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Schon in ihren ersten Untersuchungen vor gut 100 Jahren ging die Vorgangerorganisation des
KTBL der Frage nach, wie sich Arbeitszeit einsparen und die arbeitswirtschaftlichen Bedin-
gungen auf den landwirtschaftlichen Betrieben durch die in Amerika erfolgreich eingesetzten
Traktoren verbessern lassen.

Seitdem haben viele technische Innovationen in der Landwirtschaft Einzug gehalten: elek-
trische Melkmaschinen, vollautomatische Mahdrescher und sensorgesteuerte Lenkhilfen. Die
Bedeutung der Arbeitswirtschaft hat all dies nicht geschmalert. Zwar sind Urlaub, flexiblere
Arbeitszeiten und weniger kdrperliche Anstrengung heute auch bei Landwirtinnen und Land-
wirten Standard, aber nach wie vor ist Arbeit ein knappes und kostbares Wirtschaftsgut. Auf
vielen Betrieben ist die Zahl der Familienarbeitskrafte riickldufig, entlohnte Fremdarbeitskrafte
sind hdufig schwer zu finden und die Lohnkosten sind hoch. Parallel dazu sind die Betriebe
gewachsen und die Anforderungen an das Management immer weiter gestiegen.

Mit der Arbeitswirtschaft hat sich auch die Arbeitswissenschaft stetig weiterentwickelt.
Das KTBL hat diesen Prozess gefoérdert und mitgestaltet. Dabei ging es immer wieder darum, die
Standards des REFA - heute ,Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e.V." - auf
die landwirtschaftlichen Besonderheiten in einem offenen und damit gering deterministischen
Umfeld anzupassen.

Die KTBL-Arbeitsgruppe ,Arbeitswirtschaftliche Grundlagen” hat eine neue Zeitgliederung
erarbeitet. Positive Erfahrungen mit der in der DDR entwickelten Zeitgliederung TGL 22289
wurden dabei genauso beriicksichtigt wie die neuesten digitalen Mdglichkeiten. Die neue Zeit-
gliederung wird im Zuge unseres Qualititsmanagements in dieser Schrift ausfiihrlich beschrie-
ben. Sie bildet die Grundlage fiir unsere Planungsdaten und sichert unseren Qualitatsanspruch.

Mein Dank gilt allen, die sich fiir die landwirtschaftliche Arbeitswissenschaft einsetzen,
insbesondere den Mitgliedern der Arbeitsgruppe ,Arbeitswirtschaftliche Grundlagen®. Zudem
danke ich den Mitgliedern fiir ihr ehrenamtliches Engagement als Autorteam.

Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (KTBL)

Dr. Martin Kunisch

Hauptgeschéftsfiihrer

Darmstadt, August 2022
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Einflihrung

Zu den wesentlichen Zielsetzungen der Arbeitswissenschaft gehort, ,Arbeit sowohl menschen-
gerecht als auch effektiv und effizient zu gestalten” (Schlick et al. 2010). Menschengerecht
umfasst dabei auch genderspezifisch, alters- und behindertengerecht sowie inklusiv. Arbeits-
wirtschaft liefert neben Okologie und Okonomie einen wesentlichen Beitrag zur Sicherung der
Nachhaltigkeit der Landwirtschaft, indem sie die Lebens- und Arbeitssituation der Arbeitenden
betrachtet. Indikatoren hierfiir sind z. B. Arbeitszufriedenheit, Arbeitszeitaufwand, Arbeitspro-
duktivitét, Arbeitsorganisation, Gesundheit und Arbeitsbelastung (Strauss 2013).

Innerhalb der Arbeitswissenschaften haben sich verschiedene Teildisziplinen etabliert, z. B.
Arbeitsgestaltung, Arbeitsorganisation, Ergonomie, Arbeitsschutz sowie Arbeitsanforderungen
in physischer, psychischer und ausbildungsrelevanter Hinsicht. Der Schwerpunkt dieser Schrift
liegt auf dem wirtschaftlichen Einsatz menschlicher und maschineller Arbeit. Diese als , Arbeits-
wirtschaft" bezeichnete Disziplin befasst sich mit der Gestaltung von Arbeitssystemen und hat
zum Ziel, menschliche Arbeit unter Berlicksichtigung sozialer und arbeitsrechtlicher Aspekte
mdglichst effektiv und effizient einzusetzen.

Ein wichtiges Element der Arbeitswirtschaft bildet die Zeitwirtschaft, die die Grundlage
fiir die Gestaltung, Organisation und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Arbeit darstellt. Unter
Zeitwirtschaft wird die Bewirtschaftung aller im Unternehmen bendtigten Zeiten fiir Arbeits-
personen, Arbeits- und Betriebsmittel sowie Arbeitsobjekte verstanden. Eine gesicherte Zeit-
datengrundlage ist die Voraussetzung fiir wirtschaftliches Planen und Kalkulieren von Arbeits-
vorgangen.

