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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, daß zumindest für die Bundesrepublik

Deutschland die derzeitige Zahl von über 2 Millionen Arbeits-

losen im wesentlichen aus der Altersstruktur der bundesdeut-

schen Bevölkerung erklärt werden kann . Aber mit solchen Er-

klärungen ist den Arbeitslosen wenig geholfen.

Im folgenden wird nicht allgemein der Frage nachgegangen, wie

man bei einem Überangebot an menschlicher Arbeit 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 Beschäftigung bei gegebener Anlagenausstattung und

Fertigungstechnik versucht, sich möglichst kostengünstig den

veränderten Umständen anzupassen. Im wesentlichen wird in un-

seren Betrieben heute in einer derartigen Situation durch die

Einführung yon Kurzarbeit bzw. durch Entlassung von Arbeits-

kräften1^ reagiert . Die Rücknahme der Arbeitsintensität, d.h.

der Produktionsgeschwindigkeit, wird in den Betrieben zwar

teilweise praktiziert, insbesondere dort, wo eine Reduktion

der Arbeitszeit nicht möglich ist, wie etwa bei Fertigung in

einer Wärme. Als Weg zur Vermeidung von Kurzarbeit und Ar-

beitslosigkeit ist diese Vorgehensweise in der öffentlichen

Diskussion bisher jedoch kaum erörtert worden.

Vgl. L. Pack, "Arbeitszeit, Arbeitsgeschwindigkeit und Faktorpreise -
Einige kostenorientierte Überlegungen zum Beschäftigungsproblem", in:
Betriebswirtschaftliche Entscheidungen bei Stagnation, Edmund Heinen •
zum 65. Geburtstag, heruasgegeben von L. Pack und D. Börner, Wiesbaden
1984, S. 73-76
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2. In welchem Verhältnis steht die Kostendifferenz zwischen

zeitlicher und intensitätsmäßiger 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 später gegeben werden. Zunächst werden beide Fragen auf

Basis empirischer Daten für einen konkreten Fall beantwortet.

Bevor zur detaillierten Analyse übergegangen wird, soll je-

doch der anstehende Sachverhalt nochmals anhand einer theore-

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

Zeitliche Anpassung besteht bekanntermaßen darin, daß unter

Beibehaltung der Produktionsgeschwindigkeit, welche zum Mini-

mum der variablen Kosten pro Stück führt, die Arbeitszeit va-

riiert wird. In diesem Fall ergibt sich eine Kostenkurve,

welche ;.i?ür die Produktmenge Null in Höhe der fixen Kosten be-

ginnt und dann in Abhängigkeit von der Arbeitszeit linear an-

steigt. Da bei im Zeitverlauf konstanter Produktionsgeschwindig-

keit zwischen Arbeitszeit und ausgebrachter Produktmenge Pro-

portionalität besteht, gilt ein analoger Zusammenhang auch

in bezug auf die erzeugte Produktmenge, wobei die Steigung

dann gleich den minimalen variablen Stückkosten ist.

Der Kostenverlauf bei intensitätsmäßiger Anpassung beginnt

für die Produktmenge Null ebenfalls bei den fixen Kosten,

verläuft dann aber stets oberhalb der Kostenkurve für zeitli-

che Anpassung, nähert sich ihr jedoch und berührt sie für die

Arbeitszeit t , welche man als normal bezeichnet (in Abb. 1

gilt t = 8). Weil die Kosten bei intensitätsmäßiger Anpas-

sung für t < t stets höher sind als bei zeitlicher Anpas-

sung, wird ein Betrieb, der zwischen zeitlicher und intensi-
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Höflicher Verlauf von

Abb.l: Zeitliche Anpassung mit bzw. ohne Kurzarbeitergeld ei-

nerseits (siehe K (t;x = 3)) und intensitätsmäßige An-

passung (siehe Kv(x; t = 8))

tätsmäßiger Anpassung wählen kann, sich grundsätzlich 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.



III. Die Kosten, welche für die Wahl zwischen Kurzarbeit oder

Entlassung einerseits sowie Reduzierung der Arbeitsin-

tensität andererseits entscheidungsrelevant sind, darge-

stellt am Beispiel einer Drehbank

Der spanabhebenden Fertigung kommt im Rahmen der industriel-

len Produktion große Bedeutung zu. An der Spitze steht dabei

die Bearbeitung von Werkstücken auf Drehmaschinen bzw. Dreh-

bänken, wofür in der weit überwiegenden Mehrzahl der Fälle

heute Hartmetallwerkzeuge eingesetzt werden (vgl. Tab. 1).

Im folgenden wird deshalb das Drehen mit Hartmetallwerkzeugen

als Beispiel verwandt.

Werkzeugart

Dreh-
werkzeuge
Spiral-
bohrer

Gewinde-
werkzeuge

Fräser und
Messerköpfe

Sonstige

Anteil der Werkzeug-
art am Gesamtumsatz
an Zerspanwerkzeugen
von 1,11 Mrd. DM

25%

23%

20%

12%

20%

Anteil c
fes an c
der Eins

HSS

17%

96%

100%

60%

les Sehn«
ler Gesar
»atzfälle

HM

81%

4%

-

40%

iidstof-
ntzahl
i
A12O3

2%

-

• -

-

Tab. 1: Verteilung spanender Werkzeuge in der Bundesrepublik'

Deutschland; nach 1FW, Prof. A.K. Tönshoff, Stand 1979

'J
Optimal ist jeweils die Produktionsgeschwindigkeit, für wel-

che die variablen Kosten pro Einheit,der Geschwindigkeit ein

Minimum werden. Maßgröße der Produktionsgeschwindigkeit

(gleich Arbeitsintensität) ist in dem hier betrachteten Bei-

spiel die Schnittgeschwindigkeit der Drehbank (mit der Dimen-

sion "Meter pro Minute"). Deshalb kann im folgenden die Be-

trachtung auf diejenigen Kostenarten beschränkt 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 minimalen

l)Der Firma Georg Fischer AG, Schaffhausen (CH) möchte der Verfasser für
die bei der Beschaffung der Daten gewährte Unterstützung sehr herzlich
danken.

2)vgl. L. Pack, Zum Einfluß 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 benötigt, weil sie sich

in der zu planenden Zeit absetzen läßt. An die Stelle dieser

Produktmenge kann auch die Schnittlänge (in m oder km) tre-

ten.

1. Allgemeine Bestimmung der entscheidungsrelevanten Kosten

in Abhängigkeit von der Arbeitsintensität

Bezüglich der Kosten des Werkzeugverzehrs (fL), kommt der

Standzeit des Werkzeugs große Bedeutung zu. Die Standzeit

gibt an, wie lange ein Werkzeug benutzt werden kann und ist

im wesentlichen abhängig von der Art des verwandten Schneid-

stoffes (z.B. Hartmetall oder Metallkeramik) und von der

Schnittgeschwindigkeit. Die Darstellung der Standzeit in Ab-

hängigkeit von der Schnittgeschwindigkeit ergibt in einem

doppelt logarithmischen Koordinatensystem gerade Linien (vgl.

