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Ing. J. WOLF Kostenoptimierung bei beschleunigt abzuschließenden Arbeiten 

Für die Schulung' der Kndel' in Ullserer L;lI1dwirt schaft bringt 
der folge nde Beitrag Bcispiele, wie man Selbstkostcnerhö
hungen durch gezwungcnermaßen beschleunigte FertigstC'llung' 
irgendwclcher Arbeitcn oder Projekte so ge ring wie irgend 
möglich halt en kann, Dabei wird an frühere Veröffentli chun
gen über dic Netzplantechnik angeknüpft (1) [2J. 

Verlustlose Erntesicherung ist vordringlich! 

Ungünstigc Wittcrun gsverhä ltnisse erford ern häufig vor
fristige Projektahsehlüsse, Die elektronische D'lIenverarhei· 
tung erlaubt dabei, auch bisher wenig beachtete l(osteJlerhö
Imngen, wie sie bei nicht vorherzusehenden Produl,tions
beschleunigungen ,wUrden, planmäßig zu erfassen und opti 
mal zu gestalten. 

Verlustlose Ernteeinbringung ist erstes Gebot , nllerdings dür
fen dnmit verbundene Maßnahmen nicht über das unbedingt 
Notwendige hinaus gehen ulld dadmeh ökonomiscll nicht 
mehl' vertretbar werden, 

Gedacht wird dabei z. B. all nicht voll 'HlsgclastCle Ernte
maschinenkomplexe oder an das Abziehen von an and erer 
Stelle dringend benötigten Arbeitskräften für die schncll ere 
Baubeen digung von Speicher- und Trockewm\agen. In den 
weitaus meisten FäHen fö rd ert ein vorfristiger Abschluß der 
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Bild 2. Kostenhöh en bei unterschiedlich en Variante n der Zeitki.ir7.ung, 
weitere Erläuterungen im Text 
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Arbeiten die Sichcl'un g der Ernährung und di e Erhöhung des 
Nationaleinkommens, Im Verhältnis dazu sind die durch ge
drängten Arbeitskräfte- und Arbeitsmilleleinsatz (Uberstun
den, Feicrtagsnrbeit, zu hoch angese tzter MaschinenparI<) ent, 
stehenden Kosten erhöhungen im stMis ti schen Verglei ch zum 
endlichen Nutzeffekt im allgemeinen niedrig', seltener :Jber 
niedrigsI, also optimal! 

Wir dÜI'fen dabei den Begriff für optimalc Kos tell mit ,.nied· 
rigstmögliche Kostcn " umschreiben. Im Gegcns<llz dazu 
sollt c man unter optimaleIl Gewinn den "bestmöglichen Ge
winn" verstehe)l, c\. h. also der in den gegebenen Bedingungs
grenzen höchste. 

Kostendenken ist wichtig I 

Bild 1 zeigt stark , 'creinfn cht in einem Kosten-Zeit-Diagramm 
eine Kurve, dic sieh dureh drei Bereiche zieht. Im linken ,Al)
sch nill fällt sic von dem Zei tpunkt, der technologisch noch die 
Durchführung des Proiektes odcr Arbeitsa uftmges gestattet, 
schräg ab bis Zl\m Normalbereich, In eliesem mittlcren Ab
schnitt ist die erfahrungsgemäße J(ostenhölle niedrig, Arbeits
kräfte und -minel befinden sich in ei nem zur Zeit ausgewo
genen Verhii ltnis. Es trill ein esteils hein unnötiger Kapazi
tät sbeda rf, anderersei ts ke in e "Ga mmelei " nur. 