Fiir die Analyse von Arbeitsvorgangen und die Bildung von Modellen ist die Gliederung der
Arbeit in Ablaufarten und - in Verbindung mit der Arbeitszeit - in Zeitarten von hoher Bedeu-
tung. Ohne ein geeignetes Zeitgliederungsschema ist es schwierig, die Leistungsfahigkeit von
Arbeitsverfahren miteinander zu vergleichen. In dieser Schrift wird unter anderem eine neue
KTBL-Zeitgliederung fiir die Landwirtschaft vorgestellt.

Die neue KTBL-Zeitgliederung ermdglicht es, die Arbeit systematisch zu beschreiben und
zu analysieren. Die Beschreibung der einzelnen Zeitarten bildet unter anderem die Grundlage
fiir die Bestimmung der Arbeitselemente, fiir die der Arbeitszeitbedarf ermittelt wird. Gleicher-
maBen wird die Zeitgliederung fiir die Bildung von Kennzahlen und fiir die Kalkulation von
Planzeiten fiir Arbeitsvorgange eingesetzt. Auch die Arbeitsplanung mit dem Ziel der optimalen
Nutzung von Maschinen und Arbeitszeit erfordert eine nachvollziehbare und stimmige Gliede-
rung der Arbeitsabldufe in ihrem Umfeld.
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ARBEITSWIRTSCHAFT IN DER LANDWIRTSCHAFT

Fiir eine fundierte Planung und Kontrolle betrieblicher Abldufe werden in Kapitel 5
.Methoden der Datenermittlung” Methoden und Techniken zur Ermittlung von Zeitwerten fiir
Arbeitsablaufabschnitte inklusive deren EinflussgroBen und Bezugsmengen sowie Daten fiir
das Arbeitssystem behandelt. Die Messtechnik muss ein prazises und kontinuierliches Messen
garantieren, den Einfluss des Zeitnehmers moglichst ausschalten und eine praktikable Auswer-
tung erlauben. Dabei kommen - oft in Kombination - sowohl Beobachtungs- und Befragungs-
prozesse als auch direkte Messverfahren, z. B. mittels Stoppuhr, Videotechnik oder Sensoren zur
Anwendung. Die Planung und korrekte Durchfiihrung der Datenermittlung ist ebenso wichtig
wie die anschlieBende Auswertung. Berlicksichtigung finden insbesondere der Verwendungs-
zweck, welcher Art, Anzahl und Genauigkeit der Daten vorgibt, sowie die Reproduzierbarkeit
und die Wiederverwertbarkeit der Daten.

Mithilfe der standardisierten Planzeitwerte und Modelle, welche ein Spiegelbild der in der
Praxis zu findenden Arbeitsabldufe darstellen, |dsst sich der Zeitbedarf fiir die Arbeitserledi-
gung kalkulieren. Die Modellierung bildet somit die wesentliche Grundlage fiir die Verwendung
arbeitswirtschaftlicher Daten zur Prozessplanung in Arbeitsvoranschlagen oder bei Betriebs-
planungen. Auch hierbei leistet die Schrift Hilfe. Neben der Bewertung der Wirtschaftlichkeit
kénnen die erfassten Arbeitszeiten zur Analyse von Schwachstellen herangezogen werden, um
Optimierungspotenziale im landwirtschaftlichen Betrieb zu identifizieren.

Die Schrift wurde fiir all jene geschrieben, die landwirtschaftliche Arbeit analysieren und
Arbeitszeiten wissenschaftlich erfassen wollen. Ob im Studium, in der Masterarbeit, bei der Pro-
motion oder in einem Projekt - die Schrift bietet einen umfassenden Einstieg in die Thematik.

KTBL-Schrift 11528



Grundlagen des Arbeits- und Zeitstudiums in der Landwirtschaft

2 Grundlagen des Arbeits- und Zeitstudiums
in der Landwirtschaft

2.1 Arbeitswissenschaft

Als interdisziplindre Wissenschaft mit verschiedenen Subgruppen analysiert die Arbeitswissen-
schaft die Arbeit unter unterschiedlichen Gesichtspunkten (Abb. 1). Insgesamt beinhaltet sie die
Analyse, Ordnung und Gestaltung der technischen, organisatorischen und sozialen Bedingun-
gen von Arbeitsprozessen (Schlick et al. 2010).

technische, organisatorische
und soziale Bedingungen von

Arbeitsprozessen
Arbeitswirtschaft analysieren, ordnen und
gestalten

Arbeitswirtschaft Effektivitat und Effizienz der

Arbeitsorganisation, Entlohnung, Arbeit zur Optimierung der

Wirtschaftlichkeit bewerten

Zeitwirtschaft

Zeitwirtschaft Arbeitszeitstudien durchfiihren

Abb. 1: Betatigungsfelder der Arbeitswissenschaft (Schlick et al. 2010, verdndert)

