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LANDWIRTSCHAFTLICHES INFORMATIONSSYSTEM LANDTECHNIK (LISL)
- TEILBEREICH "ARBEITSZEITANALYSE"

Durch die fortschreitende Technisierung und Spezialisierung der Land-
wirtschaft wird der Informationsumfang auch im Teilbereich Landtechnik
immer gréBer. Fiir den einzelnen ist es kaum mehr méglich, alle Fakten
und Zusammenhiinge einzelner Techniken oder ganzer Verfahrensketten zu
{iberschauen und die ben&dtigten Informationen immer greifbar zu haben.

Deshalb wird in zunehmendem MaBe versucht, in umfassenden Systemen In-
formationen zu sammeln und iiber verschiedene Kanile dem Benutzer ent-
sprechend seinen Anforderungen zur Verfiigung zu stellen. Derartige Be-
mithungen werden zur Zeit vor allem im "Bayerischen Landwirtschaftlichen
Informationssystem (BALIS)" und im "Datenbankbezogenen Informationssy-
stem des KTBL (dIs)" vorangetrieben (3,5). Beide Systeme erfiillen jedoch
nur Teilwlinsche. So stellt BALIS im Moment vor allem einen Systemrahmen
dar, der speziell nach den Forderungen und Winschen der Beratung in
Bayern auszufiillen ist. Ahnlich wird im dIs des KTBL vor allem die Fort-
schreibung der Kalkulationsunterlagen mittels gespeicherter Daten und
Programme durchgefithrt, wobei die Dokumentation der Urdaten und der Mo-
dellunterstellungen weitgehend unterlassen wurde.

Beide Systeme zeichnen sich zudem durch ihre Fixierung auf die jeweils
eingesetzten Rechenanlagen aus, so daf eine Ubertragung auf andere An-
lagen z.T. nur sehr schwierig oder nicht méglich ist.

Deshalb kann die derzeitige Situation viele Informationsnachfrager und
hierbei insbesondere die Wissenschaft nicht befriedigen. In deren Be-
reich muBf der Dokumentation ein hoher Stellenwert zugewiesen werden (4),
andererseits sollen die erarbeiteten Methoden und Daten aber auch der
Beratung direkt zur Verfiligung gestellt werden. Daraus leitet sich die
Forderung nach Systemen ab, die:

- eine an die Praxis weitestgehend angelehnte Struktur besitzen,

- durch eine eindeutige, jedoch nicht zu umfangreiche Dokumentation
dem Benutzer die erforderliche Information bieten,

- liber einen Informationsdienst '"sich selbst erkliren" und damit keine
zusdtzlichen Beschreibungen erfordern,

- iliber ein dialogfidhiges System hierarchisch mit standardisierten Such-
begriffen "durchblittert" werden kénnen,

- fir die Beratung stdrker aggregierte Ergebnisse vor allem im Dialog-
einsatz liefern,

- fiir die Wissenschaft stark detaillierte Analysen zulassen und bei um-
fangreichen Kalkulationen den Batch-Betrieb ermbglichen und schliefi-
lich

- eingebaute Testhilfen fiir die Fehleranalysen enthalten.

Ein Informationssystem fiir die Landtechnik muf demnach die Dokumenta-
tion, die Information und die Kalkulation ermdglichen (Abb. 1). Weitere
Forderungen leiten sich aus den Verhidltnissen an den Forschungsstidtten
ab. So ist es derzeit Stand der Entwicklung, daf

- jede Universitét ein eigenes Rechenzentrum besitzt und die Wissen-
schaftler diese Anlage beniitzen miissen,

- diese Rechenzentren hdufig relativ kleine Anlagen beniitzen,
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- iiblicherweise die wissenschaftliche Programmiersprache FORTRAN be-
niitzt wird und

- zusHtzliche Méglichkeiten der Datenfernverarbeitung nur selten beste-
hen bzw. aus finanziellen Griinden nicht zu realisieren sind.

