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I. Zum Problem der Arbeitslosigkeit

Wer als Wirtschaftswissenschaftler sein Fach ernst nimmt,
kommt heute am Problem der Arbeitslosigkeit nicht vorbei. Man
kann zwar zeigen, daB zumindest fur die Bundesrepublik _
Deutschland die derzeitige Zahl von Uber 2 Millionen Arbeits-
losen im wesentlichen aus der Alterssiiuktur der bundesdeut-

schen Bevdlkerung erklért werden kann™ ', Aber mit solchen Er-

kl&rungen ist den Arbeitslosen wenig geholfen.

Im folgenden wird nicht allgemein der Frage nachgegangen, wie
man bei einem Uberangebot an menschlicher A;beit versuchen
kann, Arbeitslosigkeit zu verhindern; stattdessen geht es um
die Beantwortung der Frage, wie ein Betrieb reagieren kann,
der aufgrund sinkender Nachfrage und daraus resultierender
Abnahme der Besch&ftigung bei gegebener Anlagenausstattung und
Fertigungstechnik vérsucht, sich méglichst kostenglinstig den
verdnderten UmSténden anzupassen. Im wesentlichen wird in un-
seren Betrieben heute in einer Herartigen Situation durch die
Einfihrung yon Kufzarbeii bzw. durch Entlassung von Arbeits-
kraffeﬁgreagiert. Die Rilicknahme der Arbeitsintensit&t, d.h.
der Produktionsgeschwindigkeit, wird in den Betrieben zwar
teilweise praktiziert, insbesondere dort, wo eine Reduktion
_der Arbeitszeit nicht méglich ist, wie etwa bei Fertigung in
einer Wdrme. Als Weg zur Vermeidung von Kurzarbeit und Ar-
beitslosigkeit ist diese Vorgehensweise in der o6ffentlichen

Diskussion bisher jedoch kaum erértert worden.

1 . . . C . .
)Vgl. L. Pack, "Arbeitszeit, Arbeitsgeschwindigkeit und Faktorpreise -

Einige kostenorientierte Uberlegungen zum Besch&ftigungsproblem", in:

Betriebswirtschaftliche Entscheidungen bei Stagnation, Edmund Heinen -

zum 65. Geburtstag, heruasgegeben von L. Pack und D. Bdrner, Wiesbaden
1984, S. 73-76



II. Arbeitsintensit&t sowie Kurzarbeit und Entlassung aus der

Sicht der betriebswirtschaftlichen Kostenthecrie

Kurzarbeit ist grundsdtzlich eine Folge dessen, was in der
petriebswirtschaftlichen Kostentheorie als zeitliche Anpas-
sung bezeichnet wird.l) Darunter verstehen wir eine Ver&dnde-
rung der Arbeitszelt bel gleichbleibender Arbeitsintensitat
(gleich Produktionsgeschwindigkeit) und bei gleichbleibender
zahl der eingesetzten Aggregate. Wenn die Kurzarbeit bzw.
zeitliche Anpassung nicht mehr ausreicht, den Rilickgang der
Beschaftigung aufzufangen, wird ein Betrieb zu Entlassungen
ibergehen. Sowohl Kurzarbeit als auch Entlassungen flhren da-
zu, daf3 Arbeitnehmer unfreiwillig unbeschaftigt, also ar-

beitslos, sind.

Die Reduktion der Arbeitsintensitéat entspricht dem, was in
der betriebswirtschaftliche Kostentheorie als intensitdtsma-

2)

Bige Anpassung bezeichnet wird. Darunter verstehen wir die
Varanderung der Produktionsgeschwindigkeit bel unveranderter
Arbeitszeit und unveranderter Zahl der eingesetzten Aggrega-
te. Eine Reduktion der Arbeitsintensitat fihrt also im Unter-
schied zu Kurzarbeit und Entlassung nicht zu ungewolltem Un-

beschaftigtsein, sie hat alsoc kelne Arbeitslosigkeit zur Folge.

DaB ungewollte Nichtbeschaftigung (gleich Arbeitslosigkeit)
sowohl ein Brachliegen von Ressourcen darstellt als auch er-
hebliche menschliche Harten bringt und deshalb sowohl volks-
wirtschaftlich als auch sozial nachteilig und unerwinscht
ist, bedarf keines Bewelses. Infolgedessen stellen sich 1in

diesem Zusammenhang zwel Fragen:

1. Wie hoch sind die Kostenunterschiede zwischen der Arbeits-
losigkeit bringenden Kurzarbeit (gleich zeitliche Anpas-
sung) eilnerseits und der Arbeitslosigkeit vermeidenden Re-
duktion der Arbeitsintensitat (gleich intensitatsmaBige

Anpassung) andererselts?

1 . .
)E. Gutenberg, Grundiagen der Betriepswirtschaftslehre, 1. Band, Die

Produktion, 22. Aufl., Berlin-Heidelberg-New York 1976, S. 371lff.

2)ebs-.r'nda, S. 36lff,



2. In welchem Verhdltnis steht die Kostendifferenz zwischen
zeitlicher und intensit&tsmaBiger Anpassung zu den Kosten,
welche durch Kurzarbeit oder Entlassungen verursacht wer-
den? Lohnen sich vom Betrieb aus gesehen Kurzarbeit bzw.
Entlassung auch dann noch, wenn man alle Kosten einbe-
zieht, also auch z.B. das vom Betrieb zu zahlende Kurzar-

beitergeld?

Eine generelle Beantwortung der beiden vorgenannten Fragen
wird spater gegeben werden. Zundchst werden beide Fragen auf

Basis empirischer Daten fuUr einen konkreten Fall beantwortet.

Bevor zur detaillierten Analyse lbergegangen wird, soll je-
doch der anstehende Sachverhalt nochmals anhand einer theore-

tischen Darstellung kurz prdzisiert werden (vgl. Abb. 1).

Zeitliche Anpassung besteht bekanntermaBen darin, daB unter
Beibehaltung der Produktionsgeschwindigkeit, welche zum Mini-
mum der variabien Kosten pro Stick fidhrt, die Arbeitszeit va-
riiert wird. In diesem Fall ergibt sich eine Kostenkurve,

welche flir die Produktmenge Null in Hohe der fixen Kosten be-
ginnt und dann in Abhdngigkeit von der Arbeitszeit linear ah—
steigt. Da bei im Zeitverlauf konstanter Produktionsgeschwindig-
keit zwischen Arbeitszeit und ausgebrachter Produktmenge Pro-
portionalité&t besteht, gilt ein analoger Zusammenhang auch

in bezug auf die erzeugte Produktmenge, wobei die Steigung

dann gleich den minimalen variablen Stluckkosten ist.

Der Kostenverlauf bei intensitdtsmaB8iger Anpassung beginnt
fir die Produktmenge Null ebenfalls bei den fixen Kosten,
verlauft dann aber stets oberhalb der Kostenkurve flr zeitli-
che Anpassung, n&hert sich ihr jedoch und berihrt sie fir die
Arbeitszeit th, welche man als normal bezeichnet (in Abb. 1
gilt tn = 8). Weil die Kosten bei intensitdtsméBiger Anpas-
sung flr t < tn stets hdher sind als bei zeitlicher Anpas-

sung, wird ein Betrieb, der zwischen zeitlicher und intensi-
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tdtsmdBiger Anpassung wahlen kann, sich grundsdtzlich zeit-
lich anpassen. Diese Aussage gilt jedoch dann, wenn Kurzar-
beitergeld den Kosten der zeitlichen Anpassung zugerechnet
wird, nicht mehr notwendigerweise. Dies ist letztlich der

Sachverhalt, den es im folgenden zu untersuchen gilt.
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III. Die Kosten, welche fir die Wahl zwischen Kurzarbeit oder
Entlassung einerseits sowie Reduzierung der Arbeitsin-
tensitd&t andererseits entscheidungsrelevant sind, darge—

stellt am Beispiel einer Drehbank

Der spanabhebenden Fertigung kommt im Rahmen der industriel-
len Produktion groBe Bedeutung zu. An der Spitze steht dabei
die Bearbeitung von Werksticken auf Drehmaschinen bzw. Dreh-
banken, woflir in der weit Uberwiegenden Mehrzahl der F&dlle
heute Hartmetallwerkzeuge eingesetzt werden (vgl. Tab. 1).

Im folgenden wird deshalb das Drehen mit Hartmetallwerkzeugen

als Beispiel verwandt.l)

Werkzeugart Anteil der Werkzeug- |Anteil des Schneidstof-
art am Gesamtumsatz fes an der Gesamtzahl
an Zerspanwerkzeugen [der Einsatzfdlle
von 1,11 Mrd. DM HSS HM Al>03

Dreh- 25% 17% 813 2%

|werkzeuge - -

Spiral- 23% 96% 4% -

bohrer

Gewinde- 208 100% - -

werkzeuge

Fraser und

40 -

Messerkopfe 12% . 60% ¥

Sonstige ) 20%

Tab. 1l: Verteilung spanender Werkzeuge in der Bundesrepublik:
Deutschland; nach IFW, Prof. A.K. Toénshoff, Stand 1979

.8
Optimal ist jeweils die Produktionsgeschwindigkeit, fir wel-
che die variablen Kosten pro Einheit der Geschwindigkeit ein

2)

Minimum werden. MaBgréBe'der Produktionsgeschwindigkeit
(gleich Arbeitsintensitédt) ist in dem hier betrachteten Bei-
spiel die Schnittgeschwindigkeit der Drehbank (mit der Dimen-
sion "Meter pro Minute"). Deshalb kann im folgendeBAHie Be-
trachtung auf diejenigen Kostenarten beschridnkt werden, wel-
che in bezug auf die Schnittgeschwindigkeit und/oder die

Schnittzeit variabel und somit entscheidungsrelevant sind.