Abhdngig vom Kontext hat der Begriff ,Arbeit” eine Vielzahl von Bedeutungen. Arbeit kann
als ,bewusstes, zielgerichtetes Handeln des Menschen zum Zweck der Existenzsicherung wie
der Befriedigung von Einzelbediirfnissen” beschrieben werden. Zugleich ist sie wesentliches
Moment der Daseinserfiillung (Brockhaus 1997). In der Betriebswirtschaftslehre ist sie - neben
Boden, Kapital und Rechten - ein Produktionsfaktor, ohne den keine Produktion realisierbar
ist. Als physikalische GroBe steht Arbeit fiir die bei einem Vorgang umgesetzte Energiemenge
(Arbeit = Kraft - Weg). Hammer (1997) definiert Arbeit folgendermaBen: ,Jede planmiBige, auf
das Ziel der Bedarfsdeckung gerichtete und mit sittlichen Mitteln durchgefiihrte kdrperliche
und geistige Tatigkeit des Menschen”.

KTBL-Schrift 11528
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ARBEITSWIRTSCHAFT IN DER LANDWIRTSCHAFT

Arbeitswirtschaftlich geht es um die Analyse und Gestaltung eines Arbeitssystems, also die
Erfiillung einer Arbeitsaufgabe durch das Zusammenwirken von Mensch und Betriebsmittel
mit dem Arbeitsgegenstand (REFA 1997). Ahnlich formuliert Auernhammer (1986) den Begriff:
Durch die menschliche Tatigkeit, bestehend aus den Systemelementen ,Wahrnehmen”, ,Ent-
scheiden” und ,Handeln”, und durch Nutzung zweckmaBiger Hilfsmittel entsteht aus einer
bestimmten Eingabe (Input) eine Ausgabe (Output).

Die Umsetzung einer sowohl menschengerechten als auch effektiv und effizient gestalteten
Arbeit sind die Hauptzielsetzungen der Arbeitswissenschaft.

Im Rahmen der Arbeitsanalyse werden die Wirkungen von Tatigkeitsbedingungen auf die
Arbeitspersonen untersucht. Nach einer Beurteilung der Arbeitssituation folgt eine Ordnung
der Beziehungen zwischen Mensch und Arbeit. Wichtig ist, dass die Arbeit fiir die Arbeitsperson
ausflhrbar, ertraglich und schadigungslos ist. Neben objektiven Zielsetzungen der Arbeit - die
Produktion von Giitern, Informationen oder Dienstleistungen - sind fiir den Menschen ebenso
subjektive, sinnstiftende Aspekte der Arbeitsgestaltung von Relevanz. Neben der auszufiih-
renden Arbeitsaufgabe sind der Arbeitsort oder die Umgebung, in der die Tatigkeit mdglichst
komfortabel und dennoch produktiv erledigt wird, sowie eine angemessene Entlohnung von
Bedeutung. Die Lebens- und Produktionsbedingungen werden insbesondere von der Agrarstruk-
tur, welche durch die natiirlichen, wirtschaftlichen und sozialen Gegebenheiten bestimmt wird,
beeinflusst. Auf Arbeitssicherheit, Arbeitsschutz, Arbeitspsychologie, Arbeitsrecht, Ergonomie
und Entlohnung wird in dieser Schrift nicht eingegangen.

2.2 Arbeitswirtschaft

Als Disziplin innerhalb der Arbeitswissenschaft wird der Fokus in der Landwirtschaft vermehrt
auf die (Land-)Arbeitswirtschaft gelegt. Sie bewertet die Wirtschaftlichkeit von Arbeitsprozes-
sen hinsichtlich Effektivitit (Ergebniserreichung) und Effizienz (geringer Ressourceneinsatz) mit
dem Ziel, Arbeitsablaufe zu optimieren. Blohm et al. (1956) definierten das Einkommen und den
Nutzeffekt der Arbeit als Voraussetzung fiir wirtschaftlichen Erfolg in der Landwirtschaft. Bereits
1950 berichtete Ries von verdnderten Arbeitszeiten — verbunden mit 6konomischen Vorteilen -,
.wenn wir von der reinen Handarbeit zur Maschinenarbeit tibergehen” (Ries et al. 1950). Seit
Jahrzehnten bietet die Landarbeitswirtschaft mit dem Arbeitsvoranschlag von Kreher (1955)
umfassende Unterlagen zur Kalkulation der Arbeitszeit im landwirtschaftlichen Betrieb.