Landwirtschattiches Informations-System Landtechnik
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Abbildung 1: Grundkonzept fiir ein "Landwirtschaftliches Informations-
system fiir Landtechnik (LISL)"

Aus diesen Forderungen und Restriktionen heraus kann somit auf ferti-
ge Datenbanksysteme (heute u.a. von den Rechnerherstellern angeboten)
nicht zuriickgegriffen werden, wenn der Wissenschaftler als neutraler
Sachbearbeiter seine Ergebnisse einem mdglichst grofien Benutzer- und
Anwenderkreis zur Verfligung stellen will. Er wird deshalb notgedrunge-
nermaflen ein neues System erstellen miissen und dessen Konzeption von
den oben genannten Forderungen ableiten.

Speziell fiir den Bereich Landtechnik wurde am Institut fiir Landtechnik

ein derartiges System entwickelt. Fiir den Teilbereich "Arbeitszeitana-

lyse'" ist dieses System nahezu vollstidndig entwickelt, ausgetestet und

aus den Arbeiten des Sonderforschungsbereiches 141 "Produktionstechni-

ken der Rinderhaltung'" mit Zeit- und Modelldaten fiir die Rinderhaltung

gefiillt. Die folgenden Ausfithrungen sollen dieses System vorstellen und
erldutern.

1. Die Definition von Arbeitszeitelementen und die Datenaufbereitung

Soll ein Zeitkalkulationssystem erstellt werden, dann beginnt dieses
Vorhaben mit der Definition der zu messenden Zeitabschnitte (8), sofern
auf die Zeitelementmethode als Systembasis zuriickgegriffen wird. Dazu
sind die Meflpunkte, der Arbeitsinhalt, die (erwarteten) Einflufigrdfien
und schliefilich die Form der Aufbereitung der Mefdaten auf dem Daten-
triger erforderlich (Abb. 2)}.

Anhand dieser Grunddaten kann dann die eigentliche Zeitnahme in Form

der Arbeitsbeobachtung oder des Arbeitsversuches durchgefithrt werden (7).
Die dabei gewonnenen MefBwerte stellen im Sinne von Euronet-Diane Rohda-
ten dar. Thre Speicherung mufl unter den Gesichtspunkten einer standar-
disierten Bearbeitung zu Faktendaten (in der Arbeitswirtschaft sind

dies Modelldaten) erfolgen, wozu die oben genannten Grunddaten der Zeit-
abschnitte die Regeln liefern. Dadurch wird sichergestellt, daf jegli-
che Datenaufbereitung zu unterschiedlichen Zeitpunkten und an unter-
schiedlichen Orten immer nach den gleichen Regeln erfolgt und damit
letztendlich auch gemeinsam ausgewertet werden kann.
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Abbildung 2: Obligatorische Bestandteile eines Modelles fiir
Arbeitszeitkalkulationen

Mit heutigen EDV-Techniken erfolgt die Datenaufbereitung am sinnvoll-
sten im Dialog. Nur dadurch kann sichergestellt werden, daf die bisher
iiblichen Datenaufbereitungslisten und deren Ubertragung auf Lochkarten
umgangen werden k&énnen. Durch den Dialog erhdlt der Zeitnehmer die Mbg-
lichkeit:

- seine Mefdaten als Fortschritts- oder Differenzzeitmessung direkt auf
den Datentriger einzugeben,

- die Datenvollstindigkeit durch das Dialogprogramm (10) priifen zu las-
sen,

- bei fehlenden beschreibenden Daten durch einen Vergleich mit der An-
forderungsliste einen Vermerk in die Daten zu setzen und

- dadurch ohne Zwischenschaltung anderer Personen oder Abteilungen sei-
ne Daten in kiirzester Zeit auszuwerten.

2. Ist-Analyse und Planzeiterstellung

Mefidaten miissen beschreibend und analysierend ausgewertet werden. Beide
Schritte erfordern eigene Programme (10).

