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INTENSITATSMASSIGE ANPASSUNG IN EINER
SERIENPRODUZIERENDEN MASCHINENFABRIK.

Bendt R¢rsted+)

Dieser Artikel bewegt sich im Grenzgebiet zwischen
Betriebswirtschaft und Technik.

Die eine hauptsdchliche Absicht ist eine Erlduterung
der konkreteny Mittel, mit welchen eine Arbeits-
stelle ihre Leistung pro Zeiteinheit &ndern kann,
und diese Mittel sind Uberwiegend von technischer
und arbeitsmethoddischer Art.:.

Eine gewisse Einsicht in die konkreten Anpassungs-
mechanismen ist Voraussetzung fir das Verstehen des
Inhaltes des theoretisch/wirtschaftlichen Begriffs
intensitdtsmissiger Anpassung und deren Verhdltnis
zu dem verwandten Begriff zeitmdssige Anpassung,
und ein grdsseres Verstdndnis des Inhaltes dieser
Begriffe ist das zweite Haupziel dieses Artikels.

Durch die Behandlung dieser zwei Hauptthemen be-
zweckt der Artikel drittens, eine Grundlage fir
eine mehr nuancierte Auffassung der Leitungsproble-
matik zu schaffen, die sich hinter den Worten "kurz-
fristige Abweichungen zwischen Planen und Wirklich-
keit" versteckt, und die mehr konkret darin besteht,
die Beweguhgsfreiheit des Betriebes auf zweckmissige
Weise zu verwalten, ohne blind zu versuchen, jegli-
~chen Plan zu erfillen und ohne die Launen der Wirk-
lichkeit sklavisch zu akzeptieren.

Der Begriff Anpassung muss implizit die Frage "An-—~
passung an was?" mit sich fdhren, und in einem spa-
teren Artikel ist beabsichtigt, dieses Thema zu ver-
tiefen, welches vielleicht als das Problem formu-
liert werden kann, kurzfristige Entscheidungen in
einer langfristigen Perspektive zu treffen.
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1. EINLEITUNG

- Dieser Artikel bezweckt, eine liberwiegend konkrete Ver-
tiefung des abstrakten Begriffes intensitdtsmissige Anpassung
zu geben, da die konkreten technischen/wirtschaftlichen/organi-
torischen Einzelheiten auf eine serienproduzierende Maschinen-

fabrik hinweisen.

Die Diskussion kann sich jedoch nicht ausschliesslich auf
dieses Thema beziehen, sondern muss gleichzeitig die abstrakte
Problematik und Begriffsbildung beriihren, zu welchen die inten-
sitdtsmidssige AnpasSung‘geh&rt.'Diese Einfﬁhrﬁhé erscheint
in Kapitel 1, das den Ausgangspunkt in gew8hnlicher Mikrotheo-

rie nimmt.

In Kapitel 2 wird die Erkldrung der abstrakten Begriffe
"Kapazitdt" und "gegebene Betriebsbedingungen" vertieft, und man
nihert sich dem konkreten Niveau, weiéhés.aén‘Rest des Artikéls
dominiert, indem sich Kapitel 3 mit dem konkreten Inhalt der in-
tensitdtsmdssigen Anpassung an das Arbeitsstelleniveau beschif-
tigt, und Kapitel 4 gibt daneben eine Beleuchtung der Bedeutung
einer Reihe von Verhiltnissen auf Abteilungs- und Betriebsniveau.

Die Zusammenstellung eines abstrakten Begriffsapparates und
einer konkreten Wirklichkeit ist nicht von vornherein problem-
frei; denn teils ist es nicht sicher, dass die Begriffsstruktur
zu der Struktur der Wirklichkeit passt, und teils sind die Be-
griffe vielleicht nicht ganz eindeutig, wenn sie konkret erklart

werden sollen.

Der Artikel benutzt deshalb zwei verschiedene Terminologien,
und man muss sich beim Lesen dariiber im Klaren sein, dass dem
abstrakten Begriff intensitdtsmdssige Anpassung ein anderer ab-
strakter Nettobegriff entspricht, der Produktionsgeschwindigkeit
heisst. Intensitd@tsmi@ssige Anpassung ist gleichbedeutend mit
einer énderung der Produktionsgeschwindigheit und umgekehrt. Die

Schritte/Massnahmen/Dispositionen, die in einem Betrieb Ande-



rungen/Anpassunggnvhervdrrufen,‘haben den Charakter eines Lei-~
tungsbeschlusses durch konkrete Mittel einige produktionsmds-
sige Verhaltnisse zu &ndern, die die faktische Vefarbeitungsge—
schwindigkeit mitbestimmen, und filir diese konkreten Anderungs-
mdglichkeiten wird die gemeinsame Bezeichhung "Mechanismen" be-
nutzt.

Der Gebrauch von zwei Terminologien, hierunter sowohl der
abstrakte Begriff Produktionsgeschwindigkeit und der konkrete
Begriff Vérarbeitungsgeschwindigkeit, soll hervorheben, dass
eine konkrete Situation oft auf mehrere verschiedene Arteﬂ auf ab-
straktem Niveau aufgefasst werden kann, da die Wahl unter ande-
rem eine Frage des Zweckes ist. Im Zusammenhang des Artiksls
wird sich zeigen, dass die Produktionsgeschwindigkeit als ein
wirtschaftlicher Begriff aufgefasst werden muss, und dass die
Verarbeitungsgeschwindigkeit ein technischer Begriff ist, wes-
halb dié zwei Begriffe nicht verwechselt werden diirfen.

Es wird sich ausserdem zeigen, dass die Grenze zwischen
intensitdtsmdssiger und zeitmd@ssiger Anpassung in einer konkre-
ten Erklarung weniger eindeutig wird, mit der vielleicht uner-
warteten Konsequenz, dass die Begriffe dadurch -anwendbarern...:-

werden.

1.1. Quantitative, zeitmd3ssige und intensitdtsmdssige Anpassung.

Bei einer Arbeitsstelle, die aus einer Anzahl gleichartiger
Maschinen mit Arbeitskrdften besteht, kann die mégliche Produk-

tion pro Periode - "die Kapazitat" - als
k=m-t .- i ME/PERICDE

ausgedrlickt werden, wo "m" die Anzahl von Maschinen ausdriickt,
“t" die Anzahl von Arbeitsstunden pro Periode in der Arbeits-
stelle, und "i" die Produktionsgeschwindigkeit gemessen in
ME/Stunde ausdrilickt. Wenn zum Beispiel in einer Arbeitsstelle
drei gleichartige Bohrmaschinen vorhanden sind, die 40 Stunden
pro Woche in Betrieb sind und jede 15 Werkstiicke pro Stunde ver-

arbeiten kann, so ist die Kapazitit der Arbeitstelle



k =3 + 40 * 15 = Werkstlicke/Woche.

Man sieht, dass die Kapazitdt nur ein eindeutiger Begriff
ist, wenn die drei anderen Grdssen gegeben sind, und da sie
variiert werden k&nnen, wird man dazu verleitet, eine "maximale”-
Kapazitat zu definieren, dem entsprechend, dass die drei ande-
ren Grossen gleichzeitig in einer Periode ihre Maximal-Werte
annehmen. Mit der Einfilhrung des Begriffes "maximale Kapazitdt"
hat man dann die Mdglichkeit, den Begriff "Kapazitdtsausnutzungs-
grad" zu definieren, der eine faktische Produktion einer Periode

im Verhdltnis zu - als Prozent von - der maximalen Produktion

ausdrickt.

Eine Arbeitsstelle kann offenbar die Gr8sse der erzeugten
Produktion von Periode zu Periode andern, durch - allein oder
in Kombination - 1) eine "quantitative Anpassung", d.h. Anpas-
sung der Anzchl der sich in Betrieb befindlichen !Maschinen -
durch Verkauf/Kauf hiervon, sowie nach Bedarf durch Stillegung/Akti—
vierung - 2) eine "zeitmdssige Anpassung", d.h. Anpassung der Anzahl
der Arbeitsstunden - durch Anderung der Linge einer Arbeitswoche,
durch ﬁberstunden, und durch Einfihrung von 2. und 3. Schichten -
und 3) eine "intensit&tsmidssige Anpassung", d.h. Anpassung der
Produktionsgeschwindigkéit pro Stunde in der Arbeitsstelle.

Die Wahl der Arbeitsstelle von der Anpassungsweise muss
dann einen technischen Aspekt enthalten - welche Anpassungsmog-
lichkeiten stehen offen? - und einen wirtschaftlichen Aspekt -
welche der offenen MOglichkeiten sollen benilitzt werden? - Man
findet den wirtschaftlichen Aspekt ausreichend in Schneider

(1937) beleuchtet.

Dieser Artikel erstrebt eine ﬁberwiegend konkrete Ergdnzung
und Vertiefung des Anpassungsproblems auf kirzere Sicht mit

dem Hauptgewicht auf dem technischen Aspekt.

1.2. Homogene Massenproduktion, Serienproduktion und Einzel-

Produktion.