Im Vordergrund steht dabei die Frage, wie man eine bestimmte,

vorgegebene Produktmenge an gedrehten Teilen mit ﬁinimalen

1)Der Firma Georg Fischer AG, Schaffhausen (CH) m&échte der Verfasser flr

die bei der Beschaffung der Daten gew&hrte Unterstitzung sehr herzlich
danken.

2)Vgl. L. Pack, Zum EinfluBf der Faktorpreise auf die optimale Fahrgeschwin-
digkeit von Kraftfahrzeugen, ZfB 1984, S. 847.
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Kosten erzeugen kann. In der Regel wird es sich dabei um die-
jenige Produktmenge handeln, die man bendétigt, weil sie sich
in der zu planenden Zeit absetzen 1l&B8t. An die Stelle dieser
Produktmenge kann auch die Schnittlénge (in m oder km) tre-

ten.

1. Allgemeine Bestimmung der entscheidungsrelevanten Kosten

in Abhé&ngigkeit von der Arbeitsintensitét

Beziiglich der Kosten des Werkzeugverzehrs (Kw), kommt der
Standzeit des Werkzeugs groBe Bedeutung zu. Die Standzeit
gibt an, wie lange ein Werkzeug benutzt werden kann und ist
im wesentlichen abhdngig von der Art des verwandten Schneid-
stoffes (z.B. Hartmetall oder Metallkeramik) und von der
Schnittgeschwindigkeit. Die Darstellung der Standzeit in Ab-
hédngigkeit von der Schnittgeschwindigkeit ergibt in einem
doppelt logarithmischen Koordinatensystem gerade Linien (vgl.
die Abb. 2 auf der folgenden Seite). Dies ist gleichbedeutend
damit, daB fir die Standzeit T in Abhdngigkeit von der
Schnittgeschwindigkeit x die Funktion gilt

8 %w [ min ]

(1) T(x) = - Schneide (a., und b,, konstant)

W W

Betragt fir einen bestimmten Schneidstoff der Einstandspreis

pro Schneide

' [ DM ] = Einstandspreis pro Schneidplatte
"Ws'Schneide® ~_ Zahl der Schneiden pro Platte (i.d4.R. drei)

und die Kosten filir den Werkzeugwechsel T [DM/Schneide],
dann erh&lt man fir die Kosten einer Schneide und des Wech-

sels einer Schneide (Werkzeugwechselkosten) zusammen

DM
My = T +

W WS Tww [Schneide]'

Fir die Werkzeugkosten pro Kilometer Schnittwegz), KW(x),

auch "spezifische" Werkzeugkosten genannt, gilt dann

2 . . . .
)Die Dimension DM/km statt DM/m wird gewahlt, weil sonst die numerischen

Werte der Parameter in der Definitionsgleichung von Kw sehr viele Nul-
len nach dem Komma aufweisen.
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Abb. 2: Der EinflufB der Schnittgeschwindigkeit x auf die Staﬁd—

zeit T; nach INFOS, Prof. H.K. Ténshoff 0741. Stand

1980 (inzwischen haben sich die Schnittgeschwindigkei-
ten weiter erhdht) l



DM min . m . m
Ky(x) = [TW[Schneide]: ?(x)[Schneide] XEEIH{} IOOO[Ea]

lOOOTTW [Eﬂ}
T(x) x “km-"’

Setzt man T(x) gem&B (1) ein, erh&lt man
bw bw—l
1000w . "x 10007 " x
(2) K (x) = L = W 2
W aw X aw km

Der die Drehbank bedienende Dreher arbeite im Zeitlohn und
habe einen Stundenlohn wvon ﬂL [DM/Std], woraus fiur die bend-

tigte Dimension DM/km folgen

. T
DM - min _ L DM
"o lstal ¢ 60 Sea T %0 lminl und
EE DM 4, x [ - "L DMy« 1000 B - igggié DMy,
60 "min” ° min- = 60x "m km 60x km

Die Lohnkoétenfunktion lautet also bei Zeitlohn

lOOTrL [EM]
6x km-*

w

~

k]
I

Entscheidungsrglevant sind schlieBlich auch noch die Kosten
des von der Drehbank verbrauchten Stromes. Fir den Stromver-

brauch VS einer Drehbank, der unter Beachtung des Wirkungs-

grades des Antriebsmotors und des Wirkungsgrades der Drehbank
selbst zu bestimmen ist, kann im relevanten Geschwindigkeits~

bereich (d.h. fﬁr>ﬂ¢uls X < x ) mit einer quadratischen

ma
Funktion der Form

2 .
Vg = agx” + bgx + cg (kw ] A
gearbeitet werden (kW = Kilowatt). Bei einem Strompreis von
DM e DM
Tg [EWH] folgen daraus spezifische Stromkosten KS[EE] von
DM . 1 Std m m
Ks(x) = msligm] * VsUW] © g5 min = (x[pggd ¢ 1000 7 )
bzw.
_ 100 S, [ DM
(4) Kg(x) = =g=mg ° (agx + by + =) [{]



Auf die Berilicksichtigung weiterer Kostenarten wird verzich-
tet. Dies erscheint gerechtfertigt, weil nur solche Kosten-
arten entscheidungsrelevant sind, welche in bezug auf die
Schnittgeschwindigkeit und/oder die Schnittzeit des bendtig-
ten Schnittweges variieren. Bedenken hiergegen kénnen allen-
falls beziglich der Reparatur- und Wartungskosten, bezlglich
des Olverbrauchs, der Nutzungsdauer (Abschreibungen) sowie
beziiglich der Produktqualitdt (Ausschuf) und der Unfallh&u-
figkeit bestehen. Rickfragen bei Produzenten und Anwendern
von Drehb&nken haben jedoch ergeben, daB diese EinfluBgrdéBen
im Rahmen der hier betrachteten Schnittgeschwindigkeiten
praktisch konstant sind. Der Olverbrauch betr&gt bei den heu-
tigen Drehmaschinen z.B. nur "ein paar Tropfen pro Tag" (nach
Auskunft der Firma Georg Fischer AG, Schaffhausen). Die Un-
fallgefahr steigt erst ab Drehzahlen, die uUber 5000 U/min
liegen. Sollten weitere Kostenarten entscheidungsrelevant
sein{ kénnen sie analog zu den zuvor beschriebenen drei Ko-

stenarten behandelt werden.

Zur Ermittlung der gesamten eﬁtscheidungsrelevanten Kosten
(KV) eiher Drehbank in Abhdngigkeit von der Schnittgeschwin-
digkeit x sind die einzelnen entscheidungsrelevanten Kosten-

arten zu addieren. Dies ergibt die Funktion:

bw-l
lOOOTTw X }OOﬂL lOOﬂs. Cg

, _ _S, M
(3) Kv(x) - ay +, 6x * 6 (aSX+bS+x ) |:km]'

2. Allgemeine Bestimmung der optimalen Arbeitsintensitét

Von Gleichung (5) ausgehend kann durch Differentiation nach
der Schnittgeschwindigkeit x ein Ausdruck gewonnen werden,
aus dem die optimale Schnittgeschwindigkeit {(gleich Arbeits-

intensit&t) bestimmt werden kann.

bw—2

dK 1000m ° il '
dxv i (bw—l)' aw x _ 1002L . 102 S(a c
W 6x X




Daraus folgt:

(6) (b,,-1)"———— + 1n_.a

W a S°S
Optimal ist diejenige Schnittgeschwindigkeit x, welche diese

Gleichung erfillt.

Wirde ich nun zur groBen Gruppe der Okonomen gehdren, die
heute ihre Publikationen bzw. Vortr&ge mit der Formulierung
"Gegeben seien ..." beginnen, dann wltirde ich meine Aufgabe

im wesentlichen bereits als erfillt ansehen. Ich wirde viel-
leicht noch fur die Koeffizienten, welche in der vorgenannten
Gleichung (6) vorkommen, bestimmte Werte annehmen, mit diesen
angenommenen Werten rechnen und feststellen, was herauskommt.
Im Gegensatz hierzu mdchte ich jedoch keinen Zweifel daran
lassen, daB ein Okonom, insbesondere ein Betriebswirt, der

in dieser Weise arbeitet, m.E. die ihm als Betriebswirt ge-
stellte Aufgabe nicht erfiillt; aus der Sicht eines ange-

wandten Mathematiker mag dies vielleicht anders sein. Die

Aufgabe des Betriebswirts schlieBt jedoch auch die numerische

Bestimmung der Kostenfunktion (5) ein, weil ansonsten mit dem
gefundenen Optamierungskriterium nicht in nutzbringender Wei-
se gearbeitet werden kann. Wer daran zweifeln sollte, daB
auch und gerade die Bestimmung der numerischen Werte von der-
artigen Kostenfunktionen zur Aufgabe des Okonémen gehért, der
frage sich einmal, ob es einen Bereich der Wissenschaft gibt,
an den der Okonom diese Aufgabe delegieren kann; ich kenne
keinen. Im Gegensatz dazu kénnen meine bisherigen Ausfihrun-—
gen zum groften Teil auch einem Ingenieur und einem ange-
wandten Mathematiker Uberlassen werden. Mit anderen Worten:
die betriebswirtschaftliche Behandlung des gestellten Themas
ist mit der Ableitung der Gleichungen (5) und (6) in der vor-
liegenden Form keineswegs beendet; ganz im Gegenteil: der im