die Abb. 2 auf der folgenden Seite). Dies ist gleichbedeutend

damit, daß für die Standzeit T in Abhängigkeit von der

Schnittgeschwindigkeit x die Funktion gilt

(1) T(xi*= ^ - [Sc^idel (aw und bw konstant)

x

Beträgt für einen bestimmten Schneidstoff der Einstandspreis

pro Schneide

. DM i _ Einstandspreis pro Schneidplatte
i

^WS1-SchneideJ " Zahl der Schneiden pro Platte (i.d.R. drei) —

und die Kosten für den Werkzeugwechsel TT [DM/Schneide],

dann erhält man für die Kosten einer Schneide und des Wech-

sels einer Schneide (Werkzeugwechselkosten) zusammen

r DM -,
^W ~ ^WS + ^WW LSchneideJ*

Für die Werkzeugkosten pro Kilometer Schnittweg ,

auch "spezifische" Werkzeugkosten genannt, gilt dann

Die Dimension DM/km statt DM/m wird gewählt, weil sonst die numerischen
Werte der Parameter in der Definitionsgleichung von K sehr viele Nul-
len nach dem Komma aufweisen.
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Abb. 2: Der Einfluß der Schnittgeschwindigkeit x auf die Stand-

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

1980 (inzwischen haben sich die Schnittgeschwindigkei-

ten weiter erhöht)
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DM T ) m , ,r min1 1 T ( X ) [
Schneide J > ) [ ' L Schneide

r m -i l
XL : ] f

min I
-m •

•km'

r
T ( x ) ' x L kmJ •

Setzt man T(x) gemäß (1) ein, erhält man
bw V 1

l O O O V x 1OOOTTW-X M
(2) Kw { x ) = ä T ^ = ST CkS]

w w
Der die Drehbank bedienende Dreher arbeite im Zeitlohn und

habe einen Stundenlohn von TT [DM/Std], woraus für die benö
Li

tigte Dimension DM/km folgen

rDM , - ,n min L rDM -, ,
^L [Std] : 6 0 Std = 60 [mTH] U n d

!L [2M_ _m_] = V [DM ] . 1 0 Q 0 m
60 min m m 60x m[ 2_ __ ] = [ ] 10Q0 = _^ ^
60 min m m 60x m km 60x km

Die Lohnkostenfunktion lautet also bei Zeitlohn

/ T \ r, I \ L r D M T
( 3 ) K L ( X ) = - 6 5 — [km"]'

Entscheidungsrelevant sind schließlich auch noch die Kosten

des von der Drehbank verbrauchten Stromes. Für den Stromver-

brauch V„ 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. fürx . < x £ x ) mit einer quadratischen

Funktion der Form

Vg = agx
2 + bgx + cs [kW]

gearbeitet werden (kW = Kilowatt). Bei einem Strompreis von

•̂c [VTTK ] folgen daraus spezifische Stromkosten Kc C-r— ] vono Kwn o Jcm

T, , . rDM -, . ,, r. ,,i . 1 Std . r m -I , nnn m

KS ( X ) = ^ S ^ 1 VS [ k W ] 6ÖmiH ::(xCmTn-] : 100° kS
bzw.

„ JU) , ^ ( „
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Auf die Berücksichtigung 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 benötig-

ten Schnittweges variieren. Bedenken hiergegen können allen-

falls bezüglich der Reparatur- und Wartungskosten, bezüglich

des Ölverbrauchs, der Nutzungsdauer (Abschreibungen) sowie

bezüglich der Produktqualität (Ausschuß) und der Unfallhäu-

figkeit bestehen. Rückfragen bei Produzenten und Anwendern

von Drehbänken haben jedoch ergeben, daß diese Einflußgrößen

im Rahmen der hier betrachteten Schnittgeschwindigkeiten

praktisch konstant sind. Der Ölverbrauch beträgt 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 über 5000 U/min

liegen. Sollten weitere Kostenarten entscheidungsrelevant

sein, können sie analog zu den zuvor beschriebenen drei Ko-

stenarten behandelt werden.

Zur Ermittlung der gesamten entscheidungsrelevanten Kosten

(K ) einher Drehbank in Abhängigkeit von der Schnittgeschwin-

digkeit x sind die einzelnen entscheidungsrelevanten Kosten-

arten zu addieren. Dies ergibt die Funktion:

10007T -x W 1007T 100TT_ C„ n M

( 5 ) K- (x) = ^ + --f-^ + _ S . _S ^
v vv ' a„ 6x 6 S S x ' km

2. Allgemeine Bestimmung der optimalen Arbeitsintensität

Von Gleichung (5) ausgehend kann durch Differentiation nach

der Schnittgeschwindigkeit x ein Ausdruck gewonnen werden,

aus dem die optimale Schnittgeschwindigkeit (gleich Arbeits-

intensität) bestimmt werden kann.

V2
dK IOOOTT *x w 100* 100* co

sr • IV" 1 —^ - j * • -s-Scs-i» " °
W 6x x
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Daraus folgt:

6 0 V X W 2
( 6 ) ( V i r - T - + " s

as x ~ \ ' 1Tscs = °
w

Optimal ist diejenige Schnittgeschwindigkeit x, welche diese

Gleichung erfüllt.

Würde ich nun zur großen Gruppe der Ökonomen gehören, die

heute ihre Publikationen bzw. Vorträge mit der Formulierung

"Gegeben seien ..." beginnen, dann würde ich meine Aufgabe

im wesentlichen bereits als erfüllt ansehen. Ich würde viel-

leicht noch für die Koeffizienten, welche in der vorgenannten

Gleichung (6) vorkommen, bestimmte Werte annehmen, mit diesen

angenommenen Werten rechnen und feststellen, was herauskommt.

Im Gegensatz hierzu möchte ich jedoch keinen Zweifel daran

lassen, daß ein Ökonom, insbesondere ein Betriebswirt, der

in dieser Weise arbeitet, m.E. die ihm als Betriebswirt ge-

stellte Aufgabe nicht erfüllt; aus der Sicht eines ange-

wandten Mathematiker mag dies vielleicht anders sein. Die

Aufgabe des Betriebswirts schließt 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, daß

auch und gerade die Bestimmung der numerischen Werte von der-

artigen Kostenfunktionen zur Aufgabe des Ökonomen gehört, der

frage sich einmal, ob es einen Bereich der Wissenschaft gibt,

an den der Ökonom diese Aufgabe delegieren kann; ich kenne

keinen. Im Gegensatz dazu können meine bisherigen Ausführun

gen zum größten Teil auch einem Ingenieur und einem ange-

wandten Mathematiker überlassen 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 ökonomische Teil der Aufgabenstellung, der unter

dem Gesichtspunkt der wissenschaftlichen Zuständigkeit an

keinen anderen Bereich der Wissenschaft delegiert werden

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

a) Vereinfachung der Kostenfunktion und des Optimierungskri-

teriums

Im folgenden sind vor allem die Preise der entscheidungsrele-

vanten Faktoren, also TT TT und TT als unabhängige Variable

von Bedeutung. Ihre simultane Behandlung führt 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 TT , zu dividieren. An-

stelle von Gleichung (5) erhält man dann

{ 5 a ) K (x) = ̂  = 1000xw \ ^ . V l O O . V ( b f s ,-DMj
v v ' TT aT7 6 x TT 6 TT S s x ' km

W W W W

Da TT eine Konstante ist, müssen K (x) und K (x) für dasselbeW v v
x optimal werden. Der Vorteil der hier verwandten Schreib-

weise liegt darin, daß das Optimierungskriterium nun nur noch

zwei (statt drei) Preisparameter enthält, nämlich TT /TT und

vv3)

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

kriterium ( 6a) :

W TT TT TT

, , , ,, - , .60x 2 . S L . S -
(6a) ( V X ) - T — + -aSX ^ " TT- - CS TT = °

W W W W

Gleichung (6a) l i e fe r t natürlich dieselben Optimalwerte wie

Gleichung (6).

