
r 
Typ 

GPS Traktor Gerät 
Ze1t Pos1t1on Qualität Motor V IN!Of V wahr A'pos 10 m 

 
$GPGGA, 

$GPGGA, 

$GPGGA 

$GPGGA 

$GPGGA 

$ 

 
12, 

 
210, 

 
780. 

 
920. 

 
1140 

 
48244606.N.01141 7550.E 

 
4824 4607.N 01141 7548,E 

 
48244608.N.01141 7546.E 

 
4824 4609,N,01142 754B.E 

 
4824 4609.N 01142 7546.E 

 
1.051 5.424.8. 

 
1,0515 424 7 

 
1.05 1 5.424 7 

 
1,05 1 5.424 7 

 
1,05,1 5.424 7 

 
aus 

 
ein 

ein 

ein 

etn 

 
0.000 

 
0,000 

 
11101 

 
2.371 

 
2.018 

 
0,000 

 
0.000 

 
10.803 

 
1.936 

 
1.892 

 
aus 

aus 

aus 

etn 
 

aus 
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24 

 
24 
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Vorwort 
 
 
 

r Jahrtausendwende  dringt die Elektronik immer weiter in die landwirtschaftlichen 
Produktionsprozesse und in die Betriebsführung vor. Automatische Melksysteme finden 
Eingang   in  die   Milchviehhaltung.   Im   Pflanzenbau   ist   "Precision   Farming"   zum 
Schlagwort für 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 für die Überwachung,  Planung und 
Abrechnung  werden  benötigt.  Der  nunmehr  überwiegende  Arbeitsplatz 
"Betriebsführung" stellt neue Anforderungen im Hinblick auf die Ergonomie, auf die 
informatorische  Vernetzung  mit  dem  Betrieb  und  seiner  stationären  und  mobilen 
Technik und mit der den Betrieb umgebenden Weit. 

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

 
ln  der  traditionellen  Fortsetzung  der  "Arbeitswissenschaftlichen   Seminare"  war  das 
Institut für Landtechnik der TUM in Weihenstephan  der Gastgeber des 1    Seminars. 
Die  nachfolgend  aufgeführten  Beiträge  dokumentieren  aktuelle  Fragestellungen  und 
neue Ansätze. Sie führen Gewährtes fort und geben Hinweise auf weiterführende und 
vertiefende Fragestellungen von morgen. 
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Arbeitszeitbedarf der Mastschweinehaltung 
 
 

Bernhard Haidn 
 

 
 
 
1. 

 

 
Die Mastschweinehaltung  ist ein stark spezialisierter Produktionszweig der landwirt- 
schaftlichen  Nutztierhaltung.         langfristig          rentable Haltung v :m Mastschwei- 
nen betreiben zu können muss        Betriebsleiter versuchen, sowohl die Arbeitszeit 
als auch        Belastungen am                            alle Arbeitspersonen    

Bereich zu halten. 
 
 

Jahr 1999 betrug 
fünfter Stelle  Gesamtkosten 
allem wegen   Gebäude-, 
gestiegen. 

%, er liegt damit an 
letzten Jahren vor 

Ferkelkosten von etwa 2 auf 4 % an- 

 
 

Ferkel35%    Zins 1,3% 

 
Tierarzt, Medi 
kamente 3,0% 

 
 
 
 
 

Erzeugerring, 
Betriebskon 
trolle 1,3% 

 
Futter 33% 

 
 

Gebäude 17% 
 
 

1:  1 
 
 
 

von 
nennen. Insbesondere  Atemwegserkrankungen,  aber 
Arbeitskräften in der 

Schadgase zu 
Dermatosen, stehen bei 

Vordergrund. Die 
der als 
Jahren  stark  angestiegen. 
haben sich 

über 
Giftstoffe von 
Zentrationen 
rend der Fütterung 

Atemwegserkrankungen  den  10 
Insbesondere  allergischen  Atemwegserkrankungen 

33%  Schwei- 
 
 

Maximale  Arbeitsplatzkon- 
10 mg/m3  liegen. Insbesondere 
erhöhte Konzentrationen 
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Damit  Arbeitskräfte  im Schweinestall  nicht  wegen schlechter  Bedingungen  am 
beitsplatz krank werden, sind zwei Aspekte zu beachten: 

 
'r   Durch stallbauliche  und verfahrenstechnische  Maßnahmen  sollte die Luft so 

frei wie möglich von Schadstoffen gehalten werden. 
 

:P Die Aufenthaltsdauer  der Arbeitspersonen  im Stall sollte nicht länger als er 
 sein. 

 
 

Arbeitsbelastung 
Vollspaltenbodenstall, 

 
 
 

 
Spaltenboden 

0 kg Stroh/Mastpl. und Tag 
Tieflaufstall 

0,8-1,2 kg Stroh/Mastpl. und Tag 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0-0,2 kg Stroh/Mastpl. und Tag 
Schrägbodenstall 

0,1-0,3 kg Stroh/Mastpl. und Tag 
 
 
Mastschweine 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

war 
wurden  deshalb  konventionelle  größere  Mastschweinebetriebe  (>1000  Stallplätze) 

[1,  aus 
der bereits vorhandenen  Datenbank 

 
 

von 
Mastschweinehaltung. 
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Methode der   
 
 
Die Modellbildung erfolgte mit dem Tabellenkalkulationsprogramm  MS-Excel. Zur 
besseren Benutzerführung  wird der Anwender von Makros bei der Kalkulation unter 
stützt. Tabellendatenbank und Steuermakros heißen AZKEX (Arbeitszeitkalkulation 
Excel) Die Vergehensweise ist im Detail bei HAlON  1995 [2] beschrieben.      Folgen 
den soll nur die Kalkulationsmög!ichkeit,  wie sie sich derzeit für den Anwender dar 
stellt, gezeigt werden.  Abbildung 3 beinhaltet  alle bisher                  Kalkulationsmo- 
delle             Ebene       Arbeitsvorgänge. 

 
 
 
 
 
 
 

lun'J  ponenten für i. 
501 Futterberelt :tellung  fertige t•ili<:chung (Brei- bz·...v.  Trockenfütterung) 
503 vollautomatische Futterzuteilungskontrolle 
504 Reparatur und \ll/-artun J·3arbeiten 
505 regelmäl:,198 rontrollarbeil81l 
506 Sonderarbeiten arn Tier 
510 h·1anagernent und Or';1ani:3at1on 
511 Tiertransporte 
512 Einstallen      
s·iJ i)n·:·-::;t.: ll :rt 
5·14 \iermarktung 
515 .A.usstallen 
516 F;ernigun'J3arbelten 
520 Entrni·:.ten in-, \/ollspaltenboden'::tall 
521 Entrnden irn Teilspaltenbodenstall 
530 Einstreuen im l<i:::tenstall (f:;'B) 
531 Emstreuen  ltTI  Visten:::tall (IJB,) 
532 Einr,:treuen irn l<isten:::tall (HDB, Hand\•vagen) 
533 Einstreuen im Schr:'igboden:;tall  (RB/CIS) 
534 Einstreuen irn :3chrä 1boden2:tall (HDB, manuell) 

noch fertig 

535 Einstreuen irn Schrä9bodenstall (HDB/C!B, Handwagen) 
5:36 Einstreuen im Schr:'i,]boderr;tall (Fm/C!B, Strohbühne) 
537 Ein:::treuen irn Tief2:treur,:tall (RB/OB) 
540 EntrTiisten irn f<istenstall  (mobil) 
541  Entrni,;ten im Schrä,]bodenstall (rnobil) 
542 Entrnisten irn Schrägbodenstall (statJOnar) 
543 Entrni:3len irn Tiefstreustall (mobil) 

 
 
 
 
 
 

zur 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

wichti- 
 
 

enthaltenen 
Eingabewert geprüft,  ob das 
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vorgesehene  Minimum  oder Maximum  über- oder unterschritten  wurde. Sollte dies 
der Fall sein, wi    eine Meldung mit den entsprechenden Grenzwerten ausgegeben. 