echten Sinne Okonomische Teil der Aufgabenstellung, der unter

dem Gesichtspunkt der wissenschaftlichen Zustadndigkeit an
keinen anderen Bereich der Wissenschaft delegiert werden

kann, beginnt erst jetzt.
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3. Numerische Bestimmung der optimalen Arbeitsintensit8rt

a) Vereinfachung der Kostenfunktion und des Optimierungskri-

teriums

Im folgenden sind vor allem die Preise der entscheidungsrele-
vanten Faktoren, also HW, ﬂL und ﬂs als unabhdngige Variable
von Bedeutung. Ihre simultane Behandlung fuhrt zu dreidimen-
sionalen Darstellungen, die in der Regel wenig anschaulich
sind. Deshalb liegt es nahe, Funktion (5) durch einen der
Preise, im folgenden den Werkzeugpreis 1., zu dividieren. An-
stelle von Gleichung (5) erh&lt man dann '

b..-1
(5a) K _(x) = E\_f _ 1000x " LlOO.WLLlOO._T_Tg.
a v X = + -

C
S, rDM
xbg ) b

(a

T a "6x T 6

W W W W S

Da Mg eine Konstante ist, mussen Kv(x) und ﬁv(x) fir dasselbe
X optimal werden. Der Vorteil der hier verwandten Schreib-
weise liegt darin, daB das Optimierungskriterium nun nur noch
zweil (statt drei) Preisparameter enthdlt, nadmlich ﬂL/ﬂW und

3)
ns/nw.

2

Aus Gleichung (5a) folgt anstelle von (6) das Optimierungs-

kriterium (6a):

i
L .S
_l) . - .—— - —_ =0
w
W ) S W W S Ty

(6a) (b

Gleichung (6a) liefert nattrlich dieselben OptimalweftéMQie

Gleichung (6).

3 .
)W /T gibt an, wieviel Werkzeugschneiden man fir 1 Stundenlohn des Dre-

hers kaufen kann, T _/T ist gleich der Anzahl Werkzeugschneiden, die
genauso viel kosten, wie eine Kilowattstunde elektrischer Strom (ge-
nauer: elektrische Arbeit).
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b) Die numerischen Werte der einzelnen Parameter

FUir den Werkzeugtyp P 25 (Hartmetall) gelten die Parameter-
werte (vgl. Abb. 2 auf S. 7).

ay = 9 981 256,9 - und bW = 2,562062.

FUlr einen bestimmten Drehbanktyp mit einem bestimmten Elek-
tromotor als Antriebsaggregat betragen fir den Stromverbrauch
die Parameterwerte (wenn 100 < x < 200)

ag = 0,000 72, bS = -0,0694 und Cg = 12,93.

c) Berechnung der optimalen Arbeitsintensitat

ca) Die Situation bei Zeitlohn

Zusatzlich zu den zuvor genannten Parameterwerten soll ein
Stundenlohn T, von 20 DM/Std , Werkzeugkosten pro Schneide
T in Ho6he von 5 DM/Schneide und ein Strompreis Tg von
0,1 DM/kWh gelten. Dies fuhrt zu “L/“W = 4 und

ns/nw = 0,02.

Setzt man diese Werte in das Optimierungskriterium (6a) ein,
erhé&dlt man eine optimale Schnittgeschwindigkeit von
Xopt = 156,036 m/min.

Analog erhdlt man fir Werte von nL/n zwischen 2 und 12 sowie

W
Werte fir ns/ﬂw zwischen 0,01 und 0,1 die in der folgenden

Tab. 2 wiedergegebenen optimalen Schnittgeschwindigkeiten.

. . . C o . m
Tab. 2: Die optimale Schnittgeschwindigkeit Xopt[EIH]
T /W
2 3 4 6 8 12
s/ Ty

0,01 120,69 | 140,51 | 156,73 | 183,115| 204,64%) 239,53%
0,02 121,22 | 140,27 | 156,036| 181,82 | 202,97%| 237,36%
0,05 122,555| 139,68 | 154,17 | 178,30 | 198,36 | 231,32%
0,1 124,226 138,90 | 151,63 | 173,42 | 191,86 | 222,64%

X)Wegen X < Xpax = 200 sind diese Schnittgeschwindigkeiten

nicht realisierbar. An ihre Stelle tritt xpax = 2002,
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Diese Tabelle zeigt:

(1) Der EinfluB der Stromkosten auf die optimale Schnittge-
schwindigkeit ist relativ gering; selbst dann, wenn der
Strompreis auf das Zehnfache steigt, ergeben sich nur ge-

ringe Verdnderungen der optimalen Schnittgeschwindigkeit.

(2) Die optimale Schnittgeschwindigkeit ist hingegen in star-
kem MaBe von der Lohnhdhe abh&ngig. Die Relation HL/nw
kann als ein Indiz fir die Reallohnhthe gewertet werden
und zeigt, daB steigende Realldhne notwendigerweise einen
Anstieg der optimalen Schnittgeschwindigkeit (und damit
des Arbeitstempos) zur Folge haben. Das wiederum bedeu-
tet: wer einen Anstieg der Realléhne fordert und gleich-
zeitig das Arbeitstempo reduzieren will, befindet sich

in einem echten Zielkonflikt.

(3) Steigendes Arbeitstempo (gleich Produktionsgeschwindig-
keit) fihrt bei gleichem Produktionsvolumen zwangsweise
zu einem RlUckgang der Arbeitszeit, also der Nachfrage
nach Arbeit. Denn das Produktionsvolumen M ist das Pro-

dujt aus Produktionsgeschwindigkeit x und Arbeitszeit t:
M= x [32] ° t [ZE]= x"t [ME].

Tabelle 2 zeigt, daB dieser Riickgang erheblich ist: Einer
Erhdhung der Relation nL/nw von 2 auf 8, also auf das
Vierfache, entspricht eine Zunahme der optimalen Produk-
tionsgeschwindigkeit um etwa 60%, was bei gegebenem Pro-
dukiionsvolumen eine Verringerung der Arbeitszeit um

l—T—g = 37,5 Prozent zur Folge hat.

cb) Die Situation bei Akkordlohn

Wenn Akkordlohn gezahlt wird, entf&llt im Optimierungskrite-
rium (6) bzw. (6a) der Term, welcher nL/nW enthdlt. Wird z.B.
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ein Stilckakkord von %L [DM/Stick] gezahlt, gilt in Funktion

(5) fir die Lohnkosten pro Kilometer Schnittldange:

~ "L DM
m. [DM/Stiick] : s [km Schnittlange/Stluck] = —[3=]

L s ‘km = constant

Die optimale Schnittgeschwindigkeit ist dann unabh&ngig von
der Lohnhdhe und es gelten:

Wenn mg/m, = 0,01, ist x_ . = 39,794 S ox =50 ==,
wenn ﬂs/ﬂw = 0,02, ist xOpt = 50,879 " ,

wenn ns/ww = 0,05, ist xopt = 68,640 " ,

wenn ns/ww = 0,1, ist xopt = 83,568 "

Aufgrund der aufgezeigten Zusammenhdnge ergeben sich im Fall
des Akkordlohns zwei Probleme, die m.E. bisher zuwenig beach-

tet worden sind:

1. Bei gegebenem Akkordlohn entsteht ein Interessenkonflikt
zwischen Akkordarbeiter einerseits und Betrieb anderer-
seits: der Akkordarbeiter muB zur Erh&hung seines Einkom-
mens versucﬁ%n, seine Leistung (welche zur Schnittge-
schwindigkeit proportional ist) zu steigern. Der Betrieb
muB dagegen zur Minimierung seiner Kosten bestrebt sein,
die Schnittgeschwindigkeit mit dem errechneten Optimalwert

konstant zu halten.

2. Der Versuch, die Leistung der Akkordarbeiter liber die Ge-

wdhrung von Lohnerhéhungen zu steigern, ist flir einen auf

Kostenminimierung bedachten Betrieb aus dem gleichen Grund

zielwidrig und deshalb widersinnig.

Fir den Fall des Zeitakkords gelten dieselben Zusammenhdnge.
Es tritt dann nur das Produkt aus der Vorgabezeit t und dem

Geldfaktor g an die Stelle des Stiickakkords %Lz

min . DM _ = DM
t [Stﬁck] g [min] =T, [Stﬁck]'



- 15 -

4, Kurzarbeit oder Reduzierung der Arbeitsintensit&at - die

kostenméBigen Konsequenzen

a) Darstellung an einem einfachen Zahlenbeispiel

Ein Betrieb verflige liber 10 gleiche Drehbé&nke. Er arbeite
bisher auf allen Drehbdnken mit der optimalen Schnittge-
schwindigkeit von 156,036 E%H und zwar wdhrend 8 Stunden pro
Tag. Jede Drehbank werde von 1 Dreher bedient. Abweichend von
der Realit&t wird zur Vereinfachung zun&dchst also angenommen,
daB alle Dreher wahrend der 8 Stunden ununterbrochen drehen;
Rist-, Verteil- und Verlustzeiten seien also zundchst ausge-
klammert. Im Ubrigen gelten die unter 3.b) und ca) genannten
Parameterwerte. Dann leistet der Betrieb pro Tag

m ., . min. std .