Heutzutage wird jede Produktion unter erheblicher Arbeits-



teilung vorgenommen, wobei verschiedenartige Maschinen und an-
dere technische Hilfsmittel, von Mitarbeitern mit verschiedenen
Formen fachlicher Einsicht, zur Herstellung der fertigen Produk-
te beitragen. Mit Hilfe von "technischen Koeffizienten" kann man
den zeitmdssigen Bedarf fiir die'Verarbeitung pro Produkteinheit
in jeder einzelnen Arbeitsstelle ausdriicken. Im Beispiel in Ab-
schnitt 1.1. ist der technische Koeffizient fiir Bohr-Operatio-

nen somit 4 Min./Werkstick.

duktart hergestellt, und hier sind die technischen Koeffizien-
ten flir das betreffende Produkt ein unmittelbar anwendbarer
Ausdruck flr den Bedarf an Kapazitdt in den einzelnen Arbeits-
stellen. Prinzipiell wire es mdglich, eine Produktionswirksam-
keit aufzubauen, die dieser Produktion vollstdndig angepasst
ist, indem das Verhdltnis zwischen Kapazitdtsbedarf in den
einzelnen Arbeitsstellen als Verhiltnis zwischen den entspre-
chenden technischen Koeffizienten gegebenwird; und eine Art

"laufende Bandproduktion" ist naheliegend.

In der Praxis ist der Betrieb jedoch oft daradif angewiesen,
Maschinen und andere technische Hilfsmittel in vorliegenden
Standardausgaben einzukaufen, und es ist nicht sicher, dass
diese in genau den Kapazitdten vorzufinden sind, die wlnschens-
wert wairenr aber wenn sie vorhanden sind, kann der Betrieb ei-
nen Produktionsapparat etablieren, der in vélliger Harmonie
mit der beabsichtigten Produktion ist, und dies kommt dadurch
zum Ausdruck, dass eine xnderung der Grosse der Produktion auf
kurze Sicht nur durch eine entsprechende Anderung der fiir alle

Arbeitsstellen gemeinsamen Arbeitszeit vorgenommen werden kann.

Auf diesem Hintergrund kann eine zeitmdssige Anpassung als
eine primidre Anpassungsform auf kiirzere Sicht flir einen Betrieb
mit homogener Massenproduktion angesehen werden; Beispiele findet
manu.a. inder Automobilindustrie,bei der Herstellung von Inve-
stitionsglitern undbei der Herstellung von Komponenten, die -in

andere Produkte eingehen. Besonders eine Komponentenherstellung



ist oft ganz automatisiert und als ein extremes Beispiel der

laufenden Bandproduktion anzusehen.

se Weise entgegengesetzt. Jedes einzelne Produkt wird im Prin-
zip nur in einem Exemplar hergestellt, und dies stellt individu-
elle Forderungen an Verarbeitungszeit und -weise in den einzel-
nen Arbeitsstellen. Der Betrieb arbeitet jedoch im gegebenen Au-
genblick an der Herstellung von mehreren - vielleicht vielen -
verschiedenen Produkten. Da jedes Produkt seine besonderen tech-
nischen Koeffizienten hat, muss jede neue Kombination der Pro-
dukte seine besondere Kombination von Kapazitatsbedarf ausmachen,
und es wird deshalb prinzipiell unmdéglich, einen Produktionsap-
parat aufzubauen, der mit dem Kapazitdtsbedarf von zwei ver-
schiedenen Produktkombinationen oder - als Spezialfall hiervon -
mit dem Kapazitdtsbedarf fiir die Produktion in zwei aufeinander-

folgenden Perioden in vollstandiger Harmonie ist.

In der Praxis kann sich der Betrieb weigern, Produkte her-
zustellen, die schlecht zu seinem Produktionsapparat passen, und
vielleicht gerade besser fiir den eines anderen Produzenten sind.
Ausserdem kann die Herstellung eines Produktes vielleicht auf
eine Periode verlegt werden, in der sie besser in die ibrige Pro-
duktion passt; und schliesslich kann der Produzent die Anzahl
der iMitarbeiter erweitern/einschrd@nken und/oder die Mitarbeiter
an/von anderen Arbeitsstellen versetzen, um dadurch die Kapazi-
tdten der Arbeitsstellen in der gewiinschten Richtung zu veran-
dern. Da eine dauerhafte Harmonie zwischen Produktionsapparat
und der wechselnden Produktion schwer zu erreichen ist, werden
solche Betriebe oft - um einer gednderten Nachfrage gegeniiber
nicht zu empfindlich zu sein - eine relativ weniger speziali-
sierte Maschinerie gegeniiber einer mehr spezialisierten Maschi-
nerie vorziehen, und im Ubrigen hohe Teilbarkeit der meist mdg-
lichen ihrer Kapazitdten erstreben, d.h. viele kleine Maschinen

anstatt weénige grosse.

Auf dieser Basis kann man sagen, dass quantitative Anpas-

sung auf kiirzere Sicht die prim8re Anpassungsform flir einen Be-



trieb mit Einzelproduktion ist. Beispiele sind Schiffswerften,
Produktion von grdsseren Maschinen und Motoren sowie Arten von

grdsseren Bauten.

Schliesslich kann man sagen, dass eine Serienproduktion
die Zwischenform zwischen homogener Massenproduktion - bei der
normalerweise mehrere verschiedene Produktarten hergestellt werden
- und Einzélproduktion ist - bei der mehrere und oft viele Ein-

heiten jeder Produktart auf einmal hergestellt werden.

Flir eine Serienprbduktion ist es charakteristisch, dass
man versucht, einen Teil der Vorteile einer Massenproduktion
auszunutzen, ohne unter deren grdssten Nachteilén zu leiden.
Durch eine zweckmdssige Produktkonstruktion und eine begrenzte
Investition in Methodeentwicklung und Spezialwerkzeug versucht
man, die Herstellungskosten pro Produkteinheit zu reduzieren,
aber man sieht davon ab, sich soweit zu spezialisieren, dass
bloss kleinere Produktionsdnderungen umfassende Anderungen im

Produktionsapparat erforderlich machen.

Eine Serienproduktion ist in einem Betrieb, der nur eine
Produktart herstellt, nicht undenkbar. Teils kann es eine prak-
tische Arbeitsform sein mit Riicksicht auf einen Transport von
Produktteilen zwischen den Arbeitsstellen und auf die Verteilung
der Arbeitsaufgaben zwischen den Mitarbeitern, teils kann eine
Aufteiluny der Produktion in Serien es flir den Betrieb erleich-
tern, Produkimodifikationen vorzunehmen, wie es nach und nach
gednderte Nachfrageverhaltnisse und neu gewonnene Erfahrun-

genbei der Verwendung des Produktes wilinschenswert machen.

Normalerweise umfasst eine Serienproduktion eines Betriebes
jedoch mehrere verschiedene Produktarten, die in abwechselnder
Reihenfolge und in verschiedenen Seriengr8ssen hergestellt wer-
den, so wie die Nachfrageverhdltnisse und Herstellungsverhdlt-
nisse, hierunter Kosten, es winschenswert machen. Ein Betrieb,
der homogene Massenproduktion beginnt, entdeckt vielleicht,
dass die Nachfrage ungleichartig ist, so dass verschiedene Kun-

den verschiedene Vorzlige mit Ricksicht auf das Produkt haben.



Bei der Modifikation des urspriinglichen Produktes werden des-
halb eine Reihe von Produktvarianten entwickelt, wobei die’
homogene Massenproduktion in eine Serienproduktion von einer
Reihe untereinander nicht besonders verschiedener Produktarten

tibergeht.

Mit entgegengesetztem AusganQSpunkt.kann ein Betrieb,
derx Einzelétﬁcke produziert, entdecken, dass einige der Produkte,
die er fur bestimmte Kunden entwickelt hat, durch eine merkbare
Preisreduktion einen grdsseren Absatz finden kOnnen. Béi einer
.mehr produktionsfreundlichen Konstruktion und bei Herstellung
in kleineren Serien kdnnen die Herstellungskosten und damit die
untersten Preisgrenzen wesentlich niedriger sein als bei der
urspriinglich mehr handwerksgeprdgten Herstellungsmethode, und
aus der Einzelproduktion - entwickelt sich deshalb eine Se-

rienproduktion von untereinander verschiedenen Produktarten.

Obwohl die Sérienproduktion auf diese Art bei weitem keine
eindeutige Charakteristik einer Produktionsform eines Betriebes
ist, gilt es jedoch ohne Ausnahme flir serienproduzierende Be-~-
triebe, dass in ihrer Kostenstruktur ein spezieller Kostenbe-
griff, "Serienkosten" auftaucht, der unmittelbar von den pro-
duzierten Stiickzahlen und der Grdsse des Produktsortiments ab-
hdngig ist, aber der nur die besondern Kosten wiederspiegelt, die
sich an die Verarbeitung einer Serie und die Zurechtlegung hier-
von knipfen. Die Serienkosten sind im Verhdltnis zur Anzahl der
Produkteinheitén in der Serie fest, und sie sind prinzipiell
mit der Anzahl von Serien einer Produktart proportional.

Im serienproduzierenden Betrieb macht die Serie das grund-
legende Element in der Produktionsplanung und dem internen
Transport aus, und in einem gegebenen Augenblick wird in einem
solchen Betrieb eine ¢grosse Anzahl Serien auf dem Weg durch die Pro-
duktion sein. Es entstehen jedoch‘bestandig kleinere Abweichun-
gen zwischen vorausgesetztem und faktischem Produktionsverlauf,
wie auch Abweichungen zwischen vorausgesetzten und faktischen
Lieferwiinschen der Kundern entutehen, und wenn diese Abweich-

ungen binnen kurzer Zeit neutralisiert werden sollen, erfordert



dies hdufige Anderungen der Produktionsgeschwindigkeit in den

verschiedenen Arbeitsstellen, wodurch die intensitdtsmissige

Anpassung die primire Anpassungsform flir einen serienproduzie-

renden Betrieb

sein wird.