 
 

Nach Änderung aller notwendigen  Variablen kann über 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                 Ergebnis in Exceldatei ausgeben"  wird dies alles      eine 
celtabelle                              dort weiter verrechnet werden. 

 

 
 
 
 
 
 
 

5 Einstreumeng2 J8 Tl8r und Tag 
G .A.nzah!  Pundballen Je Em:;1reuvorg3ng 
7 Durch:;r:::hnlttl!che·;Rundballen1J8".•Vlr:::ht (ca 
B StrohlageriBIIe = ·1,  Strohaul. enlaqer = 
9 Entf   .A.u:31J rnJ;pun t   Schlepper 

10 Turzahl -  Schleppet 
Hnl·r,"'""''"'   3chlepp8t·:.tandoti    St1ohlaqe1 

1Entf  (nw  Sltaße)    Schlepper·3tandor1- StrohL::t !er 
13 Entf   tnur Fe!dv"e1]8)  Schleppetstandort- Strohl.1qer 
14 Entf nur wn  Hofbere1ch)  Stall  SttohLi!J81 
15 Entf  (nw S!iage)  Stall   Strohlatjer 
16 Enlf   (nur Feh.l\Nf.!1J8)   Stall    Slrohl::=tiJt'r 
17 Entf..  Strohstapel  \l\fendepunkt  n3cr1 kuck\•vartsfahr1 be! Entnahme 
18 1:;roß.baUen      1, H[I Ballen = 2 
19 Rundballe.n =-  1    C.!uaderbal!en!HC1-8ollen = 2 

 
 
 
20 r",leter 

I  für(en) 
:3.0  !v1eter 

-500 fvleter 
2011  r·,t1eter 
50 Heter 

5CO l·ileter 
200 Meter 

10  l',>leter 
I 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 Entf 
!5  Entf  (nur Straße)   St.,j!J- StrohL fl 
16 Entt.  tnur Feldv·te Je) Stall 

Entf   Strohstapel- \1'./endepunkt 
13 1::=.roßba!len = 1, Hü-Bal!en = 2 

Pundbal!en = 1 

 
530  Einstreuen 

t..: alh ulatton::.ergebnls fw 

53100 Zurn Sc!-llepper  gehen 
5J 101 Zurn !::Jtmh!a9er un Hotberetch iahren 
53·103 Zum Tor der Strohlage1halle gehen 

553104  Schtebt?tor offnen 
53100 Zurn Schlepper gehen 
5324 Hundballen z:urn rn8nueHen  E1n·:;:treuen 1m   :,:;ten:;;.t8ll bereitstellen 

553·w:; .A,r1  den 2::trohst: pel .;mr:jn1J!8ren 
553230 1.:=.rüCb:jJien rnrt Front!·:Jder : ulnelmtBn 

53 3·1  !v·l1t  l:7rofSb.:3lien zurn \IV"e11den rüdv ··ath f.:;ruerl 
53232 !rn Hotbererch r(ilt l:7ro( ballen z•Jrn .A.bset::pl:: t:f:: hrer 

553 33 1 roGballen .::tb :ietzen 
553234 :3ctdepper zurn V'·/enUert nJcki.·V :H1S rang1erer1 

5330 V'otatbeiten  zurnEinstreuen wn <lsten::;tall 
553300  .t....rbBtt·:;!jerate holen odet v.•eljbtirll;Jen 

53:235 Zurn abgesetzten Groi .;J!en yeher1 
5342 Fundballen 1,"RB) rn:ö nUI:ll!  em::.treuer: 

553238 bletzF:! ·,-om h.'undballen entfern n 

0,5333:.:' 
0,53333 
0,53333 
0,5333 
0,5333.} 
0,53333 
0,5333"J 
0,5333J 
0,5333::] 
0,533:33 
0,53333 
0,53333 
0,5333:3 
0,53333 
0 ,5"33"3.3 
0,53333 
C1,53333 

0,162 
0,280 
0.054 
0,110 
0,064 
0,792 
0,0% 
0,030 
O.G50 
0 408 
I) 071 
0.073 
0,19 
0,157 
U,l62 
2,294 
0,412 

E:erecrtnete Hauf!gkert de..A.rb.:oil8n ptü T..i l 
,.C.,ndere Hciuligke!t  der Jl..rbe!len pro Tag ··i81·l•/E:nden  (._i/f\J) 

 
.A.rbelt::;;:8:tb ·HLHf fHLI T:-1 1 
.A.rbe:t,:.zertbedatf pto t·.,1astplatz  und Ta1J 

 
H;ji(IJngsdauer 
AJb81l3Z8itbe.datf fur  den C.,es:JtlitbesOnd 
.A.rbe1t·3.Ze1tbedatf  fJ!O lvla:::tplatz 1md Ja!H 

 

9 e.re .r...krrm1 
lJ ,025  .krn1t1 

 
0,163 /'1. -h 
0,000  Ahh 
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Entmisten I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

de bz rv. · 
 

auslauf 
 
 

>  fv1atratzen- 

streu 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 

 
 
 

 



 

 

Pferde    
 
 

Pferde 
 
 
 
 

 
 

.. 
 

 
 

 
 
 

herrichten 
 

 
 
 
 
 
 

.. Zusatzfuttermittel 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Stroh 
 
 

Stroh 

Fenster  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
mähen 
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ln den Zeilen ist die laufende Nummer, der Code und die Person ersichtlich. Zusätz 
lich wird die benötigte Zeit für das Arbeitselement und der Endzeitpunkt in Sekunden 
notiert. Die Zeitzählung für die Endzeitpunkte beginnt täglich neu um 0:00 Uhr. Da 
durch kann die Tageszeit  der Tätigkeiten  berechnet  werden. Durch sortieren  und 
summieren  Excel kann der Arbeitszeitaufwand für jedes Element errechnet wer 
den. Werden  die  Arbeitszeiten  mehrerer  Personen  gleichzeitig  gemessen,  muss 
nach dem Sortieren der    Arbeitsperson der Zeitaufwand  das   
ne Element als Differenz aus den Endzeitpunkten der einzelnen Elemente neu be 
rechnet  werden.                        

 
 
 
 
 
 

muss 
des Programms 

ist jedoch sehr einfach 
 
 
 

5  
 
 
 
 

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

Messungen 34  16 15  33  44 
 

Median  68.7  78. 

Mittelwert 

Standardabweichun 
 
 
 

15  i3 42 
 

Median 
 

Mittelwert 265.6 271.2  286.3  274.4  282.7  i 
 

i 85.9  45.7  64.8 
 

 
 
 

Anzahl  9  10 
 

Median  166.8 
 

Mittelwert  1  171.2  1 
 

Standardabweichun 
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ln 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 löst sich dann vom MelkmoduL Aus den 
sehr großen Standardabweichnungen wird deutlich, dass erhebliche Unterschiede 
zwischen  den                        bestanden.                      Dauer  betrug    

Median  
 
 

als die 
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    D AMV-Kontrolle 
 

D Manuelles Ansetzen 
 

miTreiben 
 

 
D Sonstiges 

 
· rn Melkstand reinigen 

 

 
Im! Warten 

 
 

D Roboter reinigen 
 
 

 
 
 

Betrieb  A 

 
 

--,-----L--r ----_, 1
 

B  D 

1!1 Milch abpumpen u. Spülen 
starten 

D Milchfilter wechseln 

Boxen 4  3 
116  78 

3 2  IIKühe kontrollieren u. 
47  behandeln 

 
 
 
 
 
 

man  am AMV dem Arbeitszeitbedarf beim 
konventionellen  Melksystem  (Fischgrätenmelkstand),  so sind 

schiede zwischen den Betrieben noch deutlicher. Aufgrund 
hat  D 

 
 
 
 
 
6 

 
 
 
 
 
verschieden  gehandhabt. 

