
wird. Läßt sich eill großer Teil..der Arbeiten im Zweischicht­
einsatz durchführen , wird man die kostengünstigste Variante 
auswählen; es arLeiten dann hauptsii chli,ch die Aggregate, 
deren Einsatz die geringsten KostclI verursilcht. \\lird der 
Zweischichteinsatz durch andcrc faktoren Legrenzt , ist mit 
einer ungünstigeren Lösung zu plan e ll . 

Der Verbrauch an Arbeits kraftschichten für die Kosten­
minimierung und die Ll'is tungsmaximierung is t aus Bild t, 
ersichtlich. 

Vergleichen wir die Vedahrenskos ten, so e rgchen sich elie 
in Tafel 2 festgehalten en Relationen. 

Der· ausgewiesenen Kosteneinspa rung von 22% st('hen 
80 min Reehenzcit aus dem Heehenilutomatcn ZI\.\ 1 mit 
214,- M und die Kosten für die Vorbere itllll g lind Aus­
wertung der Planungsrechnung gegcnüber. 

Die Ergebnisse aus den B erechnungen mit Hilfe der para­
metrischen linearen Optimierung lHl ell zwei Ziclfllnktionen 
sind in Bild;) zusammengdaßt dargestellt. 

6. Schlußfolgerungen 

Vom Kooperationsrat wird nach B erechnung des Kampagne­
plans mit Hilfe der paeametriseh en Iinef\l'ell Optimierung 
gepl'üft, welche Optimallösuug w{' nig Kosten vermsacht und 
ob sie den gegebenen Bedingnn gen iLll Koolwral iOllsbercich 
(Maschinen kapa zität u. a. ) entspri cht. 

Nach Unterstellllng von NebenbediLLguLlgen (z. D. Zwci­
schichteinsatz der Traktoren zu 50 % bei P~lr;)l1letcl'bereiclt 
J. = 155) und Auswahl eiu e r Optirnallösullg knnn sofort 
abgelesen werden, wieviel Schichten insgesamt (ßild 2) unll 
wicviel Arbeitshaftsehiehtell (eilt! 'i) C1'fonl('J'lich ,inel. 

Durch die Gegenüberstellung der Kosten für die Leistungs­
maximierung zu denen der Kostenminimierung (Bild 5) 
werdelI dem Leitungskollektiv Ents cheidungshilfen gegcbell. 
VOll ihm ist nun zu entscheiden, nach welch er Lösullgs­
vlU'iante während der Kampagne gen l'beitet wird. 

7. Zusammenfassung 

Im vorliegenden B eitrag wird ein Modell für die Planung 
des Arbeitskräfte- und Mns chin eneillsntzes während einer 
Kampagne beschrieben. Mit Hilfe Jer Methode der parnme­
trischen linearen Op t imie rung werden mehrere Optimal­
lösungen e rmittelt ulld nach verschiedenen Kriterien aus­
gewertet. Es wird gezeigt, da ß durch die Variantcnrechnung 
den Leitem Entseheidungshiifen gegeben werden, durch die 
sie optimale Kampagn eplä ne für Jeu Arbcitskrtiftc- und 
i'lhsehiH!'Hcinsatz :\lIsarbeiten können. 
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Zur Bestimmung des Gewichts 
veränderlicher Einflußgrößen 

Dr. E. FLEISCHER* 

Sowohl im technischen als nuch im ökollomische n Bereich 
gibt es eine Vielzahl polyfaktori eller Zusammenhiillge, d. h. 
Zuordnungen, denen gem eins am ist, daß eine bestimmte 
abhängig v eränderlich e Größe y als Funktion mehrercr 
unabhängig veränderlicher Größen x" X 2' ... , In begriffen 
wird. Solche Funktionen mehrere r unabhängiger Veränder­
lich er führen häufig zu der Frage, wie groß das jeweilige 
Gewicht ist, mit dem innerh a lb des gegebelLen deterministi­
schen Zuordnungsmodells y = f (Xl' X 2 ' ... , In) die Argu­
mente X j ' X 2, .. . , Xn au f die Funktion y ei lLwi,'ken. 