KTBL-Schrift 11528



Grundlagen des Arbeits- und Zeitstudiums in der Landwirtschaft

2.3 Zeitwirtschaft und Arbeitszeitstudium

Der zentrale Aspekt der Arbeitswirtschaft ist die Zeitwirtschaft. Dabei geben die Zeitdaten den
Beginn, die Dauer sowie das Ende einer Arbeitsausfiihrung wieder und bilden die Basis fiir die
Umsetzung aller arbeitswirtschaftlichen Zielsetzungen. Fehlende oder nicht aktuelle Zeitdaten
fiihren dazu, dass wichtigen Entscheidungs- und Planungsprozessen die Basis entzogen wird.
Wahrend das Arbeitszeitstudium in der Industrie die Bewertung und Entlohnung der Arbeit pri-
orisiert, fokussiert die landwirtschaftliche Zeitstudie auf die Ermittlung von Kalkulations- und
Planungsdaten. Der im Jahre 1924 gegriindete ,Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung” und
seit 1977 als ,REFA - Verband fiir Arbeitszeitstudien und Betriebsorganisation e.V." (abgekiirzt
REFA) bekannte Verein, erkannte den Wert von Arbeits- und Zeitstudien. Es galt, mit Methode
die menschliche Arbeitskraft und die verfiigbaren Betriebsmittel so einzusetzen, dass aus dem
Ausgangsmaterial in moglichst kurzer Zeit und zu geringen Kosten das gewdiinschte Produkt
entsteht. Heute dient die REFA-Arbeit der Forderung, dem Aufbau und der Erhaltung einer
wettbewerbsfahigen Wirtschaft, Verwaltung und Dienstleistung. Gleichrangig und gleichge-
wichtig sind die Férderung und Weiterentwicklung der menschengerechten Arbeit fiir die in
diesen Bereichen Beschaftigten.

Die Anwendung der REFA-Methode, mit welcher Arbeitsablaufe gemessen und bewertet
werden kdnnen, konzentrierte sich nicht nur auf die Bediirfnisse der Metallindustrie, sondern
fiihrte ebenso zu positiven Ergebnissen bei Arbeitsversuchen in der Landwirtschaft (Harvey
1958). Althoetmar berichtete 1964, dass seit den zwanziger Jahren die Zeitstudie ein fester
Bestandteil der Arbeitsforschung ist. Die Arbeitszeitstudie befasst sich mit allen im landwirt-
schaftlichen Betrieb erforderlichen Zeiten fir Arbeitspersonen wie auch mit Arbeitsmitteln und
Arbeitsgegenstinden. Konkret werden neben der Ermittlung der Zeitdauer ebenso die Arbeits-
bedingungen sowie die EinflussgréBen, auf denen die Zeitwerte fiir die einzelnen Arbeitsablauf-
abschnitte basieren, und die Bezugsmengen, auf die sich die ermittelte Zeit bezieht, gemessen
(REFA 1997).

Schweizer (1963) nennt als Zielsetzung von Arbeitszeitstudien die Bestimmung der Relation
zwischen Zeitdauer und Arbeitsergebnis. Dazu liefern geeignete statistische Verfahren Plan-
zeiten fiir eine Evaluierung des Arbeitszeitbedarfs, z. B. verschiedener Haltungssysteme. Laut
Beste (1958) besteht das Ziel der Arbeitszeitstudie in der Analyse, ,0b jeder Teilvorgang iiber-
haupt berechtigt oder ob er liberfliissig ist, ob es richtig ist, dass er gerade so vollzogen wird, ob
es moglich ist, ihn mit geringerem Einsatz von Kraft und Mitteln ablaufen zu lassen als bisher".

Damit die Daten fiir die Arbeitsorganisation sowie fiir Betriebszweig- und Betriebsplanun-
gen wertvoll sind, miissen sie verldsslich und iibertragbar sein (Hammer 1992). Dabei miissen
sowohl die kurzfristige Arbeitsplanung (z. B. Wochenplanung) als auch eine lingerfristige Pla-
nung der Arbeit (z. B. Arbeitsvoranschlag fiir ein Jahr) berlicksichtigt werden. Teilweise ermdg-
lichen mechatronische Systeme eine Verarbeitung in Echtzeit, sodass Daten auch in Jetzt-Zeit
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fiir Planungen zur Verfiigung stehen. Auernhammer (1986) spezifizierte das Problem der lan-
gen tdglichen Arbeitszeit in der Landwirtschaft und postulierte folglich eine bessere Planung
und Durchfiihrung der Arbeiten, z. B. unter verstarktem Einsatz von ,intelligenten Prozessiiber-
wachungsanlagen” und Automatisierung. Fiir die Zeitwirtschaft ergeben sich im Kontext von
.Precision Farming" neue Herausforderungen und Chancen durch den zunehmenden Einsatz
automatisierter Verfahren.

Letztendlich kdnnen aus den Ergebnissen des Zeitstudiums auch volkswirtschaftliche Prog-
nosen erstellt werden. So kann sich beispielsweise der Gesamtarbeitszeitbedarf fiir die Tierhal-
tung dndern, wenn sich gesetzliche Rahmenbedingungen verandern. Die Durchfiihrung sowie
die weiteren Ergebnisse bzw. der Nutzen von Zeitstudien sind in Abbildung 2 dargestellt. Sie
bildet die Gliederung fiir die folgenden Kapitel.