Tätigkeiten  an 
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ren. Die Erfassung  ist im Wesentlichen  nur mit  den Messfehlern durch  zu spätes 
Betätigen 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 Konzentrationsgründen  durchaus für eine begrenzte 
Zeit möglich, 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 Tätigkeiten  wäh- 
rend des Tages möglich.  Dazu  wäre es notwendig,  über einen längeren  Zeitraum 

dann    
 
 
 

7  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

i 
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 Datenerfassung GPS, LBS und 
 
 
 

Dipl.-lnform.  Achim Spangier 
 
 
 
 
 
1. das 

 
 
Das Landwirtschaftliche  zur möglichst konstruktionsunab 
hängigen   zwischen 
dabei als weitgehend autonome 
erbringen  und zur 
hängig sind. Damit ergibt sich  Gesamtsystem, 
Einheiten  zentralen Master beschreiben kann. 

Systeme werden 
definierte Arbeitsleistungen 

Eingangsgrößen 
man als Netz kooperativer 

 

ln einem LBS System sind Dienste wie virtuelles  (Benutzerstation) und 
Task Controller definiert. Sie kommen nur einmalig vor, wodurch eine einfache 
sehe Zuordnung von  zu  Diensten möglich wird. Des Weite- 
ren kann jedes über CAN angeschlossene  Gerät durch einen LBS Teilnehmer 
"Jobrechner"    werden, um eine automatische Datenerfassung oder 
Steuerung zu    Systems 
sich  Teilnehmer 
ordnete Adresse zu 

 

Das   dass nur wenige Informationen 
auf dem BUS gesendet werden. 

Wesentlichen Auskunft 
Fahrgeschwindig 

AIIe weiterge 
nur "on-demand" als Prozessdatentelegramm über 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nutzerstation aus 
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Die Kommunikation  einem LBS System baut auf dem Controller Area Network 
(CAN) auf, das eine echtzeitfähige Abwandlung des bekannten Ethernet (PC Netz 
werke) darstellt. Damit eine lange Botschaft andere Sender nicht länger blockieren 
kann, wurde hier die maximale Telegrammgröße  auf 8 Datenbyte und einen 11 Bit 
bzw. 29 Bit langen ldentifier festgelegt. Über die systemweit eindeutigen ldentifier 
kann gewährleistet 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 

 gewährleistet. 
 
 
 

aus 
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(Mikroprozessor, BIOS, Betriebssystem, Compiler) festlegen und alle Hersteller da 
ran binden, oder er müsste mit einem sehr hohen Verwaltungsaufwand alle mögli 
chen Plattformen unterstützen. 

 

Wollte ein zentraler Software Hersteller die Arbeit den Geräte Herstellern überlas 
sen, müsste 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/müssen  sich  Profit aus Sup- 
port und Administration beschränken wollen. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ein 
kann, wenn 

Systeme 
Komplexität der ablaufen 

(z.  Sensorwert ausle- 
Entwicklung eines  Systems 

jedoch noch  ausreichende 
Investitionen noch nicht  wird aber 

verursacht, da eine Marktnachfrage erst dann entstehen 
aus genügend Systemen mit  auswählen 

 
 

von 
kapiere- wie sollen es dann 
Derartige 

 
 

umsetzen können?" kommentiert. 
dadurch verstärkt, dass die üblichen 

Systems nicht mehr angemessen 
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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-Dürnast wurde in Ermangelung verwendbarer 
Systeme eine eigene LBS Implementierung entwickelt. Da bei dieser Aufgabe so- 
wohl  hoher Qualität und nicht Schnelligkeit entwickelt werden konnte, 

.-onorn Kontakt mit verschiedenen an dem Normungsverfahren beteiligten 
stetiger  konnte,  die resulti rende Software 

sehr umfassende 
Basis Refe- 

 
 
 

 
 

durch 
es möglich, alle hardwareabhängi 

alter 
Damit kann gewährlei- 

der  nTo,r':li<'Ti 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

muss einige, zu 
Wird  der 
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werden. 
Bezeichneranfragen  von der 

übernommen  werden, so  sich der Anwendungs- 
muss. 
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';;I I  I; I; I  I  I      I      II II'II 
LBS_System:  1      1                   ,         1        1                  i 
* Monitorlisten  von  Teßnehmem 
und Diensten /      I   I   I  I II I   I I   ! 

* eigene ldentltäten   (Teilnehmer 
u./o. Dienst) im System darstellen 

 
 
 

Basisdaten  senden oder 
1            empfangen  I  I I I  I   I I   ' 

·  * Wertebereich Oberlauf 
 

I  11111 

 

I  II II 
* automatische   Verwaltung 

P""'""''"' i i  I  II  ' 
 

I 

LBs r tn l:ll 
* kombinierbare  Lay<?ut 

Bestandteile  I       1        I 

I II  I  I I 
 
 
 

abhilnglg von Plattform 
(Hardware + Baslssyatem) 
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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 Überwachen über 
Prozeßdaten mit LBS_Process 

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

 
Beispiel: Meßprogramm bei anderem Jobrechner starten 
II variable (Instanz) ibs vorn zentralen l,!l;i Objekt 
LBS i!Y:; 

 
II Zeiger auf Instanz von Prozeßdalen.Qbjekt für nicht 
il lokale Prozeßgröße mit Werttyp: 
II LIS 0, GET'I 2, WERT l, INST 0, ZAEHLIJUM- ---·..:...-::."..-::................., 
LBS  Process Dcria Remoie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Systemverwaltung mit 
Moniiorlisten zu Teilnehmern und Diensten 
ermöglichen  eine detaillierte Auskunft über das 
laufende System. Aufgeben  für eigene Teilnehmer 
und Qenste werden auiomatsch er1UIIt. 

 
Beispiel: Teilnehmerleientität anmelden 
Ii •/ariable (Instanz) ibs vom zentralen l,!l;i ObJekt 
LBS t"; 

 
II Variable mit GETY  POS code zu eigenem Gerät 
bmygtp; 

II Variable mit tlamen zu eigenem Gerät 
st.  _my_name[i 
IILBS Element-Objekt LBS Svstem  mit Erzeugung 
Ii von Teilnehmeridentität beauftrogen 

 

Basisdaten verarbeiten mit LBS_Base 
Verwaltung der Basisdaten für aktiv sendende und 
passv empfangende Jobrechner vereinfachen, 
Aktudisieren (aktiv) und Abfragen (passiv) von 
Meßwerten einfach und zu bEliebigen Zeitpunkten 
mögich. 
 
