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Bemerkung des Autors:

Dieses Skript faldt lediglich die wesentlichen Punkte der Theorie der
Produktionswirtschaft, wie sie im Buch ,Grundzuge der Produktionswirtschaft* von
Harald Dyckhoff beschrieben wird, zusammen. Zur Klausurvorbereitung sei hier noch
unabdingbar das zugehérige Ubungsbuch zu empfehlen.

Dieses Skript stellt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und Richtigkeit des behandelten
Stoffes. Es ist jedoch des Autors Absicht in dieser Hinsicht sein Bestmogliches zu tun.



0. Einflihrung s

Die Produktionswirtschaftslehre betrachtet Phanomene der Produktion aus einer wirtschaftlichen
Perspektive.

0.1. Gegenstand der Produktionswirtschaftslehre

Die gangige Vorstellung tber das Wirtschaften ist die einer menschlichen Tatigkeit, welche sich
zwischen den beiden Polen Produktion und Konsumtion abspielt sowie in und zwischen
Wirtschaftseinheiten stattfindet. Wirtschaftseinheiten oder —subjekte sind abgrenzbare, individuell
identifizierbare Personen oder von Menschen gelenkte, weitgehend unabhangige und planvoll
handelnde Einrichtungen innerhalb eines umfassenden ékonomischen Systems. Zwischen ihnen und
den sie umgebenden, noch umfassenden Systemen —der wirtschaftlichen, sozio-kulturellen, politischen,
rechtlichen, technischen und natirlichen Umwelt- finden Interaktionen statt, bei denen Objekte
materieller und immaterieller Art wie Sachen, Dienste, Rechte und Informationen ausgetauscht werden.

Die wirtschaftliche Umwelt besteht aus den jeweils anderen Wirtschaftseinheiten und ih rer Verflechtung
innerhalb der Volks- und Weltwirtschaft. Die Wirtschaftseinheiten stellen Elemente des 6konomischen
Systems dar. Sie sind Uber die Interaktionen untereinander und mit der kinstlichen wie natrlichen
Umwelt eng verflochten.

Interaktionen zwischen den Wirtschaftseinheiten — wie Kauf, Miete, Schenkung, Raub — verandern die

ausgetauschten Objekte an sich nicht, sondern lediglich ihre Besitzverh altnisse. Der Prozel} der

Klarung und Vereinbarung eines Austausches von Objekten oder Leistungen wird als Transaktion

bezeichnet. Interaktionen bzw. Transaktionen sind kein unmittelbarer Gegenstand der

Produktionswirtschaft.

Im Mittelpunkt der Produktionswirtschaft stehen die Transformationen. Sie sind durch eine qualitative,

raumliche oder zeitliche Veranderung von Objekten gekennzeichnet. Die rein raumliche oder zeitliche

Veranderung heif3t speziell auch Transfer, weshalb unter Transformationen vielfach nur qualitative

Veranderungen verstanden werden.

Von Interesse sind diejenigen Transformationen, welche von Wirtschaftseinheiten hervorgerufen

werden und grundsatzlich in ihnen, d.h. in ihrem Verfiigungsbereich, stattfinden. Eine solche durch

Menschen veranlafte und zielgerichtet gelenkt sich systematisch vollziehende Transformation wird

Produktion genannt. Hier soll die Produktion sehr weit im Sinne eines Wertschépfungsprozesses

verstanden werden.

O Bei der Produktion steht die Erzeugung von Werten im Vordergrund. Dagegen ist die Konsumtion
regelmafig mit einer Gberwiegenden Wertevernichtung verbunden. Vereinfacht bedeutet
Konsum(tion) Handeln zur unmittelbaren Befriedigung eigener Bed trfnisse; Produktion hingegen
Handeln zur Befriedigung fremder Bedurfnisse oder zur mittelbaren — etwa zeitlich verschobenen —
Befriedung eigener Bedrfnisse. Real muf® man Produktion und Konsumtion als zwei Seiten einer
Medaille auffassen, namlich als werteerzeugenden bzw. wertvernichtenden Aspekt ein und
derselben Aktivitat.

Eine Wirtschaftseinheit, welche sich hauptsachlich der Wertschdpfung verschrieben hat, heil’t Betrieb.
Betriebe sind also definitionsgemaf produzierende Wirtschaftseinheiten. Produktion ist danach die
Kernfunktion jedes Betriebes, insbesondere jede Unternehmung schlechthin.

Zum besseren Verstandnis ist es zweckmaRig, den Betrieb als ein System aufzufassen, welches als ein
produzierendes Subsystem des dkonomischen Systems, d.h. als ein Produktionssystem, selber
wieder ein gegliedertes Ganzes mit einer mehr oder minder ausgepragten inneren Struktur bildet.

Die Innenstruktur eines Produktionssystems wird durch seine Sub- und Teilsysteme beschrieben.
Indem innerhalb eines System verschiedene Teilgebilde abgegrenzt und identifiziert werden, erh alt



man Subsysteme, so beispielsweise Werke, Anlagen, Baustellen oder sogar einzelne Arbeitspl atze.
Durch die Auswahl bestimmter Arten von Beziehungen werden Teilsysteme definiert, etwa das
betriebliche Materialflusystem.

Die vertiefte, 6konomisch orientierte Analyse solcher betrieblicher Produktionssysteme definiert die
Produktionswirtschaftslehre als eine sogenannte spezielle Betriebswirtschaftslehre.

0.2 Theorie betrieblicher Wertschopfung und Produktionsmanagementlehre
+ S.6-8 ausgelassen ! WICHTIG ??

0.3 Aufgabe und Struktur der Theorie betrieblicher Wertschopfung

Unter der Theorie betrieblicher Wertschépfung wird die zweckorientierte Gesamtheit der
Grundannahmen und SchluRfolgerungen verstanden, welche sich auf Modelle des
Transformationsprozesses im Rahmen von Produktionssystemen beziehen.

Einmal steht nach wie vor die Sachgutererzeugung in Industriebetrieben im Zentrum, so dal man
besser von einer Theorie industrieller Wertschopfung spricht.

Aufbau: (S.11)

Praferenz

Erfolgsebene

Wahrnehmung und

Kosten / Leistungen

Realer Aufwand / Ertrag Ergebnisebene

Input / Output
Objektebene

Reale Produktion

Ausgangspunkt ist der reale Produktionsproze 8. GemaR der Wahrnehmung und der Interessenlage
des Produzenten wird er auf der untersten Ebene, der Objektebene, modellmaRig in seinen
Input/Output-Beziehungen erfalit. Die Theorie der Objektebene bildet insofern noch keine eigentlich



okonomische Theorie und kann als Technologie, d.h. als Lehre von der Produktionstechnik,
verstanden werden.

Die mittlere Ebene betrachtet die Ergebnisse der Produktion auf Basis rudiment arer
Praferenzauflerungen. Auf dieser Ergebnisebene werden der reale Aufwand und Ertrag in Gestalt
mehrdimensionaler Kennziffern, meist physikalischer MengengroRen, analysiert. Mit ihrer Hilfe kbnnen
Ergiebigkeitsmalie sowie iber den Effizienzbegriff ein schwaches Erfolgsprinzip als verallgemeinerte
Fassung des traditionellen Wirtschaftlichkeitsprinzips formuliert werden. Die auf dieser Ebene
entwickelte Theorie wird als Produktionstheorie bezeichnet.

Die oberste Ebene behandelt den Erfolg der Produktion im sinne einer eindimensionalen Kennziffer,
welche die gesamte oder auch nur einen bestimmten Teilaspekt de r Wertschdpfung beschreibt und im
Normalfall aus den Kosten und Leistungen resultiert. Die Forderung nach maximalem Erfolg
charakterisiert das starke Erfolgsprinzip der Erfolgsebene. DemgemaR kann man von einer
Erfolgstheorie sprechen.

KAPITEL A: TECHNOLOGIE

1 Objekte und Aktivitaten (s.18)

+ Produktion ist eine zeitbeanspruchende Handlung oder Aktivit at

+ Die geschaffenen Werte machen sich an bestimmten Objekten des Vorgangs fest,
deren Erzeugung oder Vernichtung Sachziele des Handelns sind, um auf diese Weise
gewisse vorgegebene Zwecke zu erreichen.

1.1 Objekte produktionswirtschaftlichen Handelns

Unter einem Objekt wirtschaftlichen Handelns kann man eine abgrenzbare und selbsténdig
ubertragene Menge zugeteilter Verflgungsrechte und —pflichten verstehen.

Hier ist es zweckmaRig, ein Objekt produktionswirtschaftlichen Handelns spezifischer als Sache oder
vergleichbare unkérperliche Bestandsgréfe im Rahmen des Ausfiihrungssystems der Produktion zu
kennzeichnen, welche auf den Transformationsproze 3 einwirkt, an ihm beteiligt, von ihm betroffen oder
von ihm hervorgerufen ist. Als Subjekte produktionswirtschaftlichen Handelns sind dagegen die
angehdrigen des Fuhrungssystems zu verstehen. Ihr Einflu auf das Ausfiihrungssystem, auch als
dispositiver Faktor bezeichnet. Der umgekehrte Fall wird hier nicht behandelt.

Damit Objekte produktionswirtschaftlicher Handlungen beachtet werden, miissen sie drei
Bedingungen erfiillen:

+ Das Objekt selber sowie seine wesentlichen Eigenschaften sind bekannt bzw. erforscht

+ Das Objekt ist verfiighar, d.h. raumlich, zeitlich sowie rechtlich im Verfligungs- oder
Wirkungsbereich des Produktionssystems.