Ubergreifendes Ziel
(Zeit-)Wirtschaftlichkeit eines Betriebes verbessern

Vorgehensweise
Betrieb auswahlen (Verfahrensauswahl)
Betrieb beschreiben (Verfahrensbeschreibung)
EinflussgroRen bestimmen
Daten erfassen (Zeiten und EinflussgréRen)
Daten auswerten
Planzeit erstellen
Modellieren
Arbeitsvoranschlag erstellen

Ergebnisse
Daten zur Planung von Arbeits- und Produktionsverfahren
Daten zur Kalkulation von Kosten und Entlohnung
Daten zur Arbeitszeitkontrolle durch Soll-Ist-Vergleich

Daten zum Vergleich bestehender und Bewertung neuer
Arbeitsverfahren

Daten zur Optimierung von Arbeitsablaufen und -bedingungen

Abb. 2: Durchfiihrung und Nutzen von Arbeitszeitstudien (Schick 1995, Auernhammer 1986)

2.4 Arbeitssystem

In der arbeitswissenschaftlichen Literatur hat sich der Begriff ,Arbeitssystem”, welcher eine
ganzheitliche Betrachtung der Arbeit vorsieht, etabliert (Abb. 3). Hammer (1997) beschreibt das
Arbeitssystem als das Zusammenwirken von Mensch und Arbeitsmittel im Arbeitsablauf, um die
Arbeitsaufgabe am Arbeitsort in der Arbeitsumgebung (Umwelteinfliisse des Arbeitsortes) unter
den gegebenen Bedingungen zu erfiillen. Die Systeme lassen sich nach der Art ihrer Elemente,
nach der GroBe, nach dem Ort sowie nach der jeweiligen Zuordnungsmdglichkeit auf unter-
schiedliche Weise klassifizieren. Es werden stationdre Arbeitssysteme, bei denen Mensch und
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Betriebs- bzw. Arbeitsmittel ihre Aufgabe an einem festen Arbeitsort verrichten, und mobile Sys-
teme unterschieden. Im Unterschied zur Industrie und zum Handwerk oder der landwirtschaftli-
chen Innenwirtschaft werden in der AuBenwirtschaft vor allem mobile Systeme eingesetzt. Ins-
besondere diese mobilen Systeme haben zu einer landwirtschaftsspezifischen Methodik gefiihrt.
Nach Art ihrer Elemente lassen sich Arbeitssysteme zudem in soziale (Menschen stehen in
Beziehung zueinander), technische (Betriebsmittel stehen in Beziehung zueinander) und sozio-
technische Systeme (Menschen und Betriebsmittel stehen in Beziehung zueinander) klassifi-
zieren.

Arbeitsauftrag

Einwirkung Riickwirkung
Arbeitsaufgabe

Einwirkung Riickwirkung

Arbeits-
person

Input //Interaktion\ Output

Arbeitsgegenstand, ) Arbeitsleistung
Informationen, o Arbeits-
Energie Arbeitsmittel gegenstand

Abb. 3: Arbeitssystem
Einwirkung Riickwirkung (© S. REIth, Quelle: Schlick 2010,
Auernhammer 1986,

Arbeitsort, Umwelteinfliisse Hammer 1976)

Die GroBe von Arbeitssystemen ist nicht festgelegt. Je nach Betrachtungszweck kann eine
sehr kleine Arbeitsaufgabe bereits als Arbeitssystem dargestellt werden - das kleinste Arbeits-
system ist die Arbeitsaufgabe an einem einzelnen Arbeitsort (Mikro-Arbeitssystem). Der gesam-
te Betrieb kann jedoch ebenfalls das Arbeitssystem abbilden (Makro-Arbeitssystem). Aus-
schlaggebend ist die Formulierung der Arbeitsaufgabe und damit die geforderte Detailliertheit
der Betrachtung.

Die Leistung eines Arbeitssystems ist der Quotient aus Ausgabe bzw. Arbeitsergebnis und

bendtigte Arbeitszeit:

Leistung = Ausgabe  _  Arbeitsergebnis

Zeit Zeit
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Ein Modell stellt die vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit dar. Die Abbildung der Arbeits-
verfahren in Modellen dient der Verfahrensbeschreibung und der Ermittlung des Arbeitszeit-
bedarfs von Arbeitskraften beziehungsweise Maschinen. Bei der Teilzeitbetrachtung wird die
Gesamtarbeit in Ablaufabschnitte unterteilt, um fiir jeden Abschnitt nur wenige EinflussgréBen
betrachten zu missen. Fiir die Bildung der Modelle des gesamten Arbeitsverfahrens sind exakte
Kenntnisse erforderlich, damit ein realistischer Arbeitsablauf unter Einbeziehung aller relevan-
ten Einfluss- und BezugsgroBen umgesetzt werden kann. Somit kénnen alle EinflussgréBen an
die gewiinschten Bedingungen angepasst und die Ergebnisse jederzeit reproduziert werden. Um
die Wirkung gednderter Verfahren schnell und effizient quantifizieren zu kénnen, setzt das KTBL
ein datenbankgestiitztes Kalkulationssystem ein.