Beispiel: Meßwert aktualisieren und obfmgen 
Ii Var'rable (Instanz) /bs vom zentralen LBS Objekt 
LBS iJ),;; 
 
/1 Variable für Meßwert vom Radar-Sensor 
!QQg 1_ radar _ sensor speec/; 
II Geschwindigkeit von Radar bei .!.Jlli..Eiement-Objekt 
11    aktualisieren (aktiv sendender  Jobrechner) 

: .::. ::t ..:?pl.:::::i.::i ..ier.J{l.._:odc;:.. E:n:::C·! .. s. ) ;:l:;i:il; 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Messprogramms 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

J 
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Sensordaten  erfassen mit Sensor_! 
Sensa_l e möglicht eine vereinfachteAbfrage von Sensadaten, bei def autorna1isch eine lineae 
Transfamalien (y- m*x t) des Eingangswertes erfolgen kann. Signal1jJezifische Vaverarteitungen (z, B. 
Filtern, fvlitten) und der Signalq. elle angepcßte BIOS Auftute zur Wertermittlung werden unterstützt 

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

 

 
t.:l! <1h2 ona!oqp, S2nsc:r::'./oil::..1qe, "ff:...:e  'foi$e. 2·2767  102.4, Cj; 
i/lokale Variable für Zapfwellendrehzahl 
!Qng lpto_front; 
1/ Zapfwellendrehzahl abfragen 
!_pto __{iüflf pc._y.tc.Jront->vcü(); 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

eingeteilt werden. ln 
mit Hilfe eines Pseudo 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

·---··----·lllS-BUS  I 
-·-·--- GPS-stgnal  I 

Spannungsversorgung 
1 

o 1100  2-adrlg  oof 2    1-odrlg I' 

" Knotenpunkt 
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hängig von Sensorwerten LBS Basisdaten (z.B. Geschwindigkeiten, Strecken, Hub 
werkstellung) aussendet. Zudem können mit Schaltern der Testumgebung (siehe 
Abbildung 6) Messprogramme  für Prozessdaten eines zusätzlichen Jobrechners 
(hier ein Implement lndicator =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 

 Sensoren  werden. Der I  kann abhängig von 
den Basisdaten  der einprogrammierten Arbeitsbreite Informationen 
wie und als Prozessdatengröße am LBS BUS    

repräsentiert sich der  einem virtuellen Terminal   zeigt dort dyna- 
Messwerte an.  der gesamte    

verkehr auf dem   
 
 
 

Einsatz  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

durch Prozessdaten bekanntmacht, so 
als  einfach  Abbildung 

 
 
 

System  lnltlallsierung 
 
 
 

_n:: ;;;;;:n :   t1>-,_._j -, 
··." ./// Ermittle ArbeJ  tatus aus Baslsdaten: I 

• Hubwerk 
• ZapfWellend rehzahl 
• Fahrgffirhwlndlgkelt  _   j 

\ 

 
 
 
 

• Gesamtzelt 
* Ges.:nntstrecke 

:1 1 
'1f!tatus 

 
-- - 

UlSEnde? 

• Arbeitsstrecke 
• Arbeitsfläche 

 
 

Ablaufdiagramm einer  Anwendung mit der LB.."i·Bibliolhek 
 

7: 
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dass die aufgeführten einzelnen Aktionen zumeist durch eine Programmzeile umge 
setzt werden können. 

 

Möchte man für 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 
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Für einen ersten Ansatz wurden 3 Stufen festgelegt.  der ersten Stufe sollen nur 
Rüstzeit, Transportzeit und Feldzeit unterschieden, und getrennt aufgezeichnet wer 
den. Darauf aufbauend können Kriterien festgelegt werden, mit denen man die Feld 
zeit weiter untergliedern kann in: 

 

e  Hauptzeit 
 
•  Wendezeit 

 
• Befüll-/  

 
 

 
Standortangabe, Standzeit und 

kann 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 werden 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Bei der  
 

 
 

•  Stops 
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Entwicklung LBS  als Open Source 
 
 

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

Bei einem derartigen Treffen kann auch das weitere Vorgehen zum Test und zur 
werden.  einen muss  Wer- 
Fehlermeldungen  -beseitigungen 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Entwicklung  
 
·\1 

 

Prüfung 
 

Landmaschinen 
Hersteller 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Spanglcr 
Auernhammer 

Oc-mmel 

 

Soun.:e LBS-Bibliothek 
 
 
Source LBS-Lib 
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Denkbare Erweiterungen sind passende Strategien bei lnteressenkonflikten, wenn 
mehrere Geräte unterschiedliche Sollwerte zu einer Prozessgröße eines LBS Sy 
stems senden (z.B. unterschiedliche Sollwerte für Geschwindigkeit des Traktors). 
Weiterhin kann hier auch geklärt werden, ob und wie weit eine alternative Formatie- 
rung der Botschaften gemäß ISO Norm anzustreben ist,  wie weit sich eine ge- 
wisse ISO Kompatibilität  die  integrieren lässt. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ÄUERNHAMMER, 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

von  der  Standardisie- 
<http://www.deia.com/bg.xp?level=comp.lang.c%2b%2b> 

 
DEMMEL, .; ÄUERNHAMMER, ln:    

 

 
 

DEUTSCHES INSTITUT NORMUNG (1  
 

 
 

 
 

 
ln: 

http://www.deia.com/bg.xp?level=comp.lang.c%2b%2b
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Methodische Ansätze zur 
Feldarbeitstage 

ittlung der verfügbaren 
Österreich 

 
1Weber  , 2 Formayer  ., 1Boxberger J., 2 Kromp-Kolb 

 
 
 
1.   

 
 
 

"wahrscheinlichen Witterungs- 
zu wissen.  So sind  verfügbaren 

arbeits- und  betriebswirtschaftliche 
Deutsch- 

 
 
 

mehr Anforderungen 
Feldarbeitstage Österreich" sollen 

durch die Auswertung langjähriger meteorologischer Daten vorerst die günstigen 
 

 
oben  erwähnten 

 
 

Rauhfutter 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

1 Institut für  Umwelt- und l=n<>rni,<=>t<>.rhn,ik   Universität für Bodenkultur Wien. 
2  Institut für Meteorologie und  für Bodenkultur Wien. 
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"' 
60 

 
 

ln dem vorgestellten Projekt werden die nach LUDER [5] ermittelten Schwellenwerte 
für  die   Rauhfutter-   und  Getreideernte          einem   umfangreichen   Material   aus 
Klimadaten für Österreich verknüpft und somit die verfügbaren Feldarbeitstage 
berechnet. 

 

 
3. Klimadaten in   

 
 

Sättigungsdefizitsumme   (SDS) benötigt  man  die 
Da  die SDS 

 
 

zu können,  sollten 
vorhanden  Österreich gibt es nur 
Messreihe  stündlicher 

bekannt, dass 
(7,  14  und  19 

der 3 Klimastationen 
genauen 

Tages-SDS 
aus 
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4 

6 

 
 
 
 

Dabei stellte sich heraus, dass die Verwendung von monatlichen Regressionen statt 
einer  Regression  für  die  gesamte  Vegetationsperiode  die  Schätzung  verbessern 
kann. Für die Daten der Station Hohe Warte (Wien) wurde aus einer Datenreihe von 
33 Jahren  (1959-1991)  eine  Regression  für  die gesamte  Vegetationsperiode  und 
jeweils eine für jedes Monat berechnet. Die Regressionen wurden dann an den 
Messdaten  von  1992  - 1998  getestet,                das  tatsächlich  gemessene 
Sättigungsdefizit        dem berechneten  verglichen  wurde. Verwendet  man nur eine 

die  sehr 
Verwendung 

wird 
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relative Sättigungsdefizit der Station St. Kolomann, die  einer Höhe von 1000 masl 
auf einem Hügel liegt, weist den typischen Verlauf einer Bergstation auf. Mariapfarr 
hingegen, das auf einer Höhe  von 1120 masl in einem hochalpinen  Becken  liegt, 
weist den typischen Verlaut einer Talstation auf.  Dieser unterschiedliche Tagesgang 
ist  dadurch  erklärbar,  dass  es  in  Tallagen   Nacht  häufiger  zu Inversionen 
kommt. Dabei bilden  sich stabile  Kaltluftseen  denen kein Wind bis· zum Boden 
vordringen   Boden kühlt ab  es kommt häufiger zur Taubildung 
Berglagen, wo den Wind wärmere     Troposphäre dazukommt. 
Durch  den  unterschiedlichen   Tagesgang  Sättigungsdefizites   in  Berg- 
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ergab,  dass  diese  bei  wolkenlosem  Himmel  zwar  mit  der  Höhe  zunimmt,  dieser 
Effekt aber durch die höhere Bewölkungshäufigkeit  im Berggebiet ausgeglichen wird. 
Dadurch weist die Globalstrahlung einen ausgeprägten Jahresgang auf. 
Durch  die  Verwendung  aller  Sättigungsdefizite  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   berücksichtigt.  Dieses   Verfahren   scheint   uns   die 