TT / TT gibt an, wieviel Werkzeugschneiden man für 1 Stundenlohn des Dre-
hers kaufen kann, TT /TT is t 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

Für den Werkzeugtyp P 25 (Hartmetall) gelten die Parameter-

werte (vgl. Abb. 2 auf S. 7).

aT. = 9 981 256,9
w

und bT7 = 2,562062.
w

Für einen bestimmten Drehbanktyp mit einem bestimmten Elek-

tromotor als Antriebsaggregat betragen für den Stromverbrauch

die Parameterwerte (wenn 100 <, x £ 200)

und c_ = 12,93.as = 0,000 72, b s = -0,0694

c) Berechnung der optimalen Arbeitsintensität

ca) Die Situation bei Zeitlohn

Zusätzlich zu den zuvor genannten Parameterwerten soll ein

Stundenlohn TT von 20 DM/Std , Werkzeugkosten pro Schneide

TT„ in Höhe von 5 DM/Schneide und ein Strompreis TT„ von

0,1 DM/kWh gelten. Dies führt zu TTT/TTTT = 4 und
L W

Setzt man dies'e? Werte in das Optimierungskriterium (6a) ein,

erhält man eine optimale Schnittgeschwindigkeit von

x . = 156,036 m/min.

Analog erhält man für Werte von TrT/irtY zwischen 2 und 12 sowie

Werte für Tg/\j zwischen 0,01 und 0,1 die in der folgenden

Tab. 2 wiedergegebenen optimalen Schnittgeschwindigkeiten. ~

Tab. 2: Die optimale Schnittgeschwindigkeit x
"min

N^w

0,01

0,02

0,05

0,1

2

120,69

121,22

122,555

124,226

3

140,51

140,27

139,68

138,90

4

156,73

156,036

154,17

151,63

6

183,115

181,82

178,30

173,42

8

204, 64*)

202,97*)

198,36

191,86

12

239,53*)

237,36*)

231,32*)

222,64*)

x)Wegen x £ x m a x = 200 sind diese Schnittgeschwindigkeiten

nicht realisierbar. An ihre Stelle tritt x m a x =
 2 O O
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Diese Tabelle zeigt:

(1) Der Einfluß der Stromkosten auf die optimale Schnittge-

schwindigkeit ist relativ gering; selbst dann, wenn der

Strompreis auf das Zehnfache steigt, ergeben sich nur ge-

ringe Veränderungen der optimalen Schnittgeschwindigkeit.

(2) Die optimale Schnittgeschwindigkeit ist hingegen in star-

kem Maße von der Lohnhöhe abhängig. Die Relation TT / TT

kann als ein Indiz für die Reallohnhöhe gewertet werden

und zeigt, daß steigende Reallöhne notwendigerweise einen

Anstieg der optimalen Schnittgeschwindigkeit (und damit

des Arbeitstempos) zur Folge haben. Das wiederum bedeu-

tet: wer einen Anstieg der Reallöhne fordert und gleich-

zeitig das Arbeitstempo reduzieren will, befindet sich

in einem echten Zielkönflikt•

(3) Steigendes Arbeitstempo (gleich Produktionsgeschwindig-

keit ) führt bei gleichem Produktionsvolumen zwangsweise

zu einem Rückgang der Arbeitszeit, also der Nachfrage

nach Arbeit. Denn das Produktionsvolumen M ist das Pro-

dukt aus Produktionsgeschwindigkeit x und Arbeitszeit t:

M = x [||] * t [ZE]= x-t [ME].

Tabelle 2 zeigt, daß dieser Rückgang erheblich ist: Einer

Erhöhung der Relation TT_ / TTW von 2 auf 8, also auf das

Vierfache, entspricht eine Zunahme der optimalen Produk-

tionsgeschwindigkeit um etwa 60%, was bei gegebenem Pro-

duktionsvolumen eine Verringerung der Arbeitszeit um

1-T—-r = 37,5 Prozent zur Folge hat.
1, o

cb) Die Situation bei Akkordlohn

Wenn Akkordlohn gezahlt wird, entfällt im Optimierungskrite-

rium (6) bzw. (6a) der Term, welcher TTT / TTTT enthält. Wird z.B.
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ein Stückakkord von TT [DM/Stück] gezahlt, gilt in Funktion

(5) für die Lohnkosten pro Kilometer Schnittlänge:

TTT [DM/Stück] : s [km Schnittlänge/Stück] = — [^ ] = constant
Li S Km

Die optimale Schnittgeschwindigkeit ist dann unabhängig von

der Lohnhöhe und es gelten:

Wenn T^/T^ = 0,01, ist x Q p t = 39,794 ^ < *m±n « 50 ^

wenn TTS/TTW = 0,02, ist x = 50,879 " ,

wenn TTS / TTW = 0,05, ist x = 68,640

wenn TTC/TTW = 0,1, ist x ^ ^ = 83,568

Aufgrund der aufgezeigten Zusammenhänge 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 muß zur Erhöhung seines Einkom-

mens versuchen, seine Leistung (welche zur Schnittge-

schwindigkeit proportional ist) zu steigern. Der Betrieb

muß dagegen zur Minimierung seiner Kosten bestrebt sein,

die Schnittgeschwindigkeit mit dem errechneten Optimalwert

konstant zu halten.

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

währung von Lohnerhöhungen zu steigern, ist für einen auf

Kostenminimierung bedachten Betrieb aus dem gleichen Grund

zielwidrig und deshalb widersinnig.

Für den Fall des Zeitakkords gelten dieselben Zusammenhänge.

Es tritt dann nur das Produkt aus der Vorgabezeit t und dem

Geldfaktor g an die Stelle des Stückakkords TT •

,_ r min -i . _ rDM -, ~ r DMrDM -i ~ r DM -i
[mTH] = \ [StückL
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4. Kurzarbeit oder Reduzierung der Arbeitsintensität - die

kostenmäßigen Konsequenzen

a) Darstellung an einem einfachen Zahlenbeispiel

Ein Betrieb verfüge über 10 gleiche Drehbänke. Er arbeite

bisher auf allen Drehbänken mit der optimalen Schnittge-

schwindigkeit von 156,036 —:— und zwar während 8 Stunden pro
min

Tag. Jede Drehbank werde von 1 Dreher bedient. Abweichend von

der Realität wird zur Vereinfachung zunächst also angenommen,

daß alle Dreher während der 8 Stunden ununterbrochen drehen;

Rüst-, Verteil- und Verlustzeiten seien also zunächst ausge-

klammert. Im übrigen gelten die unter 3.b) und ca) genannten

Parameterwerte. Dann leistet der Betrieb pro Tag

= 748,9728^- g - 6 0 g | g 8 n g 1 0 ; : 1 0 0 0 - = 748,9728^min Std Dreher Tag km Tag

Bei der optimalen Schnittgeschwindigkeit von 156,036 m/min

betragen pro Tag die entscheidungsrelevanten Kosten für diese

Drehleistung:

Kv(x = 156,036) [^J'748,9728 ^

= 3,6823 £| '748,9728 f ^ = 2 757,943

Geht nun die Beschäftigung um 10% zurück, wird 10% Kurzarbeit

eingeführt oder 1 Arbeitnehmer entlassen und die optimale

Schnittgeschwindigkeit beibehalten, dann gehen die täglichen

Kosten (soweit hier relevant) auf 90% des vorigen Betrages,

also auf 2 757,943 * 0,9 = 2 482,148 55L. zurück.
i ag

Wird statt der zuvor betrachteten zeitlichen Anpassung eine

intensitätsmäßige Anpassung realisiert und die Schnittge-

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

zurückgenommen, ergeben sich tägliche Kosten von
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K (x = 1 4 0 , 4 3 2 ) [ g ? ] * %n ' 748 ,9728
10 ' — .-— T a g

