Versuchszeit Fruchtart Effekte bisher
schnitt Jahr
N-Dingung 1995- 99 Winterweizen Stickstoffreduzierung, 15
Sommergerste kgN/ha; teilweise hoherer Kor-
Koérnermais nertrag bis 3,9 dtlha; 10-15 %

bessere N-Effizienz

Aussaat 1996- 99 Winterweizen Saatguteinsparung auf Teilfla-
Kérnermais chen bis 25%b ( Ackerzahl <40 );
hoherer Kornertrag ( Mais ), auf
Teilflachen bis 5 dtlha (Acker-

zahl> 50)
Herbizideinsatz 1995- 98 Winterweizen jahrliche Einsparung an Herbizid
Silomais etwa 25 DM/ha bzw. 25-30 % der

Herbizidkosten

N-DUngung/ 1998- 99 Winterweizen Stickstoffreduzierung, 13 kgN/ha;
Pflanzenschutz hoherer Kornertrag 1,9 bzw.
(Modduseinsatz) dtlha; Qualitatsverbesserung

(Rohprotein, Fallzahl ); bessere
Standfestigkeit
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Auf die Gesamtkosten des Betriebes fur 7100 ha Ackerland bezogen, liegt der Ko-
stenanteil fur die teilflachenspezifische Bewirtschaftung unter 5 Prozent und fallt da-
mit gesamtbetrieblich gesehen nicht stark ins Gewicht. Andererseits werden mit der
Einfihrung dieser neuen teilflachenspezifischen Verfahren im Betrieb nicht quantifi-
zierbare Vorteile wirksam, die indirekt mit zum Kostenausgleich beitragen. Die jewei-
lige Standortspezifik erschwert jedoch die Bewertung solcher Kriterien.-In Unterneh-
men mit teilflachenspezifischer Bewirtschaftung wird sich z.  ein groReres Informati-
ocnspotantial entwickeln, aus dem besser begriindende pflanzenbauliche und arbeits-
organisatorische Entscheidungen ableitbar sind. AuRerdem werden dadurch zuyssitzli-
che Moghchkeiten der Produktionskonirolle geschaffer. Letztich ist durch den tailfla-
chenspaziischen Binsalz von Betrigbsmitteln der Machweis einer umweltgerechten
Produkticn vor Feldiriichten denkbar, der zu verbesserien Vermarktungschancen
fihrer konnie, Uie teifflachenspesitische Bewirtzchaltung gt ahng Zweltel dazu bei.
die bEei siniger Konswmenten bestehenden Vorbehalte gegenidber landwirtschaftli-
chen Markprodukten abzubauen und verrnindent dig Koniflikte 2wischen Landwirl,
Umwelt und Yerbraucher.

Fazit

Die erfolgreiche Anwenoung tellflachenspezifischer Verfahren ist von zahlraichen
Stancortbedingungen abhdngio. Vor der praktischen Einfihrung der tzillachenspezi-
fischen Bewirtschaltung solllen die hetrighlichen Vorausseizungen ermittelt werden,
ww Fahlinvestitionen 2y vermeiden, Das vorpeiegis Bewentungasschema gitt den [n-
teressenten eing Unterstlitzung ber der Entschewlungsfindung in der Planungs- und
Yorberestungsphase. Auferdermn ist dic Beweriung der Verfahren zur TSBE nach Vari-
antenverglaichan méglich.
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Arbeltsplaiz "Obstbau": ntersuchungenund Vorschlage zur
Minderung von }(Erperbeiastungen

Camilla Calisto und Siegtried Kleisinger, Hohenheim

Einleitundg

Diz Arbeit in der Landwinschaft unterschaidet sich von der Arbert in der Industrie vor
allem hinsichtlich des Arbeitssystems und der zettlichen Arbeitsorganisation [8]. Im
Gegensatz zum Industrieameiter verrichter ein Obstbauer oder Landwirt in Abhén-

gigkeit von JahresZeiwon URE physiclogischem Stadiumy der Kulturptlanzen sehr un-
terschiedliche Tatigkeiten,

I Obstbal, vor allem im Kermobstanbau, ging die Zichtung und Erziehung in jing-

ster Zeit irnmer meahr in Richtwng schwach Baume, die, eng  Reihen
gepflanzt. eine Mechanisigrung bestimmter Arbeitsverfahren erlauben. Diese Ent
wicklung zielte lediglich auf dis Steigerung Arbeitsleistung und auf e Einspa-

rund von Fremaarbeilskraiten.