Bei der Darstellung des Gesamtarbeitszeitbedarfs eines Betriebes sind neben den iblichen
ausfiihrenden Tatigkeiten im Pflanzenbau und in der Tierhaltung - unter Umstdnden mit Mehr-
personenarbeit und komplexen Maschinenketten (Ernte, Bergung, Einlagerung) - auch der Ein-
fluss der zunehmenden Automatisierung, bei der der Mensch vor allem Kontroll- und Uber-
wachungstatigkeiten ausfiihrt, zu beachten. Ebenso muss bei der Ermittiung der Schlagkraft
ganzer Ketten der Organisations- und Steuerungsaufwand der Kette mit betrachtet werden.
Diese Beispiele zeigen, dass sowohl Arbeit im Stall und auf dem Feld wie auch die Management-
arbeiten zu betrachten sind.

Praktiker und Fachleute gehen, wie erwdhnt, pauschal davon aus, dass mit den Zeitbedarfs-
werten fiir die ,klassischen” Arbeitsvorgdnge nur etwa 50 % des Gesamtarbeitszeitaufwandes
beschrieben werden kann. Der Aufwand zur Betriebsfiihrung, wie etwa der Buchfiihrung, der
Antragstellung und Dokumentation, liegt auBerhalb der Arbeitsverfahren bzw. stellt einen eige-
nen Arbeitsvorgang dar.

Zusatzlich entsteht Arbeitszeitbedarf durch Mehrpersonenabsprachen zur Arbeitseintei-
lung, Neuorganisation bei Arbeitsunterbrechung bzw. Kontrollen wahrend des Produktionspro-
zesses. Zeiten, die Fiihrungskrafte bendtigen, um beispielsweise Finanzierungen vorzubereiten
(Planung, Bankkontakte) werden fiir das Fortbestehen des Gesamtbetriebs bendtigt und unter
Lohnarbeitsverfassung bezahlt (Geschiftsfiihrergehalt).

In der Praxis werden ebenso Aussagen zur Arbeitseffektivitdt bendtigt, mit welcher die
innerbetriebliche Mechanisierungsstrategie abgeleitet werden kann. Fiir Verfahrensvergleiche
oder im Vergleich der Anbausysteme miissen die Daten so differenziert werden, dass ein Ver-
gleich sowohl seitens der Arbeitsinanspruchnahme als auch seitens der Maschinenauslastung
ermdglicht wird.
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Modellbildung

Der Unterscheidung nach Zeit fiir menschliche Arbeit und Maschinenzeit ist bei der Aufnah-
me der Zeiten zukiinftig groBes Augenmerk zu schenken.

Die Modelle lassen sich mit dem Geschiftsprozessmodell und -notation BPMN (Business
Process Model and Notation) darstellen. Bei BPMN handelt es sich um eine grafische Spra-
che aus der Wirtschaftsinformatik und dem Prozessmanagement. Mit den dabei zur Verfligung
gestellten Symbolen kdnnen Prozesse und Arbeitsabldufe modelliert und dokumentiert werden.

7.1 Erstellung von Arbeitsablaufmodellen

Ein Arbeitsablauf beschreibt, in welcher Reihenfolge welche Arbeitsteilvorgdnge und deren
Arbeitselemente stattfinden und an welchem Punkt Entscheidungen hinsichtlich des weite-
ren Ablaufs anstehen. Mit der Gliederung der Arbeitsvorgange in Ablaufabschnitte und der
Definition der zeitlichen Abfolge entsteht ein Arbeitsablaufmodell. Fiir die Kalkulation miissen
die technischen (z. B. Arbeitsbreite, Arbeitsgeschwindigkeit) und die agrarstrukturellen Parame-
ter (z. B. SchlaggroBe, Entfernung zum Schlag, HerdengroBe) definiert werden. Somit kann ein
Arbeitsablaufmodell bei unterschiedlichen Bedingungen zur Kalkulation des Arbeitszeitbedarfs
genutzt werden.