Auf arbeitsökonomiseh-technologischem Gebiet zeigt sich 
der heuristischc Wert einer möglichst genaueu Beantwortung 
dieser Frage darin , cl a ß der Erfolg einer jeden arbeits­
wirtschaftlichen R a tiona lisierung dann am größten seiH 
wird, wenn sie sich zunächst de r Änderung jener arbeitzeit­
beeinflussenden Faktoren zuwendet, die sich durch ein ver­
gleichsweise groß es arbeitswirtschaftliches Gewicht aus­
zeichnell. Beispielsweise ist es wichtig zu wissen, ob auf die 
Senkung des ArbeiLszeitb eda ds transportverbundener land­
wirtschaftlicher Arbeitsvet'fahren die Fahrgcschwindigkeit 
oder die Nutzlast von größerem Einfluß ist, ob man also 
die Fahrzeuge vorrangig a uf höhere Geschwindigkeiten oder 
auf größere Nutzlasten a uslegen soll. Auf dem bisherigen, 
zumeist durch Empirie und Intuition bestimmten \Vege 
lassen sich Fragen dieser Art j edoch nicht zuverlässig und 
wissens chaftlich einwandfrei beantworten. 

Institut für Arbe itsöl<o nomjk der Marlin-Lulher-Universitti.l Halle­
Willenbe"g (Dire kto r: Prof. Dr. A. BAlL) 

562 

Die partielle Differentiation 

dagcgen ermöglicht eine exakte Beantwortung dieser Fragen. 
Dnvon ausgehend, daß elie abhängige Veränderliche eine 
fun k tion m ehrerer unabhängiger Veränderlicher sei, set zt 
dieser \Veg zweierlei voraus: 

1. Es muß ein analytischer Ausdruck bekannt sein, d . I .. 
ein e a us unabhängigen Veränderlichen und konstanten 
Zahlen irgendwie zusammengesetzte Zuordnungsvor­
schrift , mit deren Hilfe der \\lert der funktion durclt 
el en W crt d er unabhüngigen Veränderlichen eindeutig 
IJes timmt wird, also eine Rechenvorschrift, die jedem 
\Vertcsystem ~ p ~2> ... , ~n der Argumente xI' X 2, ... , In 

einen b est immten funktionswert zuordnet. 

2 . Die Funktion muß in ihrem Definitionsbercich ste tig unel 
differenzie rbar sein. 

Bcide Vora ussetzungen treffen für die im folgend en zur 
D emonst,'a tion unserer Methode analysierten Arbeitszeit­
funktionen zu. Die betreffenden Ausdl'üek e gehören elen 
rationnlen Funktionen an, silld also an a llen Stellen ihrer 
Argumente diffe renzierbar, sofern jene Stellen ausgeschlossen 
bleiben, an denen der Nen ner gleich Null ist. 

D er methodisch entscheidende Schritt von der Bildung de r 
partie llen Differentialquotienten, d. h . von der Bes timmung 
des "partiellen Änderungsbestrebens" einer Funktion m eh­
rerer Verä nderücher zur Quantifizierung des Gewichts dieser 
Verä nd er lichen, b esteht in folgendem 
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Rechenverfah ren 

Dic Differentiale der ullabhängigen Veriinderlichen, d. h. 
dic d:rl' d:rz' ... , d·1:n der Funktion y = f (.1:1' X z' ... , x n) 
sind einheitlich mit einem gewissen Bruchteil des für diese 
Variablen unterstellten \V('l·tes (je nach Konvention z. B. 
1 % des betreff('ndcn A rglllllent\\"ertes) vorzugebf'n und 
mit dcn zugcordueten partiellen Differentialquotienten 
oy oy oy . .. 
,,' , ... - - zu multIplIZIeren. Man erhält sodann 
uX I oX2 oXn ' 

die partielll'n Differentiale der Funktion dyx , dyx , ... , 
I Z 

dyxn , deren numerischer "'ert das Gewicht der unabhän-

gigen Veränderlichen zum Ausdruck bringt. 