156,036—"_"60 joRreher
min

km
Std "Dreher Tag

Tag

:1000%E = 748,9728

Bei der optimalen Schnittgeschwindigkeit von 156,036 m/min

betragen pro Tag die entscheidungsrelevanten Kosten flr diese

Drehleigtung:
_ oqeg DM,. km
K,(x = 156,036) [p11°748,9728 g
= 3,6823 DM 948 9728 KM _ 5 757 943 DM
km Tag Tag

Geht nun die Besch&ftigung um 10% zurick, wird 10% Kurzarbeit
eingefihrt oder 1 Arbeitnehmer entlassen und die optimale
Schnittgeschwindigkeit beibehalten, dann gehen die t&aglichen
Kosten (soweit hier relevant) auf 90% des vorigen Betrages,
also auf 2 757,943 ° 0,9 = 2 482,148

DM "
zurick.

Tag

Wird statt der zuvor betrachteten zeitlichen Anpassung eine

intensitatsmédfRige Anpassung realisiert und die Schnittge-

schwindigkeit auf 90% des Optimalwertes, also 140,432 m/min

zurlickgenommen, ergeben sich tdgliche Kosten von
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- DM, . 9 . km

K,(x = 140,432)[g1] * 5 ~ 748,9728 g
~ DM . km DM
= 3,7135 T © 674,076 £2- = 2 503,179 gz

Bei intensitdtsmé&Biger Anpassung ohne Kurzarbeit und ohne
Entlassungen sind die Kosten also um 2 503,179 - 2 482,148 =
21,031 DM/Tag oder um 0,847% hoher als bei zeitlicher Anpas-
sung mit Kurzarbeit oder Entlassungen.l3; 21,031 DM/Tag sind
gegenliber dem Tageslohn des 10. Arbeiters von 160 DM/Tag re-
lativ wenig (rund 13,144%). In jedem Fall liegen sie weit un-
ter dem evtl. zu zahlenden Kurzarbeitergeld bzw. der Arbeits-
losenunterstitzung. AuBerdem entfallen die groBen sozialen
und menschlichen Probleme, welche mit dem "Ohne-Arbeit-Sein"

verbunden sind.

Soll der Betrieb die Mehrkosten von 21,031 DM aus seinem Ge-

winn decken, ergibt sich folgendes:

Geht man von einer Umsatzrentabilitdt von 4% vor Steuern aus,
dann entspricht den Kosten von 2 482,148 DM/Tag ein anteili-
ger Gewinn von 99,286 DM/Tag. Die Ubernahme der Mehrkosten
durch den Betrieb fihrt also zu einer Minderung des anteili-
gen Gewinns um %%f%%% = 21,182%. Dies ist sicher nicht gerade
wenig. Aber: Nach einer Studie aus der Bauindustrie betragen
fir die Lohnklasse III/2 (einschlieBlich Vermégensbildung)
"die nicht erstatteten Renten~ und Krankenversicherungsbei-
tridge" allein "pro Stunde Kurzarbeit DM 1,58"; im vorliegen-
den Beispiel sind das 8 Std/Tag x 1,58 DM/Std 12,64 DM/Tag,
also mehr als die H&dlfte der errechneten Kostendifferenz von

21,182 DM/Tag.

Tragen die Arbeitnehmer die Mehrkosten allein, bedeutet dies

21,031 _ o
“Téo00_ - 1,314%. Im betrachteten Fall

geniigt also ein Lohnverzicht von 1,3%, um die Reduzierung der

einen Lohnverzicht wvon

Arbeitsintensitat (intensit&dtsmaBige Anpassung) kostenmaBig

1)Be'i intensitdtsmaBiger Anpassung wird Arbeitsgeschwindigkeit (und als

Folge davon Material, hier Werkzeug) durch Arbeitszeit ersetzt. Vgl.
dazu auch G. Knolmayer, Der EinfluB8 von Anpassungsm&glichkeiten auf
die Isoquanten in Gutenberg-Produktionsmodellen, ZfB 1983, S. 1122-1147

und die dort auf S. 1143-1146 genannte Literatur.
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der Einfihrung von Kurzarbeit bzw. einer Entlassung von Ar-
beitskrdften (zeitliche Anpassung) gleichzustellen und da-
durch eine Arbeitslosigkeit von 10% in der Dreherei des Be-

1)

triebes zu verhindern.

Teilen sich Arbeitnehmer und Betrieb die Ubernahme der Mehr-

kosten und verteilen sie gleichm&Big.auf Arbeitnehmer- und

Unternehmenseinkommen (= anteiliger Gewinn), dann ergibt sich

. 21,031 a o
ein Prozentsatz von 1600499 386 - 1,238%.

Machen die Riist-, Verteil- und Verlustzeiten 50% der Arbeits-
zeit eines Drehers aus, ergibt sich folgendes:

Wenn der Dreher selbst umristet und fir Rust-, Verteil- und
Verlustzeiten denselben Stundenlohn erhalt wie fiir die Dreh-
zeit, dann ergibt sich gegeniliber dem Fall ohne Rist-, Ver-

teil- und Verlustzeiten bezlglich 7. eine Verdoppelung von

mo= 20 DM/Std auf m,o= 40 DM/Std, genn BezugsgrdBe ist hier
nicht die Zeitstunde, sondern die "Drehstunde". Alles andere
bleibt unveféndert. Dasselbe gilt dann, wenn das Risten von
einem speziellen "Einrichter" vorgenommen wird, sofern die-

ser denselben Stundenlohn wie der Dreher hat.

Im zuvor benutzten Zahlenbeispiel steigt dann gemé&s aer Ta-
belle?2 auf S. 12 die optimale Schnittgeschwindigkeit von
156,036 auf 202,97 E%H' DaB dies ganz leicht Uber der h&éch-
sten Schnittgeschwindigkeit des verwandten Drehstahls von
200 a?; liegt, sei-im Moment vernachlassigt.

In diesem Fall erhdlt man

K (x
v
K (x
v

0,9°202,97)

502.577°0.9 1 =0,0084286 ~ 0,843%.

!

Die Kosten bei intensitdtsmaBiger Anpassung sind also um rund
0,843% hoher als bei zeitlicher Anpassung. Ohne Rist-, Ver-

teil- und Verlustzeiten ergab sich bekanntlich ein Wert von

1)

Durch einen Lohnverzicht sinkt naturlich W und infolgedessen auch

. Die Verminderung von x ist jedoch so gering, daB sie vernach-
lgg51gt werden kann; im zuvor®bBenutzten Zahlenbeispiel sinkt x bei
einem Lohnverzicht von 1,3% lediglich von 156,036 auf 155,268 m?mln,
also um nicht ganz 0,5%, was gegeniber dem angenommenen Beschaftigungs-
rickgang von 10% sehr wenig ist.
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0,847%. Die Differenz zwischen beiden Werten ist so gering,
daB man feststellen kann: Von den Rist-, Verteil- und Ver-
lustzeiten werden die gewonnenen Ergebnisse praktisch nicht
beeinfluBt.

b) Berechnung des prozentualen Kostenunterschiedes fir alle

relevanten Preiskombinationen

Die zuvor durchgefiihrte beispielhafte Rechnung kann verein-
facht und sodann fur alle in Tab. 2 enthaltenen Preiskombina-

tionen durchgefihrt werden. Dazu definiert man zun&dchst:

K _(x) c = R (x) = variable Kosten pro Stick
TTW X v TTW

Dann gilt

) K, (x)

= .

kV(X) _ W.X - KV(X) - kV(X)

R'V(XOpt) Kv(xopt) : KV(XOPt) kV(xOPt)
TTW‘X

Das Verhaltnid. zwischen Ev(x) und Ev(x ) ist genauso groB

opt

wie das Verhdltnis zwischen Kv(x) und Kv(x ) und kann des-

opt
halb zur Bestimmung des prozentualen Kostenunterschiedes ver-

wandt werden.

Bezeichnen
100a % den Prozentsatz, um den X kleiner ist als xopt und
100p3 den als Funktion von x definierten Prozentsatz, um
den die Kosten der Menge x = (l—a)-xopt bei intensi-
tdtsmadBiger Anpassung hdéher sind als bei zeitlicher
Anpassung, '
dann gilt:
p(x) = pl(l-a)+x_ ] = v opel
pt k (x__.)
v'opt

Die im Drehbankbeispiel fir p sich ergebenden Werte (in %,

also 100p%) sind in Tab. 3 wiedergegeben.
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Aus Tab. 3 geht hervor, daB p bei steigendem Wert von nL/nW

geringfigig £4llt, mit zunehmendem Wert von a dagegen starker

als ¢ ansteigt. FUr variierendes WS/TW ergibt sich in Tab. 3

fir p nur eine sehr geringe Ver&nderung.



IV. Verallgemeinerung der gefundenen Ergebnisse

Den bisher abgeleiteten Ergebnissen kann man nun natirlich
entgegenhalten, daB sie zwar fir einen wichtigen Produktions-
vorgang gewonnen wurden, aber trotzdem nur beispielhaften
Charakter haben. Deshalb stellt sich die Frage: Kdnnen sie

verallgemeinert werden?

- Zur Beantwortung dieser Frage wird im folgenden nicht der
induktive Weg beschritten, der darin besteht, weitere Einzel-
fdlle zu untersuchen. Stattdessen wird versucht, deduktiv
aufgrund theoretischer Uberlegungen den Bereich einzugrenzen,
innerhalb dessen die variablen Gesamtkosten sich bei ricklau-
figer Beschéftigung bewegen konnen und die gestellte Frage

auf diese Weise zu beantworten.