Einzelproduktion

Produktionsform Homogén‘Massenpro— Serienproduktion
duktion
Charakteristik
Anzahl Produkt- eine mehrere viele
arten
Anzahl Einheiten viele mehrere eine
pro Art pro TE ‘
Relativer Spezia- gross mittel klein

lisierungsgrad

Spezialisierungs-
schwerpunkt

Anlage und Maschi-
nenpark

Konstruktions- und
Betriebs know-how
in Verbindung mit

Konstruktions know-
how in Verbindung
mit den fachlichen

Maschinenpark Qualifikationen
der Arbeitskraft
Primdre Anpas- zeitmdssig intensitédtsmissig quantitativ

sungsform auf
kirzere Sicht

Figur l: Der summarische Zusammenhang auf kurze Sicht zwischen Pro-
duktionsform und Anpassungsform.

Der hier aﬁgedeutete Zusammenhang zwischen der Produktions-

form und Anpassungsart darf nur als Richtschnur und grob auf-

gefasst werden, denn es gibt viele andere Aspekte dieser Problema-

tik. Der vereinfachte Zusammenhang ist wie eine Art Resumé in

Tigur 1 wiedergegeben, und in Figur 2 wird eine gleiche verein-

fachte Gesetzmidssigkeit zwischen dem relativen Gewicht der va-

riablen und festen Kosten einerseits und der Produktionsform

andererseits postuliert.




100% 100%
Materialkosten - variabel Variable
—————————————————————————————————————————————————————— Stilickko-
Lohnkosten - variabel ;teg ::f
Feste ko- Fohu-
sten wer- iln elt
den vom " Grenz-
Deckungs- osten
beitrag
der Pro- J
duktein-
heiten
deckt~ - : Anlage- und Systemkosten - fest
p— — e o o e e o o i e e e s S . S S e o e S s e LT Ty -
Verkaufs- und Administrationskosten - fest
0 . o 0
Homogene Mas- Serienpro- 3 Einzelpro-
senproduktion duktion duktion

Figur 2: Vereinfachte Darstellung des relativen Gewichts der
Kostenkomponente unter alternativen Produktionsformen.

2. BEGRIFFSMASSIGER INHALT DER "INTENSITATSMRSSIGEN ANPASSUNG"

In diesem Abschnitt werden wir den Begriff intensitdtsmis-
sige Anpassung und die hiermit unmittelbar verbundenen Begriffe
Kapazitdat, zeitmassige Anpassung und Betriebsbedingungen be=
handeln. Der Einfachheit halber lassen wir in diesem und dem
folgenden Xapitel den Betrieb in den Hintergrund treten und be-
trachten eine einzelne Arbeitsstelle, wobei wir im folgenden
die Kombination von Platz, Maschinen mit dazugehdrendem Werk-
zeug und Mannschaftsbedienung verstehen, welches zur Durchfiih-
rung einer bestimmten Form von Verarbeitung des Materials und/
oder Halberzeugnisse notwendig ist. Die betreffende Form fiir die
Verarbeitung wird eine Leistungsart genannt. Ein einfaches Bei-~
spiel einer Arbeitsstelle ist somit eine Bohrmaschine und ein

Operateur, die gemeinsam eine Leistungsart "Bohrung" hervorbrin-

gen.
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2.1. "Kapazitdt" als ein wirtschaftlicher Begriff

In Abschnitt 1.1. wurde die mdgliche Produktion in einer

Arbeitsstelle in einer Periode - Kapazitdt - ausgedriickt als
k=m-+t - i ME/PERIODE

und da wir in diesem Abschnitt eine Arbeitsstelle mit nur einer

Maschine betrachten,wird der Ausdruck auf

k = t - i ME/PERIODE

reduziert.

Unmittelbar erscheint der Kapazitétsbegriff als ein tech-
nischer Begriff, und dies gilt besonders fiir die Abstraktion
"die maximale Kapazitdt", dessen Festlegung sich in einer kon-
kreten Situation sehr bald als schwierig und fraglich erweist. Es
ist hier zweckmd@ssig, den Kapazitatsbegriff -statt dessen als

einen wirtschaftlichen Begriff aufzufassen.

Die Kapazitdt einer Arbeitsstelle kann danach als eine
Funktion der Grenzkosten fiir die Leistung der Stelle definiert
werden. Flir jede denkbare Hohe der Grenzkosten gibt es einen
entsprechenden grBssten Wert der Kapazitdt der Stelle, und der
Begriff die maximale Kapazitdt erscheint wie eine reine Abstrak-
tion, da sie die GrGSée ist, die die Kapazitdt annimmt, wenn

die Grenzkosten unendlich gross werden.

Man kann jedochi nicht ohne weiters davon ausgehen, dass
die Kapazitdt hiermit eindeutig bestimmt sein sollte, da ein
pestimmtes Niveau der Grenzkosten fiir die Leistung der Stelle
durch mehrere verschiedene Verfahren bei der Erzeugung der Lei-
stung entstehen kann. Man kann natlirlich auf traditionelle
theoretische Art voraussetzen, dass sich die Stelle auf einer
Minimalkostenfunktion bewegt, und dies mit einer ceteris pari-
bus Voraussetzung kombinieren. Im vorliegenden Zusammenhang
ist es jedoch zweckmdssiger, die zwei Voraussetzungen mit dem
Ausdruck "unter gegebenen Betriebsbedingungen" zu ersetzen,

vgl. unten, Abschnitt 2.2.



- 13 -

In Wirklichkeit ist die Anderung nicht gross, da die "ge-
gebenen Betriebsbedingungen" unmittelbar als ein mehr-sagendes
Synonym flir "ceteris paribus" aufgefasst werden kdnnen, aber
das fihrt jedoch mit sich, dass nicht vorausgesetzt wird, dass
sich die Stelle auf der Minimalkostenfunktion befindet.

Da die Kapazitdt der Stelle somit als eine Funktion der
Grenzkosten fiir die Leistung der Stelle unter gegebenen Betriebs-
bedingungen aufgefasst wird, kann eine zeitmassige Anpassung in
der Arbeitsstelle als eine inderung der Leistung der 8telle pro
Periode durch konstante Grenzkosten definiert “werden, wihrend
eine intensitdtsmdssige Anpassung als eine Steigerung/Verminde-
rung der Leistung der Stelle pro Periode durch steigende/fallen-

de Grenzkosten definiert werden kanh, vgl. Figur 3.

. Grenzkosten/ME
AN
]
| |
] ] ME/PER
J¢—~Zeitméssige Anpa ssupg___,‘f_ Intensitdtsmissin ) RMaximalé
bei normaler Intensi- ge Anpassung Kapazitdat
tat

) Figur 3: Gebiete fir Zeitméssige und intensitdtsmdssige Anpassung.

Innerhalb des Rahmens des Bohr-Beispieles kann die Fi-
gur so ausgelegt werden, dass das Gebiet flir zeitmd8ssige Anpas-
sung den 40 Produktionsstunden pro Woche entspricht mit einer

konstanten Produktionsgeschwindigkeit von 15 Werkstilicken pro



Stunde, was als "normale Intensitdt" bezeichnet wird, wdhrend
das Gebiet fiir intensit&tsmassige Anpassung die Produktion dar-
liber hinaus reprasentiert, die innerhalb der 40 Stunden ent-
steht, wenn man etWas dazu unternimmt - unter stéigenden Grenz-
kosten - die Produktion pro Stunde iber die 15 Werkstlicke hin-

aus zu vergrdssern.

" Um nicht in Versuchung zu geratén, eine zu einfache Auf-
fassung der Problemstellung zu haben, muss konstatiert werden,
dass die Intervalle mit zeitmdssiger und intensitdtsméssiger
Anpassung einander leicht abldsen annen.l) In Figur 4 wird der
Kurvenverlauf fiir éine Situation angedeutet, in der der Operateur
einer Bohrmaschine dazu gewillt"ist,zusatzlhﬂuéine Anzahl 2)
Stunden pro Woche gegen hdhere Uberstundenbezahlung zu arbeiten.

Grenzkosten/ME ' .
Intensititsméssig l
Anpassung l
l | | [
| | L > ME/PER
Zeitmdssige Anpassung ' Zeitmissige Maximale
Anpassung bei Kapazitét
Uberstunden

Figur 4: vergrdsserung der Produktion pro Periode bei abwechselnder
zeiltmdssiger und intensitdtsmdssiger Anpassung.
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D Im Zusammenhang des Artikels wird keine Diskussion iliber den Ursprung der
Funktion auf der Crcdinatachse und dessen ersten Verlaufs stattfinden.
Vlg. hier u.a. Bdhm-Willes Begriff "unternormale Intensitdt". (BShm-Wille

1974, pp. 150-52 und BShm 1960, pp. 71-78).