+ Das Objekt ist flr die betrachtete produktionswirtschaftliche Fragestellung relevant.

Solange wichtige Eigenschaften von Objekten unbekannt sind, werden diese Objekte bei der
Gestaltung und Lenkung von Produktionsprozessen ignoriert.

Durch die Geographie bedingte raumliche Verfligharkeit von Rohstoffen und Landschaften sowie sozio-
kulturelle Spezifika von Staaten, einschlieBlich der Infrastruktur und Qualifikation der Arbeitskrafte, sind



wesentlichen Bestimmungsfaktoren von Standortvor- und —nachteilen der Produktion. Rechtliche
Verfugbarkeit dulert sich zum Beispiel in Patenten und Schutzrechten.

Unter den relevanten Objekten sind zwei Gruppen besonders hervorzuheben, weil sie die
entscheidende Rolle flr den betrachteten Transformationsproze’ spielen. Bestimmte Objekte zeichnen
sich namlich dadurch aus, dal} das Produktionssystem ihretwegen betrieben wird. Sie bilden den
Betriebszweck. Die Erzeugung oder Vernichtung dieser Objekte definieren die Sachziele fir den
Betrieb des Prozesses. Ein Produktionssystem, dessen Zweck haupts achlich in der Erzeugung
(Hervorbringung, Ausbringung, Herstellung ) bestimmter Objekte besteht ist ein Erzeugungssystem,
d.h. ein Produktionssystem im eigentlichen Sinne. Ein Produktionssystem, dessen Hauptzweck in der
Vernichtung ( Beseitigung, Entledigung, Umwandlung ) bestimmter Objekte besteht hei 3t
Reduktionssystem, eine zugehorige Transformation entsprechend Reduktion.

Ein Objekt heifdt (Haupt-)Produkt, wenn seine Erzeugung ein Sachziel der Transformation ist: alle
anderen Erzeugnisse sind Nebenprodukte (oder Ausbringungsfaktoren). Ein Objekt, dessen
Vernichtung ein Sachziel ist, wird als (Haupt-)Redukt, alle anderen als Nebenprodukte oder
Einsatzfaktoren bezeichnet.

Nebenprodukte sind somit Erzeugnisse, die in der Produktion anfallen, ohne da R der Zweck der
jeweiligen Handlung darauf gerichtet ist.

1.1.2 Erscheinungsformen, Eigenschaften und MeBbarkeit

Objekte kdnnen gemaR ihrer Erscheinungsform grundsatzlich materieller oder immaterieller Natur sein.
Materielle Objekte werden auch Sachobjekte oder kurz Sachen genannt; bei ihnen handelt es sich um
feste, fllissige oder gasformige Stoffe oder Energie. Immaterielle Objekte sind alle anderen
unkaérperlichen, identifizierbaren und abgrenzbaren Phanomene mit Potentialcharakter, inshesondere
Rechte und Informationen sowie Arbeiten und Dienste.

Der Potentialcharakter von Rechten und Informationen liegt auf d er Hand. Im ersten Fall handelt sich
um garantierte Anspriiche in bezug auf bestimmte Objekte, beispielsweise hinsichtlich ihrer Nutzung,
ihrer VerauRerung oder ihrer Veranderung. Eine Information ist durch das Potential gekennzeichnet,
Kenntnisse und Wissen Uber bestimmte Objekte bereitzustellen.

Ein Objekt ist durch seine Qualitat sowie durch Ort und Zeit seiner Verfligbarkeit bestimmt. Die Qualitét
wird durch Eigenschaften physischer, technischer, funktioneller, asthetischer oder symbolischer Art
definiert.

Fir die Unterscheidung von Objekten gelten &hnliche Uberlegungen wie zuvor hinsichtlich ihrer
Wahrnehmung und Beachtung. Ob zwei Objekte bei der Produktion als qualitativ gleichartig oder aber
verschieden anzusehen sind, hangt in ersten Linie nur von den Eigenschaften ab, die fir den
Transformationsprozel’ des betrachteten Produktionssystems sowie fir die jeweilige Fragestellung des
Produktionsmanagement relevant sind. Abhangig von der gegebenen Entscheidungssituation werden
solchermalien ahnliche Objekte vom Produzenten nicht weiter unterschieden und zu homogenen
Klassen (Sorten, Typen, Familien, Varianten ) zusammengefalt; hier werden sie in der Regel als
Objektarten bezeichnet.

AulRer durch ihre qualitative Eigenschaften ist eine Objektart im allgemeinen noch durch den Ort und
die Zeit ihrer Verfligbarkeit fiir den Produzenten bestimmt.

Eine wesentliche Pramisse der Theorie betrieblicher Wertschépfung bezieht sich auf die quantitative
MeRBbarkeit des Umfangs einer menge von Objekten gleicher Art. Bei einzeln identifizierbaren
Stlickobjekten entspricht dies ihrer natrlichen Anzahl. Schittobjekte wie etwa Wasser, Sand und



sonstige beliebig teilbare Objekte lassen sich mittels physikalischer Ma3e quantitativ in beliebigen
reellen Zahlen erfassen. Die Quantitaten eines Objektes bzw. einer Objektart, bei der es nur auf das
Vorhandensein ankommt, z.B. eines Patents, wird tblicherweise durch den Binércode 1 fiir existent
bzw. verfligbar und 0 fir nicht existent bzw. nicht verfligbar beschrieben.

1.2 Produktionsaktivitat als Input/Output-ProzeR

Wirtschaftliche GréRen lassen sich nach ihrem Zeitbezug grob in BestandsgréBen ( oder
ZustandsgroRen) und in StromgréBen einteilen.
Samtliche wichtigen produktionswirtschaftlichen GréRen der nachfolgenden entwickelten Theorie
betrieblicher Wertschopfung lasen sich auf finf nicht negative GrundgréRen zurickflhren oder in enge
Beziehung mit ihnen bringen. Es sind eine Bestands- und vier Stromgrofen:
St — ( Objekt-) Bestand: im Zeitpunkt t am Ort o fir das betrachtete
Produktionssystem verfiigharer Bestand an Objekten der Qualitat k.
Ut — Ausbringung(smenge): oder Erzeugnismenge, auch Eigenfertigung: wahrend
oder bis zum Ende der Periode t am Ort o innerhalb des Produktionssystems vom
Transformationsprozel’ erzeugte Quantitat an Objekten der Qualitat k
Vit — Einsatz(menge) oder Verbrauchs bzw. Gebrauchsmenge, auch Eigenverbrauch:
wahrend der Periode t am Ort o innerhalb des Produktionssystems im
Transformationsprozel} eingesetzte Quantitat an Objekten der Qualitat k
Xkt — Eintrag(smenge) oder Fremdzugang (- input), auch Fremdbezug: zu Beginn oder
wahrend der Periode t am Ort 0 dem Produktionssystems von auBerhalb zugeflhrte
Quantitat an Objekten der Qualitat k.
Y - Austrag(smenge) oder Fremdabgang (-output), auch Absatz- oder
Emissionsmenge: wahrend oder bis zum Ende der Periode t am Ort o vom
Produktionssystems nach auferhalb abgeflhrte Quantitat an Objekten der Qualitat k.

Bei den StromgroRen v und u handelt es sich um den Input und Output des Transformationsprozesses,
bei x und y um den Input und Output des Produktionssystems. DaR beide Input- bzw. Outputkategorien
nicht miteinander Gbereinstimmen, hat vor allem drei Griinde:
1. Zwischenprodukte: Im System erzeugte Objekte (u) werden in nachfolgenden Prozessen
wieder verbraucht (v), ohne daB sie das System verlassen.
2. Handelswaren: Fremdbezogene Waren (x) werden unmittelbar weiterverkauft (y), ohne daf
sie einer Transformation unterzogen werden.
3. Bestandshaltung: Aus einer Vorperiode stammende Objekte des Anfangsbestandes (s:1)
werden im Prozel eingesetzt oder aber verlassen unmittelbar das System; wahrend der
Periode erzeugte oder aber eingetragene Objekte erh6hen den Endbestand (s).

1.2.2 Fundamentale dynamische Mengenbilanzgleichung
FUr dauerhafte, materielle Objektarten k muB aufgrund des Massen- und Energieerhaltungssatzes der

Physik an einem Ort o fir eine Periode t zwischen den beiden Zeitpunkte t-1 und t grundsatzlich
folgende dynamische Mengenbilanz gelten:

Sko‘t-l + Xkot + Ukot = Vkot + ykot + Skot

Die obige Bilanz hat den Charakter einer Definitionsgleichung fir die Fortschreibung des
Systembestandes in der Zeit, sofern die verschiedenen Stromgro6Ren bekannt sind. Eine Inventur dient



dann dazu festzustellen, ob der rechnerische Bestand ( Soll-Bestand ) mit dem tatsachlich
vorhandenem Bestand ( Ist-Bestand ) Ubereinstimmt oder anderenfalls zu korrigieren ist. Die obige
Bilanzgleichung liegt allen sogenannten Stoff- und Energiebilanzen des G6kologischen
Rechnungswesens zugrunde.