- 3.7X35 « • 674.076 ̂  . 2 503.179

Bei intensitätsmäßiger 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% höher als bei ze i t l icher Anpas-

sung mit Kurzarbeit oder Entlassungen. '*' 21,031 DM/Tag sind

gegenüber dem Tageslohn des 10. Arbeiters von 160 DM/Tag re-

la t iv wenig (rund 13,144%). In jedem Fall liegen sie weit un-

ter dem evt l . zu zahlenden Kurzarbeitergeld bzw. der Arbeits-

losenunterstützung. Außerdem entfallen die großen 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 Umsatzrentabilität von 4% vor Steuern aus,

dann entspricht den Kosten von 2 482,148 DM/Tag ein an t e i l i -

ger Gewinn von 99,286 DM/Tag. Die Übernahme der Mehrkosten

durch den Betr-dfeb führt also zu einer Minderung des a n t e i l i -

gen Gewinns um nr.' - , o g = 21,182%. Dies i s t sicher nicht gerade

yy , 2.ob

wenig. Aber: Nach einer Studie aus der Bauindustrie betragen

für die Lohnklasse I I I /2 (einschließlich Vermögensbildung)

"die nicht ers ta t te ten Renten- und Krankenversicherungsbei-

träge" a l le in "pro Stunde Kurzarbeit DM 1,58"; im vorliegen-

den Beispiel sind das 8 Std/Tag x 1,58 DM/Std = 12,64 DM/Tag7̂

also mehr als die Hälfte der errechneten Kostendifferenz von

21,182 DM/Tag.

Tragen die Arbeitnehmer die Mehrkosten a l le in , bedeutet dies

einen Lohnverzicht von i 6QQ = 1,314%. Im betrachteten Fall

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

Arbeitsintensität (intensitätsmäßige Anpassung) kostenmäßig

Bei intensitätsmäßiger Anpassung wird Arbeitsgeschwindigkeit (und als
Folge davon Material, hier Werkzeug) durch Arbeitszeit ersetzt. Vgl.
dazu auch G. Knolmayer, Der Einfluß von Anpassungsmöglichkeiten 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 Einführung von Kurzarbeit bzw. einer Entlassung von Ar-

beitskräften (zeitliche Anpassung) gleichzustellen und da-

durch eine Arbeitslosigkeit von 10% in der Dreherei des Be-

triebes zu verhindern.

Teilen sich Arbeitnehmer und Betrieb die Übernahme der Mehr-

kosten und verteilen sie gleichmäßig auf Arbeitnehmer- und

Unternehmenseinkommen (= anteiliger Gewinn), dann ergibt sich

ein Prozentsatz von 1590+99 286 = 1' 2 3 8 %-

Machen die Rüst-, Verteil- und Verlustzeiten 50% der Arbeits-

zeit eines Drehers aus, ergibt sich folgendes:

Wenn der Dreher selbst umrüstet und für Rüst-, Verteil- und

Verlustzeiten' denselben Stundenlohn erhält wie für die Dreh-

zeit, dann ergibt sich gegenüber dem Fall .ohne Rüst-, Ver-

teil- und Verlustzeiten bezüglich TT eine Verdoppelung von

TTT = 20 DM/Std auf TT. = 40 DM/Std, denn Bezugsgröße ist hier

nicht die Zeitstunde, sondern die "Drehstünde".- Alles andere

bleibt unverändert. Dasselbe gi-lt dann, wenn das Rüsten von

einem speziellen "Einrichter" vorgenommen wird, sofern die-

ser denselben Stundenlohn wie der Dreher hat.

Im zuvor benutzten Zahlenbeispiel steigt dann gemäß der Ta-

belle^ auf S. 12 die optimale Schnittgeschwindigkeit von

156,036 auf 202,97 -j-- Daß dies ganz leicht über der höch-

sten Schnittgeschwindigkeit des verwandten Drehstahls von

200 —:— liegt, sei'im Moment vernachlässigt.

In diesem Fall erhält man

K (x = 0,9'202,97)
V - 1 = 0,0084286 « 0,843%.

Kv(x = 202,97)*0,9

Die Kosten bei intensi tätsmäßiger Anpassung sind also um rund

0,843% höher a ls bei z e i t l i c h e r Anpassung. Ohne Rüst-, Ver-

t e i l - und Verlustzei ten ergab sich bekanntlich ein Wert von

Durch einen Lohnverzicht s inkt na tür l ich Tf und infolgedessen auch
x . Die Verminderung von x i s t jedoch so gering, daß s ie vernach-
l ä s s ig t werden kann; im zuvor benutzten Zahlenbeispiel s inkt x
einem Lohnverzicht von 1,3% ledigl ich von 156,036 auf 155,268
also um nicht ganz 0,5%, was gegenüber dem angenommenen Beschäftigungs-
rückgang von 10% sehr wenig i s t .
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0,847%. Die Differenz zwischen beiden Werten ist so gering,

daß man feststellen kann: Von den Rüst-, Verteil- und Ver-

lustzeiten werden die gewonnenen Ergebnisse praktisch nicht

beeinflußt.

b) Berechnung des prozentualen Kostenunterschiedes für alle

relevanten Preiskombinationen

Die zuvor durchgeführte beispielhafte Rechnung kann verein-

facht und sodann für alle in Tab. 2 enthaltenen Preiskombina-

tionen durchgeführt werden. Dazu definiert man zunächst:

Kv(x

Vx

Dann

kv(:

)

gilt

x)

opt}

V

K (
V

-

Kv(x

xopt

variable

)

)

Kv(

K (x
V

Kosten

^W

x)

opt}

pro

kv(

kv(x

Stück

x)

opt}

Das Verhältnis^ zwischen k (x) und k (x ) ist genauso groß

wie das Verhältnis zwischen K (x) und K (x .) und kann des-
v v opt

halb zur Bestimmung des prozentualen Kostenunterschiedes ver-

wandt werden.

Bezeichnen

100a % den Prozentsatz, um den x kleiner ist als x und

100p% den als Funktion von x definierten Prozentsatz, um

den die Kosten der Menge x = (l-a)-x t bei intensi-

tätsmäßiger Anpassung höher sind als bei zeitlicher

Anpassung,

dann gilt:

kv[(l-a)-x
p(x) - p[(l-a).xopt] =o p t ] 1

vK opt

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

also 100p%) sind in Tab. 3 wiedergegeben.
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Aus Tab. 3 geht hervor, daß p bei steigendem Wert von TT /TT„

geringfügig fällt, mit zunehmendem Wert von a dagegen stärker

als a ansteigt. Für variierendes TTS/~W ergibt sich in Tab. 3

für p nur eine sehr geringe Veränderung.



IV. Verallgemeinerung der gefundenen Ergebnisse

Den bisher abgeleiteten Ergebnissen kann man nun natürlich

entgegenhalten, daß sie zwar für einen wichtigen Produktions-

vorgang gewonnen wurden, aber trotzdem nur beispielhaften

Charakter haben. Deshalb stellt sich die Frage: Können sie

verallgemeinert werden?

• Zur Beantwortung dieser Frage wird im folgenden nicht der

induktive Weg beschritten, der darin besteht, weitere Einzel-

fälle zu untersuchen. Stattdessen wird versucht, deduktiv

aufgrund theoretischer Überlegungen den Bereich einzugrenzen,

innerhalb dessen die variablen Gesamtkosten .sich bei rückläu-

figer Beschäftigung bewegen können 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 für die Beantwortung der gestellten Frage sind

nur Produktmengen M, die kleiner oder gleich dem Produkt
Q« J_ J f( i. J

aus der normalen Arbeitszeit t [•=— bzw. ——r—] und

der optimalen Arbeitsintensität x sind; x . ist dabei

bekanntlich die Produktionsgeschwindigkeit, welche zum

Minimum\£ler variablen Kosten pro Stück führt.