Beschreibend wird aus den Mefldaten (Zeitmefwerte je Betrieb) die Ist-
Analyse erstellt. Sie erbringt beziiglich der daran beteiligten Zeitele-
mente oder der lbergeordneten Teilvorginge eine nach diesen Kriterien
geordnete und mit den Texten aus den urspriinglich definierten Dokumen-
ten versehene Zeitverbrauchsliste. Sie kann sowohl fiir die Einzelmes-
sung als auch als Summe aus diesen erstellt werden. Damit ergibt die be-
schreibende Statistik mit Mittelwerten, Anzahl an bendtigten Zeitelemen-
ten, mittlere Zeitelementlinge und auf den bearbeiteten Umfang bezoge-
nen Zeitverbrauch die Basis fiir den Betriebsvergleich und fiir die spi-
ter mbglichen Vergleiche von Ist-Situationen und betriebsspezifischen
Modellkalkulationen.
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Analysierend sind aus einer Vielzahl von Messungen in unterschiedlichen
Betrieben die kausalen Zusammenhinge zu ermitteln. Dabei ist zu unter-
scheiden, ob aufgrund der in der Praxis {iblichen Methodenstreuung und
aufgrund des Einsatzes unterschiedlichster Techniken flir definierte Ab-
laufabschnitte signifikante EinfluBgrofen zu ermitteln sind (Abb. 3).
Ist dies nicht der Fall (insbesondere bei Riistzeiten), dann darf dabei
nicht nur die itibliche Statistik herangezogen werden, sondern es ist
auch die Verteilung der Mefwerte hinsichtlich ihrer Form zu priifen und
eventuell sind entsprechende Transformationen durchzufiihren. Zusdtzlich
ist i{iber den Standardfehler die Anzahl erforderlicher MeBwerte bei vor-
gegebener Sicherheit (e = 10 %) zu bestimmen.
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Abbildung 3: Allgemeine Funktion des Arbeitszeitbedarfes, deren
Abhingigkeiten und die Planzeittypen mit den
methodischen Hilfsmitteln

Bei signifikanten Einflufigrdfen ist dagegen der Grad des Zusammenhanges
mit der Zielgrtfe und mit eventuell anderen EinfluBfgrdfien zu ermitteln.
SchlieBlich muf iliber den Residuen-Test die Giite der Anpassung der ge-
fundenen Regressionen ermittelt und, falls erforderlich, durch entspre-
chende Transformationen verbessert werden.

Mit diesen Schritten ist dann die Analyse soweit gediehen, dafl aus den
urspriinglich definierten Zeitabschnitten (Zeitelementen) Planzeitele-
mente wurden, deren zusdtzliche Information in den entsprechenden Ab-
schnitt einzutragen ist. Gleichzeitig ist dabei das Datenerfassungs-
schema derart zu ergédnzen, daBl die urspriinglich definierten Einflufgro-
fen in obligatorische (= signifikante) und in informative zugeordnet
werden, um fiir kiinftige Messungen insbesondere den obligatorischen Ein-
fluBgroBen das entsprechende Gewicht zu geben.

Somit wurden iiber einen ersten Zyklus mit

- Abschnittsdefinition

- Zeitmessung

- beschreibende Statistik

- analytische Statistik

Rohdaten erstellt und daraus Faktendaten (Planzeitelemente) abgeleitet.
Letztere sind nun die eigentlichen Bausteine fiir ein Informationssystem
und bedlirfen als solche einer ausfithrlichen, fiir den Anwender jederzeit
verfiigharen Dokumentation.

3. Die Aggregation von Planzeitelementen zu Arbeitsteilvorgangsmodellen

Planzeitelemente sind die Basis fiir Modelle und Modellkalkulationen.
Sie fiihren in einer ersten Aggregationsstufe zu Arbeitsteilvorgingen
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Abbildung 4: Beispiele fiir Arbeitsabschnitte aus der Innen- und
AuBenwirtschaft

und kénnen als Grundaggregate iiber die Vorginge, Gesamtarbeit pro Ver-
fahren bis zur Gesamtarbeit pro Betrieb weiter aggregiert werden (Abb.4).
Alle hbheren Ebenen greifen dabei ilber die untergeordneten Ebenen im-
mer auf die Planzeitelemente zuriick (2). Deshalb sind nur zwei Arten
der Systempflege denkbar, nimlich:

- die Fortschreibung der Planzeitelemente und
(jede Anderung flieft sofort in alle Aggregate ein)

- die Ergidnzung der entsprechenden Modellstrukturen.

Beides ist nur méglich, wenn eine klar und eindeutig aufgebaute System-
struktur zugrunde liegt.

Fiir den Bereich der Arbeitswirtschaft eignet sich unter anderen (4,6,7)
die hierarchische Einordnung zur Basis 10 gut, weil nicht zu erwarten
ist, dafl eine Unterebene aus mehr als 10 Untermodellen gebildet wird.
Danach gestaltet sich die Gesamtsystemstruktur fiir die Innenwirtschaft
entsprechend Abb., 5. Ob dabei die Planzeitelemente als Basis oder als
eigene Datei eingeordnet werden, ist eine Frage zweitrangiger Art; denn
beide Alternativen erlauben die geforderte Pflegefreundlichkeit.