Entsprechend der Bilanzgleichung wird der Anfangsbestand im Laufe der Periode durch Zugange von
auBerhalb und innerhalb des Systems erhdht. Ihre Summe ergibt den Gesamtinput und bestimmt damit
den Durchsatz. Primérinput bezeichnet diejenigen Objekte, welche dem System in einer Periode auch
ohne Eigenfertigung zur Verfligung stehen, sie es als Anfangsbestand oder als Fremdzugang w ahrend
der Periode; die selbst erstellten Objekte einer Periode bilden somit die Differenz zwischen dem
Gesamtinput und dem Priméarinput und werden Sekundé&rinput genannt. Entsprechend gilt fir den
Priméroutput und den Sekundéroutput in Hinblick auf den Eigenverbrauch. Input und Output sind
hierbei so zu verstehen, dal sie den Systembestand erhdhen bzw. senken, wogegen ProzeRinput ihn
vermindert, ProzeBoutput ihn vergroRert. Sekundarinput und —output bestimmen somit als Output und
Input des Transformationsprozesses die Innenverflechtungen des Produktionssystems, Primarinput
und —output dagegen die AuBenverflechtungen nur dann, wenn man die Systemgrenze zeitlich
dermalen zieht, daB vorangehende und nachfolgende Perioden nicht mehr zum betrachteten System
gehdren. Anderenfalls muRy man von zeitlichen Verflechtungen sprechen.

Die Bestandsveranderung von Objekten der Qualitat k am Ort o wahrend der Periode t durch

dSkot = Skot = Sko,t-l

1.2.3 Produktionsaktivitat einer Periode

+ origindrer Faktor: ProzeRinput ohne ProzefRoutput (u=0)

+ Endprodukt oder origindres Erzeugnis: ProzeRoutput ohne ProzeRinput (v=0)

+ Zwischenprodukt oder derivativer Faktor: sowohl ProzeRinput als auch ProzefRoutput (v>0
und u>0)

1.2.4 Spezialfall ohne Zwischenprodukte und Handelswaren

S.31

1.3 Darstellungsformen einer Produktaktivitat

1.3.1 Algebraische, tabellarische und grafische Darstellung

Wenn Objektarten nur als Input oder Output vorkommen ist es zweckmafiger und anschaulicher, Input-
und Outputarten separat in zwei Spalten aufzufihren und die Nullen wegzulassen. Ergebnis ist eine
vereinfachte Input/Output-Tabelle kurz 1/0-Tabelle.

+Beispiel S.33
Eine noch bessere Visualisierung erlaubt der Input/Output-Graph kurz I/0-Graph. Er besteht aus
Kreisen fir die Objektarten des Input und output sowie einem Kasten fir den Transformationsprozef,
welcher durch Pfeile vom Input Gber den Proze zum Output verbunden sind.

+Beispiel S.34



Tabellarische und grafische Darstellungen von Produktionsaktivitaten sind zwar anschaulicher als
algebraische, aber auch weniger platzsparend. Fir allgemeine Aussagen sind Input/Output-Vektoren,
kurz 1/0-Vektoren besser geeignet. Ein solcher Vektor ist letztlich nichts anderes als eine spalten- oder
zeilenférmige Liste von Zahle definierter Lange, bei denen die Zahlen allein aufgrund ihrer Reihenfolge
bzw. Stelle in der Liste bestimmten Objektarten eindeutig zugeordnet werden k dnnen.

+Beispiele S.35

+ Entweder als (x;y) Darstellung wobei dann x Inputwerte und y Outputwerte sind und also immer
positiv sind oder als z — Darstellung wobei dann Inputwerte negativ und Outputwerte positiv
sind.

1.3.2 Darstellungen in der Praxis

Eigentlich nur Beispiele; sind alle auf S. 36fff

1.4 Systematik wichtiger Produktionsbegriffe
Der Unternehmungsprozef &Rt sich in drei Bestandteile gliedern:

Einsatz [3Transformation (3Ausbringung
oder auch Input 3Throughput 30Output

Gemal dieser Einteilung lassen sich Einsatzobjekte, Prozeffaktoren und Ausbringungsobjekte
unterscheiden.

Den eigentlichen Throughput bilden die Proze Rfaktoren. Es handelt sich bei ihnen nicht um Objekte,
sondern um anderweitige systeminterne oder - externe Faktoren mit Einflul auf den
Transformationsprozel. Sie werden entsprechend ihrer Disponibilitdt durch den Produzenten in zwei
Klassen eingeteilt:

3 Die SteuergréBen p sind disponibel, d.h. beeinfluBbar und somit instrumentell
nutzbar. ( z.B. Geschwindigkeit einer Maschine )
3 Die Umweltparameter ¢ sind indisponibel, d.h. als Nebenbedingungen

exogen gegeben und somit Daten der jeweiligen Entscheidungssituation.
(z.B. gesetzliche Grenzwerte flr Emissionen )

S.44

Die Einsatzfaktoren werden (blicherweise in die Elementarfaktoren, den dispositiven Faktor und die
Zusatzfaktoren differenziert. Zu den Elementarfaktoren gehéren die menschliche Arbeit, die
Betriebsmittel sowie die Arbeitsobjekte (Werkstoffe). Von den Einsatzfaktoren lasen sich eigentlich nur
bestimmte Elementarfaktoren eindeutig dem Input zurechnen. Sie werden Repetier- oder
Verbrauchsfaktoren genannt. Die anderen sind gleichzeitig auch mit dem Proze R selber oder wie bei
den Potential- oder Gebrauchsfaktoren sogar mit dem Output eng verknpft.

Potentialfaktoren sind einzeln identifizierbare Objekte, welche ihre Qualitdt wahrend der Transformation
nicht oder nur unwesentlich andern, wohl aber naturgemaR die Zeit ihrer Verfugbarkeit, gegebenenfalls
auch ihren Ort (z.B. Lkw ). Die beiden wichtigsten Gruppen sogenannter aktiver Potentialfaktoren bilden
die menschlichen Arbeitskrafte und die Maschinen; passiv sind Grundsticke und Gebaude.
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[ Soweit sie keinen Engpal bilden und ihre Nutzung kostenlos ist, werden Potentialfaktoren bei
kurzfristigen Produktionsanalysen in der Regel tberhaupt nicht beachtet (z.B. Erdgravitation ).
Andernfalls wird die Inputquantitat Gblicherweise anhand der Einsatzzeit gemessen ( z.B. in
Maschinenstunden ). ]

Das maximale Nutzungspotential eines Potentialfaktors wahrend einer Periode wird als Kapazitéat
bezeichnet.

Repetierfaktoren andern ihre Qualitat im Gegensatz zu den Potentialfaktoren bei der Produktion
substantiell und gehen als einzelne Objekte einer Art unter. Entweder gehen sie als Roh- und
Hilfsstoffe direkt in ein Hauptprodukt ein, bei Rohstoffen als wesentliche Bestandteile, oder sie werden
indirekt als Betriebsstoffe ( z.B. Schmiermittel ) fir den Einsatz anderer Faktoren verbraucht. Der Input
einer Objektart kann deshalb durch die Anzahl bzw. Menge untergegangener Objekte gemessen
werden. Das Nutzungspotential einer solchen Objektart wird durch die insgesamt fir den
Transformationsproze® einer Periode verfiigharen Menge bestimmt (= Gesamtinput in
Mengenbilanzgleichung ).

Die Unterscheidung in Potential- oder Repetierfaktoren ist nicht immer sehr einfach. So sind auch bei
Potentialfaktoren Anderungen quantitativ im Hinblick auf ihr Nutzungspotential méglich, etwa eine
Abnahme aufgrund von Verschleify bei Maschinen oder sogar eine Zunahme aufgrund von Lerneffekten
bei Arbeitskraften.

Repetierfaktoren unterscheiden sich im Grunde nur dadurch von Potentialfaktoren, da R sie als einzelne
Objekte ihr spezifisches Nutzungspotential wahrend einer Produktionsperiode vollstandig verbrauchen.

Die Unterscheidung in Potential- und Repetierfaktoren ist deshalb entscheidend auch von der Dauer
der betrachteten Produktionsperiode sowie der Nutzungsintensitat abhangig.

Sieht man von der zeitlichen Verflgbarkeitsproblematik ab, sind Potentialfaktoren, so gesehen, sowohl
Einsatz- als auch Ausbringungsobjekte der Transformation, wobei sie in die Nebenprodukte
einzureihen sind, speziell solche zur Verwertung . Erzeugnisse, die nach einer entsprechenden
Aufbereitung, z.B. mittels Verbrennung, an die Umwelt abgegeben werden sollen, hei en
Nebenprodukte zur Beseitigung. Unmittelbar vom Produktionssystem an die nattrliche Umwelt
abgegebener Output ist eine Emission.

Die Hauptprodukte als Sachziele der Erzeugung kénnen nach den allgemeinen Erscheinungsformen
von Objekten materiell oder immateriell sein. Im ersten Fall heifRen sie Sachleistungen. Alle anderen,
immateriellen Hauptprodukte werden in dieser Systematik in einen tertidren Sektor zusammengefaft,
der pauschal als Dienstleistungswirtschaft bezeichnet wird.

Dienstleistungen im Sinne immaterieller Hauptprodukte, z.B. die fertige Frisur, liegt eine
ergebnisorientierte Perspektive zugrunde. Die Immaterialitat der Dienstleistung resultiert so gesehen
daraus, dal zu ihrer Erzeugung keine Rohstoffe als substantiell eingehende Arbeitsobjekte eingesetzt
werden, welche als interne Einsatzfaktoren autonom durch den Produzenten disponierbar sind, d.h. ein
materieller Output der Transformation ist Ergebnis nur solcher Rohstoffe, die externe Faktoren
darstellen.

(‘hier sind, glaub ich, noch ein paar Erlauterungen fallig !! MB )

Daneben gibt es noch eine proze Rorientierte Sicht, bei der die Durchfiihrung des
Transformationsprozesses unter Einbindung des Kunden als externen Faktor das eigentliche Sachziel
bildet; z.B. Theaterauffihrungen.