Das Gewicht der Argument.e XI' x z, ... , X n 1n bezug auf 
die Funktion y = f (.1:1' x z, ... , .1:n) identifizieren wir also 
mit der differentiellen Schreibweise der partiellen Differen­
tialquotienten, d. h. mit 

Durch das Operieren mit relativ gleichen Argumentände­
rungen werden wir hierbei von den heterogenen Dimensionen 
der einzelnen Argumente unabhiingig und gewährleisten 
damit die. Vergleichbarkcit. 

Zur Prüfung der wichtigen Frage, ob die auf diese Weise 
für ein bestimmtes \Vertesystem berechnete Rangfolge des 
Gewichts der einzelnen Argumente für den gesamten Defini­
tionsbereich der Funktion zutl'ifft oder ob einzelne \' er­
änderliche die Plät:le wechseln können, haben wir ein beson­
deres Prüfverfahren entwickelt [1], das darzulegen hier 
jedoch zu weit führen würde. 

Anwendung des Verfahrens 

Als praktisches Beispiel zur Erläuter,ung unseres Rechen­
verfahrens und der mit seiner Hilfe erziel ba ren Ergebnisse 
sollen die Arbeitszeitfunktionen zweier transportverbundener 
landwirtschaftlicher Arbei tsverfahren analysiert werden, 
und zwar die Arbeitszeitfunktion für 

1. die vollmechanisierte StaUdungausbringung mit Lader 
T 172 und Mehrzweckanhänger T 087 oder einem ähn­
lichen Maschinensystem (Verfahren Vm ) und 

2. die Gülleausbringung mit dem fremdbefüllten Gülletank­
wagen TE 4 F oder einem ähnlichen Maschinensystem 
(Verfahren Vg) . . 

\Vie gewinnt man zunächst die entsprechenden analytischen 
Ausdrücke? Auf der analytisch. rechnerischen Methode der 
Leistungsnormung aufbauend und diese zugleich in ein 
Modell der Zuordnung von Arbeits:leitbedarf und unabhängig 
veränderlichen Arbeitsbedingungen weiterentwickelnd, er­
gibt sich für die Normzeit Toe beliebig spezieller einstufiger 
landwirtschaftlicher Transportaufgaben folgender allge­
meiner Ausdruck [2]: 

Toe = _Q_ . _S_ {t'05 [( N + T2LI) . ZLI 
60 LV S-Te I1 

+(12~E+ 1'zF).ZF+(~ + T2Lz)'ZL2] + Ta} 
[Akh/haJ (1) 
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Hicrin bedcuten 

Q umzuschlagende Transportmasse in dt / ha 

N Nutzlast je Transporteiuheit TE in dt/ TE 

r; FcldeJltfernung bzw. \Vegstrecke zwischen den Orten 
der Be- und Entladung in km/TE 

V mittlere Transportgeschwindigkeit für Hin· und Rück-
fahrt in der Grundzeit in km/h 

I1 ßeladeleistung in der Grundzeit in dtj min 

12 Entladelcistung in der Grundzeit in dt/min 

TZL1 Hilfszeit T 2 beim Beladen einer TE in minjTE 

T2F Hilfszeit T 2 beim Fahren einer TE in min/TE 

T 2L2 Hilfszeit T 2 beim Entladen eiuer TE in mih/TE 

ZLI Anzahl der Ak für das Beladen eincr TE 

ZF Anzahl der Ak für das Fahren einer TE 

ZL2 Anzahl der Ak für das Entladen eincr TE 

1'3 Einstell- nnd Wartllngszeit je Stück in Akmin/TE 

S Sehichtzcit in min bzw. Akmin 

Te Vorbcreitungs-, Abschluß- und \Vegezcit 111 mm bzw, 
Akmin. 

Welcher Weg führt nun von der allgemeinen Beziehung -(1) 
zu den Arbeitszeitfunktionen der VeflaW:e.n Vm und Vg? 
Für beide Verfahren werden übereinstimmend S = 480 
und 1'6 = 60 angcnommcn. Ferner sind, wie sich durch 
Arbeits- 'und Zeitstudien zeigen läßt, einige in (1) als frei 
wählbare, unabhängig vcränderliche Größen behandelte 
Arbeitsbedingungen bei den Verfahren V mund Vg auf be­
stimmte technisch oder vedahrensteehnisch bedingte Werte 
festgelegt, und zwar ist 

für Vg TZLI 

ZLI 

Ta 

= 0, T2F = 0, 

= 3, ZF = 1, 

= 1 und 

T2L2 = 0,:3, 

Zu = 1 

= 0,7, T2F = 0, T2L2 = 0, 

= 1, ZF = 1, ZL2 = 1, 

= 0,8. 