2)Sie"ne auch Dellmann & Nastansky, 1969
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2.2. Bedeutung der "gegebenen Betriebsbedingungen"

Was dié zeitmdssige Anpassung betrifft, miissen "gegebene
Betriebsbedingungen" als identisch mit "ceteris paribus" aufge-
fasst werden. Es ist hier ganz klar, dass das, was variiert
wird, die Anzahl geschlagener Stunden ist, wihrend welcher auf

eine bestimmte, festgelegte Weise gearbeitet wird.

Was die intensitdtsmdssige Anpassung betrifft, ist die
Sache nicht so einfach, da der Begriff in Wirklichkeit keinen
direkten Gegner hat, weil dies einvSynonym_fﬁr "Anderung, ty-
pische ErhShung der Grenzkosten” durch Hervorbringen einer be-
stimmten Leistungsart ist. Hinter den erhdhten- Grenzkosten
missen somit konkrete Dispositionen in Form von inderungen im
wirklichen Lében, d.h. in gewissen Betriebsbedingungen, vor-
liegen.

Im Bohrbeispiel muss eine erhdhte Produktionsgeschwin-
digkeit in den Bohrvorgingen natiirlich durch konkrete Schrit-
te hervorgerufen werden, und ein sehr einfaches Beispiel hier-
von wirde sein, dass man die Menge des weggebohrten Materials
pro Minute durch Verwendung einer Kombination von erhdhter Dreh-
geschwindigkeit und grosserer Temperaturresistenz in den verwen-
deten, teureren Bohrern erhdht. Man kann sich hier im Prinzip \
das Erscheinen der steigenden Grenzkostenkurve so vorstellen,
dass sie durch ein sukzessives Auswechseln eines Bohrers mit
einem etwas hdrteren und teureren entsteht. Aber dadurch f3llt
die Drehgeschwindigkeit und Bohrerhdrte Jja ausserhalb der Vor-
auSSetzung "unter gegebenen Betriebsbedingungen", wenn sie als

gleichbedeutend mit "ceteris paribus” aufgefasst wird.

Die Anwendung des Ausdruckes "unter gegebenen Betriebsbe-
dingungen" in Verbindung mit intensititsm@ssiger Anpassung zeigt
bei ndherer Untersuchung eine Stenographie filir eine komplizierte-

re Problematik zu sein.

Der Ausdruck deckt, kurz ausgedriickt, den Inbegriff simtli-
cher wirtschaftiichen/technischen/organisatorischen Verhdltnis-

se von Bedeutung in einer konkreten Arbeitsstelle, hierunter so-
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wohl die gegebenen Verhdltnisse als auch VariatibnsmBglichkei—

ten fiir die variablen Verhaltnisse.

Erstens kommen in jeder konkreten Situation eine Reihe
von Verhiltnissen vor, die gegeben sind, oder zu-mindest so
betrachtet werden kdnnen, und die im Verh&dltnis zu der intensi-
thSméssigen Anpassung unbeeinflussbar sind. Auf einer kleine-
ren Arbeitsstelle wird es sich typisch um die Maschine und
deren eingebauten Spezifikationen handeln, um den Operateur
und dessen Geschicklichkeit, um die Platzverhdltnisse, die
Liftung und dgl. Ausserdem miissen die von der Stelle erforder-

ten Verarbeitungsvorgdnge als gegeben aufgefasst werden.

Zweitens kommen in jeder konkreten Situation eine Reihe
Verhidltnisse vor, die variiert werden k&nnen, indem die Varia-
tion jedoch nur innerhalb von gewissen, gegebenen Rahmen mdglich
ist. Auf einer kleineren Arbeitsstelle wird es sich typisch
darum handeln, dass die Maschine gewisse eingebaute Einstellungs-
mdéglichkeiten hat, wie stufenweéise oder gegebene maximale-~ und
minimale Geschwindigkeit. Ausserdem, dass sich der Operateur
natirlich mehr oder weniger anstrengt, sowohl in Kraftentfaltung
und Sorgfalt, dass der Operateur vielleicht flir eine Weile von
einem anderen Operateur mit anderen Fertigkeiten abgeldst wird,
dass die Lluftung mit Hilfe von einer einstellbaren Ventilations-

anlage forciert werden kann, und so weiter.

Drittens muss man sich klar machen, dass man zwischen "un-
beeinflussbar” und "unveridnderlich" oder zwischen "gegebenem
Rahmen" und "gekanntem,beschriebenem,voraussagbarem Rahmen"”
nicht ohne weiteres ein Gleichheitszeichen setzen kann. Die
Temperatur und Feuchtigkeit der umgebenden Luft, die fir den
Luftwechselwirkungsgrad von Bedeutung sind, sind gegeben/unbe-
einflussbar, aber natiirlich lange nicht unverdnderlich; und
die Rahmen, die fir die Sorgfalt eines Operateurs gelten, sind
individuell und gegeben, aber natlirlich bei weitem nicht be-

kannt, beschrieben und voll voraussehbar.
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Obwohl man durch Analysen seine Einsicht vergrdssern kann,
muss konstafiert werden, dass man selten, wenn iliberhaupt jemals,
einem determinierten System gegenilibersteht, dessen Steuerung
ganz einem Datamat und/oder einem Betriebswirtschafter {iberlas-
sen werden kann. Es liegt deshalb eine eigentliche Leitungsauf-
gabe vor, indem vor jedem Schritt vor einer Situation Mass ge-
nommen werden muss und eihe Reine von Schdtzungen vorgenommen
werden miissen als Grundlage flir einen eventuellen Beschluss um
Knderung des im Augenblick benutzten Verfahrens. Es ist die
Verwaltung der Variabilitd3t der gegebenen Betriebsbedingungen
unter RlUcksichtnahmen auf alles Vorliegende, die der konkrete

Inhalt der intensit3dtsmidssigen Anpassung ist.

Die in Figur 3 eingezeichnete steigendevGrenzkostenkurve
repriasentiert somit die Nettowirkung auf Kosten und Kapazitdt’
einer Reihe sukzessiver Schritte, die die Betriebsleitung fir
eine zuklinftige Periode vornehmen kann, und es dient kaum einem
Zweck, diese Schritte zu spezifizieren, da deren Art und Reihen-

folge nicht im Vorhinein festgelegt werden konnen.

Man kann jedoch mit gutem Grund lberlegen, ob andere Para-
meter als die gegebenen Betriebsbedingungen flir den Funktions-

verlauf eine Rolle spielen k&nnen.

Hier muss klar sein, dass ein wesentlicher Parameter die
Linge des Zeitraumes ist, der zur Verfiligung steht, um Anderungen
nennen, und man kann vermutlich die generelle Annahme wagen,
dass die Grenzkostenkurve steiler und hoher nach rechts steigen
wird, je kilirzer die Anpassungsvorbereitungszeit ist. Nicht
nur allein plotzliche Knderungen erfordern oft héhere Kosten
als gut vorbereitete Knderungen, je ndher man an den Augenblick
herankommt, in dem eine Verarbeitung in Gang gesetzt werden
soll.

Ein anderer Parameter, dem eine gewisse Bedeutung beigemes-

sen werden muss, ist die Dauer_einer eventuellen Anpassung, und
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man kann vermutlich mit derselben Begriindung wie oben konstatie-
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ren, dass sich die Auswahl der Anpassungsmbglichkeiten mit ein-
er zunehmenden Dauer vergrossern wird, wodurch die Grenzkosten-
kurve weniger steil sein wird. Ein Vorbehalt fiir Anpassung von
kurzer Dauer ist jedoch begrundet, typischerweise fiir einige
wenige Stunden, da man sich hier, besonders aufgrund der Eigen-
schaft eines Menschen, eine lbernormale Leistung von kurzer Dauer
zu leisten, falls dies nicht zu h3ufig vorkommt, vorstellen
kann, dass die Grenzkostenkurve erst steiler wird und dann
wieder weniger steil mit steigender Anpassungsdauer. Die Mog-
lichkeit einer kurzfristigen "ﬁberlastung" ohne rein kosten-
steigernde Wifkungen liégt im {ibrigen auch filir gewisse Maschi-

nen vor.

Die Wirkung der beiden Parameter ist in Figur 5 angedeutet.

Crenzkosten/ME

N

S» ME/PER

Figur 5: Die Wirkung einer Verléngerung der Anpassungsvorbereitungs-
zeit oder der Dauer der Anpassung auf die Grenzkostenkurve
~-» sowie die Wirkung einer Verringerung hiervon €—.

3. KONKRETER INHALT DER "INTENSITATSMASSIGEN ANPASSUNG"

Abstrakt formuliert besteht eine intensitdtsmidssige Anpas-

sung offenbar darin, dass man passende Kombinationen von Pro-
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duktionsfaktoren,in weitem Sinne im Hinblick darauf,die Leistung
einer Arbeitsstelle pro Zeiteinheit zu vergrdssern/verringern,
einsetzt. Ausserdem kann konstatiert werden, dass jegliche be-
absicht%ge Xnderung der Leistungsgeéchwindigkeit bei Verwendung
jedes einzelnen Produktionsfaktors in einem Umfang Vorgenommen
werden sollte, der die Forderung erf{illt, dass die Grenzprodukti
vitdt fir sémtlichevFaktoren die gleiche sein soll. Obwohl nun
alles im Prinzip klar ist, wilirde es zur Fdrderung des Verstind-
nisses klug sein, sich fiir den konkreten Inhalt der intensitits-

mdssigen Anpassung zu interessieren, den man passend Anpassungs-

mechanismus nennen kann.,

3.1. Mechanismen, die direkt auf die Verarbeitungsgeschwindig-

keit einwirken

Wir begrenzen uns im folgenden auf die Verarbeitungsprozes-
se, die in festem Material ihren Ausgangspunkt nehmen, und die
typisch in einer Maschinenfabrik ohne Giesserei vorkommen kOnnen.