Um einen Dienst handelt es sich bei einer Verrichtung, wenn sie den Bedarf eines systemfremden
Leistungsempfangers unter unmittelbarer Einbindung des Empfangers oder eines von ihm zu
Verfugung gestellten Arbeitsobjektes als externem Faktor befriedigt; z.B. Reparatur eines
Kundenfahrzeugs.
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Umgekehrt kdnnen Dienste auch Systeminput sein, wenn eine systemfremde Produktiveinheit im
Rahmen des Transformationsprozesses eine Verrichtung durchfihrt und damit einen aus den
Sachzielen abgeleiteten Systembedarf befriedigt; z.B. Fahrzeugreperatur durch den Lieferanten. Alle
anderen zweckdienlichen Verrichtungen innerhalb des Produktionssystems heiRen Arbeit; z.B.
Fahrzeugreperatur durch den werkseigenen technischen Dienst.

Wesentlich flr die Produktion von Dienstleistungen ist zwar ihre Immaterialitat und mangelnde
Lagerfahigkeit. Allerdings finden sich ahnliche Bedingungen zum Teil auch bei der
Sachguterproduktion, so zum Beispiel bei der Erzeugung elektrischer Energie. Umgekehrt sind
Sachleistungen flr den Kunden auch nur Mittel, um aus ihnen verschiedene immaterielle Nutzen zu
ziehen. Von daher ist der Unterschied zwischen Sach- und Dienstleistungen in mancherlei Hinsicht gar
nicht so groR. Aus technologischer Sicht sind Sach- und Dienstleistungsprozesse oft sogar identisch.

Durch die Annahme der quantitativen Me Rbarkeit der beachteten Objektarten (1.1.2) findet nicht
unbedingt eine Vernachlassigung der Dienstleistungen gegeniber den Sachgltern statt.

Vielmehr kann von einer Diskriminierung der handwerklichen gegentber der industriellen Produktion
gesprochen werden. Industrielle Prozesse vollziehen sich nach verbreiteter Auffassung in gewerblichen
Betrieben, die Sachguter dem Prinzip der Arbeitsteilung unter maRgeblichem Einsatz von
Maschinenerzeugen und diese auf groRen Méarkten absetzen. Auch in der Dienstleistungswirtschaft
haben die modernen Verkehrs-, Informations- und Kommunikationstechniken sogenannte economies of
scale ermdglicht. Teilweise wird deshalb auch schon von einer Dienstleistung sindustrie gesprochen.

Hauptprodukte und Hauptredukte sind wegen ihres Sachzielcharakters als die Haupteinflu 3faktoren der
Produktion anzusehen. Ihre Quantitaten bestimmen die Beschaftigung des Produktionssystems.

2 Techniken und Restriktionen (ss2)

2.1 Techniken der Produktion

Die Aktivitat eines Produktionssystems besteht in der zielgerichteten, wertsch épfenden Transformation
von Input in Output. Geht man vereinfachend von einperiodigen Aktivit aten ohne explizite
Berticksichtigung von Zwischenprodukten und Handelswaren sowie quantitativer Me Bbarkeit von
Objektmengen aus, so lassen sich die Aktivitaten als Input/Output-Vektoren der Art (x;y) oder z
darstellen.(Beispiel S.53)

Mit der vektoriellen z-Darstellung von Aktivitaten aufert sich die Antwort auf die Frage, welche
Aktivitaten mit einem Produktionssystem uberhaupt méglich sind, in bestimmten Punktmengen eines
mehrdimensionalen, reelwertigen Zahlenraumes 3 hoch k , dessen Dimension k der Anzahl beachteter
Objektarten entspricht.

Samtliche Aktivitaten der Menge T lassen sich also als additive Kombinationen der beiden
Grundaktivitaten darstellen. Eine Menge, die auf diese oder andere Weise samtliche technisch im
Prinzip moglichen Aktivitaten eines Produktionssystems beschreibt, heilt Technikmenge oder kurz
Technik, sie wird mit T symbolisiert. Sie ist die Menge aller denkmoglichen Realisierungen eines
bestimmten Typs von Produktionssystemen. So ist beispielsweise bei der langfristigen, strategischen
Unternehmensplanung von Bedeutung, wenn es etwa darum geht, welche und wie viele Fabriken zur
Herstellung eines neuen Produktes errichtet werden sollen.
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Beispiel S.54

Techniken und andere Produktionsmaglichkeitenmengen werden im folgenden in der Regel als
Mengen von Vektoren z formuliert, bei denen negative Zahlen einen Input und positive einen Output
der betreffenden Objektart bedeuten.

2.2 Grundlegende Technikformen

2.2.1 GroReneffekte

GrolRenvariation (auch Skalen- oder Niveauvariation )

Gilt fiir ein bestimmtes | >0:z1 T&1z1 T
so definiert | eine mogliche Veranderung des Skalenniveaus bzw. der GroRe der Produktion z. Dabei
werden alle Input- und Outputquantitaten proportional verandert, z.B. fiir | =2 verdoppelt.
Ob GroRen- oder Skalenvariationen prinzipiell méglich sind, hangt von der jeweiligen Technik ab. Eine
Technik heif3t

F gréBenprogressiv, wenn Niveauerhohungen (I > 1)

= gréBendegressiv, wenn Niveausenkungen (0<=1 <1)

F gréBenproportional, wenn Niveauveranderungen (I >=0)

flr jede mit dieser Technik mégliche Produktion stets selber wieder technisch maogliche Produktion
ergeben. GroRenproportionalitat als simultane GroRenprogression und - degression wird auch als
Linear-Homogenitat bezeichnet. (Beispiel S.58)

2.2.2 Additivitat

Bei einer additiven Technik ergibt die Kombination zweier moglicher Produktionen wieder eine
Produktion. Der Vektor z: + z. wird als (Additiv-)Kombination der beiden Aktivitaten z: und z.
bezeichnet. Dies setzt meist voraus dal es keine Synergie- oder Storeffekte zwischen den einzelnen
Produktionen geben. Am ehesten ist diese Bedingung erflllt wenn die Produkte zeitlich parallel, jedoch
raumlich und organisatorisch getrennt in eigenen Fertigungssegmenten erzeugt werden
(Parallelproduktion). Die Input- und Outputquantitaten der verschieden Produktionsaktivitaten addieren
sich dann fir jede betrachtete Objektart einzeln zum gesamten jeweiligen Input und Output der
Periode.

Additivitat erlaubt beliebig haufige Wiederholung bzw. parallele Ausfihrungen ein und derselben
Produktion. Jede | -fache Kombination | z von z mit sich selbst (fir | T D) ist méglich. Additive
Techniken sind somit immer auch diskret groRenprogressiv.

2.2.3 Linearitat und Konvexitat

Eine Technik, die sowohl additiv als auch gréRenproportional ist, heilit linear. Fir eine solche Technik
T gilt stets, dal alle nicht negativen Linearkombinationen mdglicher Produktionen selber auch mdéglich
sind:

Zl,ZZT T [1,12>=0 P lzi+1z1 T
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Konvexitdt einer Menge bedeutet grafisch, dal die Strecke zwischen je zwei Punkten ganz zur Menge
gehort. Der Ausdruck | 1z: + | 2z heil3t Konvexkombination der Aktivitaten z: und zz, wobei die
Skalenfaktoren | . und | > den jeweiligen Bruchteil angeben, mit dem eine Aktivitat zum Zuge kommt.
Zwei Produktionen lassen sich bei Konvexitat also nicht beliebig kombinieren, sondern jeweils nur
anteilig.

Inhaltlich bringt die Konvexitat zwei gravierende Einschrankungen mit sich. Zum einen ist jede konvexe
Technik mit maglichen Stillstand zwangslaufig groRendegressiv. Zum anderen setzt sie ebenso wie die
GroRendegression - und natlrlich auch die Linearitat - die beliebige Teilbarkeit nicht nur der
Aktivitatsniveaus, sondern vielmehr noch der Objektquantitaten voraus.

(Beispiel S.60)

Lineare Techniken bilden somit Spezialfalle konvexer Techniken.

2.3 Produktionsmoglichkeiten

Randbedingungen flr reale Produktionsmaglichkeiten kénnen von aufien vorgegeben sein. So sind
maximale Input- und Outputquantitaten regelméaRig eine Folge von Engpassen auf den Beschaffungs-
und Absatzmarkten sowie vorgegebener Emissionsgrenzwerte. Umgekehrt konnen etwa fir
verschiedene Objektarten vordisponierte Mindesteinsatz - oder ausbringungsquantitaten durch
anderweitige Vorentscheidungen innerhalb des Produktionssystems festgelegt sein, z.B. aufgrund
langerfristiger, verbindlicher Vertrage mit Lieferanten oder Kunden. Derartige in den externen
Rahmenbedingungen einer konkreten Entscheidungssituation begr tindete Beschrankungen definieren
das Restriktionsfeld R, mit R T 3hoch k im Falle der z-Darstellungsweise. Es beschreibt diejenige
Menge an Aktivitaten, welche ohne Beachtung der technischen Mdglichkeiten realisierbar waren.
Tatsachlich moglich, d.h. realisierbare Produktionen, sind allerdings nur diejenigen Input/Output -
Vektoren, welche sowohl technisch maglich sind als auch den Restriktionen gentigen. Die sogenannte
Produktionsméglichkeitenmenge Z, im folgenden kurz als Produktionsfeld bezeichnet, ergibt sich
demnach als Schnittmenge der Technik mit dem Restriktionsfeld:

Z=TCR

In ihrer einfachsten und haufigsten Form bilden Restriktionen absolute Schranken fir einzelne Input-
oder Outputquantitaten.(Beispiel S.63)

S.64 ??was wichtig ??
2.4 Darstellung der Produktionsmaglichkeiten
FUr additive bzw. lineare Techniken eignen sich besonders die abstrakten Input/Output-Graphen.

