rellen  Axiom relativ  gleicher Argumentinderungen
repriisentlative Arbeitsbedingungen zur Voraussetzung.
Fiir Wertesysteme, die aullerhalb der niheren Umgebung
des in diesen Tafeln vereinbarten repriisentativen Werle-
systems liegen, sind daher die jeweiligen Gewichte erneut

zu berechnen.
3. Wic die Ausgangsfunktion y = £ (x,, x,, ..., aq) selbst
so bilden auch die Gewichte ihrer Argumente z, x,,
, an filv deren Variabilititsbereich keine bestimmten
Zahlen, sondern ebenfalls TFunktionen, d. h. der Einfluf
cines gewissen Arguments a, (y = 1, 2, ..., n) auf dic
Ausgangsfunktion stellt in deren Definitionshereich keine
feststehende GroBe im Sinne cines konstanten spezi-
fischen Gewichtes, sondern eine veriinderliche Grole
dar, dic sowohl vom Wert der in die partielle Ableitung

oy . . .
——— ciugchenden Argumente als auch von seiuem cigenen
ox,

Argumentwert 2, = 2,4 abhdngt. Nur fir Dbestimmte
Wertesysteme ist es darum méglich, das Gewicht der
Vervinderlichen , als bestimmte Zahl auszudriicken.

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag weist cinen Weg, dic bisher vor-
herrschende verbale, nicht selten intuitiv begriindete Iiin-
schitzung des Gewichts verinderlicher EinflulgréBen durch
cine quantifizicrende Mecthode abzulésen. Ihr Kernstiick
besteht darin, den funktionalen Zusammenhang zwischen
den unabhiingig verinderlichen Gréflen und der ihnen zu-
geordneten abhiingig verdnderlichen GréBe durch einen
analytischen  Ausdruck y = f (%, 2,, ..., 2n) quantitativ

Dipl. ing. oec., Ing. H. ROBINSKI, KDT

1. Einleitung

Durch die progressive Entwicklung der Wissenschaft und
Technik kommen immer mchr neue Erzcugnisse auf den
Markt. Im Maschinenbau zeigt sich bereits heute, dal3 die
Erzeugnisse nach sichen bis aclit Jahren veraltet sind. Die
Wissenschaft hat cinen Stand errveicht, bei demn sich die
wissenschaltlichen JTirkenntnisse nach zehn Jahren ver-
doppeln. In Auswirkung dieser IFortschritte verkiirzt sich
der Zeitraum zwischen der Produktion von neuen Erzeug-
nissen in der zeitlichen Folge stiindig.

Als neue Erzeugnisse gelten Weiterentwicklungen und tech-
nische Neuheiten, die crstmalig auf den Markt kommen und
sich in Konstruktion, Dimension, Masse, Formgebung und
dhnlichem von bisherigen Krzcugnissen unterscheiden [1].
An ein neues Lrzeugnis wird die Forderung gestellt, einen
wissenschaftlich-technischen JTortschritt zu erzielen, d. h.,
es mull cinen 8konomischen Nutzen fiir den Anwender
bringen. Ein wissenschaftlich-technischer Fortschritt wird
durch cin neues Erzeugnis im Vergleich zu dem vorher ein-
gesctzten Iirzeugnis, das den gleichen Verwendungszweck
erfiillte, nur dann erzielt, wenn der Gebrauchswert schneller
als der Grundpreis steigt. Diese GesetzmiBigkeit ergibt sich
aus dem 6konomischen Gesctz der stetigen Steigerung der
Arbeitsproduktivitiit.

Der Gebrauchswert eines Erzeugnisses ist diec Grundlage liir
dic 6konomische Nutzeffektsbercchnung. Nach SCHULZIS
[2] wird der Gebrauchswert cines Erzeugnisses wie folgt
definiert:

,wDer Gebrauchswert st die Swinime aller technischen und
wirtschaftlichen Eigenschaften cines Frzeugnisses, die als
Heft 12 -
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zu crfassen und die particllen Differentialquoticnten dicses
Ausdruckes mit relativ gleichen Anderungen der Argumente
Z,, &y, ..., xn abzuwigen. Die particllen .Funktionsdiffe-
rentiale d_z/xl, dy,c,...‘dyzn zeigen sodann den Einflufl

an, den die Argumente x,, ¥,, ..., Tn an eincr bestimmten
Stelle &, &,, ..., En aufl dic Tunktion ausiiben. Praktisch
liuft dicse Methode auf die Frage hinaus, um wieviel
Prozent dic abhiingig Verdnderliche y wiichst oder [fillt,
wenn die unabhiingig Veriuderlichen 2, @,, ..., 1y jeweils
um L%, zunchmen.