Im rechten Bereich erhöhen sich die Aufwnnelskostpn z, B, 
durch geringere Auslastung teurer Arbeit s mittel oelel' unnötig 
bnge Arbcit szeiten. Wührend die äußerste linke Strichgrell ze 
unseres Schaubildes die realmöglichc Arbeitsdurchfühnlllg 
von d er Utopie trennt, gibt die ent sp rcchende rechte Außen
grenze eies Kurvenbcreichs totsäehlieh die "Gammelei" an, 
d as bedeutet ökonomische Nutzlosigkeit. 'Nur eine Fachkraft, 
die bes trebt ist, sich loufend nach wirtschnftli ch~n Gesichts
punkten in tier Wirklichkeit zu ori enti eren , wird die he· 
triebsangepaßten Zeiten und Kosten richtig schätzen und im 
Plan vorgeben. - \Vie in der' elektronischen Datenverarb('i 
tung nur reale EiJlgaben zu richtungweisenden Ergebni sseIl 
führen, so sind 3uch ill unserem Belrachtungsa usschnilt 
sicll el'e Basen von nussehlaggeb eneler Wichtigkeit. 

Selbstvcrständlich gibt ('S in einern I<ostenoptimierenclen 
Netzplan kosten- und zei tkonstante Aktivittiten, Sie sollen in 
den Bcispielen unberüd<sichtigt bleiben. Auch der rechte Be
reich des unnötig InngcII Al<- und AM-Einsatzes wird bei 
den Netzbe rech nungen hier weggelossell. 

Heute gibt es kein Auslernen mehr I 

Die zuuelllnende Komplexität der KooperMion und dic \\ach
send en Möglichkei ten der Datenveral'beitung fordern kat e
gorisch bl'eitest e Schulwlg, Publizieren von gedanklichen Hil
fen und Drücl<cn ' :on unmittelbarer Praxis zu wi ssellschaft
licheIl Erl'cnntnisscn und Mitleln , um den optimnlen ökono
mischen Nutzcl'fekt, wie er sich im höheren Nati ona leinkom
m en witlerspi!'gelt, anzustrebe n und zu crreich en, Diese Zci
len sincl clesh"lb ni ch t nur für Diplomlandwirte, sondern für 
jcd en Gcnossensch:tftsbauern geschrieben , dcr für Feldbau
brigadcn us\\'o den günstigstcn Einsatz sucht. Viel Nutzen und 
g·utc Anregungen könne n \vir gcwjnncn , wenn \Vif un s die 
Zcit nehmen, unsere Fachzeitschrift aufmerksam zu studie
ren. 

Bild 2a ze igt 3 aufcinand erfolgendC' Tätigkeiten, die \\IJ' in 
ihrer Pfeilform schon früh er unte r dem Namen AJ<tivitiiten 
l, enncnlernten, Oh,'nDuf s teh en die Kostell- und untenan dic 
Z,eitgrcllzwcrte. Bild 2b giLt die J(ostenuJlterschied/Zcitunter
schied-Relation en in rechtwinkligen D reiecken wied,'!', deren 
sehrägabfallencl e liingste Seiten von besonderer Wichtigk eit 
sind. 
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Bild 3. Kostenhöhe bei gleichanteiliger Zeitverkürzung bei allen drei 
Aktivitäten 

lK L:--------,,!-:---~ 
KZ NZ Ll 

Bild 4 
Ableitung der Neukosten NK 
nach erlolgter Zeitkürzung aur 
die neue Zeit NZ; KZ Kurzzeit, 
LZ Langzeit, KK Kurzzeitkosten, 
LK Langzeitkosten 

In Bild 2~ sind diese Hypotenusen (mit den "dranhängenden" 
Drei~ckflächen) als "Kurven" unterschiedlich zusammen
geset~t. Die linke Hypotenusen-.. Leine" endet rechts mit der 
steilsten (C), die rechte dagegen mit der flachsten (B) Schräg
linie. 

Bei beiden Diagrammen (Schaubildern) bedeutet die Vertilmle 
"Kosten" und die Horizontale "Zeit". In unserem Bild wurde 
in beiden FäUen 'waagerecht von rechts nach links um 6 Zeit
einheiten gekürzt. Die auf dem jeweiligen linken Endpunkt 
senkrecht bis zur Kurve hochstrebende Pfeillinie bedeutet die 
Kostenhöhe. Es läßt sich leicht feststellen, daß wir bei Zeit
kürzungen nach dem rechten Bild viel besser wegkommen; 
diese Kostenhöhe ist wesentlich niedriger als links. Und doch 
hätten wir links auch nur 6 Zeiteinheiten abgekürzt. 