Dagegen sind Produktionsdiagramme auch fir nichtlineare Techniken zu verwenden, wenn auch nur
bei einigen wenigen Objektarten.

2.4.1 Zwei- oder mehrdimensionale Produktionsdiagramme
Zweidimensionale Techniken oder Produktionsfelder konnen auf natlrliche Weise in zweidimensionale

Diagramme eingezeichnet werden, bei denen die Koordinatenachsen die Quantit &ten der beiden
einzigen beachteten Objektarten erfassen.(Beispiel S.60)
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Dreidimensionale Aktivititsmengen sind in Biichern nur in Form zweidimensionaler Projektionen
darstellbar oder als Schnitte (Beispiel S.67). Noch héherdimensionale Mengen sind generell nur noch
ausschnittweise hinsichtlich der Beziehungen zweier oder dreier besonders interessierter Objektarten in
derartigen Diagrammen beschreibbar (Beispiel S.66). In Sonderfallen kdnnen auch héherdimensionale
Techniken zweidimensional vollstandig beschrieben werden, wie im vierdimensionalen Beispiel S.70.

Erzeugnissprogramm-Diagramm

Projektion des algebraisch formulierten Produktionsfeldes auf die Dimensionen der Hauptprodukte.
Jeder Punkt in dem Quadranten beschreibt ein Erzeugnisprogramm. Zulassig, d.h. realisierbar
aufgrund von Technik und Restriktionen, sind die Punkte die ,innerhalb“ der begrenzenden Geraden
liegen. Die begrenzenden Geraden entsprechen den Ungleichungen des Produktionsfeldes, wenn
diese jeweils mit Gleichheit erfllt sind.

Ein solches Diagramm kann auch als Output-Diagramm oder als Output/Ouput-Diagramm bezeichnet
werden.(im Gegensatz zum Input/Output-Diagramm )

S.67 - 70 ausgelassen.
ERNEUTES Priifen auf RELEVANZ !!!

2.5 Systematische Modellierung realer Produktion

Um die Komplexitat realer Produktionssystem vereinfacht darzustellen benutzt man die systematische
Modellierung. Anstatt fertige Modelle in mehr oder weniger begriindeter Reihenfolge zu prasentieren,
zeichnet sich eine konstruktiv ausgerichtete Theorie durch die Behandlung von Modellelementen f Gr
grundlegende Produktionstypen und ihre systematische Verkn tpfung zu gréfReren Produktionsmodellen
aus. So sollte es beispielsweise maglich sein, die Techniken zweier aufeinanderfolgender oder zweier
paralleler Produktionsstufen innerhalb der Wertschdpfungskette in geeigneter Weise miteinander zu
koppeln und zu einem einzigen, verbundenen System zu konsolidieren. Durch die Verknipfung von
Produktionssystemen beginnend mit solchen eines bekannten grundlegenden Techniktyps, lassen sich
so sukzessiv umfangreiche Systeme mit komplexen Techniken konstruieren.

Hilfreich bei der Konstruktion ist der Systemgedanke.

Subsysteme, die selber nicht mehr in weitere Subsysteme aufgel dst werden kénnen, werden als
Produktionsstellen bezeichnet. Die Modelle der Subsysteme sind Komponenten bzw. Bausteine des
Gesamtmodells. Ihre Kopplung erfolgt in der Regel Gber die Durchsatze der beachteten Objektarten.

3 Additive Technologie (ss1

ENTFALLT!

KAPITEL B PRODUKTIONSTHEORIE

Wahrend die Objektebene als technisch und die Erfolgsebene als 6konomisch qualifiziert werden
kénnen, spielt die Ergebnisebene, die mittlere der drei Betrachtungsebenen, eine gewisse Zwitterrolle.
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Einerseits orientiert sie sich noch stark an physischen und technischen Sachverhalten und Kennziffern,
andererseits werden schon Beurteilungen vorgenommen, d.h. Bewertungen in einer noch schwachen
Form.

4 Ergebnisse der Produktion (s.s

4.1 Beurteilung der Produktion

Ublicherweise werden Objekte wirtschaftiichen Handelns im Rahmen 8konomischer Theorien anhand
von Marktpreisen bewertet. Es gibt jedoch mehrere Griinde, weshalb eine solche Vorgehensweise bei
produktionswirtschaftlichen Analysen nicht ausreicht. Sie lassen sich in zwei Gruppen einteilen:

1. FUr manche Objekte gibt es (noch) keine Marktpreise.
2. Die Marktpreise stellen keinen geeigneten Bewertungsma 3stab dar.

Fehlende Marktpreise sind kennzeichnend fir die freien Glter und typisch fir viele éffentliche Giiter,
wie z.B. Luft oder Sonnenlicht. Schadliche oder gefahrliche Objekte, die niemand haben will, besitzen
ebenfalls keinen Marktpreis, z.B. radioaktiv verseuchte Gegenstande. Fr die Produktionswirtschaft
dariiber hinaus von besonderer Bedeutung sind spezielle Zwischenprodukte, die innerhalb eines
Produktionssystems entstehen und genutzt werden, flr die aber auBerhalb des Produktionssystems
kein Bedarf existiert, z.B. Schablonen flir Schnittmuster.

Marktpreise kennzeichnen den Tauschwert der Objekte und haben insoweit eher einen objektiven
Charakter. Fir produktionswirtschaftliche Zwecke, insbesondere bei innerbetrieblicher Fragestellungen,
ist aber haufig der Gebrauchswert (Nutzwert) von eben so groRer Bedeutung. Er kann aufgrund
seiner Subjektivitat und seiner situativen Relativitat vom Tauschwert abweichen, so etwa bei der
Nutzung einer Maschine, die zwar vollstandig abgeschrieben und technisch tberholt ist, jedoch einen
EngpaR der Produktion darstellt.

Das Subjekt der Beurteilung bzw. der Bewertung ist der Produzent. Er beurteilt im Rahmen der ihm
obliegenden Fiihrung des Produktionssystems anhand bestimmter Zielsetzungen die Nitzlichkeit oder
gegebenenfalls die Schadlichkeit der Objekte und der durch eine Produktionsaktivitat hervorgerufenen
Veranderungen. Die Ziele legen damit fest, was aus der subjektiven Sicht und in der jeweiligen
Situation des Produktionssystems zu einer Wertschopfung bzw. zu einer Schadschopfung fihrt.

In der Produktionswirtschaft werden anstelle monetéarer ZielgroRen vielfach physikalische Ersatzgrofen
verwendet, anhand derer mittels verschiedener Kennziffern die Ergiebigkeit der Produktion gemessen
und beurteilt werden soll.

4.2 Objektkategorien verschiedener Erwiinschtheit

Der Wunsch eines Subjektes tber ein Objekt verfiigen zu kdnnen, beruht auf der Kenntnis bestimmter
dem Objekt anhangender Nutzungsmaglichkeiten, die dazu dienen konnen, Bedrfnisse des Subjektes
zu befriedigen (z.B. Pkw als Transportmittel (Gebrauchsnutzen) und zum Prestige des Fahrers
(Erlebnisnutzen)).

Nutzenbiindel
Objekt als
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Lastenbiindel

Allgemein betrachtet sind wirtschaftlich relevante Objekte als Blindel von niitzlichen und schadlichen
Eigenschaften anzusehen. Je nachdem, ob die guten die schlechten Eigenschaften Gberwiegen oder
umgekehrt die schlechten die guten oder ob sich alle gerade ausgleichen, kann man drei Kategorien
beachteter Objekte unterscheiden:

= Ein Gut ist ein Objekt, iber das man verfligen méchte; Giiter sind regelméafig solche
beachteten Objekte, deren Relevanz aus ihre Eignung zur Verwirklichung bestimmter
Zwecke, d.h. fir Produktion oder Konsumtion, sowie aus ihrer relativen Knappheit
resultiert und sie deshalb einen positiven Gebrauchs- und Tauschwert besitzen.

= Ein Ubel ist ein Objekt, das man nicht haben bzw. aus seinem Verantwortungsbereich
entfernen méchte; Ubel sind in der Regel deshalb relevant, weil sie als stérend
empfunden oder sogar als schadlich eingestuft werden sowie im relativen
Uberschuf® vorhanden sind, so daR sie negativ bewertet werden.

F Gegeniber einem Neutrum ist man im Rahmen gewisser Fihlbarkeitsschwellen
indifferent; es wird als wertlos angesehen. Neutrale Objekte finden
meistens nur deshalb tberhaupt Beachtung, weil sie technisch und aufgrund
gegebener Restriktionen eine nicht vernachlassigbare Rolle im Produktionssystem
spielen; z.B. der Verschnitt beim Zuschneiden.

Der Gutscharakter von Objekten aufert sich darin, daR die Menschen sie iberwiegend begehren und
gegebenenfalls bereit sind, ein Entgelt fiir inren Erwerb zu entrichten. Umgekehrt sind Ubel dadurch
gekennzeichnet, daB der Besitzer sich ihrer entledigen will und gegebenenfalls bereit ist, daf ir ein
Entgelt zu entrichten; bei Ubeln kann eine geordnete Entsorgung auch zum Wohle der Allgemeinheit,
insbesondere zum Schutz der Umwelt, geboten sein.