Schließlich müssen wir noch berücksichtigen, daß Transport­
masse Q sowie Be- und Entladeleistung I1 und 12 bei Vg 
auf einem höheren numerischcn Niveau als bei Vm variieren, 
so daß sich bei diesen Verändel'lichen eine Unterscheidung 
mit Hilfe der Indizes m1 und gl notwendig macht. Stellen 
wir all dies in Rechnung, so geht unsere Grundformel (1) 
für die Verfahren Vm und Vg in folgende spezielle Arbeits­
zeitfunktionen über: 

Tos m = 0,02 Qm 

120!!.. + 1,26 

V + 2.. + ~ [Akh/haJ (2) 
N 11m 12m 

120 E + 1,76 

V + _1 + ~ [Akh/haJ (3) 
N Ilg 12g 

Kehren- wir nunmehr zu dem eingangs genannten Problem 
zurück, das in bezug auf unser praktisches 'Beispiel auf die 
Frage hinausläuft, wie groß der spezifische Einfluß ist, den 
die einzelnen veränderlichen Arbeitsbedingungen, wie Trans­
portmasse, Nutzlast, Entfernung, Geschwindigkeit -some 
Be- und Entladeleistung, auf die Normzeit der Verfahren Vm 
und Vg ausüben. Dcr methodische Ausgangspunkt zur Be­
antwortung dieser Frage besteht in der partiellen Differen­
tiation der Funktionen (2) und (3). Aus Platzgründen 
müssen wir hier auf eine Wiedergabe der partiellen Ab­
leitungen verzichten und werden uns im übrigcn auf ein 
repräsentatives Werlesystem beschränken. 

I m = Mist, g = Gülle 

563 



Tafel 1. AriJeitszeitfunktion für die yollmccJwnisierte St.alldullg­
ausbring-ung' (T 087, T 172) 

120 V + 1,2G :1 t 

( 

ß ) 
T oGm = 0,02 Qm N + ~+ I,m [!11th / ho l 

J. Rcprüsentnlives \\'crtes ys lcll) : Qm = 21.0 dt/ h3, V = J 2 km / h 

(2) 

N = 1,0 dt / TE, 11m 5 dt / min 
1-; 2 km / TE, ',rn = 6 dL / min 

2. Repräsen"tall\'cr Funklions\\"C'l"l: 

3. Aq;umenLdifferenLialc: dQm 
Qm = 

To• m = 6,23 Akh / Io" 

dA' dL:: <IV dllm 
JY= E =-Y- Iln\ -

= dl,m = 0,01 
I, m 

4. Parlielle Fun kLionsdiffercnliulc: 

dT06m; Qm = 0,0623 Akh / ha = 1,00 % von 6,23 Akh/lin 

d T0 6m ; N - 0,0255 Akh/ha = - 0,1,[ % von 6,23 AI,h/ha 

dT06m; E 0,0240 Akh/ha = 0,39 % vOn 6,23 Akh/ha 

dTOGm; V - 0,0240 Akh/ha = - 0,39 % von 6,23 Akh/ha 

dT06m; 1
1m 

= - 0,0288 Akh/ha = - 0,45 % von 6,23 Akh/lla 

dTOGffi; 1
2m 

= - 0,0080 Akh/ha = - 0,13 % von 6,23 AI,h!h. 