Die Betrachtung kann also auf den Bereich
0 * M * V ^ n

beschränkt werde-n.

(2) Ohne Einschränkung der Allgemeingültigkeit kann die Re-

striktion durch t "x . di
n opt

der Betrachtungsbereich zu

striktion durch t "x . dividiert werden. Dadurch wird
n opt

n opt

(3) Wenn die Arbeitszeit gleich t [ZE] ist, dann stimmen

•r—C-TTF] und die Produktionsgeschwindigkeit x [-=rr] überein,
t cihi CICJ

sofern letztere während t konstant ist; denn:

weil M [ME]= x [^f]*tn [ZE] ist, muß

x [ff] = M [ME]:tn
n[ZE] = ̂ - [ & sein.

n

Die Größe M/t kann also durch die Produktionsgeschwin-

digkeit x ersetzt werden. Dann gilt die Restriktion:

0 <. —— * 1
xopt





- 21a -

Abb. 3: Auf 1 normierte Kostenfunktion bei zeitlicher - K (t) -

und bei intensitätsmäßiger Anpassung - K (x) -
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durch eine Funktion 3. Grades der Form

K (x) = ax + bx + exv
beschrieben werden, für die gilt

K (x) = a + b + c = l | x = l = x , .v ' opt

(c) Für x = x = 1 stimmen die Steigung der Kostenkur

ven bei zeitlicher und intensitätsmäßiger Anpassung

überein. Da für die Steigung der Kostenkurve bei

zeitlicher Anpassung generell gilt

dK ,
V Z _ d r t l - 1

dt dt L t J " l'

muß also für die Kostenkurve bei intensitätsmäßiger

Anpassung gelten

dKv
2

= 3 a x + 2 b x + c b z w , 3 a + - 2 b + c = l | x = x = 1

(d) Werden die variablen Gesamtkosten, wie hier angenom-

men, durch eine Gleichung 3. Grades dargestellt, dann

gilt allgemein (also nicht nur für x) folgender Zu-

sammenhang:

Aus K (x) folgt für die variablen Kosten pro Stück:

K ( x ) 2

k ( x ) = = a x + b x + c .
v v ' x

Das Minimum von k (x) ergibt sich, wenn

dk
-=— = 2ax + b = 0
dx

woraus bekanntlich folgt
b_

xopt " 2a"

Der Wendepunkt der Kurve der variablen Gesamtkosten

ergibt sich im Minimum der Grenzkosten. Die Grenzko-

sten betragen

d Kv 2
K v ( x ) = dx~ = 3 a x + 2 b x + C*
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Für das Minimum der Grenzkosten muß deshalb gelten

§— [K '(x)] = 6ax + 2b = 0dx L v J

Daraus folgt für x , d.h. den x-Wert des Wendepunktes

b_
xw " 3a'

Setzt man x zu x .in Beziehung, erhält manw opt

- i- o
w 3a 2x . b 3*opt - ^

Der x-Wert des Wendepunktes (x ) ist also stets

gleich:. 2/3 des x-Wertes, für den die variablen

Stückkosten ein Minimum werden. In der hier gewähl-

ten, auf x = 1 normierten Darstellung gilt also

x = \ = 0,6.w 3

Weil dem Wendepunkt der Kostenkurve bezüglich deren

Verlauf erhebliche Bedeutung zukommt, liegt es nahe,

Ipei der Berechnung der Bestimmungsgleichung einer

Kostenfunktion von der Kostenhöhe K (x ) auszugehen,

die dem Wendepunkt x = -rx = -r zugeordnet ist;

dafür gilt

<§) a + (§) b + §c = K v(x w).

(e) Die Koeffizienten a, b und c der Kostenfunktion K (x)

sind also durch das Gleichungssystem

a + b + c = 1

3a + 2b + c = 1

(§) a + (§) b + |c = Kv(xw=§)

definiert.
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(f) Schließlich ist folgendes zu beachten:

(fa) Unter den Bedingungen der Abb. 1 und 3 sind für

x < 1 die Kosten bei intensitätsmäßiger Anpas-

sung stets höher als die Kosten bei zeitlicher

Anpassung, die für x = ^ ebenfalls gleich -=r

sind.

(fb) Aus Tabelle 3 auf der folgenden Seite geht her-

vor, daß in der Kostenstruktur deutscher Be-

triebe der Sachaufwand nur sehr selten unter

50% liegt. Zum Sachaufwand gehören der Material-

aufwand und der Wareneinsatz (für fremdbezo-

gene Kostengüter). Der Sachaufwand stellt im we- -

sentlichen proportionale Kosten dar. 50% propor-

tionale Kosten bedeuten, daß die Kosten bei ei-

nem Rückgang des Beschäftigungsgrades um R% min-
P

destens um -=•% sinken. Daraus folgt:.

Geht der Beschäftigungsgrad von x = x , = 1 auf
2 1 o p

x = -5-, also um •=• zurück, dann müssen die Ko-w o 6
sten, wenn 50% der Kosten proportional sind,

mindestens um 0,5'rr- = T auf -r des Wertes, der
J O D __

zu x = 1 gehört zurückgehen. Werte von K (x ),
die größer als -r = 0,83 sind, können dann nicht

1)auftreten.

Aus den unter (fa) und (fb) aufgezeigten Sachverhal-

ten folgt deshalb, daß der Wertebereich von K (x )

wegen der vorherrschenden Kostenstruktur in der Regei.-_

auf

I I °'S * Kv(Xw) * °'85

beschränkt werden kann.

Da die Prozentsätze in Tab. 3 sich auf die Gesamtkosten beziehen, wäh-
rend hier bzw. in Abb. 3 nur die variablen Gesamtkosten betrachtet wer-
den, muß der Anteil des Sachaufwandes an den variablen Gesamtkosten
noch höher sein als die Prozentsätze in Tab. 3. Ein Prozentsatz von 50%
enthält also einen wesentlichen Sicherheitsabschlag. Sygewiss kam für
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 Materialbeschaffunq im Großunternehmen, Frankfurt 1985, S. 89.
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Tabelle 3: Strukturzahlen aus der Erfolgsrechnung ausgewählter Wirtschaftsbe-

reiche für die Jahre 1983 und 1984 (Werte in % vom Umsatz)

Strukturzahlen aus der Erfolgsrechnung
Materialaufwand, Wareneinsatz
Personalaufwand
Abschreibungen

auf Sachanlagen
Sonstige

Steuern
Zinsaufwendungen
Übrige Aufwendungen
Rohertrag
Jahresüberschuß
JahresOberschuß vor Steuern
Zinsaufwendungen (netto)

Alle Unterneh/nen

1983 1984

% des Umsatzes

64,2
19,1
3,7
3,2
0,5
2,6
1,6

11,2
36,3

1.8
4,4
1,1

64,7
18,8
3,6
3,2
0,4
2,6
1,5

11,2
35,8

1,8
4,4
0,9

Verarbeitendes
Gewerbe

1983

55,7
24,3
4,3
3,7
0,6
4,0
1,5

13,0
44,6

1,8
5,8
0,9

1984

56,6
23,8
4,2
3,7
0,5
4,1
1,4

12,9
44,0
2,0
6,1
0,7

darunter:

Chemische
Industrie

1983 1984

54,6
22,7

5,1
4,3
0,8
2,5
1,1

16,9
46,0
2,8
5,3
0,6

56,1
21,7
4,5
3,9
0,6
3,0
0,9

16,4
45,1
2,9
5,9
0,3

Eisenschaffende
Industrie

1983

59,1
28,6
4,9
4,5
0,4
0,8
2,6

15,5
42,3

- 1,2
- 0,4

2,1

1964

60,7
25,9
5,8
5,4
0,4
0,9
2,3

12,6
40,5

1,3
2,1
1,8

Maschinenbau

1983 1984

45,9
33,8

4,0
3,1
0,8
1,7
2,0

14,6
53,3

1,9
3,6
0,9

45,7
33,8

3,9
3,1
0,8
1,8
1,8

14,9
53,5
2.4
4.2
0,8

Straßen
fahrzeujjbau

1983 1984

% des Umsatzes

56,9
27,2
5.8
4,9
0,9
3.1
0,8
9.0

43,5
1,6
4.7

— 0.1

57,4
27,1

5,5
4,8
0,7
3,2
0,8

10,2
43,4
0,8
4,0

— 0,3

Strukturzahlen aus der Erfolgsrechnung
Materialaufwand, Wareneinsatz
Personalaufwand
Abschreibungen

auf Sachanlagen
Sonstige

Steuern
Zinsaufwendungen
Übrige Aufwendungen
Rohertrag
JahresQberschuß ,
JahresuberschuB vor Steuern
Zinsaufwendungen (netto)

noch: Verarbeitendes Gewerbe; darunter:

Elektrotechnik

1983 1984

% des Umsatzes

46,8
35,5
4,8
3,5
1.2
2,1
1,6

14,3
54,0

2,4
4,4
0,0

48.0
34,7

4,5
3,7
0,8
2,6
1,5

14,5
53,8

2,3
3,1

— 0,3

Herstellung von
Eisen-, Blech- und
Metallwaren

1983 1984

46,5
32,2
4,4
3,9
0,4
1.6
1,8

13,8
54,3

3,6
5,2
1,4

47,7
31,6

4,3
3,8
0,5
1.7
1,7

13,6
53,4
3,8
5,5
1,4

Textilgewerbe

1983

55,8
26,9

4,0
3,5
0,5
1,3
2,0

12,0
44,2

1,8
3,1
1.6

1984

57,9
26,1
3,9
3,5
0,4
1,2
1,8

11,7
43.0

1,9
3,1
1,5

Ernährungs-
gewerbe

1983

69,0
12,2
3,8
3,5
0,3
2,9
1,5

12,1
31,2

1,6
4,5
1,2

1984

70,7
12,1
3,6
3.4
0,2
2.3
1.4

11,8
29,5

1,2
3,5
1.1

Baugewerbe

1983 11984

47,0
37,3
4,3
3,7
0,6
1,2
2,2

12,5
56,6

2,5
3,7
1,8

47,7
38,0

4,4
3,7
0,7
1.0
2,2

12,8
57,0

1.9
3,0
1,8

Großhandel

1983 I1984

84,5
6,6
1.4
0,9
0,5
0,9
1,2
6,3

15,5
1,2
2,2
0,8

7

84,6
6,5
1,3
0,9
0,4
0,8
1,2
6,4

15,3
1,2
2,1
0,7

Einzelhandel

1983 1984

o des Umsatzes

70,9
13,5
1,9
1,7
0,2
0,7
1,9

11,0
29,1

2,2
3,0
1,6

71,5
13,6

1,9
1.7
0,2
0,7
1,8

11,0
28,6

1.9
2,5
1.5

I

0)

Grundlage der S t ruk tu rzah len sind Angaben aus 20 000 Erfolgsrechnungen; vg l . Deutsche Bundes-
bank ( H r s g . ) : Monatsber ichte , Nr. 11, 39. Jg . (1986), S. 13-29, h i e r S. 26-29
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g) Eine weitere, theoretisch exaktere Eingrenzung

des zum Wendepunkt x =0,6 gehörenden möglichen Wer-

tebereichs von K (x ) ergibt sich aufgrund folgender

Überlegungen:

Für die Grenzkosten K'(x) muß gelten

denn:

(ga) K'(x) = 0 würde bedeuten, daß die Produktmenge

ohne Anfall zusätzlicher Kosten gesteigert wer-

den kann. Dies wäre eine Situation, die günsti-

ger wäre als diejenige, welche durch ein Perpe-

tuum mobile beschrieben wird, das bekanntlich

unmöglich ist. Aus dem gleichen Grund scheidet

der Fall K'(x) < 0 aus (wenn man von seltenen

Ausnahmefällen absieht, wie Rabattstufen, quan-

titative Anpassung mit x . > 0 usw.).
J m m

(gb) K'(x) > 1 ist nicht möglich. Weil K'(x) für

x = xw minimal wird, muß gelten K'(x.) <. K'(x )

Wie unter (c) nachgewiesen, ist K'(x ) gleich

1. K'(x) verläuft für x > x monoton steigend.

Folglicn ist 1 der höchste Wert, den K'(x) für

x = x annehmen kann,w

Eine vollständige Erfassung aller Situationen, die

auftreten können, ist also erreicht, wenn man für

das Minimum der Grenzkosten von Werten zwischen Null

und eins ausgeht.

.) In dem Gleichungssystem, das die Koeffizienten a,

b und c definiert, kann als dritte Gleichung anstelle

der variablen Gesamtkosten K (x ) die Gleichung für
vw

das Minimum der Grenzkosten K'(x ) verwandt werden.

Dann erhält man das Gleichungssystem
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a + b + c = 1

3a + 2b + c = 1

2 2 2
3"(-5-) a + 2*-^ c =

~ ~ 2
K1(x =—)=minimale Grenzkosten
v w 3

Aus den beiden ersten dieser drei Gleichungen folgt

zunächst (wegen a+b = 3a+2b)

b = -2a.

Setzt man dies in die erste Gleichung ein, erhält

man

c = 1+a.

Einsetzen dieser beiden Ausdrücke in die dritte

Gleichung ergibt

3'|a + 2*|-(-2a) a =

Daraus folgen

b = -2a = -6'[1-K^(xw)]

DiDiese beiden Ausdrücke können zur Eingrenzung des relevan-
ten Wertebereichs auch in der Weise verwandt werden, daß
die Koeffizienten a und b durch den Koeffizienten c divi-
diert werden (so wie weiter oben TT und TT durch TT divi-
diert wurden).

Aus

lim
a+0

Aus

lim
b-K)

a
c

a
c

b =

b =

c

a
1 + a

0 und

-2a
1 + a ~

lim [
â O

i
1 .
-+1
a
lim

-2
1
a

Z2a-|

1 + a

folgen

a
c

fc

=

= 1

jlgen

0 und

dann

lim b
c

lim = -2

Folglich gelten die Restriktionen

0 £ J * x und ° 2 I ̂  ~2-
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Zusammenfassend kann somit festgestellt werden:

Ist das Minimum der Grenzkosten mit einem Wert

0 < K*(x ) < 1v w
vorgegeben, dann sind die Koeffizienten a, b und c eindeutig

definiert. Durch a, b und c sind sodann die übrigen relevan-

ten Werte bestimmt. Für den Wert, den die Kostenfunktion

K (x) im Wendepunkt (x ) annimmt, gilt z.B.:

V V = a'(l) + b*(l) + c'f
Nach Einsetzen von a = -2b und c = 1+a wird daraus

~ ~ 2 2K (x ) = ̂ -=-a + -r.v w 27 3

Für den Faktor p, um den die Kosten bei intensitätsmäßiger

Anpassung höher sind als bei zeitlicher Anpassung, gilt als

Funktion von (l-a)'x :

Kv((l-a)-x

Wegen der Normierungen x . = 1 und K (x . ) = 1 wird daraus.
opt v opt

Kv(l-a)
P ( 1 a ) 1 k ( 1 a ) X= l-(l-a) " 1 = kv ( 1" a ) " X

= a"(l-a)2 +.b*(l-a) + c - 1

= a*(l-a)2 - 2a'(l-a) + 1 + a - 1.