Die Einteilung in die drei Objektkategorien ist relativ und situationsbedingt, d.h. abh @ngig von Ort, Zeit
und sonstigen Umstanden, in denen sich das betrachtete Produktionssystem befindet. Eine andere
Situation kann dazu fiihren, daR derselbe Produzent die Objekte neu beurteilt. Zwei wesentliche
situative Umstande aufRer Ort und Zeit sind die vorhandenen Informationen (z.B. FCKW) und
Objektquantitaten (z.B. REA-Gips).

In der Regel kann davon ausgegangen werden, da® Hauptprodukte als Giiter und Redukte als Ubel
eingestuft werden.
4.3 Ergebnisorientierte Analyse der Produktion

Produktion verandert tber die Transformation von Input in Output zielgerichtet die Objekte und ihre
Bestande. Diese Veranderungen sind die unmittelbaren Ergebnisse der Produktion.

4.3.1 Realer Aufwand und Ertrag

Die negativen Ergebnisse einer Produktion werden als realer Aufwand, die positiven als realer Ertrag
bezeichnet.
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Da Giiter erwiinschte Objekte sind, ist der Output von Giitern als Ergebnis der Produktion ebenfalls
erwlnscht. Die durch die Ausbringung bewirkte Erhéhung eines Guterbestandes bedeutet Ertrag. Er
wird in physischen Einheiten der jeweiligen Objektart gemessen und stellt so eine reale oder
mengenmalige Grole dar. Ertrag ist somit hier ein mehrdimensionales Phanomen, da die
Ertragsquantitaten der einzelnen Objektarten nicht ohne weiteres addiert werden k 6nnen.
Realer Ertrag bedeutet also Werterhdhung. Eine solche Werterhdhung entsteht auch durch eine
Verringerung negativer Werte bei der Vernichtung oder Umwandlung eines Ubels im Rahmen eines
Transformationsprozesses. Ertrag resultiert demnach nicht nur aus dem Gutoutput, sondern auch aus
dem Ubelinput. Die Hauptprodukte und Hauptredukte bilden den Zweckertrag. Ein Nebenertag kann
sowohl aus weiterem Gutoutput, den guten Nebenprodukten, als auch aus weiterem Ubelinput, den
Reduktfaktoren, resultieren.
In Umkehrung des Ertragsbegriffs bedeuten der Input eines Gutes oder der Output eines Ubels
Aufwand, den man méglichst zu vermeiden sucht, der in der Regel aber unvermeidbar ist, um
uberhaupt produzieren zu kénnen. Aufwand ist aus Sicht des Produzenten deshalb unerw tinscht, weil
er im Sinne der Ziele des Produktionssystems Werte vernichtet (Werteverzehr). Objekte des Gutinput
heiRen (Haupt-)Faktoren, die des Ubeloutput Abprodukte.
Giiter und Ubel als Input oder Output einer Produktion sind demnach stets mit einem realen Aufwand
oder Ertrag verbunden, wobei sie sich quasi mit umgekehrten Vorzeichen ver halten. Neutraler Input
und Output zeichnen sich dagegen gerade durch ihre Ergebnisneutralitdt aus. Sie werden Beifaktoren
bzw. Beiprodukte genannt.

Siehe Tabelle S. 126

Vom eigentliche Interesse fir den Produzenten sind nur die Anwendungen und Ertrage. In einer
Aufwand/Ertrag- oder auch Ergebnistabelle werden dementsprechend die neutralen Objektarten
weggelassen und nur die Aufwendungen (links) den Ertragen (rechts) gegenubergestellt.

Die Tatsache sowie die Unsicherheit dartber, ob eine Objektart friher oder spater nicht doch als Gut
oder Ubel eingestuft werden muf, sind die wesentlichen Griinde dafiir, weshalb neutrale Objektarten
uberhaupt beachtet werden.

4.3.2 ErgiebigkeitsmaRe

Die Aufgabe des Produktionsmanagement liegt in der zielgerichteten Gestaltung und Lenkung des
Wertschépfungsprozesses. Zur Beurteilung der Zielgerichtetheit leisten insbesondere Kennzahlen
einen wichtigen Beitrag. Kennzahlen sind absolute oder relative Zahlen, welche quantitativ erfa Rbare
Sachverhalte in konzentrierter Form wiedergeben. Sie beziehen sich dabei stets auf ein System und
orientieren sich insbesondere am Systemzweck und den verfolgten Zielen.

Zur Messung der Ergiebigkeit werden regelméaRig Relationen zwischen den Input- und
Outputquantitaten einer Produktion gebildet. Relative Kennzahlen bestehen Ublicherweise aus dem
Quotient der Quantitaten zweier ausgewahlter Objektarten, so da man grundsatzlich vier Falle
unterscheiden und entsprechend als O/l-, I/0-, I/l-, O/O-Ergebniskoeffizienten bezeichnen kann.

Ergebniskoeffizienten:

O/l-Koeffizient: Output j / Input i
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Bei Gutern handelt es sich um eine Faktorproduktivitat als durchschnittlicher Ertrag eines Produktes |
je Aufwandseinheit des Faktors i. Bei Ubeloutput wird von einem Abfall- oder Emissionskoeffizienten
gesprochen.

I/0-Koeffizient: Input i / Output |
Der Kehrwert der Faktorproduktivitat, d.h. der durchschnittliche Aufwand eines Faktors je Ertragseinheit
eines Produktes, heilt Produktionskoeffizient.

I/l oder O/O-Koeffizient: Input k / Input i oder Output m / Output j

Das quantitative Verhaltnis zweier Inputarten oder zweier Outputarten untereinander wird
Kopplungskoeffizient genannt.

Spezialfall: Quotient aus einer Outputart gemessen am gesamten Output nennt man allgemein den
Zusammensetzungs- oder Qualitdtskoeffizient.

Die Recyclingquote wird dblicherweise als Bruchteil des wiederverwerteten Output am gesamten
Output definiert.

Bei den genannten ErgiebigkeitsmaRen handelt es sich ausschlieBlich um Durchschnittswerte, die als
Quotient nur zweier Objektquantitaten gebildet werden. Derartige Ergebniskoeffizienten haben von
daher eine begrenzte Aussagekraft, besonders dann, wenn sie isoliert und nicht im Verbund mit den
anderen Koeffizienten gesehen werden.

4.4 Grundannahmen an Techniken

Eine Technik T ist die Menge derjenigen Produktionen, welche mit einem bestimmten Typ von
Produktionssystem prinzipiell méglich sind.

Es stellt sich die Frage, ob es aus produktionswirtschaftlicher Sicht bestimmte Eigenschaften gibt, die
alle Techniken gemeinsam haben sollten und die deshalb generell postuliert werden mussen.

Die 4 Grundannahmen fiir Techniken

1. Kein Ertrag ohne Aufwand

Es gibt keine Produktion nur mit Ertragen, d.h. die Unmdglichkeit des Schlaraffenlandes.
Fir zweidimensionale Gutertechniken heilt daf, das es kein Punkt der Technik im ersten
Quadranten (oben rechts) liegen darf. Sind Objektarten ,ibel* so &ndert sich dies
dementsprechend.

2. Irreversibilitat der Produktion

Diese Eigenschatt verbietet die Umkehrung einer Produktion, d.h. grafisch die Punktspiegelung
am Ursprung. Allenfalls der Stillstand ist die einzige mégliche Produktion, fir die die ,Umkehr*
machbar ist.

3. Maglichkeit ertragreicher Produktion
Die Forderung soll lediglich uninteressante Falle ausschlieen, insbesondere Techniken, die
nur aus dem Stillstand bzw. nur aus Aufwand ohne Ertrag bestehen.
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Bei den Gutertechniken mud deshalb wenigstens eine Produktion auBerhalb des dritten
Quadranten(links unten) liegen. Fir Falle mit Ubeln gilt dies dann entsprechend flr einen
anderen Quadranten.

4. Abgeschlossenheit

Hier wird verlangt, dal T eine abgeschlossene Menge in 3 hoch k bildet und damit der Rand
von T zur Technik selber gehort. Demnach ist jede Produktion, der man sich mit anderen
maglichen Produktionen beliebig néahern kann, selber auch méglich.

Sinnvoll ware hier vielleicht noch eine Forderung:
Der Stillstand muf technisch moglich sein. Grafisch bedeutet dies, dal der Ursprung immer in der
Punktmenge bzw. auf dem Graphen liegt.

Kleines Schaubild zur Verdeutlichung des oben genannten. Voraussetzung hierbei ist au Berdem, dal
z1 und z2 die einzigen zwei relevanten Gutertechniken sind. Diese Schaubild gilt fur zweidimensionale
Gutertechniken, wobei z1 auf der x-Achse und z2 auf der y-Achse liegt.

z2

Input z1 Schlaraffenland
Output z2

Aufwand Output z1
ohne Ertrag Input z2

5 Schwaches Erfolgsprinzip (.13

Die Beurteilung und Klassifizierung der Objekte bezglich ihrer Erwiinschtheit erlaubt schon auf der
Ergebnisebene flr einen Teil der Produktionsaktivitaten einer Technik oder eines Produktionsfeldes
einen Vergleich ihrer Gite. Grundlage hierflr ist der Dominanzbegriff.

5.1 Effizienz der Produktion

S.135 wichtig ???