Mathaden der Analyse

NS O Thtigkeiten Antaloradilkiion wurden
Verfahrens beobachtet analysiert. Dieses Verfahren sich aus 6
zusammen, welche das die Anforderungen

echreiben {12, 13]. Mach der Beobachtung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsperson
arfolgt die Beurteilung mit Hilte von 5 verschiedenen Merkmalschliisseln, welche
Hotie oder die Dauer der Belastung darstellen, Ote gesamisn Daien werden stab-
sticch ausgewertet [11]. Aus der Clusteranalyse, welche die Titigkeiten gruppien,
sind dret unterschiedliche Cluster zL erkennen. Die 2u jeder Gruppe gehdrenden TA-
tigkeiters weisen eine hohe Ahnlichkeit auf, Tabelle 1 zeigt die wichtigsten Tatigkesten
der trei Cluster.

Tab. 1. Clusteranalytische Uritersiichung der Tatigkeiten im Obsthay

Cluster Nr.  Haupttitigkeiten

1 Filanzenbehandiung mit Pilanzenschutzrnitisin
Mulchen
Bodenbearbeitung mit Spatenmaschins
Ausbringung von Dingemittein
Unkrauterbenandiung mit Hilte der Infraretstrahiung

2 Ansdiinnen
Anbindung von
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Cluster Nr. Haupttatigkeiten

Bonitierung von Krankheiten
Pfropfung von kleinen Baumen
Ernte von Kirschen, Pflaumen und Sauerkirschen

3 Manuelles Hacken
Schnitt it Eiekiroschergdnd pneumatischer Schere
Manusller Schnitt
Pflanzen von Pfosten
Tragen von Kisten bei der Apfelsortierung
Verschiadene Verfahren der Apfelernts

Die Art und Hohe der Belastungen, die von derUmggiring auf

wirken. werden von Arbeitsplatztyp und Mechanisiarungsgrad Mensciiga aiste
Gruppe beinhaltet alle Tatigkeiten, die mechanisiert sind und dbestimmt Ba-
sismaschine benutzen. Die zweite und dritte Gruppe unierschgidchiepper als

lich hinsichtiich der Bithe der energetisch-effektorischen hauptsach-

tungsarbeit, Haltearbeit, schwere dynamische und einggitigA\nfOrderungeﬂgj‘}@éﬂ,
dynamische

Arbeitssystem, Aufgaben und Anforderungen

Mauptarbeitsobjekte sind ortsfeste Pllanzen und Baume (Tabelle 2} [18]. In Abhan-
gigkeit der Tatigkeltsn treten auch andere Arbeitsobjekie auf. Filanzenschutz- und

Tah. 2: Kurzbeschreibung des Arbeitseystems irfObstbau

Arbeitsobjekt Pflanzen kleine Baume in Reihen gepflanzt
Boden schmutziges Arbeitsobjekt

Obst druckempfindliches Arbeitsobjekt

kleines leichtes Arbeitsobjekt
Fllanzanschutzrming flissiger Aggregatzustand

Arbeitsobjekt verursacht Haut- und
Schleimhautreizung
granulatférmig
Arbeitsobjekt verursacht

Dongemittsl

Hanrt- uin
Schleimhautreizun
Betriebsmittel gpﬁlepp;,__ T Benutzen von Handstellteilen
Landwirtschatliche Gordte Benutzen von FuBstellteilen

Sortiermaschine

nicht siationare Arbeitamittel fir  PAGckschlitten, Mandschere, preumaid
| das Objskt: lebende Pllanzen  sche SGchere, Hacke, Messer, Kisten

Fhysikalsche Witterungseinflisae riedrige Temparaiuren im Winter
Arbeitsurmge- hohe Temperaturen ™ Sommer
bung d]rektESonneneinstrahlung
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Arbeitspiatzgestaltung und Emplehlungen
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Belastungsanalyse beim Rebenschneiden als Grundlage fur Des:-
gnanforderungen fur Handwerkzeuge: Ergebnisse ¢iner Faldunter-
suchung i Wemnbau
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