5. Rangfolge der partiellen Differentiale von Tos m (in nbgckürzlC'l' 
Schreibweise, d. h~ anslatl d T 06m ; Qm nur Qm usw.): 

IQml >1 1,ml >INI >lEI =1 V I >II,ml 

Ergebnisse der Rechnungen 

Über die für repräsentative Arbeitsbedingungen errechnet('n 
Ergebnisse, d. h. über die numerischen We rte partieller 
Anderungen der Funktionen (2) und (3) und die s ich daraus 
ergebende Rangfolge des Gewichts ihrer Argl1mente infor­
mieren Tafel 1 und 2. \Vächst beispielsweise unU,r den in 
Tafel 1 bezeichneten Bedingungen di e nach Verfahren Fm 
a uszubringende Transportmasse Qm um 1% , so wlichst auch 
die Normzeit To6m um :l%, wüchst die Nutzlast N nm 1%, 
so sinkt die Normzeit Toam um 0,t.1%, steigt dic Geschwin­
digkeit V um 1%, so geht die Normzeit Tosm um 0,39% 
zurück usw. Auf diese ·Weise erhiilt man für den jewei ligen 
Einfluß der einzelnen arbeitszeitbeeinflussend en Größcn 
eine ganz bestimmte Rangfolge (vgl. Tafel 1 untell). Danach 
ordnen sich unter durchschniuliehen Verh lilt nissen die zur 
Scnkung des Arbcitszeitbedads der vollmcclLanisiertell 
Stalldungausbringung notwendigen Anderungen variabler 
Arbeitsbedingungcn und damit eventuelle Rationalisierungs­
maßnahmen iu folgende Reihenfolge abnehmenden arbeits­
wirtschaftlichen Gewichts ein: 

1. Die Transportmasse Qm reduzieren (z. B. durch eine 
ordnungsgemäße Rotte); 

2. flie Deladeleistung llm vergrößern, lind zwa r direl<t 
durch Einsatz leistungsfähigerer Lader, indirekt durch 
Senkung der zum Laden benötigten Anzahl an Arbeits­
kräften; 

3. die Nutzlast N der Transportcinhciten vergrößcrn; 

4. die Fahrgeschwindigkeit V heraufsetzen oder - dieser 
Maßnahme gleichrangig - die Entfernung verringern; 

5. die Entladeleistung l2m vergrößern. 

Die zur Senkung des Arbeitszeitbedarfs der vollmechani­
sierten Gülleausbringung notwendigen Anderungen variabler 
Arbeitsbedingungen ordnen sich demgegenüber in folgende 
Rangfolge abnehmenden arbcitswirtschaftlichen Gewichts 
ein (vgl. Tafel 2): 

1. Die Transportmasse Qg herabsetzen, vor allem durch 
Gewinnung einer konzentrierten Gülle mit möglichst 
geringem \Vasserzusatz; 

2. die Nutzlast N der Transporteinheiten vergrößern, z. B. 
durch Einsatz von 6- bis 7-m3-Tankwagen anstatt der 
bisherigen 3,2-m:1-Tankwagen TE 4 F ; 

3. die Fahrgeschwindigkeit V heraufsetzen oder - dieser 
Maßnahme gleichrangig - die Felden tfernung ver­
fingern; 
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Tarel2. Arbcits7.citfunl"lion für die voU"\c haniSierte Cülle-ausbdngung 
(TE'; F, rrcmdbdiill\ ) . 

(

120'::.. + 1 76 ) V' t 1 
T o•g = 0,02 Qg N + -I + - [ .\I<h / Iool 

Ig l'g 

-J. HcpräscnlaLivcs "'erlesystem: Qg = 335 ,li/ha, 
N = 1,0 dl/TE, 
r; = 2 km/TE, 

v = 121<m/1I 
llg = 10 d\/rnin 
I,g = Li cJ\/mill 

2. fiepräsenl:lliver Funklionswerl: T 06g = 4,78 Akh/lw 

3. Arg-umeocdiflercnliale: dQg _ ~ _ <JE _ ~ _ dl,g og- N - E - V - -:z;-g 
= ~g- = 0,01 

I,g 
,). Parlielle Funk lionsdiffel'enliale: 

dTOGg-; Qg = 0,01,78 Akh/ha = 1,00 % von 1,,78 Akhjha 

d TOGg-; N 0,03GG Akh/hn = - 0,77 % von 1,,78 Akh/hn 

"TOGg ; E = 0,0336 Akh/ha = 0,70 % von 1,,78 AI<h/ha 

d TOGg ; V = - 0,033G Akh/hn = - 0,7"0 % von 1,,78 Akh/lla 

dT06g ; l
Jg 

0,OOß7 Akh/h a = - 0,14 % von 1,,78 Akh/ha 

d TOGg; 12g = 0,001,5 Al<h/ha = - 0,09 % vo n 1,,78 Akh / ha 

(3) 