Wesentlich wichtiger erscheint dagegen in diesem System das Problem der
Dokumentation. Dabei ist nach Abb. 2 zu bedenken, da sowohl das Plan-
zeitelement als auch das Modell immer aus verschiedenen Datengruppen
bestehen, die allerdings jeweils sehr spezifisch auf den entsprechenden
Gesamtinformationsgehalt abgestimmt sind.

Abbildung 5: Struktur der Dokumentdatei (Arbeitszeitkalkulation fiir die
Innenwirtschaft)
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Deshalb ist es nicht sinnveoll, die einzelnen Abschnitte in eigenen ab-
schnittspezifischen Dateien zu speichern, sondern vielmehr scheint es
giinstiger zu sein, jede Einheit in sich geschlossen in Form eines Doku-
mentes abzuspeichern. Dadurch wird auch die Pflege der Urdaten erleich-
tert und daritber hinaus entfdllt zeitaufwendige Sucharbeit bei der Mo-
dellerstellung.

Innerhalb der vorgeschlagenen Struktur nimmt dann jedes Dokument mit

beliebig zu gestaltendem Umfang einen numerischen Kode ein. Ausgehend
von der Basis Null entsteht dadurch ein System mit 9 Kapiteln und je

nach Spezifikation unterschiedlicher Anzahl an Ebenen. Jedes Kapitel

kann in der ersten Ebene auf maximal 10 Unterkapitel (Modelle) aufge-
schliisselt werden. Im Kapitel 2 = Milchviehhaltung sind z.B. dort mit
den 4 Modellformen (Abb. 6)

- Anbindestall mit Eimermelkanlage (Abb. 7)
- Anbindestall mit Rohrmelkanlage (Abb. 8)
- Laufstall mit Fischgrédtenmelkstand

- Laufstall mit Rotationsmelkstand

alle derzeit relevanten Formen der Milchviehhaltung abgedeckt. Fiir kiinf-
tige Formen bleiben sogar noch sechs Méglichkeiten offen, so dab diese
Struktur allen Erweiterungswiinschen gerecht wird. Auch die Frage der
Redundanz (Einmalabspeicherung) wird in diesem System gewahrt. Sie wird
ermdglicht {iber sogenannte Zeigermodelle, deren Dokumente nur iiber den
Abschnitt spezifischer Einflufigrdfen verfiigen. Der bendtigte Aggrega-
tionsteil wird dagegen von schon vorhandenen Modellformen lbernommen,
z.B. wird bei der Fiitterung von Fdrsen auf die Modellverkniipfung aus

der Milchviehhaltung zuriickgegriffen. Gedndert wurden lediglich die spe-
zifischen Einflufigréfen der Fidrsenhaltung. Allerdings darf diese Struk-
tur nicht dariiber hinwegtiuschen, dafl zwar die Analyse von der System-
ebene i{iber die untergeordneten Ebenen nach unten fiihrt, der Aufbau je-
doch von den Planzeitelementen durch Aggregation von unten nach oben
erfolgen muB.
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Abbildung 6: Hierarchische Einordnung der Gesamtarbeitsmodelle
fir die Milchviehhaltung
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Innerhalb der Dokumentform unterscheiden sich Aggregationsmodelle von
Planzeitelementen in zwei Punkten. Zum einen verfiigen sie tiber kein Da-
tenerfassungsschema, da ja in diesem System immer nur Zeitelemente ge-
messen werden und diese zu Planzeitelementen fitlhren. Zum anderen stehen
bei diesen Dokumenten anstelle der kausalanalytisch ermittelten Kenngré-
en Regeln zur mathematischen Verkniipfung oder UObergabe von Einfluligrt-
fien mit der entsprechenden Benennung der bendétigten Untermodelle.

