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Ermittlung des Arbeitszeithedarfs
am Beispiel des Wiegens bei Mastschweinen

Durch neue verfahrenstechnische Losun-
gen oder verbesserte Produktionsverfah-
ren dndern sich auch der Arbeitszeitbedarf
und damit verbunden die Produktions-
kosten. Um die Wirkung derartiger Ande-
rungen schnell und effizient quantifizie-
ren zu konnen, entwickelt das KTBL ein
Kalkulationssystem, das auf einem ob-
Jjektrelationalen Datenbankmanagement-
system basiert. Dieses erlaubt die Model-
lierung der Planzeitwerte und -funktio-
nen, die auf Erhebungen nach der
Zeitelementmethode basieren.
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Die differenzierte Ausstallung von Mast-
schweinen am Ende der Mastperiode,
mit deren Hilfe einheitliche Partien fiir den
Verkauf zusammengestellt werden, liefert
beispielhaft erste Ergebnisse aus dem KTBL-
Kalkulationssystem und zeigt den Nutzen
fiir die betriebswirtschaftliche Bewertung ei-
ner Anderung des Produktionsverfahrens.

Methode

Die Kalkulation des Zeitbedarfs erfolgt mit
Hilfe von Planzeitwerten oder -funktionen,
die in der Regel auf der Ebene von Arbeits-
elementen vorliegen. Arbeitselemente sind
definiert als die kleinsten einfach zu mes-
senden Arbeitsanteile.

Bei der Erstellung der Planzeitwerte wird
nach der Zeitelementmethode, meist in Form
von Arbeitsbeobachtungen, vorgegangen. Es
werden fiir jedes Arbeitselement in umfang-
reichen Messreihen mit mehreren Wiederho-
lungen auf verschiedenen landwirtschaft-
lichen Betrieben die Ist-Zeiten und
deren Einflussgrofen erhoben [1]. Die
Messergebnisse werden statistisch aufberei-
tet und fiir jedes Arbeitselement wird ein
Planzeitwert oder eine -funktion gebildet.
Weiterhin sind die Arbeitselemente mit ein-

deutigen Anfangs- und Endpunkten sowie
einem Giiltigkeitsbereich beschrieben.

Zur Kalkulation des Zeitbedarfs fiir ein
konkretes Arbeitsverfahren ist es erforder-
lich, ein Arbeitsablaufmodell zu erstellen.
Hierfiir wird die an REFA [2] angelehnte Ar-
beitsablaufgliederung in Gesamtarbeit, Ar-
beitsvorgang, Arbeitsteilvorgang und Ar-
beitselement zugrunde gelegt [3, 4]. Das Ar-
beitsablaufmodell ist entsprechend modular
aufgebaut und kann relativ einfach auf neue
verfahrenstechnische Entwicklungen hin an-
gepasst werden, in dem zum Beispiel einzel-
ne Arbeitselemente oder -teilvorgénge aus-
getauscht oder abgedndert werden.

Ein weiterer groBer Vorteil der Zeitele-
mentmethode ist, dass die Datenerhebung
viel gezielter auf Neuerungen eingehen
kann, da nur die jeweils betroffenen Arbeits-
elemente untersucht werden miissen. Dieses
methodische Vorgehen hat sich sowohl in
Deutschland als auch in Osterreich und der
Schweiz durchgesetzt. In Deutschland wer-
den die Daten im Rahmen des KTBL-Ar-
beitsprogramms Kalkulationsunterlagen er-
hoben [5].

Die datenbankgestiitzte KTBL-interne
Anwendung ersetzt die in den 80er und 90er
Jahren konzipierte und anschliefend weiter-

Tab. 1: Arbeitszeitbedarf in einem Mastschweinestall mit 1600 Mastplétzen beim differenzierten und

buchtenweisen Ausstallen

Table 1: [ Arbeitsvorgang Einheit Differenziertes Ausstallen in drei Abschnitten Buchten- | Differenz
. weises
Workin, g 1. Wiegen | 2. Wiegen | 3. Wiegen Summe aller Ausstallen
time und und und Wiege- und
3 Verladen Verladen Verladen | Ausstallvorginge
fequ{re " | Einzeltiere wiegen und Tiere je Bucht alle 40 restliche 30
ments In @ | markieren Tiere Tiere
plg fat- | Einzeltiere aussortieren, Tiere je Bucht 10 15 weitere
H gruppenweise wiegen und schlachtrei- | schlachtrei-
ten”_"g verladen fe Tiere fe Tiere
house with | o — -
Tiere gruppenweise wiegen | Tiere je Bucht restliche 15 alle 40
verladen iere iere
1600 | und verlade Ti Ti
fattening | acbeitszeitbedarf Einzel- AKmin" 267 210 477
p laces for tiere wiegen und markieren
differ- | Arbeitszeitbedarf ggf. AKmin" 163 242 178 583 400
. aussortieren, gruppenweise
entiated wiegen und verladen
and for pen [ aeitszeitbedarf Gesamt- AKhY 7,19 7,55 3,00 17,71 6,66
stalling-out | vorgang
Arbeitszeitbedarf je AKmin/Tier? 13 14 06 33 12 2,1
Schwein
Arbeitskosten je Schwein €/Tier” 0,34 0,35 0,14 0,83 0,31 0,52
! Alle Arbeitsvorgdnge werden mit 2 AK 2 Arb darf bezogen auf 320 Schweine eines Durchgangs
9 Lohnkostenansatz 15 €/AKh
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Bild 1: Grundriss mit Ablaufplan fiir die Arbeitsvorgénge , Wiegen mit mobiler
Einzeltierwaage” (links) und ,, Wiegen mit stationédrer Waage” (rechts) in einem
Mastschweinestall mit 1600 Tierplétzen, 10 Abteilen a 4 Buchten und 40