5. nangrolge dC'l' panic1Jcn Dirrerenlialc \"on 1'06g (1 0 abgf'küT7.tf'r 
Schreibweise, d. h. anslalt dTOGg; Qg nur Qg us\\".): 

I Qg I > I NI> I " I = I VI> l'lg I > I"~ I 

1,. die Bcladcleistung llg steigern, und zWilr durch Eins:Hz 
leis tungsfähigeL'er Pumpen; 

5. die Entladcleistung l2g vergrößcl'Ll. 

Interessant ist vor allem ein Vergleich der in Tafel 1 LInd 2 
dargestellten Rangfolgen. Während dic Rangfolge von 
TI'ansportmasse, Nutzlast, Geschwil;digkeit und ElltfcnllLllg 
hei dCII Verfahren Fm und Vg übereinstimmt, bestellen im 
Hinblick auf die Stellung der Beladeleist.ung crhcblicJw 
U ntnschiede. Es zeigt sich nämlich, daß dicse Arbeits­
bedingung hinsichtlicll einer RaliounlisicL'llllg des Ver­
fahrellS Vm erhebliche Bedeutung besitzt, in bcwg auf Ver­
fahren Vg dagegen nur eine vergleichsw('isc unterg('ord nete 
Holle spiel t. 

Auf weiterführende, dureh AO\\-enduug dt's oben erwähntcll 
StaLilitillstests erzielte Ergebnisse z .... Hangfolgedynamik 
der veränderlichen Arbeitsbedingungen transportverbundl'­
ner AI'Leitsverfahren kann hier nicht ei ngega ngen werden, 
ebenso nicht auf die Frage, unter welchen Bedingungen s ieiL 
das Gewicht der Nutzlast N dem der Geschwindigkeit V 
und der Entfernung E bis zur völligen Identität a ngleicht 
und unter welchen näheren Bedingungen der Einfluß von N 
den VOLL E und V übertrifft. Dies ist bereits an anderer 
Stelle (1), [2] ausführlich geschehen. Es sci a uszugsweise 
bierzu nur angeführt., daß sich die Gewichte von Transport­
masse Q, Nutzlas t N, Fahrgeschwindigkeit V und Entfer­
nung E in folgende allgemeine, von der jeweiligen Transport­
au fgabe unabhängige Rangfolge einfügen: 

IQI > INI;;;;JVI=IEI. Hierbei stellt die Folge 

IQI > INI > fVl=IEI den NormalfalJ, IQI>liVI=IVI=IEI da­
gegen ein en rclativ seltenen Grenzfall dar. 

Den Abschluß der Darlegungen sollen einige 

Schlußfolgerungen 

bilden, die sich aus dem bisher Gesagten ziehen lassen: 

1. Die in Tafel 1 und 2 angeführte Hangfolge betriHt das 
arbeitswirtschaftliche Gewicht, läßt also orfen, inwieweit 
s ich die eine oder andere Maßnahme technisch , techno ­
logisch oder mit vertretbaren Kosten realisie ren läßt. 
Die praktische Reihenfolge der H_a tion alis ierungsmaß­
nahmen kann daher von der theoretischen mehr od er 
weniger abweichen. 

2. Die in Tafel 1 und 2 ausgewiesencn numcrischen Werte 
panieJlcr Norlllzeitänderungen haben neben dem gene· 
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rellen Axiom rela tiv gleicher Argumcntiinderllngen 
repriisentative Arbeitsbedingungen zur Vora usse tzung. 
Für 'Vertesysteme, die außerhalb der näheren Umge bung 
des in diesen Tafeln vereinbarte n rcpräsentati\<en \Vertc· 
systems liegen, sind dahe r ui e j e wC'iligell Gewichte e m e Hl 
~u berechnen. 