Das Rechenverfahren wird am Beispiel “der Arbeitszeit-
funktionen zweier transportverbundener landwirtschaftlicher
Arbeitsverfahren demonstriert: der vollmechanisierten Stall-
dung- und Giillecausbringung. Die Bedeutung der Frage,
wie grol} das Gewicht der veriinderlichen Arbeitshedingungen
Transportmasse, Nutzlast, Geschwindigkeit usw. auf den
Arbeitszeitbedarf dieser Verfahren ist, zeigt sich darin, daf}
der Lrfolg ciner jeden arbeitswirtschaftlichen Rationali-
sicrung dann am gréfiten sein wird, wenn sic sich zuniichst
der Anderang jener avbeilszeitbecinflussenden Faktoren zn-
wendet, die sich durch ein vergleichsweise grofes arbeits-
awirtschaftliches Gewicht auszeichnen.
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Die Ermittlung des 6konomischen Nutzeffekts

never Landmaschinen

Werturteil dem Anwender die Wahl cines Lrzeugnisses er-
leichtern und dem Konstrukteur gegebenenfalls Wege zur
Verbesserung und weiteren Entwicklung aufzeigen.*

Aus dem Gebrauchswert soll der Anwender den wirtschaft-
lichen und arbeitswirtschaftlichen Wert eines Lrzeugnisses
fiir scine Verhiltnisse ableiten kénnen. Die Wirtschaftlich-
keit kann durch eine Nutzeffcktsberechnung nachgewiesen
werden. Um festzustellen, wie sich bei einem neuen Erzeugnis
der Gebrauchswert geiindert hat, mufl man ein vorheriges
Vergleichserzeugnis mit dem gleichen Verwendungszweck
lieranziehen.

s wird hier von Irzeugnissen gesprochen, die den gleichen
Verwendungszweck haben miissen, um vergleichbar zu sein.
Grundgedanke ist dabei, daBl Irzeugnisse mit gleichem Ver-
wendungszweck grundsitzlich iiber den Wirtschaftlichkeits-
nachweis vergleichbar sind, ganz gleich, ob sie dhnlich bzw.
gleichartig sind. Als dhnliche Erzeugnisse werden hierbei
technische Neuheiten und als gleichartig technische Weiter-
cntwicklungen verstanden.

Wie man den &konomischen Nutzen einer neuen Land-
maschine ermitteln kann, soll Gegenstand folgender Be-
trachtungen sein. Die dabei anfallenden Irgebnisse sollen
gleichzeitig cine praktische Anleitung fiir die Irmittlung
des 8konomischen Nutzeffckts von ncuen Landmaschinen
geben.

2. Die okonomische Nutzeffektsberechnung

Durch die Berechnung des dkonomischen Nutzelfekts wird
der hishere skonomische Nutzen crmittelt, der mit dem
ncuen Erzeugnis durch seinen héheren Gelbrauchswert gegen-
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iiber dem Vergleichserzeugnis erziclt wird. Bei der Nutz-
effektsberechnung miissen samtliche Faktoren beriicksichtigt
werden, die den Nutzen einer Landmaschine beeinflussen.
Tafel 1 zeigt zusammenfassend alle Einflulfaktoren des
o6konomischen Nutzens.