Zuerst wird der Arbeitszeitbedarf je Vorgang im Teilvorgang berechnet und je nach Hau-
figkeit zum Zeitbedarf des Arbeitsvorgangs summiert. Als Zeiteinheit wird mit Minuten, Stun-
den und bei vielen Zeitelementen auch mit Centiminuten gerechnet. Der Arbeitszeitbedarf
des Arbeitsvorgangs kann dann, je nach Arbeitsgegenstand, auf die gewiinschte BezugsgroBe
umgerechnet werden. Im Pflanzenbau ist das oft der Arbeitszeitbedarf in Arbeitskraftstunden
bezogen auf die SchlaggroBe oder die Erntemenge (AKh/ha, AKh/t, AKh/Ballen) und in der Tier-
haltung auf Anzahl der Tiere (AKh/Bestand, AKh/Tier), Durchgang (AKh/Durchgang) oder Anzahl
Tierplatze (AKh/Tierplatz) und Zeitraum (AKh/(Tier - a)). Fiir die in der Tierhaltung oft vorkom-
menden tdglichen Arbeiten wird der Zeitbedarf in der Regel in Minuten je Tier - je nach Zahl
der Individuen auch je 100 oder 1.000 Tiere - angegeben (AKmin/Tier).

Die Kalkulation des Arbeitszeitbedarfs der Arbeitsvorgange erfolgt im KTBL auf der Ebene
der Arbeitsteilvorgange durch die Kombination der Parameter mit den Zeitelementen. Die Teil-
ergebnisse werden zu Arbeitsvorgangen und Produktionsverfahren aggregiert. Die Parameter,
die Arbeitselemente und die Modelle sind mit den Zuordnungen zu Arbeitsteilvorgangen in der
KTBL-Datenbank gespeichert. Mit den in relationalen Tabellen abgelegten Daten werden die
Arbeitsablaufe der Arbeitsvorgange aus Arbeitsteilvorgdngen und Arbeitselementen gebildet.
Fiir die Planungsebene ,Produktionsverfahren” werden anschlieBend die benétigten Arbeitsvor-
gange mit der entsprechenden Haufigkeit fiir die Gesamtarbeit zusammengestellt. Sowohl die
Arbeitselemente als auch die Arbeitsteilvorgdnge und Arbeitsvorginge kdnnen fiir verschiedene
Produktionsverfahren genutzt werden. Mit dem so erstellten Kalkulationsmodell, bei dem die
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EinflussgréBen auf allen Gliederungsebenen der Arbeitsvorgdnge abgebildet werden, kann der
Arbeitszeitbedarf eines Produktionsverfahrens mit praxisnahen Bedingungen kalkuliert werden.

7.2 Arbeitsablaufmodelle in der Tierhaltung

Die Unterscheidung zwischen technischen und agrarstrukturellen Parametern bedeutet fiir die
Kalkulationsmodelle, dass diese wie die technischen Parameter auf alle TierbestandsgroBen
anwendbar sein miissen. So wird beispielsweise die Haufigkeit eines Arbeitsteilvorgangs nicht
im Arbeitsablauf dargestellt, sondern erst bei der Kalkulation mit der gewiinschten StallgréBe
berechnet. Die Variation des Arbeitszeitbedarfs aufgrund der GroBe des Tierbestandes ergibt
sich somit immer durch die bestandsspezifischen EinflussgréBen.

Bei der Kalkulation der einzelnen Arbeitsablaufabschnitte ergeben sich aufgrund der Ein-
flussgroBen (z. B. Menge und Volumen) die Haufigkeiten, mit denen die Planzeiten multipliziert
werden, um den Arbeitszeitbedarf je Arbeitsteilvorgang abbilden zu kénnen. Betritt beispiels-
weise eine Arbeitsperson eine Bucht vom Stallgang aus und verlasst diese wieder, so findet
das ,Offnen und SchlieBen der Buchtentiir" zweimal statt. Soll eine Milchviehherde mit einem
Futtermischwagen gefiittert werden, kommt es fiir die Haufigkeit der Fahrten neben der Futter-
menge auch auf die Ladekapazitdt des Futtermischwagens an. Somit wird der Arbeitszeitbe-
darf erheblich von den fiir die Durchfiihrung des Arbeitsauftrages verwendeten Arbeitsmitteln
beeinflusst.

Bei der Modellierung eines Arbeitsablaufs muss auch darauf geachtet werden, ob die
Arbeitsaufgabe aus nur einem Teil besteht oder ob sie sich in mehrere Teilaufgaben aufldsen
lasst. Somit wird entweder ein einteiliges Modell oder ein mehrteiliges Modell notwendig.