Österreich   objektiv  wiederzugeben,   als   die 
Verhältnisse 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

21:00  23  01:00  03:00  05:00  07:00  09:00 
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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 ausgewählten 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 % erhöht.  zwischen 21  9   
die Tauparametrlsierung berücksichtigt. 
Da durch den Taufall eine  des Trocknungsgutes stattfindet, 

als 
 
 

von 
zwischen  schwachem 
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Kosten der  Anwelksilageproduktion auf  Grenzstandorten und  die 
Möglichkeiten der  ng am Beispiel der  II-Region 

 
 

A. Wagner, H. Seufert 
 
 

Die  im  Folgenden 
schungsbereiches 
durchgeführt. Ziel 
Teilprojekten, ist 

dargestellte  Untersuchung  wurde  im  Rahmen  des  Sondertor 
(SFB)   299   "Landnutzungskonzepte  periphere  Regionen" 

interdisziplinären  Forschungsprojektes  mit 18 verschiedenen 

 
 
 
 

deren 
geprägt ist. 

Das  Teilprojekt      
Iandbewirtschaftung  Tierhaltung 
ner, 1999) konzentriert sich auf die 

Grünland.  sollen 
beantwortet werden. 
Im außenwirtschaftliehen 

 
 
 
die 

kleinräumige  Land 
Nebenerwerbs- 

 

 
Anlagen/Betriebsgebäudesysteme  Grün- 

peripheren  (Seufert,   Wag- 
landwirtschaftlichen  Nutzung im Be- 

nach Kosten dieser    
 
 

wesent 
Grünlandbewirtschaftung,  untersucht werden, 

wenn  Flächeneinheiten 
Maschinenauslastung erhöht werden. 

 
 
 

wurden zum 
Arbeitszeitmessungen nach der Teilzeitme- 

nach Arbeitsab- 
Ermittlung der 

(Globales Positions System) 
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Maschinenkosten 
Neben den Arbeits- sind Maschinenkosten als Bestandteil der Verfahrenskosten zu 
berechnen. Dabei wurden folgende Annahmen getroffen: 
• Annahme A: Kosten für Neuinvestition mit Auslastung wie sie real auf den Betrie 

ben vorzufinden sind. 
• Annahme Kosten der Maschinen wie in den lnventarisierungsverzeichnissen 

der Betriebe aufgeführt mit der zugehörigen betriebsspezifischen Auslastung 
• Annahme Kosten für Neuinvestition mit 100% Auslastung 

Kosten bei kompletter Arbeitserledigung durch den  Einsatz von 
 
 
 

 eine Erfassung Mechanisierung auf den Betrieben. Werte 
aus dem lnventarisierungsverzeichnis der Betriebe geben den Ist-Zustand wieder. 
Die wurden einem von 8 °/o 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.   

nach Auslastung der Maschinen (h/Jahr bzw. ha/Jahr) auf den Test 
der Maschinenkosten 

sichtigt. 
Angesetzt wurde erhöhter Anteil an Reparaturkosten für    

zu  von neuen   
weiteren Kostenkalkulation Anschaffungspreis der 

entsprechend KTBL-Daten (KTBL, 1996/97) eingesetzt worden. 
Zusätzlich zur betriebsspezifischen Auslastung wurde als weitere Kalkulationsvari- 

Annahme eine 100 prozentige Auslastung der Maschinen Auswir 
berechnet 

die 
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durch  ein  beschleunigtes  Flurbereinigungsverfahren  oder  einen  freiwilligen  Land 
tausch erhöhen. Die durchschnittliche Hof-Feld-Entfernung (HFE) beträgt 2,8 km. 
Betrieb 2,  ein Grünlandbetrieb  (91 ha) mit Mutterkuhhaltung  mit  Winterstallhaltung 
und Sommerweidegang, weist  Vergleich zu Betrieb 1 günstigere Bedingungen auf. 
Die hofnahen,  größeren Flächen  (Durchschnittsgröße  6 ha)  werden als Weide  ge 
nutzt. Die Durchschnittsgrößen der Wiesen bzw. Mähweiden liegen bei 2 bzw. 1,6 ha. 
Die Wiesen  Mähweiden haben eine Hof-Feld-Entfernung von 3,5 bzw. 1  km. 

 1  produziert Anwelksilage  Fahrsilo am  Futterbergung erfolgt 
einem Ladewagen.  2     werden am 

 
 

oder  ist  die Kasten- 
Kostenfaktor der Innenwirtschaft zu- 

 
 
 
lieh 
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Abb. i: Arbeitszeitbedarf (Akh/ha) für das Produktionsverfahren Anwelksilage 

unterschiedlicher Schlaggröße und Hof-Feld-Entfernung- Betrieb 1 
 

 
Gesamtverfahren 2 ist in die Arbeitsvorgänge Walzen, 
Flächen, Futterwerbung, Futterbergung mit der Rundballenpresse sowie Trans- 

port und Wickeln der Ballen am  gegliedert (Abb. 
einer von 0,5 km liegt der Gesamtarbeitszeitbedarf Abhängigkeit der 

zellengröße zwischen 6,4 und 4,2 Akh bzw. bei i 0 km  zwischen 1 
7,3 Bei Schlaggröße eine Reduktion um 
34°/o würde der 

%betragen. 
Grünlandpflege 
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Abb.  Arbeitszeitbedarf  (Akh/ha)  für  das  Produktionsverfahren  Anwelksilage  bei 

unterschiedlicher Schlaggröße und  2 
 

 
SKC>SIEm ZUr  1   

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. 
Vergrößerung der Bewirtschaftungseinheit   i 0 ha   zu einer Kostenreduktion 
von 130 DM/ha,  geringe Schlaggröße   von 10 km (nicht selten 
das  hingegen zu  um  DM/ha. 