Man kann hier zwischen massenbewahrenden, massenverringernden
und massenvergrdssernden Prozessenl)unterscheiden,1nuiwir erwahnen
kurz die Grundlage flir ein gewisses Verstehen der Anpassungsme-
chanismen, von denen die Rede séin kann.

a) Massenbewahrende Verarbeitungsprozesse sind dadurch
charakterisiert, dass man durch Zug, Druck, Verstchiebung
oder Biegung die Form eines Materials dndert, ohne dessen
Masse zu dndern. Die Bearbeitung setzt natlirlich Zufuhr

von Energie voraus, und ausser der Formd&nderung entstehen
im Material Spannungen, die dessen Eigenschaften verringern
und zum Bruch filhren konnen, welchem man wiederum entgegen-
arbeiten kann, zum Beispiel durch Vorwdrmung und durch
langsamere Einwirkung, eventuell in mehreren Stufen. Ty-

pische Prozesse sind Gesenkschmieden, Streckformgebung,
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1) Die Begriffsstruktur wird in ﬁbereinstimmung mit Alting 1974 wiedergege-
ben. .
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Plattenwalzen, Walzenbiégung, Wirmeziegung und Biegung in

Kantenpressen.

Die intensitdtsmdssige Anpassung erscheint hier durch ge-
dnderte Kombinationen von Materialspezifikationen, Werk-
zeugseigenschaften, Schmiermittel, Kraftzufuhr, Verarbeit-

ungstemperatur und aufgewandte Zeit.
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charakterisiert, dass man sein Ausgangsmaterial so gross
wahlt, dass das fertige Werkstlick darin eingeschrieben
werden kann, und das iliberschliissige Material in Form von
Sticken, Spdnen oder Partikeln entfernt. Hier muss natiir-
lich wieder Energie zugefiihrt werden, und die materialent-
fernende Bearbeitung ruft Temperatursteigerungen und
vielleicht lokale Beschiddigungen im Material hervor, wel-
che eine neue mehr oder weniger zufriedenstellen-
de Oberfldchenqualitdt hinterlassen wird. Typische Pro-
zesse sind Drehen, Frdsen, Bohren Hobeln, Schleifen,

Funkenbearbeitung, Schneiden und Stanzen.

Die intensitdtsmassige Anpassung erscheint hier durch ge-
dnderte Kombinationen der Materialspezifikationen, Schnitt-
geschwindigkeit, Kiihlung, Vorschub, Spanengrdsse, Werk-
zeugmaterial, Schneidfliissigkeitseigenschaften u.a.m. sowie

eventuelles Ausgliihen mit nachfolgender H&rtung.
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sind dadurch charakterisiert, dass man einen grdsseren Kompo-
nenten aus mehreren Teilkomponenten, die bei Prozessen un-
ter a) und b) hergestellt werden, aufbaut, und diese permanent
oder nicht permanent sammelt. Die Sammelprozesse sind sehr
verschiedenartig, und man unterscheidet zwischen Sammlung
durch Bindung, d.h. durch Prozesse wie Schweissung, Lotung
und Leimung, und Sammlung durch geometrische Sperrung, d.h.
durch Prozesse wie Schwund, Pressen, Falzen und Nieten, in-

dem alle erwdhnten Prozesse eine permanente Sammlung her-
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Figur 6: Maschinenkarte, die Spezifikationen, Einstellmdglichkeiten und Arbeits-
- geschwindigkeiten fir eine Bohrmaschine angibt.

Quelle: Randstrup (1965), Seite 44 (Ubersetzung ausdem D&nischen).



vorrufen. Nicht-permanente Sammlungen werden schliesslich
mittels Bolzen, Schrauben, Keilen, Stiften, Spannbénder,

Nigel, Splinten usw. erzeugt.

Es Wﬁrde zu weit fihren, hier auf Einzelheiten der in-
tensitdtsmidssigen Anpassung einzugehen, die,summarisch ge-
sagt,durch geénderte Kombinationen der Hilfsmittel unter
Berilicksichtiqung auf Eigenschaften bei der hervorgerufenen
Bindung vorkommen, aber es ist vermutlich klar, dass viele
MSglichkeiten zur Verfiligung stehen.

Als vertiefende Illustration kOnnen wir mit unserem Bohr -

beispiel fortsetzen:

Der massenverringernde Verarbeitungsprozess "Bohrung" ge-
schieht durch Anwendung einer Bohrmaschine mit bestimmten
Spezifikationen. Solche Spezifikationen konnen in einem

Schema in Form éiner Maschinenkarte, Figur 6, aufgestellt

werden.
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Figur 7: Thearetisch- und versuchsmissig festgelegter Zeitverbrauch fir einen
bestimmten Bohrvorgang.

Quelle: Randstrup (1965), '47. (ﬁbersetzung aus dem Danischen).
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Aus der Karte geht hervor, dass die betreffende Maschine
ausser bei gewissen Hauptmassen dadurch charakterisiert
ist, dass sie mit sechs verschiedenen Spindeldrehgeschwin-
digkeiten in jedem der zwei Hauptgetriebe arbeiten kann,
d.h. mit im Ganzen zwOlf Geschwindigkeiten, sowie dass

mit vier verschiedenen festen Vorschubdrucken gearbeitet
werden kann, d.h. Druck, mittels welchem der Bohrer gegen
das Material gepresst wird, und dass man ausserdem manuell
mit allem (menschlich) mBglichem Vorschubdruck arbeiten

kann.

Entscheidend flir die verwendbare Geschwindigkeit ist nun
die Kombination des Materials des Bohrers und das Material
des Arbeitsstilickes sowie der gewlinschte Lochdiameter, und
schliesslich - ohne dass dies aus der Karte hervorgeht -
ob Kiihlung angewendet wird und die Grdsse der vorhandenen

Zugkraft.

Selbst diese Daten geben jedoch nur eine Grundlage zur Be-
rechnung der theoretischen Bohrgeschwindigkeit einer Ma-
schine und hiermit die theoretische Bohrzeit flirein gege-
benes Werkstiick. Dies kann fiir eine andere Maschine von
Figur 7 illustriert werden, wo zu der theoretischen Bohr-
zelt eine veranschlagte Reinigungszeit zur Entfernung von
Bohrspdnen kommt, aber wo zwei Versuche zur Festlegung der
zwei Kurven, 1. Probe und 2. Probe fiilhren, die besonders
die Bedeutung wiederspiegeln, ob der angewandte Bohrer
frisch maschinengeschliffen war oder nicht.

Flir die in diesem Abschnitt erwd@hnten Anpassungsmechanis-
men gilt schliesslich, dass sie technologisch gesehen und auf
lidngere Sicht selbstverstandlich weit gr6$sere Variationsmdg-
lichkeiten geben als in einer konkreten Situation und auf kurze
Sicht. Dies wird besonders dadurch verursaéhf,_dass eine Reihe
von Begrenzungen in dem Augenblick eintreten, in dem die Konstruk-
tionsabteilung die Konstruktionseinzelheiten und'Matérialspe-
zifikationen festlegt, aber auch dadurch, dass man in einer be-
stimmten Arbeitsstelle nur {iber eine begrenzte Auswahl an Hilfs~-
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mitteln disponiert.

3.2. Mechanismen, die indirekt auf die Verarbeitungsgeschwindig-

keit einwirken

Def wichtigste Hintergrund fiir ein Verstehen der Bedeutung
dieser Kategorie der Anpassungsmechanismen ist die einfache Tat-
sache, dass eine Maschine in einer Arbeitsstelle mit der: eigent-
lichen Verarbeitung nur einen Bruchteil der totalen Stundenzeit
arbeitet. Oft gilt dasselbe fiir die Arbeitskrifte, und oft kann
man die Situation so charakterisieren, dass die Arbeitskrifte
und die Maschine abwechselnd auf einander warten: Erst ist die
Maschine frei, wdhrénd die Arbeitskrifte die Verarbeitung vorbe-
reiten und das Material in die Position bringt, dann wird die
Maschine aktiviert, und die Arbeitskrdfte sind nun wihrend der
Verarbeitung frei, bis das Material wieder entfernt werden muss,

und ein neuer Zyklus beginnt.

In der Praxis sind die Verhdltnisse oft etwas kompli-
zierter, welches mit einem Beispiel der Berechnung von Zeit-
verbrauch bei einem Stlick Bohr- und Schneidearbeit, Figur 8,

angedeutet werden kann.

Ohne die Berechnungen im kleinsten Detail durchzugehen,
kann man konstatieren, dass der gesamte Zeitverbrauch

zur Verarbeitung eines einzelnen Stiicks Material auf
33,4 Minuten veranschlagt wird, wovon Vbrbéreitung; Auf-~
spannung und Abnahme auf 21,9 Min. (T) geschdtzt wird,
und die Verarbeitung eines Stuckes wird auf 11,5 Min. (t)
geschdtzt. Auf dieser Grundlage kann der Zeitverbrauch

bei Verarbeitung von 50 Sticken auf:
21,9 + 50 - 11,5 ~ 597 Min.
veranschlagt werden.