Bei der Nutzeffektsberechnung von Landmaschinen miisscn
die Kosten je Hektar des Erzeugnisses einschlieflich Energie-
kosten, die Grélle der Hektarfliche — die das Irzeugnis
auf Grund seiner Tagesleistung in einer bestimmten agro-
technischen Zeitspanne im Jahr bearbeiten, pflegen oder
ernten kann — und die technische Nutzungsdauer unter
Beriicksichtigung des moralischen Verschleiles ermittelt
werden. Die Kosten je Hektar setzen sich aus Lohnkosten
fir die Bedienung, Energiekosten und Maschinenkosten
zusammen. Durch LEinsparungen bei dicsen Kostenclementen
ist einmal eine Nutzenserhshung méglich. Zum anderen kann
der gkonomische Nutzen durch die Verbesserung der Quali-
tiatskennziffern crhéht werden (Qualitdtskennziffern sind
z. B. bei einem Kartoffelsammelroder dic Kennziffern Be-
schidigung, Verluste und Schmutzanteil).

Damit ergibt sich der héhere Gesamtnutzen fiir eine necuc
Landmaschine wie folgt:

Nn = (Nor + Noe + Nom + Vi) - Lr - Ny [M]

Darin sind:

Npi héherer Nutzen durch Lohnkostencinsparungen [M/ha]

Ny hoherer Nutzen durch Energiekostencinéparungen
[M/ha]

Npm héherer Nutzen durch Maschinenkosteneinsparungen
[M/ha]

Nnq héherer Nutzen durch Verbesserung der Qualitdtskenn-
ziffern [M/ha]

Ey Einsatz- bzw. Kampagnefkiche [ha/Jahr]
Ni  technische Nutzungsdauer [Jahre]

2.1. Die Lohnkosteneinsparungen
Die ‘Lohnkosten sind von der Keunziffer Arbeitskrifte-

stunden je Hektar abhingig und kénnen wic folgt errechnet
werden:

Ky, = nax - Ay - [M/ha]

L
s bedeuten

Ky, Lohnkosten [M/ha]

nax Anzahl der Arbeitskriifte

Ay, Arbeitslohn einer Arbeitskraft [M/h]

St Stundenleistung des Erzeugnisses [ha/h]

In Tafel 2 sind die Lohnkosten je Hektar bei verschicdenen
Tagesleistungen einer Landmaschinc und unterschiedlicher

Anzahl an Arbeitskriiften bei einem Durchschnittslohn einer
Arbeitskralt von 2 M/h ausgewiesen.

Bild 1 zeigt die Abhingigkeit der in Tafel 2 ecrrechneten
Lohnkosten von der Stundenleistung und der Anzahl der
Acrbeitskrifte.

Aus dieser graphischen Darstellung erkennt man, daB die
Lohnkosten mit zunehmender Stundenleistung dcgressiv
abnehmen. Lohnkosteneinsparungen sind also cinmal durch
Einsparung von Arbeitskeiiften und zum anderen durch dic
Leistungssteigerung des Erzeugnisses moglich.

Der hshere Nutzen ergibt sichi aus der Differenz zwischen
den Lohnkosten des ncuen und des Vergleichserzeugnisses.
Npr, = Ky — K,y [1\[/}]&]

Es bedcuten

Kyo Lohnkosten des Vergleichserzeugnisses [M/ha]

Ky, Lohnkosten des neuen Erzeugnisses [M/ha]

2.2. Die Energiekosteneinsparungen

Da'es micht nur Landmaschinen mit Traktorenzug, sondern

auch selbstfahrende Landmaschinen mit fest eingebautem
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Tafel |
} EinfluBfaktoren des Skonomischen’ -
Nutzens bei Landmaschinen
[ i
Leistungskennziffer Betriebskosten des Qualitiitskennziffern

des Erzeugnisses Erzeugnisses

des Erzeugnisses

Lohnkosten fiir

. 0 ol
Bedienung Energiekosten

‘ Maschinenkosten

Abschreibungs-

[nstandsctzungs-
| kosten |

kosten |
[
\ |

sonstige Kosten
(z. B. Yersicherung)

)

Materialkosten
fir laufende und
Grundiiberholungen |

Stor- und Instand-

Lohnkosten fiir l ‘
setzungsaulwand

' sonslige Kosten
(z. B. Hilfsstoffe)

Tafel 2. Lohnkosten je Ilcklar bei verschiedener Tagesleistung und
Anzahl von Arbcitskriflten