1. Das Modell, von dem ausgegangen wird

Zur Vereinfachung der Darstellung wird wie folgt vorgegangen:

(1) Relevant flir die Beantwortung der gestellten Frage sind

nur Produktmengen M, die kleiner oder gleich dem Produkt

aus der normalen Arbeitszeit t [Std bzw. —§E§—] und
Tag Woche

der optimalen Arbe1t51nten51tat b4 sind; x ist dabei
opt opt

bekanntlich die Produktionsgeschwindigkeit, welche zum
Minimum'gder variablen Kosten pro Stick fihrt.-
Die Betrachtung kann also auf den Bereich

0 £ M < xopt tn

beschridnkt werden.

(2) Ohne Einschréankung der Allgemeingiiltigkeit kann die Re-

striktion durch tn'xopt dividiert werden. Dadurch wird _

der Betrachtungsbereich zu

0 $ —— <1
t X
n “opt

(3) Wenn die Arbeitszeit gleich t [ZE] ist, dann stimmen
M [ME] und die Produktlonsgeschw1ndlgke1t X [ ] liberein,

sofern letztere wahrend tn konstant ist; denn.

weil M [ME]— x [ ] ty [ZE] ist mus

[ ] = M [ME].tn [ZE] = ;— [—— sein.

Die GroBe M/tn kann also durch die Produktionsgeschwin-
digkeit x ersetzt werden. Dann gilt die Restriktion:
0s ZX— <1
X
opt
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Dadurch tritt gewissermaRBen der Beschdftigungsgrad -
1) opt

an die Stelle der Beschaftigung M.

(4) Zur Vereinfachung der Schreibweise sei definiert

iy X
X =

xopt
In Verbindung mit (3} folgt, daB dann

opt

sein mufl3.

(5) So wie gemdB (3} und (4) die Produktionsgeschwindigkeit

durch den Beschaftigqungsgrad ersetzt wurde - man kann
auch sagen: auf 1 normiert wurde -, kann man auch die
variablen Gesamtkosten auf 1 normieren. Dazu definiert

man

K {x) = = - | 0 < x < x = 1.
Kv xopt} Kv(xopt}

Dann gilt auch fir Kv(x)
0 ¢ K (x) < 1
'3

ﬁv{x} kann in Analogle zu x als "Kostengrad" bezeichnet

werden.

{6) Bezlglich des Kostengrades ﬁv(ij ktnnen folgende Aussagen

getroffen werden (vgl. Abb. 3, né&chste Seite):

(a) die variablen Gesamtkosten bei zeitlicher Anpassung
ﬁvz(t) werden unter den zuvor genannten Bedingungen
durch die Diagonale von links unten nach rechts oben
dargestellt und durch die Gleichung

vz B =t
beschrieben.

{b) Beli intensitatsmaBiger Anpassung auf Basis der Ar-

beitszeit t, = 1 [ZE, konnen die variablen Kosten

L)

Dabei ist allerdings zu beachten, dag dieser Definiticn des Beschafti-
gungsgrades diejenige Kapazitdt als BezugsgrdBe zugrunde gelegt wird,
welche gleich t "x ist. Denn gemaBl (1) gilt 0 £ M < Xopt "tn. Dem Be-
schaftigungsgraa logthO% entspricht alsec die Beschaftigung

M = xopt-tn. Ferner sind wegen M = x-t in Verbindung mit {4) zu beach-
ten {vgl. auch Abb. 3}:

{a) wenn t=1, gelten M = x bzw. M/xopt = x/xopt = %,

(b} wenn x = Xopt s gilt M/xopt = xopt't/xopt = t.
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durch eine Funktion 3.vGrades der Form

~ ~

Kv(x) = ai3 + biz + cX

beschrieben werden, fir die gilt

~

K, (X) =a+b+c=1 | x =1 = Xopt”

Fir X = iopt = 1 stimmen die Steigung der Kostenkur-
ven bei zeitlicher und intensitdtsm&Biger Anpassung
Uberein. Da fur die Steigung der Kostenkurve bei

zeitlicher Anpassung generell gilt

muB also fir die Kostenkurve bei intensitdtsmé&Biger

Anpassung gelten

o,
PN

v
= 3a%® + 2b%+c bazw.3a+2b+ C = 1| = X =1

o,
le

Werden die variablen Gesamtkosten, wie hier angenom-
men, durch eine Gleichung 3. Grades dargestellt, dann
gilt allgemein (also nicht nur fiur x) folgender Zu-
sammenhg@ng:

Aus Kv(x) folgt fir die variablen Kosten pro Stick:

KV(X)

k (x) = = ax2 + bx + c.
v X

Das Minimum von kv(x) ergibt sich, wenn

dk

V" =
&"-ZaX"’b 0

woraus bekanntlich folgt
b

Xopt - 2a’
Der Wendepunkt der Kurve der variablen Gesamtkosten
ergibt sich im Minimum der Grenzkosten. Die Grenzko-
sten betragen

dK

' - _Vv _ 2
Kv(x) = 3= Jax” + 2bx + c.
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Fir das Minimum der Grenzkosten muB deshalb gelten

a_ ' = =
% [Kv (x)] = 6ax + 2b = 0

Daraus folgt flr X o d.h. den x-Wert des Wendepunktes

x - - b
w o 3a°
Setzt man X, 2Zu xOpt in Beziehung, erh&lt man
x _ b
W 3a _ 2
X - b 3
Opt ‘5-5

Der x-Wert des Wendepunktes (x ) ist also stets
gleich  2/3 des x-Wertes, fir den die variablen

Stlickkosten ein Minimum werden. In der hier gewdhl-

ten, auf iogt = 1 normierten Darstellung gilt also
g =2-0,6.
W 3

Weil dem Wendepunkt der Kostenkurve beziiglich deren
Verlauf erhebliche Bedeutung zukommt, liegt es nahe,
‘Pei der Berechnung der Bestimmungsgleichung einer

Kostenfunktion von der Kostenhohe ﬁv(iw) auszugehen,
2~

die dem Wendepunkt X, = §xopt =3 zugeordnet ist;
dafir gilt
3 2
2 2 2 5~
(3) a + (3) b + 3¢ = Kv(xw)°

{(e) Die Koeffizienten a, b und ¢ der Kostenfunktion ﬁv(ﬁ)

sind also durch das Gleichungssystem

a+ b+ c=1
3a + 2b + ¢ =1
3 2
2 2 2 _zis 2
(3) a + (3) b + 3¢ = K (X =73)

definiert.
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(f) SchlieBlich ist folgendes zu beachten:
(fa) Unter den Bedingungen der Abb. 1 und 3 sind fdr
X < 1 die Kosten bei intensit&tsmaBiger Anpas-
sung stets héher als die Kosten bei zeitlicher
Anpassung, die fur iw = % ebenfalls gleich %
sind. '

(fb) Aus Tabelle 3 auf der folgenden Seite geht her-
vor, daB in der Kostenstruktur deutscher Be-
triebe der Sachaufwand nur sehr selten unter
50% liegt. Zum Sachaufwand gehdren der Material-
aufwand und der Wareneinsatz (fur fremdbezo-
gene Kostengluter). Der Sachaufwand stellt im we- -
sentlichen proportionale Kosten dar. 50% propor-
tionale Kosten bedeuten, daB8 die Kosten bei ei-
nem Riickgang des Beschdftigungsgrades um R3% min-

desftens um %% sinken. Daraus folgt:

Geht der Beschaftigungsgrad von X = iopt = 1 auf

X, = %, also um % zurlick, dann missen die Ko-

sten, wenn 50% der Kosten proportional sind,
mindestens um 0,5'% = % auf % des Wertes, der
2 x = 1 gehért zurlckgehen. Werte von ﬁv(iw),

= 0,83 sind, konnen dann nicht

die grbBer ails %

1)

auftreten.

Aus den unter (fa) und (fb) aufgezeigten Sachverhal-
ten folgt deshalb, daB der Wertebereich von Rv(iw)
wegen der vorherrschenden Kostenstruktur in der Regel-_

auf

IN
~
b
N
|
o
N
£
o
o
n
~
%
n
o
fo)
Wi

2
3

beschrédnkt werden kann.