Vergleich zur  wäre eine   von Maschinen und deren 
i OOprozentige Auslastung (Annahme  einer Kostenersparnis von ca. 50 DM/ha 

 

 
den 

Situation) erfahren   Veränderung. Ungün 
da diese  Mechanisie 
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DAnnahme A, 
Maschinen 
gebraucht, 
Auslastung 57% 
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500 - I» 

 
 

um 185 bis zu 507 DM/ha höher. Eine Maschinenneuinvestition  und deren 1OO%ige 
Auslastung verursacht um 200DM/ha geringere Kosten als der Einsatz von Ge 
brauchtmaschinen.  Eine Erhöhung der Schlaggröße  führt zu einer Kostenersparnis 
um die 140 DM/ha. 
Der Einsatz überbetrieblicher  Maschinenverwendung  anstelle  der Eigenmechanisie 
rung (Ist-Situation) ist sowohl     0,5 als auch     i 0 km          mit keinem 
fina.nziellen 
Mehraufwand  

 

7    · ·-""" '" ' """" 
 

6 
 

5 

2" "" "'-"' 900 

800 

700 

600 
0:s: 

400   :r 
 

2 
 

1 
 

"- -" '-'""• ""-"""'"'· :--'"" -"·"::::-::t ·" · 3  3 

 
 
 
 
 
 
0,5 

300 
200 
100 

 
--' 

km 
3  3  2 

"IST" 
Gesamtarbeitszeitbedarf 
Verfahrenskosten Neumaschinen, 100%. Auslastung 

3 2  3 
"IST" 

zusätzliche Verfahrenskosten Gebrauchtmaschinen, 39 bzw. 57% Auslastung 
 

, Gesamtarbeitszeitbedarf  Verfahrenskosten 
 
 

 
 
 

 



-77  
 
 

auf dem Testbetrieb bei 100%  Auslastung, 0,5 km HFE und 10 ha durchschnittlicher 
Schlagggröße (ohne Entnahme) erreicht. ln größerer        bzw. bei kleineren Schlag 
größen liegen die Werte bei bis ca. 1000 DM/ha, somit um 675 DM/ha höher. 
Über Arbeitszeitbedarfskalkulationen und daraus ermittelten Kosten der Arbeitserle 
digung wird nachgewiesen, dass durch strukturelle Umorganisation erhebliche  
nalisierungsgewinne zu erzielen wären. 
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Leistungssteuerung bei der Ernte von Einlegegurken 
 

Siegtried Kleisinger, Hohenheim 
 
 
 
 
Einleitung 

 

Auch nach einem                  teilweisen Übergang zur vollmechanischen Einmalernte 
von Einlegegurken kann der Bedarf an kleineren Sortierungen nur über die manuelle 
Mehrmalernte gedeckt werden. Steigenden Kosten, insbesondere Lphnkosten, 
nen nur eine der  Produktion abgefangen werden. 
Langjährige Beobachtungen und  zur Ernteleistung beim Einsatz von 
Erntehilfen ein erhebliches Einsparungspotential bessere 
zung des Leistungspotentials der Handarbeitskräfte schließen. Zur Förderung der 
Leistungsbereitschaft muss  Arbeitspersonen und einer 
norierung nach  vor  Optimierung des 
beitsplatzes ins gefasst werden. 

 
 
 

 
 

Die steigenden Arbeitskosten administrativ limitierte Verfügbarkeil von 
  zwingt den heimischen  zur   Dies ist 

klassische Situation zur Überleitung auf  Vollmechanisierung einer Kultur.  
Übergang zur    hat in  wenn 

experimentellem Charakter, musste kein technisches 
Neuland betreten werden, da verschiedene technische Lösungen, vor           aus den 
USA, bekannt sind. Damit stehen Fragen der Sortenwahl, der Anbautechnik und der 
technischen Abstimmung  
Da  der Einmalernte 
Nachfrage entspricht, 
vollmechanische 
neren grenzung der 
progressiv steigenden 
ven, wie die 

 

• Steigerung 
pflanzenbauliche Maßnahmen zur 

• computergestützte Vorausbestimmung 
wünschten 
nigten Ertrages; 

ge- 
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• Nutzung des Leistungspotentials der Pflückkräfte durch Leistungssteuerung mit 
Hilfe einer computerunterstützten Ermittlung des Leistungsgrades als Führungs- 
größe für die Steuerung      Arbeitsgeschwindigkeit 

 

 Optimierung des Arbeitsplatzes 
 

Ausgehend von der ersten Generation von Einlegegurken-Erntehilfen wurde 1979 im 
Rahmen einer Weiterentwicklung der Einlegegurken-Erntehilfe (Abb. 1)  der Arbeits- 

dahin ebene (Abb. 2a ) wurde zum 
das  horizontale  Sammelband  deutlich  tiefer  gelegt 

von 
Position des Sammelban 

blieben aber nach wie vor 
der 

 
 

1: 
 
 
 

 
 

16 bis 24 
d Sammelband, e 

b höhenverstellbarer c 
f Ladeband, g Abwurfvorrichtung 
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Zur Einführung sei auf verschiedene Darstellun       .",g!ichkeiten einer Deckungsbei 
tragsberechnung  am Beispiel eines Getreidebaues hingewiesen (Abb.1). Neben den 
üblichen Darstellungen  in DM je Flächeneinheit  und DM                       Naturalertrag 
erscheint die Darstellung der Leistung      DM je eingebrachter Arbeitsstunde dem 
Betrachter viel anschaulicher. 
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Abb. 2: 
zeit als Bezugsgröße 
APh/Box,  5 

die   
(Pferdepension,  6,95 

 
 
 

des Verfahrensvergleiches  über  den 
hingewiesen 

vieler landwirtschaftlicher   'Unternehmer' zeigt, daß viel 
gesteckt 
mange!, und Maschinenringe  abgegeben. 

werdenden  Büroarbeiten  werden  Sorgfalt 
Abbildung 3 dagegen ganz andere Handlungserfordernis- 

se: 
 
 

Mechanisierungs- 
 
 
 
 
 
 
•  wachsenden 

gegenüber 
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das Entscheidungsverhalten  des 
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werden. Das Prozessführungsverfahren setzt sich aus einzelnen Arbeitsgängen  zu 
sammen. Ein Beispiel für einen derartigen Arbeitsgang des Produktionsprozesses 
Getreideanbau wäre z.     der Einkauf von Saatgut. 
Den  Prozessführungsverfahren  übergeordnet   sind  die  Betriebsführungsverlahren. 
Sie beinhalten die allgemein auf den Betrieb bezogenen dispositiven Arbeiten, wie z. 

die Finanzbuchhaltung.  sollen sämtliche auf dem Betrieb anfallenden dispositi- 
ven  Arbeiten  erfasst  werden und  den  entsprechenden  Prozess-  bzw. Betriebsfüh- 

 zugeordnet werden.        Arbeitsarten werden darüber              auch 
stimmten  Arbeitsstellen       Sinne  von  Abrechnungseinheiten  zugeteilt         auf 
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Die Funktionen müssen stetig sein, da nur so der Verlauf zwischen den bekannten 
Stützstellen vorhergesagt  werden kann. Denkbar  wären lineare Funktionen oder Ex 
ponentialfunktionen. Unter Umständen könnte auch auf Stufenfunktionen zurückge 
griffen werden, falls sonst kein stetiger Verlauf möglich ist. 
Sämtliche Daten werden     einer Datenbank gespeichert, die es erlaubt, das vorhan- 
dene Zahlenmaterial  noch auszuweiten.  ln diesem  Projekt ist es nicht  möglich 

  vorhandenen  Arbeitsarten Zeiten zu erfassen         darauf aufbauend 
tionen  zu   
Schweinemast 

wird  nur  beispielhaft  Prozessführungsverfahren 
Getreideproduktion   sowie  das  Betriebsführungsverfahren 

die  das 
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Tabelle!: Ausschnitt aus Arbeitsartenplan (Entwurf) 
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Tabelle 2: Ausschnitt aus Arbeitsstellenplan (Entwurf) 
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ten je produziertem  Schwein entspricht. Es wird eine Kapazität von 1000 produzier 
ten Mastschweinen angenommen. 