7.2.1 Einteiliges Modell

Beim einteiligen Arbeitsablaufmodell bestehen keine parallel durchzufiihrenden Tatigkeiten.
Im Beispiel ,Gewichtsermittiung durch Messen des Brustumfangs von Rindern" erledigt eine
Person alle Tatigkeiten entsprechend der im Arbeitsablauf dargestellten Reihenfolge (Abb. 41,
Tab. 28).
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v
Risten am Gehen vom Riisten am
Ausgangsort [—» Vorraum zum [—»| Futterlager
Vorraum Futterlager u 9
]
v
Gehen vom
—> Futter laden —»{ Futterlager
zum Stall
. Brustumfang
Futter je Bucht N Bucht L »| sines Tieres
vorlegen betreten
messen
A
zur nachsten _ Bucht
Bucht wenden | l h verlassen
Gehen vom
Stall zum
Lager
Riist Gehen zum Riisten am Abb. 41: Arbeitsablauf beim Messen
ufaer:eram *| Ausgangsort ¥ Ausgangsort des Brustumfangs von Rindern zur
9 Vorraum Vorraum I . 9 .
Gewichtsermittlung (© M. Funk; S. Reith)
v

Raute = Entscheidungspunkt

Tab. 28: Ablaufabschnitte und Zeitarten beim Messen des Brustumfangs von Rindern zur Gewichtsermitt-

lung
g‘l:)slzil::;tt Zeitart Arbeitselement EinflussgroBe ielﬁglst_
. t32 Arbeitsvorbereitungszeit
Riisten am . - .
Ausgangsort t3211 Riisten am Tiire 6ffnen/schlieBen - Vorgang
Vorraum Ausgangsort Gummistiefel anziehen - Vorgang
MaBband greifen - Vorgang
Gehen vom | t34 Wegezeit
Vorraum zum| 1341 \Wegezeit zwischen Gehen ohne Last Entfernung m
Futterlager | Ausgangsort und Arbeitsort
(Arbeitsort 1)
. t32 Arbeitsvorbereitungszeit
Riisten am . . - .
Futterlager t3212 Riisten am Arbeitsort Tiire 6ffnen/schlieBen - Vorgang
Schubkarre aufnehmen - Vorgang

Fortsetzung der Tabelle auf der nichsten Seite
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(1972) von der ,optimalen” SchlaggroBe. Von Relevanz ist zudem das Verhltnis von Schlaggré-
Be zu Schlagform. Bei rechteckigen Schldgen kommt es zu Restreifen (Breite der noch zu bear-
beitenden Fliche kleiner als Arbeitsbreite), wenn die Schlagbreite nicht genau ein Vielfaches
der Arbeitsbreite betragt. Je groBer die Arbeitsbreite ist, desto groBer ist die Wahrscheinlich-
keit, dass ein schmaler Reststreifen verbleibt, der eine ganze Fahrt bendtigt und somit zu einer
geringeren Flachenleistung fiihrt (Funk und Weiershduser 2004).

Im Zusammenhang mit der GréBe und der Form eines Schlages ist ebenso die Entfernung von
Bedeutung. Im Idealfall sind Ausgangsort (Maschinenstandort, Lager) und Arbeitsort (Schlag)
so miteinander verbunden, dass moglichst kurze Wegstrecken zuriickgelegt werden missen.

7.3.1 Einteiliges Modell
Als Beispiel fiir ein einteiliges Modell wird das ,Pfliigen eines Schlages mittels angebautem
Drehpflug und Traktor" beschrieben. Es handelt sich hierbei um ein Arbeitsverfahren ohne den
Einsatz von Betriebsmitteln wie Saatgut oder Diinger bzw. das Ernten eines Pflanzenproduktes.
Der Zweck dieses mobilen Arbeitssystems besteht darin, den unbearbeiteten Boden (Input)
in einen bearbeiteten Boden (Output) zu transformieren. Diese Arbeitsaufgabe wird von einer
Arbeitsperson mit einer Zugmaschine und einem Pflug ausgelibt. Sie lautet konkret: ,Pfliigen
eines Schlages mit einem angebauten Drehpflug und einem 67-kW-Traktor". Traktor und Pflug
sind somit die eingesetzten Arbeitsmittel, die mit der Arbeitsperson und dem Arbeitsgegen-
stand ,Boden" interagieren. Die Arbeitsaufgabe wird in Arbeitsablaufabschnitte zerlegt und den
entsprechenden Zeitarten zugeordnet (Tab. 30).

Tab. 30: Ablaufabschnitte und Zeitarten fiir den Arbeitsvorgang ,Pfligen”

Ablauf . . . . Bezugs-
abschnitt Zeitart Arbeitselement EinflussgroBe cinheit
t32 Arbeitsvorbereitungszeit
t3211 Riisten am Ausgangsort Gehen ohne Last Entfernung m
Riisten der auf Traktor steigen - Vorgang
Arbeitsmittel und starten
Fahren mit Traktor in  Geschwindigkeit km/h
der Betriebsstatte
Anbaupflug anbauen - Vorgang
Fahren zum t34 Wegezeit
zu
Schlag t341 Zwischen Ausgangsort ~ Fahren auf Entfernung m
und Arbeitsort StraBe/Feldweg Geschwindigkeit km/h
t32 Arbeitsvorbereitungszeit
Riisten am t3212 Riisten am Arbeitsort
Schlaganfang Pflug von Transport- - Vorgang
in Arbeitsstellung
bringen

Fortsetzung der Tabelle auf der nichsten Seite
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