1)

Da die Prozentsdtze in Tab. 3 sich auf die Gesamtkosten beziehen, wah-
rend hier bzw. in Abb. 3 nur die variablen Gesamtkosten betrachtet wer-
den, muB der Anteil des Sachaufwandes an den variablen Gesamtkosten
noch héher sein als die Prozents&tze in Tab. 3. Ein Prozentsatz von 50%
enthdlt also einen wesentlichen Sicherheitsabschlag. Sygewiss kam fur
12 von ihm untersuchte Konzerne zu dem Ergebnis: “Der Anteil der Mate-
rialkosten am Gesamtumsatz betrug zwischen 41 und 63 Prozent, mit einem
durchschnittlichen Prozentsatz von 54." Sygewiss, K.-H., Die Organisa-
tion der Materialbeschaffuna im GroBSunternehmen, Frankfurt 1985, S. 89.
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Tabelle 3: Strukturzahlen aus der Erfolgsrechnung ausgewdhlter Wirtschaftsbe-

reiche fiur die Jahre 1983 und 1984 (Werte in

)
°

1)

vom Umsatz)

darunter:
= Verarbeitendes Chemische €isenschaftfende StraBen
Alle Unternéymen JGewerbe Indusirie Industrie Maschinenbau {ahrzeugbau
f" 1983 11984 1983 1984 1983 11984 1983 1984 | 1983 1984 1983 11984
Strukturzahlen aus der Erfolgsrechnung % des Umsatzes % des Umsatzes
Materialaufwand, Wareneinsatz 64,2 64,7 55,7 56,6 54,6 56,1 59,1 60,7 459 45,7 56,9 57.4
Personaiaufwand 19,1 18,8 243 23,8 22,7 217 28,6 259 33,8 33,8 272 271
Abschreibungen 3,7 36 43 4,2 51 45 49 58 4,0 3.9 5.8 5,5
aut Sachanlagen 3.2 3,2 3,7 3,7 4,3 3,9 45 54 3,1 3 4.9 4.8
Sonstige 05 0,4 0,6 0,5 0.8 0,6 04 0,4 08 0,8 0,9 0,7
Steuern 2,6 26 40 4.1 25 3,0 08 0,9 1.7 1,8 3.1 3,2
Zinsaufwendungen 1,6 1.5 1.5 1,4 1,1 0,9 2,6 23 20 1,8 0,8 08
Ubrige Aufwendungen 11,2 11,2 13,0 12,9 16,9 16,4 15,5 12,6 14,6 149 9,0 10,2
Rohertrag 36,3 35,8 44,6 44,0 46,0 451 42,3 405 53,3 53,5 43,5 43,4
JahresaberschuB 1.8 1,8 1.8 2,0 28 29 - 12 1,3 1.9 24 1.6 0,8
JahresfiberschuB vor Steuern 4,4 4,4 5.8 6,1 53 59 — 04 21 3.6 4,2 47 4,0
Zinsaufwendungen (netto) 1,1 0,9 09 0,7 0,6 03 2,1 1.8 09 08 — 01| - 03
’
noch: Verarbeitendes Gewerbe; darunter:
Hersteliung von
Eisen-, Blech- und Erndhrungs-
Elektrotechnik Metallwaren Textilgewerbe gewerbe Baugewerbe GroBihandel Einzelhandel
1983 l 1984 1983 1984 1983 11984 1983 1984 1983 1984 1983 I 1984 11983 |1984
0, v, o
¢ Strukturzahien aus der Erfolgsrechnung % des Umsatzes s.des Pmsalze:‘
Materialautwand, Wareneinsatz 46,8 48,0 46,5 47,7 55,8 57,9 69,0 70,7 47,0 47.7 84,5 84,6 70,9 715
Personalaufwand 35,5 34,7 32,2 31,6 26,9 26,1 12,2 12,1 37.3 38,0 6,6 6.5 13,5 13,6
Abschreibungen 4,8 45 4,4 4,3 4,0 3.9 3,8 3,6 43 4.4 1.4 1,3 19 1,9
auf Sachanlagen 3,5 3,7 39 3,8 35 35 3.5 3.4 3,7 3.7 0,9 0,9 1,7 1,7
Sonstige 1,2 08 0,4 0,5 05 0,4 0,3 0,2 0,6 0,7 0,5 0,4 0,2 0.2
Steuern 2.1 26 1,6 1.7 13 1,2 29 23 1,2 1.0 0,9 0,8 0.7 0,7
Zinsaufwendungen 1,6 1,5 1,8 1,7 2,0 1,8 1,5 1.4 2,2 2.2 1,2 1,2 1.9 1.8
(Jbrige Aufwendungen 14,3 145 13,8 13,6 12,0 11,7 12,1 11,8 12,5 12,8 6,3 6.4 11,0 11,0
Rohertrag 54,0 53,8 54,3 53,4 442 43,0 31,2 29,5 56,6 57,0 15,5 15,3 291 28,6
JahresOberschuB | 2,4 23 3,6 38 18 19 1,6 1.2 25 1.9 1,2 1,2 2,2 19
JahmsabemchusvorSerm 4,4 3,1 5,2 5,5 3.1 3.1 45 35 3.7 3.0 2,2 2.1 3,0 25
Zinsaufwendungen (netto) 0,0 — 03 1,4 1,4 1,6 1,5 1,2 1,1 1.8 1.8 0.8 0,7 1,6 1,5

1) Grundlage der Strukturzahlen sind Angaben aus 20 000 Erfolgsrechnungen; vgl. Deutsche Bundes-
26-29

bank (Hrsg.):

Monatsberichte,

Nr.

11, 39. Jg

. (1986),

S.

13-29,

hier S.

By
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Eine weltere, theoretisch exaktere Eingrenzung
des zum Wendepunkt ﬁw = 0,6 gehdrenden méglichen Wer-
tebereichs von Kv(xw) ergibt sich aufgrund folgender
Uberlegungen:
Fir die Grenzkosten ﬁ&(i)~mu8 gelten

0 < K&(x) < 1,

denn:

{(ga) ﬁ&(i) = 0 wirde bedeuten, daB die Produktmenge
ohne Anfall zus&tzlicher Kosten gesteigert wer-
den kann. Dies w&re eine Situation, die glnsti-
ger wdre als diejenige, welche durch ein Perpe-
tuum mobile beschrieben wird, das bekanntlich
unmdéglich ist. Aus dem gleichen Grund scheidet
der Fall ﬁ;(i) < 0 aus (wenn man von seltenen
Ausnahmefdllen absieht, wie Rabattstufen, quan-
titative Anpassung mit Xoin > 0 usw.).

~

(X) > 1 ist nicht méglich. Weil K

, . . .
(gb) K/ o (x) fur
3 = % S ; R (w (o
b4 R, minimal wird, muf83 gelten fv(fw) < Kv(xopt
Wie unter (c) nachgewiesen, ist K¢(Xopt) gleich

1. i&(i) verlauft fur x> iw monoton steigend.
Folglicn ist 1 der héchste Wert, den ﬁ;(ﬁ) fur

-~ ~

X = xw annehmen kann.

Eine vollsténdige Erfassung aller Situationen, die
auftreten kdnnen, ist also erreicht, wenn man fir
das Minimum der Grenzkosten von Werten zwischen Null

und eins ausgeht.

In dem Gleichungssystem, das die Koeffizienten a,

b und ¢ definiert, kann als dritte Gleichung anstelle
der variablen Gesamtkosten Rv(iw) die Gleichung fur
das Minimum der Grenzkosten K&(xw) verwandt werden.

Dann erh&lt man das Gleichungssystem



- 26 -

a + b+ c¢c =1
3a + 2b + c¢c =1
.22 .2 e 2.
3 (3) a + 2 §b+ c = Kv(xw=§)=m1n1male Grenzkosten

Aus den beiden ersten dieser drei Gleichungen folgt
zunédchst (wegen a+b = 3a+2b)
b = -2a.

Setzt man dies in die erste Gleichung ein, erhalt
man
c = l+a.

1)

Einsetzen dieser beiden Ausdrlcke in die dritte

Gleichung ergibt
.4 2., 4 w2
J'za + 2 3.(-2a) + 1 + a = Kv(xwe3)

Daraus folgen

a = 3'[1-!2\',(>Zw)]~ )
b = -%a = -6'[1-K¢(xwl] 3
c=1#a=1+3 [l-K&(xw)].

1)

Diese beiden Ausdriicke koénnen zur Eingrenzung des relevan-
ten Wertebereichs auch in der Weise verwandt werden, daB
die Koeffizienten a und b durch den Koeffizienten ¢ divi-
diert
diert

Aus

lim

a0

Aus

lim
b~+0

o

werden (so wie weiter oben 7. und 7., durch 7w divi-

wurden). L S W
a _ 1
=173 = 1 folgen dann
_+l
a
=0 und lim & = 1
a*oo €
-2a -2
= e = folgen
l+a £+l
= lim [%%E] - 0 und lim 2 = lim 12 = -2,
CRO b € ave | =+l

Folglich gelten die Restriktionen

a

b

0 < < < 1 und 0 2 < 2 -2.
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Zusammenfassend kann somit festgestellt werden:
Ist das Minimum der Grenzkosten mit einem Wert
0 < K'(x ) =1
v' Tw
vorgegeben, dann sind die Koeffizienten a, b und c eindeutig
definiert. Durch a, b und ¢ sind sodann die Ubrigen relevan-
ten Werte bestimmt. FUr den Wert, den die Kostenfunktion

ﬁv(g) im Wendepunkt (xw) annimmt, gilt z.B.:

3 2
~ o~ ., 2 ., 2 .2
KV(XW) = a (3) + b (g) + C 3.
Nach Einsetzen von a = -2b und ¢ = 1l+a wird daraus
~ o~ 2 2
Kolxy) = 372 + 3-

Fir den Faktor p, um den die Kosten beil intensitdtsmagiger
Anpassung héher sind als bei zeitlicher Anpassung, gilt als

Funktion von (l-a)°x

opt:
K [(l-a)'x ]
. t
pl(l-a)"x_ 1 = = ) 1
opt Kv(xopt) (l-a)
2 . ~ _ ~ _ :
Wegen der Normierungen Xopt = 1 und Kv(xopt) = 1 wird daraus
Kv(l—a)
p(l—a) = I7TT:ET -1 = kv(l-ﬂ) -1
. 2 .
= a'(l-a)” +.p°(1-q) + ¢ - 1
. 2 . -
= a(l-a)” - 2a”(l-a) + 1 + a - 1.