Anzahl der Arbeitskrifte

Leistung 1 2 3 5 7 9

ha/h M/ha

0,1 20 40 G0 100 140 180

0,2 10 20 30 50 70 20

0,3 6,66 13,4 20 33,3 46,6 60,3

0,4 5 10 15 25 35 45

0,5 4 8 12 20 28 36

0,6 3,33 6,66 10 16,7 23,3 30

0,7 2,86 572 8,6 14,3 20 25,8

0,8 2,5 5 7,5 12,5 17,5 22,5

0,9 2,22 4,44 6,66 11,1 15,5 20

1 2 4 6 10 14 18
80 FIT \ - . .
Miha| |
160

ol \\ |
I\ 1
I\ | _
AN

\

N

|

2Ak NG

§\\

40

20 14k \

\\_
| | ——t—— } I
0 02 a4 a6 08 ha/h

Bild . Abhiingigkeit der Lohnkosten je Ileklar von der Tagesleistung
und der Anzahl der Arbeilskriifte
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Motor gibt, kénnen sich diesbeziiglich folgende Vergleichs-
fille ergeben:

a) Das neue und das Vergleichserzeugnis sind Landmaschi-
nen mit Traktorenzug;

b) das neue Erzeugnis ist eine selbstfalirende Landmaschine
und das Vergleichserzeugnis eine Landmaschine mit
Traktorenzug;

¢) das neue und das Vergleichserzeugnis sind selbstfahrende
Landmaschinen.

Bei b) ist folgendes zu beachten. Es ergibt sich hier die
I'rage, ob man Traktorenkosten und Motorenkosten der
selbstfalirenden Maschine so ohne wciteres gegeniiberstellen
kann. Da eine selbstfahrende Maschine teurer als die gleiche
mit Traktorenzug ist, mufl der 6konomische Nutzen dem-
entsprechend auch héher sein, Dieser hohere skonomische
Nutzen wird durch die geringeren Motorenkosten des Selbst-

Talel 3. Traklorenkosten je Hektar bei verschicdenen Tagesleistungen
und PS-Kennziffern

PS-Kennziffern PS

Leistung 36 45 60 80 100
ha/h M/ha

0,1 64 80 107 142 178
0,2 32 40 53,5 71 89
0,3 | 21,3 26,8 35,6 472 59,2
0,4 16 20 26,7 35,4 44,5
0,5 12,8 1G 21,4 28,4 35,6
0,6 10,7 13,3 17,8 23,7 29,7
0,7 9,2 11,4 15,3 20,3 25,4
0,8 8 10 13,4 17,7 22,2
0,9 71 8,9 11,9 15,7 19,8
1 6,4 8 10,7 14,2 17,8
180 1 5655 1

M/ha

160

80PS
%o |

i
N ,,\\
100 \

IEN\E

NN\

ol \\\§§
—

~ S
e N m—

| l | | |
0 02 04 06 98 ha/h 10

Bild 2. Abhiingigkeit der Traktorenkoslen je Hektar von der Stunden-
leistung und der PS-Kennziffer -
Deulsche Agrartechnik - 18. Jg. -

[Tefl 12 - Dezember 1968

!

fahrers gegeniiber den Traktorenkosten und durch die hghere
Leistung eines Selbstfahrers gegeniiber der gleichen Ma-
schine mit Traktorenzug erzielt. Da Traktoren- und Motoren-
kosten beide von der PS-Kennziffer und der Stundenleistung
der Maschine abhiingig sind und auch ein héherer 6kono-
mischer Nutzen ausgewiesen werden muf}, kann man Trak-
toren- und Motorenkosten gegeniiberstellen.

Die Energickosten kénnen wie folgt errechnet werden:

1
5o [M/ha]

Ba= Tx s

Darin sind
Ky Energiekosten [M/ha]
Tx Traktoren- bzw. Motorenstundenkosten [M/h]

In Tafel 3 sind die Traktorenkosten bei verschiedener
Stundenleistung und unterschiedlicher PS-Kennziffer bei
cinem Durchschnittswert von 0,178 M/PSh [3] ausgewiesen.
Bild 2 zeigt die Abhidngigkeit der in Tafel 3 errcchneten
Traktorenkosten von der Stundcenleistung und der PS-Kenn-
ziffer.