3. Wie die Ausgnngsfunktioll Y = f (x " .1:2 ' ... , :t·n) sell!st 
so bilden auch die Gewichte i 11I"e I' Argumente .1; 1' x 2 , 

••• , .1:n für deren Va ria bilitä tsbereich keine bestimmten 
Zahlen , sondern eb enfa ll s Funktionen, d. h. der Einfluß 
eines gewissen Argum ents x, (y = 1, 2, ... , n) auf di e 
Ausgangsfunktion stellt in deren Dcfinitionsbereieh k C' ine 
feststehende Größe im Sinne eines konstanten sp ez i­
fischen Gewichtes, sOIlfkm eine vn1inderlich e Größe 
dar, die sowohl vorn \Vert der in die partielle Abl eitung 

ay . I .1 A I I . . -- eilige lCJluCn rgumcHlc a saue 1 von SellH.' lll c..'lge n e n 
o:t'L/ 
Argumentwert J' , = .1:,o abhängt. Nur für hes timmte 
"'ert('systeme is t es da rum m ögliell , das Ge wicht der 
Veränderlichen x , als bestimmte Zahl auszudrü c ken. 

Zusammenfassung 

Der vorliegende Beitrag wcist einen \\leg, die bisher vor­
herrschende verbale, nicht selten intuitiv begrlinde tc Ein­
schjtzung des Gewichts v eründerli cher Einflußgrößen durch 
ci ne quantifizierende Me thode a bzulösen. Ihr Kernstü ck 
b esteht darin, dcn funktiona len Zusammenhang zwische n 
den unabhängig veränd erli che n Größen und der ihne n zu­
geordneten abhängig verä nde rlich en Größe durch eine n 
analytischen Ausdruck ?J = f (Xl' X 2 , . .. , x n) quantitativ 

zu C'rfassen und die partiellen Differentialquotienten dieses 
Ausdruckes mit rela tiv gleich en Änderungen der Arg umente 
xl' X 2 , ... , .Tn abzuwiigen. Die partiellen ,Funktionsdirre­
rentiale dyx

1
, dyx~ , . . . , dYxn zeigen sodann den Einfluß 

alt, den die Argumente x " :[ 2 ' ... , X n an e iner bestimmten 
Stelte ~"~2' .. . , ~n auf die Funktion ausüben. Praktisch 
lüuft dicse iVle thode a uf die Frage llinaus, um wieviel 
Prozent die abh ii ngig Ve rä nderliche y wäch st oder fä llt, 
wenn die unabhängig Veriillderlichcn xI> .1"2' ... , Xn j eweils 
um 1 % ~unehmell. 

Das Rechenverfahren wil'c1 am BC'ispici der Arbeits ze it­
funktionen zweier tra nspo rtve rbund ener landwirtsch a ftli che r 
Arbcitsverfnhren demonstrie rt: der vollmechtlnisicrten S tall­
dung- und GÜlleausbringung. Die Bedeutung de r Frage, 
wie groß das Gewicht der veriinderlichen Arheitshecling unge n 
Trnnsportmnsse, Nutzlas t , GC'sehwindigkeit usw . nuf den 
Arbeitszeit bedarf dieser Verfahre n ist, zeigt sich darin , da ß 
der Erfolg e iner jede n a l'beitswirtsclwftlichen R a tionali­
s ierung dann am größten sein wird, wenn sie si ch zunä chst 
Jer Andernng j ener arbeils ze itbeeinflussendcn Faktoren zu­
"endct, die sich dureh ein vergleichsweise großes a rbeits­
,wirtschaftliches Gewicht a us ze ichnen. 
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Dipl. in9. oec., In9. H. ROBINSKI, KDT 
Die Ermittlung des ökonomischen Nutzeffekts 

neuer Landmaschinen 

1. Einleitung 

Durch die pl'ogr('ssive E ntwicklung der Wisscnsehaft und 
Technik kommen immer mehr ne ue Erzeugnisse auf den 
Ma rkt. Im Masehinpnbau zeigt sich bereits heute, daß di e 
Erze ugnisse nach sieben bi s aebt Jahren veraltet sind. Die 
Wissenschaft hnt einen St.:tnd e rreicht, bei dem sich die 
wissenschaftlichen Erk C' nntnisse nach zehn Jahren ve r­
doppeln. In Auswirkung di<'ser Fortschritte verkürzt si ch 
der Zeitraum zwischcn de r Produktion von neuen Erze ug­
nisse n in d,'r zeitlich en F olge s tändig. 