FUir unseren Zweck ist es interessant zu bemerken, dass
die Bohrmaschine mit eigentlicher Bohrarbeit nur im engsten

Sinne (Pfeile) in 2,3 Min der gesamten Stlickzeit von 11,5
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Werkstatt Masch.Gruppe Auftrag Anzahl Material Zeichnung
Abtlg. VII L B 02 50 S.M.Stahl 014
Maalskitse Gegenstand ; Spannstiick
Bearbeitung: BOth% %?tﬂdEbcﬁﬂepden'j
N ‘%’ ' Bemerkung: Es wirdm. Killung gearveitet
N\ \\ Aufstell.zeit: 22 M{m. Minutfaktor:
' . —
| /5 : %bi IM Stuckzelt- 11 ’5 Min. Minutlaklor:
Berechneter Prels-
ise Akkordlerter Prels.
Arbeit y d L s v n T t t, ts
Zeichng. u . Werkaeug abholen, klarmachen o]
Aufspannen 20 40
| Bohrer einsetzen und Starten 2 '—;yi
[i4 -
'1 . Gem:ndeloch 5/8'" bohren - 13,3 Z005| 0.06 905 a2
Handzert , 29
'Auf Gewindezapten 5/8" wechseln 6;6
5/8" Gewinde schneiden + Handzeit | /2!
Aui 15 mm Bohrer wechseln i a6 |
2+ 15 nm Loch bohren 45 2008 08 765 a¥
2 « Handzert 74
: ¥
Auf Versenker wechseln ! K ! aé!
2 « Versenkung i | o5
2 + Handzetit i 08
) ) ——d B N S S
Geschwindigkeit u.Vorschub wechseln _ a9
Herunternelmen u.abliefern o 1 20 a8 |
Schleifzeit &% der Spanzeit Y
- Summe /9,0 10,0,
Verlustzett 15% ;aéﬁ Y.
Insgesamt. i 2.9 | 14,5 !
v P S |

d Lochdurchmesser (mm)
I Bohrtiefe (mm)

S Vorschub (mm pr. Drehung)

n Drehzahl (pr. Min.)
T (Aufstellungszeit (Min.)
t (Min. pr. Stck.)

Figur 8: Berechnung von Zeitverbrauch bei einem Stilck Bohrarbeit

Quelle:

Randstrup (1965), Seite 46 (Ubersetzung aus dem D&nischen).
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Min. beschdftigt ist, welches insgesamt 115 Min. der ge-
samten Dauer von 597 Min. entspricht, indem wir jedoch

in einem Atemzug konstatieren, dass dies natiirlich nicht da-
mit gleichbedeutend ist, dass auf der Bohrmaschine gleich-
laufend andere Arbeit von einer Dauer von 482 Min. ausge-
fiihrt werden kann. Es ist doch auffallend, dass der Charak-
ter des Verarbeitungsprozesses, der vorgenommen werden
soll, nicht eindeutig den gesamten Zeitverbrauch bestimmt,
dass aber die gewdhlte Arbeitsmethode und die gewdhlte Ar-
beitsteilung zwischen der Mannschaft der Maschine und ande-
ren Arbeitskr&ften in der Abteilung eine grosse Rolle fir

die zeitmd3ssige Beanspruchung der Bohrmaschine spielen.

Andeutungsweise kdénnte man erwdgen, erst alle 5/8" Ldcher
zu bohren, dann alle Gewinde zu schneiden und schliesslich
alle 15 mm LOcher zu bohren. Man k&nnte vielleicht einen
Stapel mehrerer Materialstlicke auf einmal bohren. Eine
Hilfsperson kdnnte vielleicht dem Operateur mit der Hand-
tierung der Werkstlicke zur und von der Maschine assistieren.
Zeichnungen und Werkzeuge kénnten vielleicht zur Maschine
im Vorhinein gebracht werden, und noch viele andere Akti-
vitdten kdnnten erwogen werden, wenn man winscht, die

Zeit, die die Bohrmaschine ausser der reinen Bohrzeit be-
schlagnahmt, zu reduzieren. Ja, selbst der Umstand, dass
die reine Bohrzeit, die veranschlagt wird, zirka 1/5 der
gesamten Dauer der Aufgabe ausmacht, - kdnnte andeuten,

dass Zeiteinsparungen am leichtesten ausserhalb der eigent-
lichen Verarbeitungszeit erreicht werden.

Mit diesem Beispiel als Hintergrund kdnnen die Anpassungsme-
chanismen, die indirekt auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit

einwirken, auf folgende Art gruppiert werden:

——— v v W - Yo (e 2 . -

Es handelt sich um notwencige Arbeitsvorgdnge, die nur vom

Operateur und nicht von anderen ausgeflihrt werden kdnnen,
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wenn aber der Zeitverbrauch dieser Vorgdnge durch die
Einrichtung des Arbeitsplatzes und die Ausgestaltung der
Arbeitsmethode beeinflusst werden kann. Man spricht hier
typisch davon, dass der Operateur das Material nehmen
soll, in der Maschine in Position bringt, die Maschine
aktiviert, und das Material wieder entfernt. Dazu kommt
die laufende Aufrechterhaltung der Einstellung der Maschine,
Justieren aufgrund des Verschleisses, Entfernung von Spanen,
Schmierung usw. Die Operationen kOnnen nicht umgangen wer-
den, aber Formen, Schablonen, Stopkl&tze und andere Hilfs-
ausrlistung auf einer Maschine und einem Arbeitsplatz kon-

nen den Zeitverbrauch reduzieren.
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Es handelt sich um notwendige Arbeitsvorgdnge, die eine
Ausfihrung nicht im selben Takt wie der Verarbeitungspro—
zess erfordern und die deshalb eventuell anderen Mitar-

beitern iiberlassen werden und/oder vereinfacht werden kon-

nemn.

Man spricht hier typischerweise davon, das Material in unmittel-
barer Nihe des Operateurs anzubringen, beispielsweise die
Werkstlicke in kleinen Partien von einer Kiste oder Palette

zu nehmen, und diese bequem dem Operateur zureChtzulegen.
Dementsprechend die verarbeiteten Werkstiicke aufzusammeln,

auf Fehler zu kontrollieren, und sie in eine Kiste/Palette auf-
zustabeln. Ausserdem zum- und vom-Transport von Materialien,

1)

Hilismaterialien und Werkzeug '.

1) Die umfassende Stitze die einem Chirurg widhrend einer Operation geleistet
wird, kann als ein extremes Beispiel von Entlastung des Operateurs mit
Hinblick darauf, eine sehr hole Intensitdt im Hauptprozess zu schaffen,
aufgefasst werden.
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Solche Verhdltnisse sollten eigentlich nicht in dieser Ab-
handlung einbegriffen sein, aber die Wirklichkeit l&sst
sich nicht so leicht in feste Kategorien einpassen, und

es sind noch einige Verhdltnisse lbrig, die erwahnt werden
sollten, ungeachtet dessen, dass sie keine eigentliche

Verbindung zum Verarbeitungsprozess haben.

Erstens muss man sich klar machen, dass die Bruttoleisfung
und Nettoleistung auf einer Arbeitsstelle verschieden sein
kdnnen, indem nicht alle verarbeiteten Werkstilicke die ge-
stellten Qualitdtsanforderungen erfiillen kSnnen. Eine Ver-
arbeitung nimmt selbstverstdndlich Zeit in Anspruch, ent-
weder ob das Werkstlick kassiert oder gutgeheissen wird,

und die Verérbeituhgszeit flir "gute" Werkstlicke steigt des-
halb mit dem Kassationsprozess. Die Kassationsursache muss
nicht immer gerade im betrachteten Vorgang entstanden sein,
kann aber, versteckt oder sichtbar, bei der Ankunft zur
Arbeitsstelle im Werkstiick vorhanden gewesen sein. Eine
Inspektion der Werkstilicke vor der Verarbeitung auf der
Arbeitsstelle kann manchmal Werkstlicke identifizieren, die
spater kassiert werden, und damit eine weitere Verarbeitung
{iberfliissig machen, wodurch die Bruttoleistung der Arbeits-
stelle ohne Reduktion der Nettoleistung reduziert werden

kann.

Zweitens ist ein Maschinenoperateur nicht ein Roboter, der
von Stunde zu Stunde auf dieselbe.Art fungiert. Der Opera-
teur wird mide und braucht Pausen, oder muss das Arbeits-
tempo periodenweise reduzieren, und dieser Bedarf entsteht
nicht unbedingt im selben Takt und Umfang, wie die Arbeit,
die im Gange ist, es erlaubt. Besonders unter hoher Inten-
sitdt kann eine persdnliche AblSsung winschenswert sein

und man kann deshalb den Operateur in eihem passenden Rhyth-
mus . auswechseln, entweder durch Besetzung mit zwei Ope-
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rateuren, die einander abldsen oder dadurch, dass man die
Maschine in eine Gruppe von Maschinen eingehen l3sst, die
von einer Gruppe Operateuren bedient wird, die die Arbeit
laufend unter sich vertéilen, unter Bericksichtigung der
Qualifikationeh des einzelnen, des Charakters der Arbeits-
aufgabe und des Arbeitsdrucks der einzelnen Maschine.