Schweinen je Bucht [7].

entwickelte, auf der Programmiersprache
Fortran basierende Kalkulationsanwendung
des KTBL fiir Arbeitszeitdaten der Innen-
wirtschaft. Aufgrund der verwendeten kom-
plexen Funktionen lie sich dieses System
nur sehr aufwindig an neue verfahrenstech-
nische Losungen anpassen. Mit dem neuen
System wird kiinftig die gesamte Arbeits-
zeitbedarfskalkulation des KTBL daten-
bankgestiitzt in einem System zusammenge-
fiihrt sein. Die unter anderem von [6] be-
schriebene Kalkulation der mechanisierten
Arbeitsverfahren der AuBBenwirtschaft wird
schon seit Mitte der 90er Jahre mit Hilfe des
Datenbankmanagementsystems Oracle be-
rechnet.

Umsetzung in einem objektrelationalen
Datenbankmanagementsystem

Fiir die Verwaltung der Arbeitselemente und
fiir die Erstellung der Arbeitsablaufmodelle
verwendet das KTBL das Datenbankmana-
gementsystem Oracle. In der Datenbank
werden die Arbeitselemente, Arbeitsteilvor-
ginge und Arbeitsvorgdnge in relationalen
Tabellen abgelegt.

Zum Modellieren der Arbeitsablaufe wer-
den Arbeitsvorginge definiert, die aus einem
oder mehreren Teilvorgingen bestehen. Die
eigentliche Zusammenstellung der Arbeits-
abldufe erfolgt auf Ebene der Teilvorgédnge.
In den Teilvorgdngen werden die Arbeitsele-
mente gemdll dem tatsdchlichen zeitlichen
Arbeitsablauf im Produktionsverfahren zu-
sammengestellt. Die fachlichen Beschrei-
bungen von Arbeitsvorgidngen und -teilvor-
gingen und die Zusammenstellungen wer-
den ebenso wie die vollstdndige fachliche
Beschreibung der Arbeitselemente jeweils in
relationalen Tabellen abgelegt. Bei Elemen-
ten und Teilvorgingen werden Giiltigkeits-
bereiche fiir eine oder mehrere Produktions-
richtungen und fiir einen oder mehrere Ar-
beitsabldufe festgelegt. Dies vereinfacht den
Aufbau vielfdltiger Arbeitsablaufmodelle.
Grundsitzlich konnen Elemente und Teil-
vorginge in verschiedenen Arbeitsvorgéin-
gen wieder verwendet und innerhalb eines
Arbeitsvorganges beliebig wiederholt wer-
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with 1600 fattening
places, 10 compart-
ments each with 4
pens and 40 pigs
per pen [7]

den. Durch diesen modularen Aufbau be-
steht die Moglichkeit, relativ einfach und mit
geringem Aufwand Anderungen im Produk-
tionsverfahren durchfiihren zu kénnen oder
komplette Arbeitsvorgidnge auf &dhnliche
Produktionsverfahren zu iibertragen.

Die Einflussgrofen auf die Gesamtar-
beitszeit sind Mengen, Anzahl Tage der
Durchfithrung, zeitliche Haufigkeiten und
Wiederholungen von komplexeren Vorgén-
gen und andere Anteile an Arbeitsgédngen.
Die Einflussgrofien werden auf den Ebenen
Arbeitsvorgang, -teilvorgang und -element
abgebildet. Es konnen jeweils Anzahl oder-
Mengen mit einem Haufigkeitsfaktor ange-
geben werden. Die Einflussgrofien kdnnen
fiir jedes Produktionsverfahren individuell
festgelegt werden und ermdglichen so eine
individuelle Prognose des Gesamtarbeits-
zeitbedarfs. Die Arbeitsvorginge werden
einem bestimmten Zeitabschnitt im Durch-
gang eines Produktionsverfahrens zugeord-
net. Zeitabschnitte in einem Mastschweine-
verfahren sind beispielsweise die Mast- und
Servicezeit. Innerhalb eines komplexen Ar-
beitsvorganges hdufig auftauchende Wie-
derholungen einzelner Teilvorgénge oder
Arbeitselemente konnen als Einflussgrofe
des Teilvorganges oder des Arbeitselements
berticksichtigt werden. So wird in einem
Mastschweinestall der Teilvorgang ,, Tranke
reinigen* sowohl in jeder Bucht eines Ab-
teils wie auch in jedem Abteil wiederholt
durchgefiihrt. Falls unter Umstdnden nicht
alle Tranken tdglich gereinigt werden miis-
sen, kann dies beim Element als Anteil der
Trianken angegeben werden, der pro Bucht
taglich gereinigt wird.