5.1.1 Dominanz von Produktionen

Allgemein bedeutet Dominanz eine Verbesserung im Sinne einer Verringerung der Aufwendungen oder

einer Erhéhung der Ertrage einiger Objektarten, ohne daR gleichzeitig flr die anderen Objektarten die
Aufwendungen steigen oder die Ertrage sinken. Dominanz einer Produktion im Vergleich mit einer
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anderen liegt demnach vor, wenn unter ansonsten gleichen Umstanden ( ceteris paribus ) der
Giiterinput geringer, der Giiteroutput hdher, der Ubelinput héher oder der Ubeloutput geringer sind.
Nochmals algebraisch:

Eine Produktion z1 dominiert eine andere Produktion z2 genau dann, wenn fir alle beachteten
Objektarten k T {1,...K} gilt:

z1c >=z2«  firjede Glterart k
21« <= 72« fiir jede Ubelart k

und in wenigstens einem dieser Falle eine echte Ungleichung vorliegt. Neutrale Objekte sind fur die
Dominanz von Produktionen irrelevant.

Im Produktionsdiagramm drickt sich dies grafisch so aus, dafd bessere Produktionen ceteris paribus
bei Giiterarten weiter oben (nérdlich) bzw. weiter rechts (6stlich) und bei Ubelarten weiter unten
(sudlich) bzw. weiter links (westlich) liegen.

5.1.2 Effiziente Produktion

Eine Produktion heift effizient in bezug auf die vorausgesetzte Praferenzrelation sowie die
zugrundegelegte Technik oder das betrachtete Produktionsfeld, wenn sie von keiner anderen
Produktion dieser Technik bzw. dieses Produktionsfeldes dominiert wird. Effizienz ist also relativ,
namlich abhéngig von der jeweiligen Einteilung der Objekte in Giiter, Ubel und Neutra sowie von der
jeweils verfugbaren Technik und eventuell zu berUcksichtigen Restriktionen.

Die obige Definition liefert im Gbrigen nur eine nominelle Einteilung in die beiden Kategorien ,effizient*
und ,ineffizient‘. Zwischenstufen sind hier ausgeschlossen.

Das Verbot des Stillstandes gemal der Grundannahme (1) in 4.4 ist gleichbedeutend mit der Effizienz
des Stillstandes, weil danach eine Produktion ohne Aufwand auch keinen Ertrag bringen kann. F Ur das
Produktionsdiagramm einer reinen Gutertechnik bedeutet Effizienz grafisch, daf nordostlich eines
effizienten Produktionspunktes kein anderer Punkt der Technik liegt.
Da die Techniken gemal} Grundannahme (4) abgeschlossen sind, liegen die effizienten Punkte einer
Gutertechnik somit immer auf dem norddstlichen Rand.
Die Menge

Ter = { z element T | z ist eine effiziente Produktion }

wird deshalb auch effizienter Rand von T genannt.

Bei Techniken mit Ubeln kehrt sich die Dominanzrichtung fur die entsprechenden Objektarten um. Fir
die Mllverbrennung, wo der Mull als Ubel ein Redukt und der Brennstoff als Gut ein Faktor ist, liegt der
effiziente Rand hier in suddstlicher Richtung, d.h. rechts unten.

Aussagen Uber die Effizienz von Produktionen konnen grundsatzlich nur dann getroffen werden, wenn
alle Giiter und Ubel beriicksichtigt werden. Demnach werden im obigen Beispiel die Outputarten und
alle anderen Inputarten der Millverbrennung entweder implizit als neutrale Objekte behandelt, sofern
sie Uberhaupt Beachtung finden, oder ihre Quantitaten werden als konstant angenommen.

Es ist unmittelbar einsichtig, daR bei Anderung der Produktionsméglichkeiten zuvor effiziente
Produktionen ineffizient werden kénnen, und umkehrt. Das Gleiche trifft auch bei einer Anderung der
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unterstellten Praferenzrelation zu; etwa bei einem Wechsel von einer ékonomischen zu einer
okologischen Sichtweise.

Beispiel: Um diese Abhangigkeit zu illustrieren, sei angenommen, daf im obigen Beispiel der
Mllverbrennung Mll unter Zugabe eines Brennstoffes, z.B. Erdgas, in Output umgewandelt wird, der
als harmlos angesehen und dementsprechend ignoriert wird. Die Reduktion einer Tonne M Ull unter
Einsatz von drei Kubikmetern Erdgas ware dann ineffizient, wenn dies auch mit nur zwei Kubikmetern
Erdgas maglich ware. Die Beurteilung andert sich jedoch schlagartig, wenn im Output der zweiten,
brennstoffsparenden Aktivitat im Unterschied zur ersten Aktivitat, die zwar mehr Brennstoff verbraucht,
daflir aber auch héhere Verbrennungstemperaturen erreicht, hochgiftige Anteile enthalten sind, etwa
Dioxine. Der giftige Output muf’ danach als Abprodukt eingestuft werden, wahrend der Riickstand der
ersten Aktivitat nach wie vor ein Beiprodukt bildet. Die erste Aktivitat wird nun nicht mehr durch die
zweite dominiert, weil dem geringeren Aufwand beim Brennstoff ein Abproduktaufwand gegen tber
steht.

Da die Einstufung einer Objektart als Gut, Ubel oder Neutrum von den betrieblichen Zielsetzungen
abhangt, macht das vorangehende Beispiel auch deutlich, da 3 es zwischen dékonomischer und
okologischer Effizienz einen Widerspruch geben kann.

5.2 Produktionsfunktion

Eine effiziente Produktion kennzeichnet sich dadurch aus, daf eine Steigerung des realen Ertrags oder
eine Minderung des realen Aufwands nicht mdglich sind, ohne gleichzeitig anderweitig den Ertrag zu
senken oder den Aufwand zu erhdhen.

Die Forderung nach Effizienz der Produktion entspricht somit einem entsc heidungslogischen
Rationalprinzip. Sie wird als schwaches (auch reales oder mengenmaRiges) Erfolgsprinzip
bezeichnet. Bei einer rein 6konomischen Beurteilung spricht man von einem schwachen (realen,
mengenmaligen) Wirtschaftlichkeitsprinzip.

Gemal diesem idealtypischen Erfolgsprinzip ist nur der effiziente Rand einer Technik von
produktionswirtschaftlichem Interesse.

Es besteht ein funktionaler Zusammenhang zwischen den effizienten Quantit &ten der beiden
dargestellten Giterarten : z. = f(z.). Einen solchen eindeutigen Zusammenhang zwischen den
Objektquantitaten bei effizienter Produktion nennt man Produktionsfunktion.

Typen von Produktionsfunktionen:

= Cobb/Douglas-Produktionsfunktion
Spezialfall des allg. Typs der neoklassischen Produktionsfunktionen

F Leontief-Produktionsfunktion
Spezialfall linearer Input/Output-Funktionen

= Gutenberg-Produktionsfunktion
basiert auf technischen Verbrauchsfunktionen

Die Cobb/Douglas-Produktionsfunktion

Ym1 = @0 (Xi)hochau ..... (Xm)hocham (@i>0,i=0,...,m)
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Beispiel auf S (Bild 2.1) ys= 5*(x:)hochl,5 *(x2)hoch0,5

Rest meiner Meinung nach irrelevant !

5.3 Variabilitat teilweise fixierter Produktion

Wie erlautert griindet das Konzept der Produktionsfunktion auf dem Fakt, da B bei effizienter Produktion
die Quantitat einer Giiter- oder Ubelart eindeutig bestimmt ist, falls die Quantitaten aller anderen Giiter-
und Ubelarten fest vorgegeben sind, d.h. die letzte Objektart wird durch die anderen limitiert. Mit
anderen Worten bestehen auf dem effizienten Rand einer Technik bei r Giiter- und Ubelarten maximal
r-1 Freiheitsgrade zur Festlegung ihrer Quantitaten. Es kann aber vorkommen, daR schon weniger als
r-1 Giiter- und Ubelarten ausreichen, um die anderen zu limitieren.

5.3.1 Isoquanten
wichtig ?

Bei Fixierung aller Produktquantitaten einer reinen Gutertechnik beschreiben die effizienten
Faktorkombinationen des so definierten Produktionsfeldes die Erzeugnis(programm)isoquante der
Faktoren. Im umgekehrten Fall wird eine Faktor(kombinations)isoquante der Produkte tblicherweise
Transformationskurve genannt.

5.3.2 Limitationalitat

Besteht die Erzeugungs- oder Produktisoquante einer Gutertechnik aus nur einem einzigen Punkt, so
bedeutet das, daR flr die vorgegebenen Erzeugnismengen nur eine einzige effiziente
Faktorkombinationen existiert. Man spricht dann von Limitationalitét, andernfalls von Variabilitat.

Bei Limitationalitat erlaubt das schwache Erfolgsprinzip schon eine eindeutige Festlegung eines Teils
der Objektquantitaten (in Abhangigkeit von anderen).

Wenn etwa bei einer bestimmten Absatzsituation einer Unternehmung die Kundennachfrage die
geplante Produktionsausbringung vorschreibt, dann besitzen limitationale Techniken den Vorzug, da
daraus unmittelbar der Faktorbedarf bei effizienter Produktion abgeleitet werden kann.

5.3.3 Substitutionalitat und Komplementaritat

Werden Objektarten nicht durch andere limitiert, dann kénnen ihre Quantitaten auf mindestens
zweifache Weise effizient kombiniert werden, d.h. die entsprechende Iso quante enthalt mehr als einen,
oft sogar sehr viele Punkte.

(Beispiel: Wenn zum Teeren eines StraBenstlicks bestimmter Lange alternativ 4 Arbeiter und 2
Teermaschinen eingesetzt oder aber 20 Arbeiter und 1 Teermaschine in effizienter Weise eingesetzt
werden kdnnen, so sind die Arbeiter und Teermaschinen als Faktoren variabel.)
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In der nicht negativen x,y-Darstellung bedeutet eine fallende Kurve Substitutionalitat, eine steigende
Kurve Komplementaritat der beiden Objektarten. Zwei variable Objektarten verhalten sich substitional
zueinander, wenn bei effizienter Produktion die Qualitatssteigerung der einen mit einer Senkung der
anderen verbunden ist (Gegenlaufigkeit); im umgekehrten Fall gleichgerichteter Entwicklungen der
Quantitaten sind sie komplementar.