Nach Bild 2a ist festzustellen : 

Ununterbrochene Maxlmalgesamtzelt: (16 + 13 + 19) ZE 48 ZE, 
dallUgehörlge Geso.mtkosten: ( 7 + 3 + 28) GE 38 GE . 
Ununrerbrochene Minimalgesamtzeit : (12 + 10 + 18) ZE 40 ZE, 
dozugehörige Geromtkosten: (10 + + 32) GE 46 GE. 

(GE = Geldeinheiren; ZE = . Zeiteinheiten) 

Damit sind die Minimal- und Maximalwerte als Summen der 
Aktivitäten-Grenzwerte eindeutig festgelegt. 

Nimmt man gleiche Kosten-Zeit-Verhältnisse an, können 
auch Zwischenwerte (NK bzw. NZ) - wie später erläutert -
errechnet werden. Hier erhebt sich zunächst die Frage, wie 
sich optimale, d. h. geringstmögliche Kosten bei notwendigen 
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Bild 5. Die nichtkritischen Aktivitäten dieses Ne tzwerkes sollen so auf 
die Zeit der parallelen kritischen Akti vitäten ausgedehn t wer· 
d en, daß sich ein Kostenoptimum ergibt 
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Zeitkiirzungen, die mit erhöhtem Kostenaufwand ' verbunden 
sind, erreichen lassen? Bild 2c gibt die Antwort: "Kürze zu
erst die Aktivitäten, deren Kosten-Zeit-Relation den gerin
geren Bruchwert hat!" 

Auch wenn wir nach Bild 3 bei jeder Aktivität eine Zeitein
heit kürzen, ist kein günstigeres Ergebnis erreichbar. 

Die in Bild 4. ineinander gezeichneten heiden Dreiecke dienen 
dazu, die Formel zur Berechnung der Neukosten (NK) zu 
entwickeln. So wie sich die rechtwinklig zueinanderstrebenden 
Seiten des kleinen schraffierten Dreiecks zueinander verhal
ten, so verhalten sich auch die entsprechenden Seitim des 
großen Dreiecks, d. h. der Bruchwert ist in beiden Fällen der 
gleiche : 

KK - NK = - KK - LK 
==----:= :------::-=--;:;:::--; daraus leitet sich die Berechnung 
NZ-KZ= - LZ- KZ 

ab: 

NK = KK 
KK 

. (NZ - KZ). 
LK 

LZ KZ 

Beispiel: Die Kürzung um insgesamt 6 ZE erfordert nach 
dem rechten Diagramm in Bild 2c die Ermittlung der Neu
kosten für die Aktivität A, von der noch 3 ZE von rechts 
nach links zu kürzen sind: 

NKA = 10-
10 - 7 

16 -12 
(13 - 12) = 9, 25 GE 

Netzplanbeispiel optimaler Kostenermittlung 

Hinweisend auf die Abhandlungen ähnlicher Thematik in 
früheren Aufsätzen [j 1 [2] wird hier auf die Inhaltsangabe 
der Aktivitäten verzichtet. 

Die Abkürzungen bedeuten: 

Akt . Ak~Mtät 

Vbg . Verbi"dung der Ereignisse 
Grenzkostendiflerenz KK - lK 

WF Wertfolge bezüglich Grenzzei,tdHlerenz = lZ _ KZ 

ZE Zeiteint>elten 

KE Kosteneinheiten 

Akt. 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
K 
l 

Vbg. 

o ... 3 
o ... 1 

1 · · · 2 
2· ·· 3 
2 " ·5 
3 ... 4 

4·· · 5 
4···7 
5···7 . 
6· · ·7 
3···6 

KZ 

2 

2 

3 
3 
2 
5 
5 
3 
5 

KK - lK 
LZ KK lK 

lZ - KZ 

8 100 80 4,000 

12 10 7 0,375 

5 13 4 3,000 

10 7 1,500 

14 10 2. 0,727 

8 36 1 7,000 

7 4 1 0,600 
t2 10 8 0,286 

13 12 11 0,125 

7 18 10 2,000 

10 20 15 1,000 

243 146 

WF 

10 
3 
9 
7 
5 

11 

2 
1 
8 
6 

Anknüpfend an diese Aktivitätenliste sollen die nichtkriti
sehen Aktivitäten des Netzes in Bild 5, nämlich A, E, L, H 
und K, kostensenkend innerhalb ihrer technologischen Gren
zen möglichst bis zur entsprechenden Dauer des parallelen 
kritischen Wegteils zeitlich ausgedehnt werden. 