Man erkennt daraus, daf} dic Traktorenkosten mit zunehmen-
der Stundenleistung degressiv abnehmen. Diese Feststellung
gilt analog auch fiir Motorenkosten.

Bei neuen Erzeugnissen steigt im allgemeinen die PS-Kenn-
ziffer, wodurch sich bei unverinderter Leistung des Erzeug-
nisses eine Kostenerhohung je Hektar ergeben wiirde. Da
jedoch auch die Leistung steigt, kann diese Kostenerhohung
kompensiert werden bzw. es ist sogar eine Kostensenkung
méglich.’ .

Der héhere Nutzen ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Energickosten des ncuen und des Vergleichserzeugnisses.

Mg = Kgo — Kgy [M/ha]
Darin sind

Kyo Energiekosten des Vergleichserzeugnisses [M/ha]
Kg, Energiekosten des neuen Erzeugnisses [M/ha]

2.3. Die Maschinenkosteneinsparungen
Die Maschinenkosten setzen sich zusammen aus

— Abschreibungskosten,

— Lohnkosten fiir Stér- und Instandsetzungsaufwand,
— Materialkosten fiir laufende und Grundiiberholungen,
— Kosten fiir Schmier- und andere Hilfsstoffe sowie

— Kosten fiir Unterbringung und Versicherung.

Die Lohnkosten fiir Stér- und Instandsetzungsaufwand und
die Materialkosten fiir laufende und Grundiiberholungen
werden zusammengefaBt als Instandsetzungskosten be-
zeichnet.

Die Kosten fiir Schmier- und andere Hilfsstoffe und fiir
Unterbringung und Versicherung sollen hier vernachlassigt
werden, da sie kaum einen Einfluf} auf eine Nutzensinderung
haben. ’

Die Maschinenkosten kénnen somit wie folgt errechnet
werden : )

KM = KA + KR [M/ha]
Es bedeuten
Ky Maschinenkosten [M/ha)

Ky Instandsetzungskosten [M/ha]
K4 Abschreibungskosten [M/ha]

Grundsétzlich gilt als Bedingung fiir die Erreichung eines
wissenschaftlich-technischen Fortschritts, daf3 die Maschi-
nenkosten diesen nicht negativ beeinflussen diirfen. Die
Nutzenserhshung, die man durch eine Leistungssteigerung,
die Verringerung von Arbeitskriften, die Verringerung der
Energiekosten und Verbesserung der Qualititskennziffern
erzielen kann, wiirde sich bei erhéhten Maschinenkosten
mindern. Einer Erhéhung der Maschinenkosten kann nur
entgegengewirkt werden, wenn cin Anstieg der Abschrei-
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bungskosten je Hektar durch sinkende Instandhaltungs-
kosten je Hektar kompensiert wird. Eine relative Senkung
der Maschinenkosten ist msglich, wenn die Instandsetzungs-
kosten bei gleichbleibenden Abschreibungskosten sinken
bzw. bei erhohten Abschreibungskosten so sinken, dafl eine
Uberkompensation erreicht wird. Die Abschreibungskosten
kénnen wie folgt errechnet werden: i
B — 2T [M/ha]

Ny - Er

- ]ﬁrin ist
P1 Industrieabgabepreis [M/ha]

Sinkende Abschreibungskosten wurden in vorherigen Aus-
fithrungen aus folgenden Griindcn nicht in Betracht gezogeu.
Die jahrlichen Abschreibungskosten werden im Normalfall
bei neuen Maschinen ansteigen, was durch die Erhshung des
Preises bei gleichbleibender bzw. bei geringerer technischer
Lebensdauer bedingt ist. Die Bedeutung der Erhéhung des
Abschreibungssatzes durch die Verkiirzung der technischen

_ Nutzungsdauer liegt darin, daB dem moralischen Verschleify
entgegengetreten werden kann und der Benutzer in der
Lage ist, zu einem fritheren Zeitpunkt ein neues Erzeugnis
zu kaufen. Bezogen auf die Abschreibungskosten je Hektar
kann sich folgendes ergeben:

a) die Kosten je Hektar crhghen sich, wenn der Preis im
Verhiltnis zur FEinsatzfliche bel unveridnderter tech-
nischer Nutzungsdauer progressiv ansteigt;

b) die Kosten je Hcktar erhohen sich, wenn der Preis im

. Verhiltnis zur Einsatzfliche bei Verkiirzung der tech-
nischen Nutzungsdauer proportional bzw. progressiv an-
steigt;

¢) die Kosten je Hektar bleiben konstant, wenn der Preis

im Verhiltnis zur Einsatzflichc bei unveridnderter

Nutzungsdauer proportional ansteigt.