Als ne ue Erzeugniss<, g,,!te n \VC'itcrentwieklungen und tech­
nische Nellheiten , die erstmali.g auf de n l'vlarkt komme n und 
si ch in Konstruktion , Dime ns ion , i\'Ia sse, Formgebung ulld 
ähnlichem von bisherigen E rze ugnissen unterscheiden [1.] . 
An C' in neues Erzeugnis wird die Forderung gestellt, eiu C' n 
wissenschaftlich·techni schcu .F o rtsehritt zu erzielen, d. h ., 
l' S muß einen ökonomisch pn Nutzen für den Anwend er 
bringen. Ein wissens ch aftli ch-technischer Fortschritt wird 
durch ein neues E"zeugnis im Vergleich zu dem vorher ein­
gesetzten Erzeugnis, das den gl eichen Verwendungszwec k 
erfüllte, nur dann erzielt , wenn der Gebrauchswert schneller 
a ls der Grundpreis steigt. Di ese Gesetzmäßigkeit ergibt si ch 
aus dem ökonomisch en Gese t z der st e tigen Steigerung de r 
Arbei tsprod uk tivi tii t-

Der Gebrauchswert e in <'s Erze ugnisses ist die Grundlage für 
die ö konomische Nutze ffektsberechnung. Nach SCHU LZ E 
[2] wird der Gebrallchswert cines ErzC'llgnissC's wie folgt 
definiert: 

,, 1),'" Gebrnllchswert ist di p Summ<' aller technisch<'n und 
wirtschaftlichen Eigens..llflfte n C' incs Erzeugnisses, c1ie als 

Deutsche Agnu'l.echnik 18, Jg. He rt L2 DczcJnb~r 1968 

~Te rturteil dem Anwende r die W a hl eines Erzeugnisses er­
Ieichtcrn und dem Kon strukteur gegebenenfalls Wege zur 
Verbesserung und weiteren Entwicklung aufzeigen." 

Aus dem Gebrauchswert soH der Anwender den wirtsch a ft­
lichen und arbeitswirts cha ftli ch e n 'Vert eines Erzeugnisses 
für seine Verhältnisse a bleite n können. Die \Virtsehaftlieh­
keit kann durch ein e Nu tze ffe ktsberechnung nachgewiesen 
werel en . Um festzu stellen , wie s ich bei einem neue n E rze ugnis 
de r Gebrnuehswert geänd ert ha t , muß man ein vo rh eriges 
Vergleichserzeugnis mit d em gleichen Verwelldungszweck 
h e ra nziehen. 

E s wird hier von Erze ugnissen gesprochen, die den gleichen 
Verwendungs zweck h a ben mü ssen, um vergleichbar zu sein . 
Grundgedanke ist dabei, da ß E rzeugnisse mit gleich em Ver­
weudungszweck grundsä tzlich über den 'Virtscha ftlichkei ts­
nachweis vergleichbar sind, ganz gleich, ob sie jhnlich b zw. 
gleichartig sind. Als ähnli che Erze ugnisse werd en hie rbe i 
technische Neuheiten und a ls gleicha rtig technische 'Veite r­
ent"'ieldungen verstand en . 

Wie man den ökonomische n Nutzen einer ne uen La nd­
ma schine ermitteln kann , soll Gegenstand fol gende r Be ­
trachtungen sein . Die dabei anfallenden Ergebniss e solle n 
g leichzeitig eine praktische Anleitung für die Ermittlung 
des ökonomischen N utzcffC' kts von lleuell Lanumas chin en 
ge bcn. 

2. Die ökonomische Nutzeffektsberechnung 
Durch die Berechnung <!,'s ökonomischen N ntzeffekts wird 
der höhere ökonomische N utzcn ermittelt, der mit dem 
ne uen Erzeugnis dnrch sC' in en höl,e ren G('Lranchswert g C'gell-
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