Daraus folgt schließlich für p als Funktion von (1-a)

p(l-a) = aa2 bzw. 100p(l-a)% = 100aa2%.
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2. Das Ausmaß, in dem die Kosten bei intensitätsmäßiger An-

passung höher sind als bei zeitlicher Anpassung

In der Tabelle 4 auf der folgenden Seite sind in Abhängigkeit

vom Minimum der Grenzkosten alle zuvor definierten Werte wie-

dergegeben. Daraus geht folgendes hervor:

(1) Wenn die minimalen Grenzkosten K'(x ) 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 ) Proportionalität besteht,

(b) sinkt der Prozentsatz, um den die Kosten bei inten-

sitätsmäßiger Anpassung höher 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 a, um den die Beschäftigung unter

x ,'t (bzw. im normierten Fall unter x = 1) absinkt,opt n opt

steigt, dafin nimmt p zu, und zwar quadratisch zu a (weil

p = aa ) .

(3) Betragen die proportionalen Gesamtkosten 50% der gesamten

variablen Kosten (vgl. Tab. 3), dann kann K'(x ) nicht

unter 0,5 absinken. Zu diesen minimalen Grenzkosten von

0,5 gehören variable Gesamtkosten von 0,7 und nicht von

0,83 wie unter (f) als möglich angesehen ; zu K (x ) =

0,83 gehören vielmehr minimale Grenzkosten K'(x ) von

0,25. Daraus folgt, daß der Bereich, innerhalb dessen die

variablen Gesamtkosten sich bewegen können, eng begrenzt

ist und sich in der Regel auf das Gebiet in Abb. 4 be-

schränkt, das schraffiert ist.



Tab. 4: Kennzahlen der Kostenfunktion K (x) in Abhängigkeit vom Minimum der Grenzkosten

Min K1(x) = K1(x ) = K1(0,6)
V V W v

MinK1(x)=K'(x )
V V W

Koeffizient a

b

c

Kv(xw=0,6)

100p% für a = 5%

100p% für a = 10%

100p% für a = i5%

100p% für a = 20%

0

3

-6

4

0,8

0,75

3,0

6,75

12,0

0,1

2.7

-5,4

3,7

0,86

0,675

2,7

6,075

10,8

0,2

2,4

-4,8

3,4

0,85

0,6

2,4

5,4

9,6

0,25

2,25

-4,5

3,25

0,83

0,563

2,25

5,063

9,0

0,3^

2,1

-4,2

3,1

0,82

0,525

2,1

4,725

8,4

0,4

'1,8

-3,6

2,8

0,8

0,4 5

1,8

4,05

7,2

0,5

1,5

-3

2,5

0,7

0,375

1,5

3,375

6,00

0,6

1,2

-2,4

2,2

0,75

0,3

1.2

2,7

4,8

0,7

0,9

-1,8

1,9

0,73

0,225

0,9

2,025

3,6

0,8

0,6

-1.2

1,6

0,7l

0,15

0,6

1,35

2,4

0,9

0,3

-0,6

1,3

0,68

0,075

0,3

0,675

1,2

1

0

0

1

0,6

0

0

0

0

Definitions-
qleichunq

3'Ll-Kv(xw)]

-2a

1 + a

f + §7a

2
• aa
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Die in Tab. 4 enthaltenen Prozentsätze sind mit den Prozent-

sätzen der Tab. 3 nur bedingt vergleichbar, weil in Tab. 4

die gesamten variablen Kosten erfaßt sind, in Tab. 3 dagegen

nur die in bezug auf die Schnittgeschwindigkeit und/oder die

Schnittzeit entscheidungsrelevanten Kosten. Die Prozentsätze

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

Bei der heutigen Arbeitslosigkeit von etwa 10% interessiert

insbesondere die Zeile für a = 10%. Machen die proportionalen

Kosten 50% der gesamten variablen Kosten aus, so daß die

Grenzkosten nicht unter 0,5 absinken können, dann übersteigen

für a = 10% die Kosten der intensitätsmäßigen Anpassung die

entsprechenden Kosten der zeitlichen Anpassung nur um 1,5%.

Für einen höheren Rückgang des Beschäftigungsgrades ergeben

sich jedoch rasch steigende Werte,- für 15% Beschäftigungs-

rückgang z.B. 3,375% und für einen Beschäftigungsrückgang von

20% erhält man 6%.

Nun sei zusätzlich die Zahlung von Kurzarbeitergeld berück-

sichtigt.

(1) Be;l einer Reduktion der Arbeitszeit bis zu 10% ein-

schließlich muß der Betrieb den vollen Lohn weiterzahlen.

(2) Ist die Reduktion der Arbeitszeit größer als 10%, dann

wird Arbeitnehmern

a) ohne Kinder 63%,

b) mit Kindern 68%

der auf die weggekürzte Arbeitszeit entfallenden Bezüge

vom Arbeitsamt gezahlt.

(3) Die nicht erstatteten Renten- und Krankenversicherungs-

beiträge belasten den Betrieb mit etwa 10% des Stunden-

lohns.

(4) Nach dem Tarifvertrag der Metallindustrie muß der Betrieb

das Kurzarbeitergeld auf 80% der bisherigen Bezüge auf-

stocken.
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Durch diese Regelungen werden die Kosten der zeitlichen An-

passung höher, die intensitätsmäßige Anpassung also relativ

günstiger als die Zahlen in Tabelle 4 angeben, die vom Be-

trieb zu zahlendes Kurzarbeitergeld nicht enthalten. Exakte

Angaben sind nur im Einzelfall möglich.

Geht man im Durchschnitt davon aus, daß die Löhne 25%

der Gesamtkosten ausmachen (vgl. Tabelle 3) und daß ein Be-

trieb zu einem Drittel Arbeitnehmer ohne und zu zwei Dritteln

Arbeitnehmer mit Kindern beschäftigt, dann gilt etwa folgen-

des:

Bei Kurzarbeit bis 10% bleiben die Löhne gleich hoch.

R (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 intensitätsmäßigen Anpassung für

a = 10% und K'(x ) = 0,5 nicht um 1,5% höher als die Kosten

der zeitlichen Anpassung (vgl. Tab.4 ) , sondern um 1,24% niedriger;

Kosten der zeitlichen Anpassung, wie errechnet 0,925
11 intejfsitätsm. » (x=0,9)"1,015 = 0,9135

Differenz: 0,0115

0,0115 A n i O/l 1 T/19-

0 [ 9 2 5 = 0,0124 = 1,24%.

Bei Kurzarbeit von 20% gilt folgendes:

Wenn ein Drittel der Arbeitnehmer keine Kinder haben, zwei

Drittel also Kinder haben, ist im Durchschnitt von einem

Kurzarbeitergeld von
63 + 2 * 68Q_ _ ,, -,-,0.

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-

beiträgen 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)'0,2333 =

0,81167.
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Die Kosten der intensitätsmäßigen Anpassung betragen (vgl.

Tab. 4.): (x = 0,8)'l,06 = 0,848.

Die intensitätsmäßige Anpassung ist bei zusätzlicher Berück-

sichtigung der Kosten, die aus der Zahlung von Kurzarbeiter-

geld resultieren, für a = 20% Beschäftigungsrückgang, also

nicht 6% (vgl. Tab. 4), sondern nur
0,848 - 0,81167 _ ._

0,81167 4' 2 8 %

teurer als die zeitliche Anpassung.