4. Information im Dialog

Aufbauend auf die geschilderte Struktur kann auf einfache Art und Weise
eine dialogfdhige Informationsmethode angewandt werden. Dazu ist jeweils
von einem neutralen Ausgangspunkt auszugehen und in den bendtigten Mo-
dellbereich (jeweils Ziffer 0-9) einzusteigen (Abb. 9). Innerhalb dieser
Bereiche bieten sich dann folgende MBglichkeiten iiber spezifische Kom-
mandos an (9):

- ASIDE ermdglicht als Kommando den seitlichen Ubergang zu Modellen
auf gleicher Ebene

DOWN fiihrt eine Ebene tiefer, wobei das Ausgangsmodell die Bais
darstellt, z.B. fithrt Modell Nr. 20 zu den Untermodellen
200-209 usw.

BACK filhrt als gegenldufiges Kommando auf die iibergeordnete Ebene
zuriick

- GO TO ermdglicht einen gezielten Ansprung eines schon bekannten
Dokumentes bzw. Modelles
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- RETURN fiihrt schlieBlich von jeder beliebigen Ebene auf den neutra-
len Ausgangspunkt zuriick und erlaubt eine erneute Bereichs-
wahl

- FIND gilt als Suchkommando und ermdglicht nach der Begriffsdefini-
tion das gezielte Durchsuchen von Kapiteln, Ebenen oder gan-
zen Bereichen

- STOP beendet schliefilich die Informationsvermittlung iiber das Pro-
gramm.

Wesentlich ist an dieser Stelle auch der Hinweis auf die gezielte Aus-
gabe von Dokumentabschnitten, so dafl jeder Suchvorgang auf die gewiinsch-
ten Fragestellungen begrenzt werden kann.

Abbildung 9: Dokumentbereiche im "Landwirtschaftlichen Informations-
system Landtechnik"

5. Arbeitszeitbedarfskalkulation im Abschnitts- oder Dialogeinsatz

Dient in diesem System die Dokumentdefinition bei den Planzeitelemen-
ten vor allem den Schritten der Mefidatenerfassung und Aufbereitung, so
werden Modelle ausschliefilich zur Kalkulation des Arbeitszeitbedarfes
erstellt. Dabei mufi das Modell in abstrakter Form einen der Praxis an-
gepafiten mathematisch verifizierbaren und durch Einflufigréfien variabel
gehaltenen Arbeitsablauf wiedergeben und daflir sowohl die Ablaufbe-
schreibung als auch den erforderlichen Zeitbedarf erbringen. Allerdings
stellen die Benutzer unterschiedliche Anforderungen. So mdchte z.B.

- der Berater
- eine schnelle und globale Auskunft interaktiv iiber das Sichtgerit
- ein moglichst wenig detailliertes Kalkulationsergebnis als Direkt-
ausgabe und
- ein eventuell stdrker aufgeschliisseltes Ergebnisprotokoll auf den
Drucker;

- der Wissenschaftler
- ebenfalls die genannten Schnellinformationen oder
- tiefergehende Analysen mit umfangreicher Anderung der Einfluligrdfien,
so dafl oft die Kalkulationsspezifikation sehr umfangreich wird und
deshalb besser im Abschnitts- oder Submitbetrieb durchzufiithren ist;
- die iterative Anderung einer EinfluBgréBe, um daraus direkt den
Trend ablsen zu konnen.

- die Ausbildung
- je mnach Ausgildungsziel bevorzugt die eine oder die andere Kalkula-

tionsform.
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Demnach miissen bei der Kalkulation die beiden Benutzergruppenwiinsche
unabhidngig voneinander im gleichen Kalkulationsprogramm erméglicht wer-
den. Nur dann wird ein derartiges System zu dem was es sein soll -
einem System mit universeller Anwendbarkeit.

Diese Forderungen wurden im vorliegenden Programm (10) realisiert. Aus-
gehend von der Moglichkeit des Dialog- und des Abschnitts-Einsatzes er-
laubt es die Kalkulation nur eines oder mehrerer additiv verknilipfter
Modelldokumente. Flir beide Formen ist eine umfangreiche, den Wiinschen
der Benutzer angepalite Ergebnisausgabe méglich, deren Form entsprechend
den verarbeiteten Modellen in Unterabschnitte, Zwischensummen und Ahn-
liches aufgegliedert wird. Wird nur ein Modell kalkuliert, dann ist da-
fiir die iterative Anderung einer EinfluBgrdfie méglich, wobei die Ausga-
be sehr stark auf das Sichtgerédt fixiert ist und die dortigen Mdglich-
keiten ausschopft.