Beispielhafte Anwendung

Anhand des Arbeitsvorgangs ,,Wiegen*
beim differenzierten Ausstallen von Mast-
schweinen am Ende der Mast verglichen mit
dem buchtenweisen Ausstallen wird das Er-
gebnis einer Anwendung des Datenbankma-
nagementsystems gezeigt.

Das differenzierte Ausstallen von Mast-
schweinen hat zum Ziel, fiir den Verkauf Par-
tien mit einheitlichem Gewicht zusammen-

zustellen, um einen héheren Verkaufserlos
zu erzielen, im Vergleich zu inhomogenen
Gruppen beim buchtenweisen Ausstallen.
Fiir die Kalkulation wird ein Maststall mit
1600 Platzen betrachtet, in dem 320 Endma-
sttiere in zwei Abteilen mit jeweils vier
Buchten a 40 Tieren stehen (Bild I). Das Aus-
stallen erfolgt in drei Abschnitten. Zur Zu-
sammenstellung der ersten Partie werden al-
le Tiere einer Bucht mit einer mobilen Ein-
zeltierwaage gewogen und die schlachtreifen
Tiere gekennzeichnet. Etwa zehn Tiere aus
jeder Bucht werden am folgenden Tag aus-
sortiert, als Gruppe auf einer stationdren
Waage gewogen und verladen. Fiir die zwei-
te Partie werden in jeder Endmastbucht die
verbliebenen durchschnittlich 30 Tiere er-
neut einzeln gewogen. Etwa 15 schlachtreife
Tiere je Bucht werden aussortiert, als Grup-
pe gewogen und verladen. Zuletzt werden al-
le verbliebenen 15 Tiere einer Bucht ausge-
stallt, als Gruppe gewogen und verladen.

Der Arbeitsablauf erscheint aufwindig,
die Kalkulation des Arbeitsbedarfs zeigt je-
doch, dass sich der Aufwand betriebswirt-
schaftlich lohnt. Das liegt auch wesentlich
daran, dass die heute zur Verfligung stehen-
de Technik die Arbeit stark erleichtert. Im
Modellbeispiel kommt eine mobile Einzel-
tierwaage zum Einsatz, die sich an einer Sei-
te angehoben auf Rollen gut in den Géngen
und Buchten rangieren ldsst. Auf dem Boden
abgestellt ermittelt sie automatisch das Ge-
wicht des eingetriebenen Tieres liber Wiege-
stibe und zeigt es auf einem Display.

Klapptiiren vorn und hinten ermdglichen
es, die Tiere in einer Richtung durchzu-
schleusen. Die vordere Tiir kann iiber einen
Hebel bequem von hinten bedient werden.
Die Tiere konnen einfach durch Aufspriithen
einer Zahl oder eines Symbols gekennzeich-
net werden. In Mastgruppen mit tiber 20 Tie-
ren empfichlt es sich mit zwei Arbeitskraften
und groBlen Treibebrettern zu wiegen.
Wihrend eine Person wiegt und markiert,
treibt die zweite Person bereits das néchste
Mastschwein zur Waage. Die Waage hat nur
ein Gewicht von 50 kg und kann deshalb
von zwei Personen iiber die Buchtentrenn-
wand gehoben werden.

Dadurch wird gegeniiber dem Rangieren
von Bucht zu Bucht iiber den Gang mit Off-
nen der Buchtenabtrennungen Zeit gespart.
Die ermittelten Arbeitszeitwerte fiir das dif-
ferenzierte Ausstallen mit Einzeltierwiegen
und Verladen in drei Teilgruppen ergeben
1,37 AKmin je Mastschwein bezogen auf al-
le 320 Tiere einer Mastgruppe (1ub. 1). Ge-
geniiber dem Ausstallen aller Tiere in zwei
Partien ohne Einzeltierwdgung ergibt sich
ein zusitzlicher Arbeitszeitbedarf von 2,1
AKmin je Mastschwein. Die Mehrkosten
von 52 Cent je Schlachtschwein lassen sich
leicht durch hohere Schlachterlose erzielen.
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