Man stellt mit Hilfe der beiden Zeigefmger gemeinsame Aus
gangs- und Treffpunkte von Zeit-"parallel" laufenden nicht
kritischen mit kritischen Tä tigkeitsfolgen fest, um die Zeit
dehnungen in den gegebenen Grenzen zu halten. Im Bei
spiel-Netzdiagramrn : 

parallel zur \Zwischen d~n 
Kritisch Gesomtdouer nichtkritischen Akt . Gesomtdauer .Erelgnissen 

B, C,D 8 A 3 0,3 
0, F, G 7 E 3 2,5 
F, G,I 10 l, K 8 3,7 
G,I 7 H 5 4,7 
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A kann bis ZlU' Langzeitgrenze von 8 ZE ausgedehnt werden; 
Koslen = 80 GE. 

E läßt sich jedoch nicht bis zu der mit optimalen Kosten ver
bundenen oberen Zeitgrenze von t4 ZE ausdehnen, weil die 
hitische Parallelzeit nur 7 Einheiten beträgt. Damit ist die 
Streckung nur um 4 ZE durchzuführen. Die Neukoslen be
tragen dann 7,09 GE. 

Bei L und K ergäben sich aus der obigen Aufslellw1g zusam
men maximal 17 Zl;;. Auch das ist nicht allsnutzbar. Nach der 
Wertfolge (WF) ist die zeitliche Streckung von K koslengün
stiger ;lls die von L. Dehnt man aber l( bis zu seinem höch
sten ZeitgTenzwert von 7 Tagen, bleiben nur 3 Tage für L bis 
zur entsprechenden Dauer des zeit parallelen kriti schen Weg
teils übrig. Technologisch ist das nicht zu realisieren; die 
Mindestdauer von List 5 ZE. Folglich streckt man kosl en 
günstig K nur auf 5 ZE und erhält die Neukosten NKJ( = 
14 GE. 

H wird um 2 ZE bis ZUr entsprechenden kritischen ZeitgreJlze 
gestreckt, die Kosten betragen dann 

NKn = 10 -
10 8 

(7 - 5) = 9,43 GE. 
12 5 

Die niedrigsten Mehrkosten für beschleunigte Projektfertig
stellung bzw. Arbeitserledigung, das Optimum bei den gege
benen Bedingungen ist als Summe der folgenden Liste zu ent
nehmen: 

A 
B 
C 
D 

80,00 GE 
10,00 GE 
13,00 GE 
10,00 GE 

E f'e 7,09 GE 
F f'e 36,00 GE 
G f'e 4,00 GE 
H f'e 9,43 GE 
I ~ 12,00 GE 
K f'e 1.4,00 GE 
L ~ 20,00 GE 

Gesa mt: 215,52 GE. 

Bei dem Netzdiagram m mit kürzesten Aktivitätszeiten und 
höchsten Kosten sind bei 18 ZE des kritischen Weges 243 GE 
erforderlich. Durch die überlegte Ausdehnung der nichtluiti
sehen Aktivitiiten nach der gezeigten Methode ist eine Ein
sparung von 

(243,00 ~ 215,52) GE = 27,48 nachzuweisen , das sind 

100 0/ . 27,48 = 11,31 %! 
o 243 

Sie sollten als Vuung einmal versuchen: 

1. die niedrigstmöglichen Kosten mit Hilfe der Aktivilä ten
liste und des Netzdiagramms selbst zu finden, 

2. die Kostenoptimierung für das gleiche Nelzdiagramm 
dmchzuführen, wenn innerhalb der Kooperationsgemein
scha ft 30 ZE als bindender T~rmin gegeben wird. 
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Obering. R. BLUMENTHAL, KOT" 
Ing. G. ZAUNMÜllER, KOT' Zum Leistungsvermögen des Traktors ZT 300 