Schliefilich muf noch erwidhnt werden, dall die derzeitige Programmversion
drei Kalkulationsarten ermdglicht. Zum ersten werden die Ergebnisse fiir
die Innenwirtschaft auf die BezugsgriBe Tier bezogen. Fiir die Arbeiten
in der Aufenwirtschaft wird dagegen als Bezugseinheit die bearbeitete
Fliche herangezogen. Schlieflich kann mit dem gleichen Programm die Kal-
kulation des Bedarfes fiir landwirtschaftliche Betriebsgebdude durchge-
fiihrt werden, wobei im Endergebnis ein Mengen- und Preisgeriist, eine
sehr detaillierte Auskunft iiber die insgesamt bendtigten Baustoffe und
die éinzusetzende Arbeitszeit zu erreichen ist.

6. Allgemeine Systemmerkmale

Aus den bisherigen Anwendungen des Gesamtsystemes (Abb. 10) und insbe-
sondere des Kalkulationsprogrammes lassen sich folgende allgemeingiilti-
ge Hinweise ableiten:

- Durch die Realisierung eines Dokumentationssystemes mit der Méglich-
keit der Information und der Kalkulation wurde ein geschlossenes System
erstellt. Es beginnt mit der Abschnittsdefinition, fithrt {iber die Da-
tenaufbereitung zu Analysen der Ist-Situation und erlaubt iliber die
Modelle die allgemeine und die betriebsspezifische Modellkalkulation.

- Alle Programme sind in der sehr stark genormten und auf nahezu jeder
Rechenanlage verfiigharen Programmiersprache FORTRAN IV abgefaft.

- Grundsdtzlich arbeiten alle Programme im Batch-Betrieb, sowohl die
Information als auch die Kalkulation ist dariiber hinaus im Dialog
interaktiv mdéglich.

ist-Analyse
UFDITE i ZAUF i ITEZAELJ'*TV'

Modelikalkulation ‘\\\\\ ﬁ:ﬂﬂf:?

l

]
KALDOK 1 Doku- |
— |w
ber Systyminhalt g e
TSORT /_
[CUPDATE | UPDATE

Abbildung 10: Ablaufzyklus und Programmeinsatz bei der Erstellung eines
"Landwirtschaftlichen Informationssystemes fiir Landtechnik"
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- die gesamte Datenspeicherung beschrinkt sich auf 2 Dateien, deren
Grifle den jeweiligen Anforderungen angepalit werden kann.

- Die bisher durchgefiithrten Programm- und Datentransfers auf andere Re-
chenanlagen haben keine Probleme erbracht, an einigen Rechnern kann
sogar der Systemeinsatz ohne jede Anderung durchgefiihrt werden.

- Von anderen Instituten erstellte eigene Modelle sind problemlos in
dieses System einzufiigen, sofern von den Systemherstellern iiber die
numerische Einordnung der Dokumente eine Absprache vorgenommen wurde.

Insgesamt haben die bisherigen Anwendungen die universelle Anwendbar-
keit fiir die Bereiche Wissenschaft, Beratung und Ausbildung bestidtigt.
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LISL (Landwirtschaftliches Informationssystem Landtechnik) mit fol-
genden Einzelprogrammen

AUERNHAMMER, H.: KALDOK (Mengenanalyse aus der Kalkulation mit

Dokumenten)

PESK (Planzeiterstellung aus unabhingigen Zeit-
maBwerten)

TEZAEL (Teilzeitanalyse nach der Zeitelementme-
thode - Version: Zeitelementanalyse)

TEZIATV (Teilvorgangsanalyse nach der Zeitelement-
methode - Version: Teilvorgangsanalyse)

TSORT (Sortieren von Dokumentiiberschriften)

UPDATE (Dokumentdatei erstellen und pflegen)

ZAUF (Zeitaufnahmedaten-Aufbereitungsprogramm)
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GEBHARD, F.: ABMUR (Planzeiterstellung aus abhédngigen Zeit-
werten)
STRUIF, B.: DOKSYS 2 Dokumentationssystem

Alle in FORTRAN IV als Programmquellen in der Programmbibliothek der
Landtechnik Weihenstephan.