Daraus folgt schlieBlich fir p als Funktion von (l-q):

2,

p{l-a) = aa2 bzw. 100p(l-a)% 100aa ™ %.
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Das AusmafB, in dem die Kosten beili intensitdtsmdBiger An-

passung héher sind als bei zeitlicher Anpassung

In der Tabelle 4 auf der folgenden Seite sind in Abh&ngigkeit

vom Minimum der Grenzkosten alle zuvor definierten Werte wie-

dergegeben. Daraus geht folgendes hervor:

{l) Wenn die minimalen Grenzkosten R&(iw) steigen,

{a) sinkt der Wert, den die variablen Gesamtkosten im
Wendepunkt annehmen linear von 0,8 auf 0,6, weil zwi-

schen K'(X. ), a und K_(X ) Proportionalit&t besteht,
v tw ARR"

(b) sinkt der Prozentsatz, um den die Kosten bei inten-
sitdtsmdBiger Anpassung hdéher sind als bei zeitlicher
Anpassung, und zwar linear (weil der Koeffizient a
linear zum Grenzkostenminimum sinkt und p zu a pro-

portional ist).

(2) Wenn der Prozentsatz aq, um den die Beschéftigung unter

(3)

X ‘t_ (bzw. im normierten Fall unter x = 1) absinkt,
opt n opt
steigt, dahn nimmt p zu, und zwar quadratisch zu a (weil

2
p = aa ).

Betragen die proportionalen Gesamtkosten 50% der gesamten
variablen Kosten (vgl. Tab. 3), dann kann RG(iw) nicht
unter 0,5 absinken. Zu diesen minimalen Grenzkosten von
0,5 gehdren variable Gesamtkosten von 0,7 und nicht von
0,83 wie unter (f) als méglich angesehen ; zu Rv(iw) =
0,83 gehéren vielmehr minimale Grenzkosten K&(xw) von
0,25. Daraus folgt, daB der Bereich, innerhalb dessen die
variablen Gesamtkosten sich bewegen k&énnen, eng begrenzt
ist und sich in der Regel auf das Gebiet in Abb. 4 be-

schradnkt, das schraffiert ist.



Tab. 4: Kennzahlen der Kostenfunktion Rv(i) in Abhdngigkeit vom Minimum der Grenzkosten
; RV (o2Y = K'(w - K 3
Min Kv(x) Kv(xw) Kv(0'6)

Mink! (%)=K!(x )] o | 0,1 |0,2]|0,25| 0,3%0,4| 0,5 0,6 0,7 |0,8]| 0,9 | 1 Definitions

gleichung
Koeffizient a 3 2,7 | 2414 2,25} 2,1 |+1,8} 1,5 | 1,2 0,9 | 0,6| 0,3 0 |3-[1-Ky(xy)]
" b |-6 |-5.4 |-4,8|-4,5 |-4,2 |-3,6|-3 -2,4|-1,8 |-1,2]-0,6 0 -2a
" c 4 3,7 | 3,4| 3,25 3,1 [ 2,8} 2,5 | 2,2 1,9 | 1,6| 1,3 1 l+a
K,(x =0,6) 0,8 | 0,86/0,84| 0,83| 0,82 018 0,7 {o,75( 0,73(0,71| 0,68} 0,6 % + %7a

6C -

100p% fur @=5% 0,75|0,675{0,6 |0,563|0,525]0,45}0,375(0,3 |0,225{0,15/0,075] © ) :

100p% fir @=10% |3,0 2,7 (2,4 12,25 2,1 11,8 1,5 |1,2 0,9 |0,6 0,3 0

100p% fir @¢=15% |6,75({6,075(5,4 |{5,063(4,725]4,05}3,375(2,7 |2,025]1,35]0,675| O

100p% fur a=20% }12,0(10,8 (9,6 9,0 8,4 7,2 |6,00 (4,8 3,6 12,4 1,2 0
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Abb. 4: Der Bereich, ipbnerhalb dessen ﬁv(;} als Funktion

3. Grades verlaumfen kann

- OE‘ -
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Die in Tab. 4 enthaltenen Prozentsdtze sind mit den Prozent-
sdtzen der Tab. 3 nur bedingt vergleichbar, weil in Tab. 4

die gesamten variablen Kosten erfaBt sind, in Tab. 3 dagegen
nur die in bezug auf die Schnittgeschwindigkeit und/oder die
Schnittzeit entscheidungsrelevanten Kosten. Die Prozentséatze

der Tab. 3 sind jedoch als Spezialfall in Tab. 4 enthalten.

Bei der heutigen Arbeitslosigkeit von etwa 10% interessiert
insbesondere die Zeile fur ¢ = 10%. Machen die proportionalen
Kosten 50% der gesamten variablen Kosten aus, so daB die
Grenzkosten nicht unter 0,5 absinken k&nnen, Qann Ubersteigen
fir a = 10% die Kosten der intensitdtsmdBigen Anpassung die
entsprechenden Kosten der zeitlichen Anpassung nur um 1,5%.
Fiir einen héheren Rickgang des Beschd&ftigungsgrades ergeben
sich jedoch rasch steigende Werte; fir 15% Beschaftigungs-
riickgang z.B. 3,375% und fir einen Beschd&ftigungsrickgang von
20% erhalt man 6%. ’

Nun sei zusé&tzlich die thlung ;on Kurzarbeifergeld berlick-
sichtigt. -

(1) Bef einer Reduktion der Arbeitszeit bis zu 10% ein-

schlieflich muB der Betrieb den vollen Lohn weiterzahlen.

(2) Ist die Reduktion der Arbeitszeit grdéBer als 10%, dann
wird Arbeitnehmern
a) ohne Kinder 63%,
b) mit Kindern 68%
der auf die weggeklirzte Arbeitszeit entfallenden Bezlge

vom Arbeitsamt gezahlt.

(3) Die nicht erstatteten Renten- und Krankenversicherungs-
.beitrdge belasten den Betrieb mit etwa 10% des Stunden-

lohns.

(4) Nach dem Tarifvertrag der Metallindustrie muB der Betrieb
das Kurzarbeitergeld auf 80% der bisherigen Bezige auf-

stocken.
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Durch diese Regelungen werden die Kosten der zeitlichen An—
passung hoéher, die intensitdtsmaBige Anpassung also relativ
ginstiger als die Zahlen in Tabelle 4 angeben, die vom Be-

trieb zu zahlendes Kurzarbeitergeld nicht enthalten. Exakte

Angaben sind nur im Einzelfall méglich.

Geht man im Durchschnitt davon aus, daB die Lohne 25%

der Gesamtkosten ausmachen (vgl. Tabelle 3) und daB ein Be-
trieb zu einem Drittel Arbeitnehmer ohne und zu zwei Dritteln
Arbeitnehmer mit Kindern beschdftigt, dann gilt etwa folgen-

des:

Bei Kurzarbeit bis 10% bleiben die Ldhne gleich hoch.
sz(t =0,9) ist also nicht gleich t = 0,9, sondern gleich
0,9 + 0,1(Kurzarbeitsanteil) 0,25(Lohnanteil) = 0,925; infol-

gedessen sind die Kosten der intensitdtsm&s8igen Anpassung fur

@ = 10% und i;(gw) = 0,5 nicht um 1,5% hoéher als die Kosten
der zeitlichen Anpassung (vgl. Tab.4), sondernuml,24% niedriger:
Kosten der zeitlichen Anpassung, wie errechnet 0,925
" " interfsitdtsm. " (%=0,9)71,015 = 0,9135
Differenz: 0,0115
0,015 _ o,0124 = 1,245.

0,925

Bei Kurzarbeit von 26% gilt folgendes:
Wenn ein Drittel der Arbeitnehmer keine Kinder haben, zwei -~
Drittel also Kinder haben, ist im Durchschnitt von einem
Kurzarbeitergeld von :

3 » 2 684 - 66,338 )
auszugehen. Die Zuzahlung des Betriebes macht also im Durch-
schnitt 80%-66,33% = 13,33% aus. Zusammen mit den 10% Bela-
stung aus nicht erstatteten Renten- und Krankenversicherungs-
beitrdgen sind das 23,33%. Die Kosten der zeitlichen Anpas-
sung sind also nicht t = 0,8, sondern
0,8 + 0,2(Kurzarbeitsanteil)‘0,25(Lohnanteil) 00,2333 =
0,81167.
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Die Kosten der intensitdtsm&Bigen Anpassung betragen (vgl.
Tab. 4.): (x = 0,8)°1,06 = 0,848.
Die intensitatsmé&Bige Anpassung ist bei zusdtzlicher Berick-

sichtigung der Kosten, die aus der Zahlung von Kurzarbeiter-

geld resultieren, fir a = 20% Besch&dftigungsruckgang, also
nicht 6% (vgl. Tab. 4), sondern nur
0,848 - 0,81167 _ o

0,81167 = 4,283

teurer als die zeitliche Anpassung.
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VI. Einige abschlieBende Bemerkungen

AbschlieBend ist nun noch auf die Frage einzugehen, warum die
zuvor aufgezeigten Zusammenhange in der bisherigen Diskussion

um die Arbeitslosigkeit kaum eine Rolle gespielt haben.