Fiir neue Landmaschinen wird b) der Regelfall sein, da der
moralische VerschleiB durch die progressive Entwicklung
immer stirker in Erscheinung tritt.

_Somit ergibt sich die Notwendigkeit, die Instandsctzungs-
"kosten relativ zu senken. Da diese Kosteu fiir ein neues
Erzeugnis dem Benutzer zunichst noch nicht bekannt sind,
miissen diese als Prozentwert vom Industrieabgabepreis
bzw. .in M/ha vom Herstellerbetrich angegeben werden.

Der hohere Nutzen ergibt sicli aus der Differenz zwischen
den Maschincenkosten des neuen und des Vergleichserzeug-
nisses.

Nym = Ko — K

Es bedeuten

Ko Maschinenkosten des Vergleichserzeugnisses-[M/ha]
Ky Maschinenkosten des nenen Erzeugnisses [M/ha]

2.4. Die Nutzenserh8hung durch

Verbesserung der Qualitdtskennziffern
Jede Verbesserung der Qualitdtskennziffern bet eincin neuen
Erzeugnis fiihrt zur Erhghung des 6konomischen Nutzens.
So wird z. B. bei einer Erntemaschine ein hoherer Nutzen
durch die Verbesserung der Verlustkennziffern erzielt.

Jedes LErzeugnis hat seine speziellen Qualitatskennziffern,
weshalb man hier keinen generellen mathematischen Lsungs-
weg aufzeigen kann. Der Nutzen mufl Zunichst im M-Betrag/
Jahr ausgewiesen werden. Dann erfolgt die Umrechnung in
M/ha wie folgt:

A’Q
Nyg = — [M/h
nQ Ee [M/ha]

wobel
Nq Nutzen durch Verbesserung der Qualitdtskennziffern

[M/Jahv]
bedeutet.
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- 3. SchluBbetrachtung

Diese Nutzeffektsberechnung ist bei allen Weiterentwick-
lungen und technischen Neuleiten, die im Vergleich zu
den bisherigen Erzeugnissen den gleichen Verwendungszweck
haben, durchfithrbar. Sie ist aber auch bei einer technischen
Neuheit, durch die der Verwendungszweck im Vergleich
zum jetzigen Erzeugnis erweitert wird, anwendbar. Dies
wire bei Universalmaschinen der Fall. Hier mufl man
folgendes beriicksichtigen: Erzeugnisse, deren Arbeitsopera-

- tionen ganz oder teilweise durch die Universalmaschine

ibernommen werden, kénnen wegfallen oder vereinfacht
werden. Der durch diese Erzeugnisse erzielte skonomische
Gesamt- bzw. Teilnutzen mufBl auf die Universalmaschine
iibertragen werden.

Geht man davon aus, daB ein Erzcugnis entwickelt wurde,
wofiir vorher noch kein Erzeugais existierte und reine Hand-
arbeit vorhcrrschte, so kann man durch die Nutzeffckts-
berechnung feststellen, welchen wissenschaltlich-technischen
Fortschritt das neuc Erzeugnis gegeniiber der reinen Hand-
arbeit erbringt. ; :

-Die Problematik bei der Ermittlung des héheren ckono-

mischen Nutzens einer neuen Landmaschine liegt darin, da3
technische und 6konomische Parameter auf Grund der ver-
schiedenartigsten Bedingungen in der Landwirtschaft auch
unterschiedlich wirken kénnen. Die quantifizierbarcn Ein-
fluBfaktoren des 6konomischen Nutzens missen deshalb
Mittelwerte sein.
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