Drittens macht die Wartezeit und hiermit der Zustand der
Maschine einen Teil des Werktages aus, welches von Figur

9 illustriert wird, die das Resultat eines Frequenzstudiums
des relativen Vorkommens won verschiedenen Aktivitdten

bei 14 gleichartigen Textilmaschinen zeigt. Eine gewisse
minimale Wartezeit ist natlirlich unvermeidlich, da diese
von versagender Kraftversorgung, Maschinenhavarie und dhn-
lichem force majeur, vom Blickwinkel der Arbeitsstelle aus
gesehén,verursacht wird, aber etwas Wartezeit kannvermieden
werden, wenn man grdssere Ressourcen einsetzt. Es kann

sich um eine Reduktion des Stillstandes der Maschine durch
vorbeugende Pflege handeln, um Instruktion des Operateurs
an mehr passenden Zeitpunkten, rechtzeitige Zufuhr wvon
Material usw. Ausserdem hat man oft bedeutende Wahlfrei-
heit in Bezug auf Zurechtlegqung eines Teiles der unver-
meidbaren Wartezeit, indem man z.B. durch Dirigieren von
Kranen und anderen internen Transportmitteln mehr beschif-
tigte Arbeitsstellen auf = Kosten von weniger beschiaftig-
ten "verwbhnen" kann. Schliesslich ist objektiv gesehen
kein Unterschied zwischen "Wartezeit" und "Pause", und

ein Operateur ist bei einer beschaftigten Maschine viel-
leicht nicht ganz abgeneigt, eine Arbeitspause zu
machen, wenn sie kommt, anstatt zu einem gegebenen Glocken-

schlag.



Aktivitdt/Maschine Nr. 1] 2 314 5 61 7 8 9 {10 j11 {12 13 |14 |Summe

1. Maschinenzeit 40 |50 §48 |47 |42 |43 {46 {60 {61 |32 |35 |50 |55 |46 655
2. Aufspannen 3 2 3 34 4 4 2 2 2 7 6 1 2 3 44
3. Pflege 10§11 9] s é 14113 ) 4 516 {17 |13 {14 |11 145
4. Reinigung 1 1] 2 3124 2 1 1 1 2 16
5. Handzeit . 18 |14 i6 18 J19 15 |20 12 10 |27 126 |17 {14 |20 246
6. Operateur abwesend | 7| 6| 8|woj1urfo| 8| 5] s]ale]3]7]s 95
7. Gespriche, .die un- ‘

terbrechen 21 2] 1 6 3 41 6 311 2 38
8. Auf den Kran warten | 8| 7 5 4 1 3 2(3[3]4 47
9. Auf Material warten | 2 [ | 3 1{ 2 1 2 15
10. Instruktion s{1]1 2 af{ 2] 7]3{2 1 28
11. Auf Instruktion .

warten 21111} 2 1 1] 2 1 1 12
12. Anderes 1 1 T 3

Summe 96§96 96 |96 |96 196 96 96 {96 |96 [96 {96 | 96 | %6 1344

Figur 9: Frequenzstudium der relativen Hiufigkeit der Vorkommen von
verschiedenen Aktivitdten bei 14 gleichartigen Textilmaschinen.

Quelle: Arbejdsforenkling  (1965), Seite 36. (ﬁbersetzung aus dem
Danischen) . ~

" Man wird behaupten kénnen, dass mehrere der letzten Bei-
spiele an der Grenze zwischen intensitdtsmdssiger und zeitmds-
siger Anpassung liegen, und man wird liberzeugend dariiber argu-~
mentieren kdnnen, dass die Verwandlung Wartezeit/Pause oben
Begriffverwirrung schafft, wenn man diese nicht als zeitmissige

Anpassung betrachtet.

Es widre jedoch fruchtbarer, die Begriffe lieber als Hilfs-
mittel zu betrachten als sich deren Tyrannei zu unterlegen,
und derjenige, der wieder unseren Gedankengang durchlaufen
will, der mit der Illustration des Bohrbeispieles des begrenz-
ten Anteils der Stlickzeit der puren Bohrzeit anfing, muss ver-
mutlich zu der Konklusion kommen, dass die Grenze zwischen in-
tensitdtsmédssiger Anpassung und zeitmissiger Anpassung an vielen
Stellen gezogen werden kaan. Konkret kann die Abgrenzung nicht
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ausschliesslich auf Logik bauen, aber muss eine Frage der
Zweckmidssigkeit und des Verstehens einer vorliegenden Problem-
stellung werden. Hier kann der Gesichtswinkel des Betrachtens

im {ibrigen eine Rolle spielen.

Eine grdssere Ausnutzung einer Maschine durch Reduktion
deren Stillstandes muss - wenn die Verarbeitungsgeschwindig-
keit der Maschine unver&ndert ist - als zeitmdssige Anpassung
auf das Niveau der Maschine angesehen werden. Wenn die Voraus-
setzungen durch gr8sseren Einsatz von Ressourcen innerhélbrkm:Ar-
beitsstelle geschaffen sind, muss dies jedoch als intensitdts-

massige Anpassung an das Arbeitsstellenniveau aufgefasst werden.

Wirtschaftlich—-abstrakt besteht jedoch kein Zweifel. Zeit-
missige Anpassung setzt konstante Grenzkosten filir Mehrleistung
pro Zeiteinheit voraus. Wenn die Grenzkosten steigen, ist von

intensititsmidssiger Anpassung die Rede.

4. ANDERE VERHALTNISSE VON BEDEUTUNG FGR DIE VERARBEITUNGSGE-
SCHWINDIGKEIT

In Kapitel 3 haben wir ganz detailliert eine Reihe von Ver-
Jhaltnissenbeschrieben, die flir die Verarbeitungsgeschwindigkeit
an einer einzelnen Arbeitsstelle Bedeutung haben k&nnen, und
die auf die Arbeitsstelle Uberwiegend begrenzt werden kann. Die
intensitétsméésiqe Anpassung reprasentiert jedoch ein konkretes
Eingreifen mit der Absicht, die Verarbeitungsgeschwindigkeit zu
dndern, und wir haben gewdhlt, die Bezeichnung ein Anpassungs-
mechanismus Uber die Verhdltnisse zu verwenden, die von einem
gegebenen Eingriff beeinflusst werden, und die die beabsichtig-
te ﬁnderung der Verarbeitungsgeschwindigkeit auf der Arbeits-

stelle hervorruft.

Oft ist es so, dass wenn man winscht, die Verarbeitungsge-
schwindigkeit in einer Arbeitsstelle zu beeinflussen, man sich
Anpassungsmechanismen bedienen muss, die lokal an der Ar+
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beitsstelle wirken. Es ist jedoch wichtig sich dariber klar

zu sein, dass es eine Reihe von Verhdltnissen ausserhalb der
Arbeitsstelle gibt, die manchmal einen ganz wesentlichen Ein-
fluss auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit def Stelle austiiben,
aber dessenWirkungen nicht auf diese Stelle allein begrenzt
werden kdnnen, und die deshalb nicht als Anpassungsmechanismus
ohne Rﬁckéichtnahme auf die Wirkung ausserhalb der Arbeits-
stelle benutzt werden kdnnen. Wir erwdhnen kurz einige der wich-
tigsten Verhdltnisse dieser Art und gruppieren sie jenach dem,
ob sie auf Abteilungsniveau typisch beeinflussbar sind, oder

nur auf Betriebsniveau.

4.1. Verh8ltnisse auf Abteilungsniveau

Unter einer Abteilung verstehen wir in dieser Verbindung
eine Anzahl Arbeitsstellen, die dieselbe Leitung und eine gewis-
se Selbststéndigkeit im Verhdltnis zu dem ilbrigen Betrieb haben.
Die Abteilung kann somit innerhalb gewisser Rahmen eine selbst-
stidndige Planung vornehmen, Lohnsysteme und 6bereinkommen aus-
arbeiten und eigene soziale Normen entwickeln. Alle diese Ver-
haltnisse kénnen auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit in der

einzelnen Arbeitsstelle Einfluss ausiiben.

bevorstehende Schwierigkeiten so rechtzeitig vorauszusagen,
dass diesen vorgebeugt werden kOnnen. Deren zeitmdssiger
Horizont miisste deshalb jedenfalls so weit reichen, dass
man die Wartezeiten auf den Arbeitsstellen, die entstehen
werden, wenn Material und Werkzeug nicht rechtzeitig vor-
handen ist, vermeiden kann. Eine andere wichtige Aufgabe
fir diese Funktion ist die Verteilung der potentiellen Ar-
beitsaufgaben an die Arbeitsstellen, so dass die notwendige
Umstellung von einem Vorgang zum nachsten meist méglich an
den Arbeitsstellen reduziert wird, dessen Intensitdt ver-
grdssert werden soll, auf KXosten der Arbeitsstellen,
deren Intensitdt oder zeitm3ssige Beschdftigung vermindert

werden kann. Die durchschnittliche Umstellungszeit auf
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einer Arbeitsstelle wird ndmlich als Hauptregel im Takt
mit einer Vermehrung der Anzahl Arbeitsvorgdnge, zwischen
denen man wéhlen kann, reduziert werden k&nnen, und im
Takt mit einer Reduktion dieser Anzahl vergrOssert werden
(Rprsted 1962).