1. Die gestellte Frage kann zun&chst wie folgt beantwortet
werden: Wir wissen zu wenig daruber, wie die Betriebe in
der Praxis die Produktionsgeschwindigkeit tatsdachlich wah-
len. Ist es diejenige, welche in der Theorie als "optimal"
bezeichnet wird und dem Minimum der variablen Stuckkosten
entspricht? Wenn es so ist, dann kann es sein, dafl die Be-
triebe den aufgezeigten Sachverhalt ausnutzen, ohne viel
davon zu sprechen (und ohne daR Theoretiker dies bisher
gemerkt haben). Dafir kénnte die Tatsache sprechen, daR
die meisten Betriebe heute Schnittgeschwindigkeiten benut-
zen, die unter den hier als optimal errechneten Werten

liegen (vgl. die folgende Abb..5).

2. Eine zweite Antwort koénnte die folgende sein: Kurzarbeit
bringt dem Bé%rieb und den Arbeitnehmern Nachteile; des-
halb sind beide bestrebt, mdglichst bald von der Kurzar- .
beit wegzukommen. Anders bei einer Reduktion der Arbeits-
intensit&dt, d.h. des Arbeitstempos: den Arbeitnehmern
bringt sie ein langsameres, d.h. ruhigeres und angenehme-
res Arbeitstempo. Auf Seiten der Arbeitnehmer fehlt also
ein Anreiz, wieder zur optimalen Produktionsgeschwindig-
keit zuriickzukehren, wenn sie an den Mehrkosten der inten-
sitdtsmédBigen Anpassung gegeniber der zeitlichen Anpassung

nicht beteiligt werden. Eine solche Beteiligung bringt je-

doch tarifliche Probleme mit sich und ist deshalb nicht leicht

durchzusetzen. Trotzdem sollte die Reduktion der Ar-
beitsintensitdt anstelle von Kurzarbeit und Entlassung in-
tensiver erdrtert und genutzt werden, denn sie vermeidet

zumindest die menschlichen HaArten des "Ohne-Arbeit-Sein".
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. 400 *\ Werkstoff: unlegierte und
niedriglegierte
* Stihle
m/min Schneidstoff: unbeschichtete
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- e ~y platten
RN T i
% \' . v \"
E ..\
= o
k=
5 .
> -
= ~ . Ve
E :::3#”55—
S é —t— -
100 -
v
Va
0 .
01 .02 . 03 04 05
‘ 4
Stah/- I Crl  |1TCNiMo6 U
stoffe A0 S20 | A6Mn (15 86| 46MnCrS U | H2Cr Mot V| 50 CrV4 Y
2.8. | Ck15 Ck 45 N JCk55N,Ck35Y| CkéoN °
Zerspanbarkeitsklasse
nach : INFOS - R._Schaumann
M‘
Abb. 5:

Empfohlene (ve) und tatsdchlich angewandte (va) Schnitt-
geschwindigkeiten beim Drehen (Stand 1980)

e = \—/M
B= v = Mittelwerte aus Praxisauswertung des WZL

= Messwerte aus.INFOS (Drehen)

Aachen : .
Fir die Schneidstoffgruppe P‘Ol/OS kam das WZL der
RWTH Aachen 1981 zu einer mittleren Schnittgeschwindig-
keit von 250 m/min (mit 100 als Minimum und 400 als
Maximum); fur die Schneidstoffgruppe P 10/20 war der
Mittelwert 127 m/min mit 10 als Minimum und 370 als

Maximum.
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3. Kann es sein, daB die Nichtbericksichtigung von "sprungfi-

xen" bzw. "intervallfixen" Kosten dazu fihrt, daB die ge-
wonnenen Ergebnisse praktisch ohne Bedeutung sind? Bei der
Beantwortung dieser Frage ist zu beachten, daB die Begrif-
fe fix und variabel sowie infolgedessen auch die Begriffe
sprungfix und intervallfix nicht mehr hinreichend defi-
niert sind, wenn eine Variation der Besché&ftigung sowohl
durch eine Ver&nderung der Produktionszeit als auch durch
eine Verdnderung der Produktionsgeschwindigkeit erreicht
werden kann. Dann sind vielmehr folgende F&lle zu unter-

1)

scheiden:

(1) Kosten, die in bezug auf Produktionsgeschwindigkeit
und Produktionszeit variabel sind (sogenannte doppelt
variable Kosten, hier z.B. die Kosten des Werkzeugver-
zehrs, die Akkordléhne und der Verbrauch an Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffen).

(2) Kosten, dig nur ig bezué auf die Produktionszeit va-
riieren (sogenannte einfach variable Kosten; hierzu
zahleﬁﬂv.a. die Zeitldhne, aber auch-z.B. Beleuch-

tungs- und Heizungskosten).

(3) Kosten, welche sowohl von der Produktionsgéschwindig-
keit als auch von der Produktionszeit unabhdngig sind
(kalenderzeitproportionale Fixkosten; z.B. Geh&dlter,
fixe Abschreibungen, Versicherungen, Mieten und Pach-

ten, Vermbégensteuer usw.).

Bei der Entscheidung zwischen zeitlicher und intensit&ts-

m&Biger Anpassung kommt es bezliglich der fixen und der

1)

Vgl. zum folgenden L. Pack, Arbeitszeit, Arbeitsgeschwindigkeit und
Faktorpreise - einige kostenorientierte Uberlegungen zum Besch&fti-
gungsproblem, in: Betriebswirtschaftliche Entscheidungen bei Stagna-
tion, a.a.0., S. 77f.; ders., Zum EinfluB der Faktorpreise auf die op-
timale Fahrgeschwindigkeit von Kraftfahrzeugen, ZfB 1984, S. 853.
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sprungfixen Kosten darauf an, ob sie bei zeitlicher Anpas-
sung abgebaut werden koénnen. Beziiglich der kalenderzeit-
proportionalen Fixkosten ist dies grunds&tzlich nicht mog-
lich, es seil denn, es werden ganze Betriebsteile auf lan-
gere Zeit stillgelegt. Soweit die sprungfixen Kosten ka-
lenderzeitproportionale Fixkosten sind, gilt fir sie das-
selbe. Entscheidungsrelevant fir die Wahl zwischen zeitli-
cher oder intensitd&tsmd&Biger Anpassung sind deshalb nur
solche "sprungfix" genannte Kosten, welche ausschlieBlich
zur Produktionszeit variabel sind. Da die Zeitldhne in der
vorausgehenden Analyse ausdricklich bericksichtigt worden
sind, verbleiben also nur Beleuchtungskosten, Heizungsko-
sten usw., wobei noch eine Rolle spielt, ob die zeitliche
Anpassung nicht in einer Kirzung der t&glichen Arbeits-

zeit, sondern in einer Reduktion der wéchentlichen Ar-

‘beitszeit besteht (z.B. durch Reduzierung der Zahl der Ar-

beitstage). Ob diese Kosten die errechneten Ergebnisse
signifikant beeinflussen, wdre zu prifen. Bei dem relativ
geringen Anteil; den Beleuchtungs- und Heizungskosten an
den Gesamtkosten haben, ist dies nicht allzu wahrschein-
lich., &

Die im allgemeinen Teil abgeleiteten Ergebnisse wurden un-
ter der Voraussetzung gewonnen, daB die variablen Gesamt-
kosten durch eime Funktion dritten Grades beschrieben wer-
den kénnen. Dies geschah in Anlehnung an die in der Lite-
ratur allgemein herrschende Vorgehensweise. Dennoch bedarf
es empirischer Untersuchungen dariber, ob die Annahme ei-
ner Funktion dritten Grades in der Realit&t ebenso weit

verbreitet wie in der Theorie Ublich ist.

Wenn statt der zeitlichen die intensit&tsmé&Rige Anpassung
praktiziert wird, bedeutet dies im wesentlichen, daB Mate-
rial-, Energieverbrauch usw. durch menschliche Arbeit sub-
stituiert werden. D.h.: statt der Arbeitszeit wird der

Einsatz an Material, Energie usw. verringert. Als Folge



- 38 -

hiervon reduzieren sich die Bezﬁge des betrachteten Be-
triebes von seinen Vorlieferanten. Der betrachtete Betrieb
verhindert also die Entstehung von Arbeitslosigkeit im ei-
genen Betrieb dadurch, daB8 er sie - zumindest teilweise

- auf seine Vorlieferanten verlagert. Inwieweit sich hier-
durch fir die Volkswirtschaft als Ganzes Kompensationsef-
fekte ergeben, die Uber das bei zeitlicher Anpassung auf-
tretende MaBR hinausgehen, bedarf einer intensiven Untersu-
chung. Soweit es sich um Materialien und Energien handelt,
die aus dem Ausland bezogen werden (z.B. 01), sind neben
den binnenwirtschaftlichen auch auBenwirtschaftliche Zu-

sammenhdnge zu untersuchen.

Léhne haben immer eine Doppelnatur: sie sind stets Kosten
fiir den Betrieb, der sie zahlt, und zugleich Einkommen fur
den Arbeitnehmer, der sie erhalt. Das Einkommen ist der

"wohl wichtigste die Nachfrage bestimmende Faktor. Zur Pro-

gnose der einkommensabh&ngigen Nachfrage, die ihrerseits
weitgehend die Besch&ftigung bestimmt, muB8 deshalb zusé&atz-
lich zu deq hier angestellten Uberlegungen ergédnzend der
Frage nachgé%angen'werden, wie hoch das nach Abzug von
Steuern und Abgaben insgesamt verfﬁgbare Einkommen einer-
seits bei Reduktion der Arbeitsintensit&t ist und anderer-
seits bei Kurzarbeit bzw. bei Entlassung von Arbeitskraf-
ten, einschlieBlich der Zahlung von Kurzarbeitergeld und
Arbeitslosenunterstitzung.