Der Traktor ZT 300 wird im Traktorenwerk Schönebeek 
gefertigt. Entsprechend seiner größeren Motodeistung und 
bei richtiger Anwendung seiner beso nderen technischen Ein
richtungen, wie z. B. Regelhydraulik und Antisehlupfein
richtung, steigt die Zugfähigkeit und die Produktivität des 
ZT 300 gegenüber den bisher in der Landwirtschaft ei n
gesetzten Standardtraktoren erheblich. Bei zweckmäßigem 
Einsatz - insbesondere mit geeign e ten Geräten - kann die 
allgemeine Verwendung der kosten~lUfwendigeren AJlrad
und Kettentraktoren reduziert werden. 

Der Einsatz. des Traktors ZT 300 ist hauptsächlich fü r 
folgende Arbei ten vorgesehen: 

Bodenbearbeitung (Pflügen, Schälen) 
Saatbettvorbereitung (Grubbern, Feingmbbern. und 

Schleppen in großer Arbeits
breite) 

Bestellung (Drill en und Kartoffellegen unter 
schweren Bedingungen) 

Ernte (Zug und Antrieb von VolIernte
maschinen für Kartoffeln und 
Rüben, Häckseln von Futter) 

Transport (für Feldwirtschaft und Nah
ziele) 

Sondereinsatz (für Forstwirtschaft und Indu-
s trie) 

Für den Tralüor ZT 300 wurde als Bauform der hinterachs
getriebene Standardtraktor gewählt. Obwohl die Ausn.utzung 
der 1\aktormasse zum Erzeugen von Zugkraft bei Ketten
und AI.lradtrakt.oren im Hinblick auf die Aggrega tierung 

• VEB Traktorenwerk Scl1önebecl, 
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(Arbeitsmaschineneinheit Traktor-Gerät) weniger proble
matisch und besonders bei extremen Einsatzbedingu.ngen 
auch g ünstiger ist, ergeben sich einsatzökonomische Vorteile 
bei Verwendung eines Standard traktors. Hierzu werden 
nachfolgend einige Ausführungen gemacht. 

Zugfähigkeit und Arbeitsgeschwindigkeit 

Zur Abstützung der ZlIgkrä fte werden bei den genannten 
unterschiedlichen Fahrwerken im allgem einen die in Tafel 1 
genannten Masseanteile zur Nutzung anges trebt. 

Die gegenüber dem stationären Zustand veränderte Achslast
verteilung im Betriebszustand resultie rt aus der Tatsache, 
daß durch die Zugkraftkomponen te und dmch Masseanteile 
angebauter oder aufgesattcJter Geräte - ihre vVirkung 
basiert auf den Steuerfunktionen der Hydraulikanlage (Anti-

Tafel L AchslaSlverteiluug bel den verschiede ne n Tral\:torb auo. rten 

Tral{ torenart 

Hinterradgctr, 
S tnndul'd trak tor 
A IIradtrak tOl' 
(gleich große 
Räder) 
Kette ntral<tor 

Anteile d. ges. Masse 
(s tatisch) 

Vorder- Hinter-
achse achse 

30 .. . ,35 % 65 ... 70 % 

Anteile d. gcs. Masse 
im 13ctriebszustand 
Vordcr- Hinter- für die 
achse achse Zugkraft 

15 ... 20 10/ 0 80 ... 8.5 % 80 ... 85 % 

55 ... 65% 35 ... 1,5% .50% .50% 100% 

Vord erer Tei 1 dcs 
I<ettenlaufwcrks 
höher belastet 

etwa gleiche Be
lastung des gesamten 
I<ettenlaufwerJ<s 

I In der DDR müssen It. StVZO b ei Transport auf öffentlichen Straßen 
' mindestens 25 010 der Gesnmtmasse (Traktor und Anbaugerätemasse) 
a ls Belastung der Vorderachse zur Gewährleistung der Lenksicherheit 
im statischen Zustand vcrbleib~ n 
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