—— — —— " o —— > G . - —— > e W m—r m———— o—

geschwindigkeit einer Arbeitsstelle hingt unmittelbar mit
dem Verhf3ltnis zwischen Umstellungszeit undStiickzeit zu-
sammen. Wenn die Seriengrdssen vergrdssert werden, wird
die Umstellungszeit pro verarbeiteterEinheit vermindert.
Ausserdem wird die Papierarbeit reduziert, die sich an die
Serie knlipft, ungeachtet deren Gr&sse. Andererseits wird
die Wahlfreiheit der Arbeitsstellen in der Festlegung der
Reihenfolge der Vorgdnge reduziert, indem es wirtschaft-
lich kaum zweckmdssig widre, die Menge der Arbeiten, die

im Gang sind, im selben Takt zu vergrdssern.

Das Planungsgeduldspiel bekommt kurz gesagt weniger Blatt-
chen, und es kann nicht vermeiden, die Verarbeitungsge-
schwindigkeit in gewissen Arbeitsstellen zu reduzieren. So-
wohl auf dem Betriebsplan als auch auf dem Abteilungsplan ist
die Festsetzung der Seriengr®ssen somit ein Ausbalancieren

von Vorteilen und Nachteilen.
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komplizierte Reihe von Einfllissen auf die Verarbeitungs-
geschwindigkeit einer Arbeitsstelle aus. Falls das Lohn-
system Lohnanteile enthdlt, die in Form von Akkord, Ver-
glitung oder ahnlichem die verarbeitete Menge wiederspiegeln,
nuss angenommen werden, dass Lohnerwadgungen als Reaktion
auf winsche, die Verarbeitungsgeschwindigkeit der Arbeits-
stelle zu &andern, fiir den Operateur eine Rolle spielen,

und etwas dhnliches gilt fiir die Teile der Arbeit des

Operateurs, der mit Stundenlohn entlohnt wird.

Das Ubereinkommen setzt oft die Regelnder Lidnge und Pla-



Durchschn. El-Ver-

brauch.

Werktage 10.4. -
14.4.1967. _ 1 4

cierung der Arbeitspause fest, und Sie kOnnen natiirlich
eine gewisse Steifheit im Arbeitsrhythmus hervorrufen

d) Soziale Normen haben oft ihren Hintergrund in Lohn- und
ﬁbereinkommenverh&ltnissen; kénnen aber auch gute und
schlechte historische Erfahrungen wiederspiegeln, sowie opti-
mistische und pessimistische Auffassungen iiber eine zukiinfti-
ge Entwicklung. Vorstellungen der Grdsse eines angemessenen
Tageseinsatzes machen sich oft stark geltend, wie auch
gleichsam eine nicht unverstdndliche Abneigung auf einer
Arbéitsstelle gegen viel Arbeit den einen Tag und wenig zu

tun den nidchsten Tag, herrschen kann.

Arbeitsrhytmus-Normen kOnnen sich mit grosser Festigkeit
entwickeln und kénnen fast ein Hindernis fir die volle
Ausnlitzung der Arbeitszeit bilden, welches mit Figur 10
illustriert wird, die eine Variation des Kraftverbrauches
wahrend eines Arbeitstages in einer Abteilung in einem
didnischen Betrieb zeigt. Man kann mit gutem Recht annehmen,
dass der Kraftverbrauch die Anzahl der Maschinen, die in

Betrieb sind, wiedergibt.
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Figur 10: Variation des El-Verbrauches wahrend eines Arbeitstages in einer

Produktionsabteilung.

Quelle:  Untersuchungsrapport der Technischen Hochschule in Danemark 1967

(nicht verdffentlicht).
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4,2, Verh&ltniése auf Betriebsniveau

Unter Betriebsniveau verstehen wir in dieser Verbindung,
dass die entsprechenden Verhdltnisse klar lber die Regie einer
Produktionsabteilung hinaus reichen, ungeachtet dessen, dass
die Produktionsabteilung diese beeinflussen kann. Unter denVer-
haltnissen, die sich typischerweise auf Betriebsniveau geltend ma-
chen, und die auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit in einer
Arbeitsstelle einen wesentlichen Eiﬁfluss ausiiben, sind Griinde
daflir, das Produktsortiment, den‘Erneuerungstakt uhd die Markt-

abhangigkeit zu erwdhnen.

- g S — T - T T — — ———— T W Gy A w—— 00 e s Ty o Thls R —y S ap T A G S Gyt T Wt s S g T Y

bedeuten einige besonders feste Rahmen um die Anpassungs-
moglichkeiten einer Arbeitsstelle. Kombiniert mit der ge-
samten Gr8sse der Produktion des' Betriebes setzen die
Breite des Sortiments und die Absatzverteilung auf die
einzelnen Modelle eine obere Grenze flir die Seriengrdssen,
mit denen gearbeitet werden kann, und deshalb ausserdem
eine untere Grenze fir den Anteil der Umstellungszeit der
Verarbeitungszeit pro Stiick. Diese unmittelbaren Rahmen
k6nnen nur durch eine Standardisierung der Produktkonstruk-
tion gebrochen werden, auf die Art, dass dieselben Teile

in mehreren verschiedenen Modellen vorkommen.
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direkte Bedeutung flir die Vertrautheit der Arbeitskridftemit
den taglichen Arbeitsaifgaben. Wenn es dieselben Modelle
sind, die ohne Konstruktionsmodifikationen in Serie nach
Serie produziert werden, und wenn der Personalumsatz in

der Produktion nicht unméssig hoch ist, wird man jeder-
zeit auf eine Erinnerung bei den involvierten Betriebs-
leitern und Operateuren bauen kdnnen, wie eine Verarbeit-
ung mit so wenig Fehler und Schwierigkeiten wie mdglich
vorgenommen werden kann. Wenn umgekehrt der Erneuerungs-
takt hoch ist, kann man rasch den Punkt erreichen, wo

jeder. Vorgang eine neue Aufgabe in dem Sinne ist,
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dass man nicht auf dieseé Form von "Vorauswissen" bauen

kann.

Gerade dieses Verhdltnis ist eine der Haupterkl&rungen
dafiir, dass man in Analysen von Materialverarbeitungs-

und Montagearbeiten manchmal ein Lernkurvenmodell benutzen
kann, das eine konstante prozentweise Reduktion im durch-
schnittlichen Stundenverbrauch pro hergestellter Einheit
im Takt mit einer Verdopplung der totalen Anzahl Einheiten

dieser Art, die bisher hergestellt worden sind, postuliertl).
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diktiert schliesslich oft einige nicht allzu angenehme
Arbeitsverhdltnisse in den Produktionsabteilungen und deren
Arbeitsstellen. Nur wenige Betriebe k®6nnen ihre Produktion
in Ruhe auf der Grundlage von detaillierten und zuverlds-
sigen Verkaufsbudgets zurechtlegen, die schon seit wvielen
Monaten vorliegen. Die absatzmissige Unsicherheit kann na-
tlirlich auf wviele Arten absorbiert werden, aber kurzfristi-
ge Stbrungen der Produktion sind fast immer eine davon.

Die Durchlaufzeit in der Produktion wird deshalb kiirzer
gemacht als die Produktion sich Wﬁnschen konnte, sowie Ex-
pressauftriage und Seriengrodssernidnderungen hiufiger vorkom-
men, als die Produktion es vorziehen wiirde. Die Folge da-
von wird unvermeidlich kiirzere Zeit zum Planen des Betriebes,
schlechterer Uberblick und geringere Wahlmdglichkeiten fiir
die.Mannschaft in der einzelnen Arbeitsstelle sein, welches
wiederum in Richtung niedrigerer Verarbeitﬁngsgeschwindig—

keit zieht.

1) Auf englisch "The learning curve", siehe z.B. Bierman & Dyckman, 1971.
Seite 82-91. '
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5. $CHLUSS

Wir haben eine abersicht iiber eine Reihe von konkreten
Formen gegeben, die die intensitétsmassige Anpassung in einer
serienproduzierenden Maschinenfabrik annehmen kann. Wir haben
uns besondérsauf’die Anpassungsmechanismen in den einzelnen
Arbeitsstellen konzentriert und nur mit einer grdberen Uber-~
sicht liber einige wesentliche Verhdltnisse auf Abteilungs~ und
Betriebsniveau ergdnzt. Wenn man die Arbeitsaufgaben durch
eine Rundfrage unter den Funktiondren und der Mannschaft in
einem solchen Betrieb darlegt, werden viele der erwdhnten und
sicher auch einige nicht erwdhnte Verhdltnisse von den Gefrag-
ten aufgezdhlt werden, aber es ist kaum wahrscheinlich, dass
jemand den Ausdruck “intensitétsmﬁssigé Anpassung" erwdhnen
wird. Es wdre jedoch lUbereilt hieraus zu schliessen, dass Per-
sonen, die mit der Produktion zu tun haben, nicht wissen, was
sie tun. Das Risiko ist vielleicht gr8sser, dass einige Menschen,
die vdn intensitdtsmidssiger Anpassung reden, nicht wissen, Uber
was sie sprechen. Der Artikel wurde abgefasst, um dieses Risiko

zu reduzieren.
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