 
 

Tabelle 3: Prozessführungsverfahren Schweinemast (Entwurf) 
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60 

 
 

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

 
 
 
 

Bsp. 1: Information/Weiterbildung 

Y = h * (1 - e·CX) 

h = 1 c = 
 
 
 

1 2 0 

100 
80 

c 
OE 
:::.::: 
<( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Y=c 

40 

20 

0 -f-- --, 

0  100 200 300 400 500 600  700 800 900   1000 

 
 

30 

25 

.E  
20 

:::.::: 15 
<(  iO 

5 
0·  
100 200  300 400  500 600 700 800 900 1000 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ln  so- 



- 98  
 
 

Bsp. 3: Lagerkontrolle bei 2. Lagereinheit 
Für 0 < x ::; 1  y = c 
Für 1 < x ::; 2  y = 2c 
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triebsführungsarbeiten angewandt werden. Das System der Arbeitsarten und Ar 
beitsstellen  erlaubt  es,        betriebliche  Unterschiede  und Besonderheiten  einzuge 
hen und stellt dadurch einen wesentlichen Fortschritt gegenüber den aktuellen Mög 
lichkeiten dar. Besonders in der landwirtschaftlichen Beratung und bei Planungsauf 
gaben  hinsichtlich  der                                        deren  Qualität  durch  die  Ergebnisse 
dieses Ansatzes verbessert werden. 
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Konzept zur betriebswirtschaftliehen Bewertung 
der  lflächen-spezifischen Bewirtschaftu 

nach  Praxisbeispiel 
agr.  Johannes Schmerler, 

Institut  r Agrartechnik  e.V.  ATB 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
zur 
es 

 
 
 
Entscheidungsfindung. 

Beurteilung 

teilflächenspezifischen  Arbeiten vorlie 
Berechnungsgrund- 

Beitrag   ein Bewertungsschema 
teilflächenspezifischen  Bewirtschaftung; 

als  beim praktischen  Einsatz 
chronologisch  neun Arbeits- 

schritten die betriebswirtschaftliehen  Auswirkungen       zum Kosten-Erlös-Vergleich 
kalkulierbar und es können standorttypische Entscheidungen über die teilflächenspe 
zifische Verfahrensgestaltung abgeleitet werden. 

 
 
betriebswirtschaftliche ,.........,,,",...., 
jährige  aus 

 
 
Großversuchen  zur  differenzierten 

stoffdüngung,  Aussaat 
muss  zum  besseren 
Praxisbetrieb nicht zu 

Herbizidanwendung zugrunde. Die Anwendung der TSB 
sonst  sind  Verfahren 

 

 

Methode 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ln diesem 
zur teilflächen 

spezifischen Düngung Aussaat sowie zum Pflanzenschutz durchgeführt. Wesentliche 
Versuchsfragen                                                   technisch-technologische   
keit der differenzierten Ausbringung von               Saatgut und Herbiziden, 



- 102  

- 102- 
 
 
 
 
 
 
 

Tab. 1: Bewertungsschema zur teilflächenspezifischen Bewirtschaftung(TSB) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

betriebii-  Bodennutzung, Maschinen 
und technische Einrichtun 
gen 

 
 
 

1.1 . Bodennutzung 
 
 
 
 
 

1 Maschinen, 
Einrichtungen 

Landwirtschaftlich genutzte   Fruchtarten, darunter Mäh 
Fläche (LF), Ackerfläche  druschfrüchte,Hackfrüchte, 

Futterpflanzen, sonstige 
Fruchtarten 

 
Typ, Arbeitsbreite, Alter, 
nung 

 
 
 

Grundlagen dafür sind z.B. 

2  Ermitteln des Anteils  Fruchtar-  Bodenkarte, Topografisches 

Ackerfläche  ten Getreide,  Luftbild, Ertragskarte, 

TSB  Futterpflanzen,  tenwissen 
 
 
 
 

3  schinen 
Pflanzenproduktion   zenschutz,  Boden-  sition 1 und 3 

probenahme, Bestandes- 
kontrolle 

Ma- 

 
Jährliche Arbeiten nach  Anteil  Arbeiten  aus 

4   Kalkulation  Arbeitsarten und -gängen, der gesamten Feldarbeit ent- 

ten  Düngerstreuen, Drillen, sprechend Position 2 
Spritzen, 
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5 
 

Bedarf an Maschinen 
und Geräten  für TSB 

 

Düngerstreuer,  Drillma- 
schine, Feldspritze, Ernte- 
maschine 

 

 
 
 

6 

 
 
 
Bedarf an elektroni- 
scher Ausrüstung 

 

Bordcomputer  mit GPS, 
Referenzsignalempfänger, 
Job-computer,  Ertrags- 
messsystem  mit Bordelek- 
tronik für Maschinen und 
Geräte 

 

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

 
 
 

7 

 
 
 
Kalkulation der lnvesti- 

 

für elektronische Ausrü- 
stung, Kosten für Ab- 
schreibung, Instandhaltung, 
Zinsen, Personal, Dienst- 
Ieistungen, sonstiges 

 

Sichtung vorliegender Ange- 
botevon Elektronikherstellern; 
auch Auftragsübernahme 
durch Dienstleistungsbetriebe 
fü1  Arbeiten zur TSB berück- 
sichtigen 

 
 
 

8 

 
 
 
Kalkulation  Efft l\lt: 

 

Betriebsmitteleinsparungen 
(Dünger, Saatgut, Herbi- 
zid); Mehrerträge nach 
Fruchtarten 

 

zusätzliche, nicht direkt quanti- 
fizierbare Vorteile durch TSB 
sollten genannt und berück- 
sichtigt werden 

 

9 
 

Bilanz  Entschei- 
dungsfindung 

 

Kosten-Erlös-Vergleich  

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

diese  Maschinen die 
betriebseigenen Ma 
zu  erwägen, ob 
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teilflächenspezifischen   Arbeiten  von  Dienstleistungsbetrieben   erledigt  werden  kön* 
nen.  Zukauf  kompletter  neuer  Maschinensysteme  ist  aus  ökonomischer  Sicht 
nicht vertretbar. 
Ein großer Anteil heterogener Ackerschläge, sowie vornehmlich moderne Technik im 
Betrieb,  sind  günstige  Voraussetzungen  zur Einführung differenzierter  Bewirtschaf* 
tungsmaßnahmen. 
Nach der Analyse der digitalisierten  sowie anderer Bodenkarten  eines Teils des Ak 
kerlandes (2740 ha, 44 Schläge) wi    eingeschätzt, dass      Gesamtbetrieb auf etwa 
3900 ha günstige Voraussetzungen  für die teilflächenspezifische  Düngung 
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Kalkulierter Maschinen- und  Geräteeinsatz für Düngung, Aussaat 
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zum Zweck der Steuerung die teilflächenspezi- 
 Wesentlichen der  Investitionsbedarf 
 

 
 
 
 
 

Die Feldspritze ist für teilflächenspezifische N-Düngung mit Ammonnitrat-Harnstoff 
Lösung und auch für den differenzierten Pflanzenschutz vorgesehen; mit zwei elek 
tronisch steuerbaren  Drillmaschinen  sind die differenzierte  Aussaat von Körnermais 
und Winterweizen  durchzuführen.  Nach  vorläufigen Erkenntnissen  sind mindestens 
drel Mähdrescher        Ertragsmesssystem zur Ertragskartierung erforderlich. 

 
Investitionen, Kosten für Elektronikbedarf 

zur  6  9  Bewertungs- 
schemas basieren auf Investitionen sowie Kosten, die beim Maschinen- und   

 
 
 

Jobcomputer, 
Lohn  Personal 

zur                                                                                               Aus gegenwärtiger Sicht 
sind                                  eines                                     Technik           besonderen   GIS- 
Kenntnissen, die      Landwirtschaftsbetrieb  ohne fremde Hilfe übergangsweise 
zu  wie  mit 
dener  topografischer   Karten, 
Karten und verschneiden mit Schlagkonturen. 