ß
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VI. Einige abschließende Bemerkungen

Abschließend ist nun noch auf die Frage einzugehen, warum die

zuvor aufgezeigten Zusammenhänge in der bisherigen Diskussion

um die Arbeitslosigkeit kaum eine Rolle gespielt haben.

1. Die gestellte Frage kann zunächst wie folgt beantwortet

werden: Wir wissen zu wenig darüber, wie die Betriebe in

der Praxis die Produktionsgeschwindigkeit tatsächlich wäh-

len. Ist es diejenige, welche in der Theorie als "optimal"

bezeichnet wird und dem Minimum der variablen Stückkosten

entspricht? Wenn es so ist, dann kann es sein, daß die Be-

triebe den aufgezeigten Sachverhalt ausnutzen, ohne viel

davon zu sprechen (und ohne daß Theoretiker dies bisher

gemerkt haben). Dafür könnte die Tatsache sprechen, daß

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 könnte die folgende sein: Kurzarbeit

bringt dem Betrieb und den Arbeitnehmern Nachteile; des-

halb sind beide bestrebt, möglichst bald von der Kurzar-

beit wegzukommen. Anders bei einer Reduktion'der Arbeits-

intensität, 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 zurückzukehren, wenn sie an den Mehrkosten der inten-

sitätsmäßigen Anpassung gegenüber 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-

beitsintensität anstelle von Kurzarbeit und Entlassung in-

tensiver erörtert und genutzt werden, denn sie vermeidet

zumindest die menschlichen Härten des "Ohne-Arbeit-Sein".
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Werkstoff: unlegierte und
niedriglegierte
Stähle

Schneidstoff: unbeschichtete
Hartmetall-
platten

Zerspanbarkeltsklasse

nach i INFOS - R. Schaumann

Abb. 5: Empfohlene (v ) und tatsächlich angewandte (v ) Schnitt-

geschwindigkeiten beim Drehen (Stand 1980)

• = v = Messwerte aus,INFOS (Drehen)

H= v = Mittelwerte aus Praxisauswertung des WZL

Aachen

Für die Schneidstoffgruppe P 01/05 kam das WZL der

RWTH Aachen 1981 zu einer mittleren Schnittgeschwindig-

keit von 250 m/min (mit 100 als Minimum und 400 als

Maximum); für 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, daß die Nichtberücksichtigung von "sprungfi-

xen" bzw. "intervallfixen" Kosten dazu führt, daß die ge-

wonnenen Ergebnisse praktisch ohne Bedeutung sind? Bei der

Beantwortung dieser Frage ist zu beachten, daß die Begrif-

fe fix und variabel sowie infolgedessen auch die Begriffe

sprungfix und intervallfix nicht mehr hinreichend defi-

niert sind, wenn eine Variation der Beschäftigung sowohl

durch eine Veränderung der Produktionszeit als auch durch

eine Veränderung der Produktionsgeschwindigkeit erreicht

werden kann. Dann sind vielmehr folgende Fälle zu unter-

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 Akkordlöhne und der Verbrauch an Roh-,

Hilfs- und Betriebsstoffen).

(2) Kosten, die nur in bezug auf die Produktionszeit va-

riieren (sogenannte einfach variable Kosten; hierzu

zählen" v.a. die Zeitlöhne, aber auch-z.B. Beleuch-

tungs- und Heizungskosten).

(3) Kosten, welche sowohl von der Produktionsgeschwindig-

keit als auch von der Produktionszeit unabhängig sind

(kalenderzeitproportionale Fixkosten; z.B. Gehälter^

fixe Abschreibungen, Versicherungen, Mieten und Pach-

ten, Vermögensteuer usw.).

Bei der Entscheidung zwischen zeitlicher und intensitäts-

mäßiger Anpassung kommt es bezüglich der fixen und der

Vgl. zum folgenden L. Pack, Arbeitszeit, Arbeitsgeschwindigkeit und
Faktorpreise - einige kostenorientierte Überlegungen zum Beschäfti-
gungsproblem, in: Betriebswirtschaftliche Entscheidungen bei Stagna-
tion, a.a.O., S. 77f.,- ders. , Zum Einfluß 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 können. Bezüglich der kalenderzeit-

proportionalen Fixkosten ist dies grundsätzlich nicht mög-

lich, es sei denn, es werden ganze Betriebsteile auf län-

gere Zeit stillgelegt. Soweit die sprungfixen Kosten ka-

lenderzeitproportionale Fixkosten sind, gilt für sie das-

selbe. Entscheidungsrelevant für die Wahl zwischen zeitli-

cher oder intensitätsmäßiger Anpassung sind deshalb nur

solche "sprungfix" genannte Kosten, welche ausschließlich

zur Produktionszeit variabel sind. Da die Zeitlöhne in der

vorausgehenden Analyse ausdrücklich berücksichtigt worden

sind, verbleiben also nur Beleuchtungskosten, Heizungsko-

sten usw., wobei noch eine Rolle spielt, ob- die zeitliche

Anpassung nicht in einer Kürzung der täglichen Arbeits-

zeit, sondern in einer Reduktion der wöchentlichen Ar-

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

beitstage). Ob diese Kosten die errechneten Ergebnisse

signifikant beeinflussen, wäre zu prüfen. Bei dem relativ

geringen Anteil, den Beleuchtungs- und Heizungskosten an

den Gesamtkosten haben, ist dies nicht allzu wahrschein-

lich. '->*•

4. Die im allgemeinen Teil abgeleiteten Ergebnisse wurden un-

ter der Voraussetzung gewonnen, daß die variablen Gesamt-

kosten durch eine Funktion dritten Grades beschrieben wer-

den können. Dies geschah in Anlehnung an die in der Lite-

ratur allgemein herrschende Vorgehensweise. Dennoch bedarf

es empirischer Untersuchungen darüber, ob die Annahme ei-

ner Funktion dritten Grades in der Realität ebenso weit

verbreitet wie in der Theorie üblich ist.

5. Wenn statt der zeitlichen die intensitätsmäßige Anpassung

praktiziert wird, bedeutet dies im wesentlichen, daß 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
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hiervon reduzieren sich die Bezüge des betrachteten Be-

triebes von seinen Vorlieferanten. Der betrachtete Betrieb

verhindert also die Entstehung von Arbeitslosigkeit im ei-

genen Betrieb dadurch, daß er sie - zumindest teilweise

- auf seine Vorlieferanten verlagert. Inwieweit sich hier-

durch für die Volkswirtschaft als Ganzes Kompensationsef-

fekte ergeben, die über das bei zeitlicher Anpassung auf-

tretende Maß hinausgehen, bedarf einer intensiven Untersu-

chung. Soweit es sich um Materialien und Energien handelt,

die aus dem Ausland bezogen werden (z.B. Öl), sind neben

den binnenwirtschaftlichen auch außenwirtschaftliche Zu-

sammenhänge zu untersuchen.

6. Löhne haben immer eine Doppelnatur: sie sind stets Kosten

für den Betrieb, der sie zahlt, und zugleich Einkommen für

den Arbeitnehmer, der sie erhält. Das Einkommen ist der

wohl wichtigste die Nachfrage bestimmende Faktor. Zur Pro-

gnose der einkommensabhängigen Nachfrage, die ihrerseits

weitgehend die Beschäftigung bestimmt, muß deshalb zusätz-

lich zu den hier angestellten Überlegungen ergänzend der

Frage nachgegangen werden, wie hoch das nach Abzug von

Steuern und Abgaben insgesamt verfügbare Einkommen einer-

seits bei Reduktion der Arbeitsintensität ist und anderer-

seits bei Kurzarbeit bzw. bei Entlassung von Arbeitskräf-

ten, einschließlich der Zahlung von Kurzarbeitergeld und

Arbeitslosenunterstützung.