4 
ein 

als Orientierungsgrößen  angesehen  werden. Diese 
Werte  schwanken  ausgewählten 
auch in Abhängigkeit  davon,  Maschinenneukauf 
scher Steuerung erfolgt oder 

beabsichtigt 
zur teilflächenspezifischen 

danach an  239,6 TOM bzw. 
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1 

3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Kalkulation der Investitionen und  Kosten teilflächenspezifische 
Bewirtschaftung (Betriebsbeispiel Landwirtschaft Gol:zow Betriebs& 

    AF, darunter 3900  
 
 
 
 

 
 

2  
1 Feldspritze 
1  
1 Einzelkornsämaschine 
3 Mähdrescher  ( Ertragsmesssystem 
plett, incl. Büroausstattung, PCMCIA-Karten 
und Lesestation ) 
diverse Geräte  
Feldnavigator 
PC, Drucker, Software 

 
insgesamt: 
dav. Abschreibung 
dav. Instandhaltung 
dav.  (6% v. 

 

63.200 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

30.000 

 

20.900 
 
 

7.900 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

9.900 
 

79.300 
 

12.000 
7.300 

 

 
 
 
 
 

27.000 
 
 
 

Verfahrenskosten  insgesamt:  1  
( 49 DM/ha 

) 
 

)  EDV-Fachmann  mit GIS-Kenntnissen 
2Jßodenkarten, Luftbilder, Ertragskarten bearbeiten,  

)  Gebühren  Referenzsignal 

 
 
 
Bodenuntersuchungen 

 
 
 
 
 
teln und die Ertragserhöhung 
die Kosten der teilflächenspezifischen 

müssen 
an 
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ger, Saatgut und Pflanzenschutzmittel sowie durch Mehrerträge mindestens zum 
Ausgleich kommen. Die Kalkulation der Effekte (Pos.      ist schwierig, weil es       den 
Versuchsstandort Golzow noch nicht für alle Fruchtarten Ergebnisse über Betriebs 
mitteleinsparungen sowie Mehrerträge gibt. Zwischenergebnisse über erzleite Meh- 
rerträge und Betriebsmitteleinsparungen sind in Tab. 5         6 ausgewiesen. 
Durch teilflächenspezifische  Düngung und Aussaat werden die größten Vorteile bei 
Körnermais  (1  DM/ha)  Winterweizen  (60 DM/ha)  Unter  Be- 

dass   des  Golzower  Fruchtartenverhältnisses  auch 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a 
 

Winter- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

samt 

 
1400  15  2  40  5 60  84.000 
 
 

300  7  2  40  5  ( . )  ( . ) 52 15.600 
 
 
250 12  2,5  60  103  25.800 

 

270  (11)  ( . )  ( .)  (20)  ( . )  ( .)  8.400 
 

330  (7)  (20)  (15)  ( . ) ( . ) (42)  13.900 
 
 

350  (5)  (14)  ( . ) ( .)  (39)  13.700 
 
 
1000 
 
3900 9 21  8  3  41  161.400 

 
()  nicht 
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Effekte aus dem teilflächenspezifischen  Pflanzenschutz sowie die zu erwartenden 
Vorteile durch differenzierte Kalkung, Phosphor- und Kaliumdüngung noch nicht be 
rücksichtigt. Die Einsparungen von etwa 25 DM/ha an Herbizidkosten (Tab.      verän 
dern den Kosten-Erlös-Vergleich positiv, wenn technische und vor allem kostengün 
stige Lösungen zur sensorgestützten                                  verfügbar sind. Die Negativ 
bilanz würde                              durch weniger Personalkosten  (30.000 DM/Jahr) aus- 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

( Betriebsbeispiel, Landwirtschaft  Golzow Betriebs-GmbH ) 
 
 
 
 
 

 
 
Arbeitsab- 
schnitt 

 
 

Versuchszeit 
Jahr 

 
 

Fruchtart 

 

 
Effekte bisher 

 
N-Düngung 

 
1995- 99 

 
Winterweizen 

Sommergerste 

Körnermais 

 
Stickstoffreduzierung, 15 

kgN/ha; teilweise höherer Kor- 

nertrag bis 3,9 dtlha; 10-15 % 
bessere N-Effizienz 

 
Aussaat 

 
1996- 99 

 
Winterweizen 

 

Körnermais 

 
Saatguteinsparung auf Teilflä- 

chen bis 25% ( Ackerzahl < 40 ); 

höherer Kornertrag ( Mais ), auf 

Teilflächen bis 5 dtlha  (Acker- 

zahl> 50) 
 
Herbizideinsatz 

 
1995- 98 

 
Winterweizen 

 

Silomais 

 
jährliche Einsparung an Herbizid 

etwa 25 DM/ha bzw. 25-30 % der 

Herbizidkosten 
 
N-Düngung/ 

Pflanzenschutz 

(Modduseinsatz) 

 
1998- 99 

 
Winterweizen 

 
Stickstoffreduzierung, 13 kgN/ha; 

höherer Kornertrag 1,9 bzw. 

dtlha; Qualitätsverbesserung 

(Rohprotein, Fallzahl ); bessere 

Standfestigkeit 
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Auf die Gesamtkosten des Betriebes für 7100 ha Ackerland bezogen, liegt der Ko 
stenanteil für die teilflächenspezifische Bewirtschaftung  unter 5 Prozent und fällt da 
mit gesamtbetrieblich gesehen nicht stark ins Gewicht. Andererseits werden mit der 
Einführung dieser neuen teilflächenspezifischen Verfahren im Betrieb nicht quantifi 
zierbare Vorteile wirksam, die indirekt mit zum Kostenausgleich beitragen. Die jewei 
lige Standortspezifik  erschwert   jedoch die Bewertung solcher Kriterien.·ln  Unterneh 
men mit teilflächenspezifischer  Bewirtschaftung  wird sich z.    ein größeres lnformati 

 entwickeln, aus dem besser begründende pflanzenbauliche und arbeits 
organisatorische  Entscheidungen ableitbar sind. Außerdem werden dadurch 
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  "Obstbau":  ntersuchungen und  Vorschläge zur 
Minderung von  

 
 

  Calisto und Siegtried Kleisinger, Hohenheim 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Gegensatz  zum Industriearbeiter 

7.curon  und  sehr un- 
 
 

und Erziehung in jüng- 
Richtung schwach  Bäume, die, eng  Reihen 

bestimmter  Arbeitsverfahren 
Steigerung  Arbeitsleistung und auf 

 
 
 
 
 

 
 

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

der Beobachtung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsperson 
von 5 verschiedenen Merkmalschlüsseln, welche 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

1 
Mulchen 

 
 
 
 
 
 

2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
von 



112  
 
 
 

Cluster Nr.  Haupttätigkeiten 
 

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

 

3 Manuelles Hacken 
Schnitt und pneumatischer Schere 

 
 

Pflanzen von Pfosten 
 
 
 
 

Umgebung auf 
 Menschen 
bestimmt 

den Schlepper als 
hauptsäch 

Anforderungen, wie 
dynamische 

 
 
 

 
 

 
Obstbau 

 
 

Arbeitsobjekt   Pflanzen 
Boden 
Obst 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

Betriebsmittel 
 
 

Sortiermaschine 
nicht 

 
 
 
 
 

bung 

kleine Bäume in Reihen gepflanzt 
schmutziges Arbeitsobjekt 
druckempfindliches Arbeitsobjekt 
kleines  leichtes Arbeitsobjekt 
flüssiger Aggregatzustand 
Arbeitsobjekt verursacht Haut- und 
Schleimhautreizung 
granulatförmig 
Arbeitsobjekt verursacht 
Schleimhautreizun 
Benutzen von Handstellteilen 
Benutzen von Fußstellteilen 
 
 
 
 
 
 
 

im 
Sonneneinstrahlung 
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20 60 80 
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A.ntei!  
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