(Bild 5.3)

Bei gleichbleibender Erzeugnismenge kann eine Abnahme des Einsatzes eines Faktors durch eine
Zunahme der anderen Faktorquantitat ersetzt (substituiert) werden. Die beiden Faktoren sind variabel
und verhalten sich substitutional zueinander. Bei den beiden Isoquanten des Bildes 5.4 fiihrt ein
vermehrter Einsatz des variablen Faktors zu einer hoheren Produktausbringung; d.h. das Produkt ist in
Verbindung mit jedem einzelnen der beiden Faktoren variabel, und zwar auf komplement are Weise.
Wegen der positiven Steigung der Kurve spricht man auch von einem positiven Grenzertrag des
jeweiligen, partiellen Faktoreinsatzes.

Der streng konvexe, hyperbelférmige Verlauf der Produktisoquante in Bild 5.3 bedeutet, daf der
Einsatz des einen Faktors relativimmer weniger den anderen Faktoren ersetzen kann; man spricht
deshalb von einer abnehmenden Grenzrate der Substitution. Im Falle des Bildes 5.4 sind die
Grenzertrdge des zweiten Faktors abnehmend, die des ersten zunehmend.

Substitutionalitat und Komplementaritat als die beiden entgegengesetzten Formen der Variabilit 4t
gelten analog auch bei der Einbeziehung von Ubeln. Beide Male wird die Veranderung einer
Objektquantitat durch entsprechende Anderungen einer anderen Objektquantitat kompensiert.
Dagegen kann die Variation einer neutralen Objektart nie einen erhéhten Aufwand oder verminderten
Ertrag bei einem Gut oder Ubel kompensieren, ohne daR ineffiziente Produktion vorliegt.

(Bild 5.5)

Gibt es nur einzelne Punkte und keine durchgehende Isoquante so spricht man v on diskreter
(sprunghafter) Variabilitat im Gegensatz zu kontinuierlicher Variabilitat.

Wichtig ?: Ertrags-, Aufwandssubstitution; Aufwand/Ertrag-Komplement

5.4 KompensationsmaRe variabler Produktion

Bei effizienter Produktion kann eine Ertragssteigerung oder Aufwandsminderung bei einer Objektart nur
noch durch eine Verschlechterung bei mindestens einer anderen Objektart erreicht werden. Eine solche
notwendige Kompensation des Aufwandes und Ertrags von Objektquantitaten bei der Variation der
Produktion entlang des effizienten Randes der Technik oder eines Produktionsfeldes wird wesentlich
durch die Steigerung und die Kriimmung der entsprechenden Isoquanten oder Randbereiche
beschrieben.

5.4.1 Partielle Objektvariation

_dx
Die negative Steigung der Isoquanten  dx: (Bsp. 300/(x1)hoch4)
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gibt als positive Zahl das lokale Austausch- oder Kompensationsverhaltnis der beiden Faktoren 1 und 2
an. Es heiRt Grenzrate der Substitution oder kurz Substitutionsrate. Im Beispiel nimmt sie flr x1=2
den Wert 300/16=18,75 an. Das bedeutet, da® man 18,75 Einheiten des zweiten Faktors mehr
aufwenden muB, um eine (marginale) Einheit des ersten einsparen zu kénnen, ohne dabei die
Produktausbringung zu verandern.

Des weiteren typisch flr neoklassische Produktionsfaktoren sind abnehmende Grenzertrage bzw.
Grenzproduktivitdten der Faktoreinsatze.

? S 151-152

Die Produktelastizitat e gibt approximativ an, um wieviel Prozent sich die Quantitat des Produktes |
erhohen wirde, wenn der Einsatz des Faktors i bei effizienter Produktion um ein Prozent gesteigert
werden wirde:

gi=dy;/dxi*xilyj

Sie entsprechen somit dem Verhaltnis der Grenzproduktivitat zur Durchschnittsproduktivitat eines
Faktors. Bei Cobb/Douglas-Techniken mit einem einzigen Produkt y = ym sind die
Produktionselastizitaten konstant und gleichen den Exponenten in der Produktfunktion, d.h.

e = ai

S. 152 : ertragsgesetzlich ?

5.4.2 Totale Objektvariation

Bisher handelt es sich um partielle Kompentsationsma e, die immer nur zwei Objektarten miteinander
in Beziehung setzen. Totale Mafe untersuchen die Auswirkungen von Veranderungen alles
Objektarten. So gibt etwa die Skalenelastizitat e an, um wieviel Prozent sich die Ausbringung des
Hauptproduktes einer Gutertechnik andert, wenn alle Faktorquantitaten simultan proportional um ein
Prozent erhéht werden.

Skalenelastizitatsgleichung: e=el+e2+..+em

wonach die Skalenelastizitat gleich der Summe der Produktionselastizitaten ist.

5.5 Ansatze der Effizienzmessung

Kompensationsmale, partielle wie totale, unterstellen effiziente Produktion. Anderenfalls lie Ren sich bei
einigen Giitern oder Ubeln Verbesserungen erreichen, ohne anderweitig Nachteile in Kauf nehmen zu
mussen, was einer Kompensationsrate von 0 bzw. unendlich entsprechen w tirde.

Aufgrund der Komplexitat der Realitat, der Unvollstandigkeit der Informationen tber die Zukunft sowie
wegen begrenzter Fahigkeiten und Kapazitaten kann im allgemeinen nicht davon ausgegangen
werden, daR die in der Praxis realisierten Produktionen in dem hier definierten, idealtypischen Sinne
effizient sind.
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Die Effizienz als schwaches Erfolgsprinzip bildet insofern lediglich eine zwar anzustrebende, aber kaum
erreichbare Grenze, anhand derer man die Vorteilhaftigkeit von Produktionsaktivit &ten quasi spiegeln
kann.

Die vorherig definierten Ergiebigkeitsmafe sind auch bei ineffizienter Produktion anwendbar. Sie
erlauben gewisse Aussagen uber die Giite einer Produktion anhand bestimmter Kennzahlen und
ermadglichen damit partielle Vergleiche von Produktionsaktivitaten untereinander.

AulRer bei Dominanz einer Aktivitat Gber eine andere ist eine eindeutige Feststellung tber den Grad der
Effizienz bzw. korrekter Gber das Ausmal der Ineffizienz méglich. Weitergehende Aussagen tber die
Vorziehenswirdigkeit von Aktivitaten untereinander erfordern stérkere Annahmen tber die Praferenzen
des Produzenten. Ein naheliegender Ansatz besteht darin, den Abstand einer ineffizienten Aktivit &t zum
effizienten Rand zu messen und ihn als MaRstab flr den Effizienzgrad zu wahlen: Je geringer der
Abstand, desto effizienter die Produktion !

FUr die sinnvolle Messung des Grades der Effizienz einer Produktion scheinen drei Anforderung
unabdingbar zu sein:

u Relevanz: Es mussen alle relevanten Objektarten ber(cksichtigt werden; dabei hangt
die Relevanz von der untersuchten Fragestellung ab: 6konomischer oder 6kologischer
Effizienzgrad ?

ua Kompatibilitat: Dominiert eine Produktion eine andere, so muf} sie auch einen
héheren Effizienzgrad aufweisen
ua Skaleninvarianz: Der Effizienzgrad einer Produktion darf nicht davon abhangen, in

welchen Einheiten die einzelnen Objektarten gemessen werden.

Fur die praktische Anwendung der Effizienzmessung noch viel problematischer ist die Tatsache, da 3
die zugrundeliegende Technik, besonders ihr effizie nter Rand, nur selten ausreichend bekannt ist. Der
effiziente Rand wird deshalb mittels empirischer Daten geschatzt, wobei mehr oder minder starke bzw.
begriindete Annahme ber den Techniktyp und damit tber den prinzipiellen Verlauf des effizienten
Randes getroffen werden. Grundsatzlich lassen sich deterministische von stochastischen sowie
parametrische von nicht-parametrischen Verfahren unterscheiden.

6 Lineare Produktionstheorie (s.ie0)

FALLT AUS !

KAPITEL C ERFOLGSTHEORIE

Die Erfolgstheorie geht von der Existenz einer Nutzen- oder Erfolgsfunktion aus, welcher jeder Aktivitat
in eindeutiger Weise die insgesamt bewirkte Wertveranderung zuweist und so eine vollstandige
Praferenzordnung impliziert.

7 Erfolg der Produktion (s.ss)
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Eine Produktion ist erfolgreich, wenn in einer Gesamtbewertung die Ertrage den Aufwendungen
Uberwiegen.

7.1 Bewertung des Produktionserfolgs

Die in einem Produktionssystem als Fihrungsgrofen vorgegebenen Zielsetzungen bilden
grundsatzlich die Basis fir die Beurteilung des Erfolgs einer Produktionsaktivitat. Die Ziele bestimmen,
wie wertvoll die durch den Transformationsproze’ hervorgerufenen Veranderungen aus Sicht des
Produktionsmanagements einzustufen sind.

Neben den 6konomischen Motiven flieRen in der Regel auch soziale und ékologische Vorgaben und
existierende Marktpreise in die Bewertung ein. Der Erfolg einer Produktion mu R deshalb grundsatzlich
sehr allgemein verstanden werden.

Einkommen wird als Veranderung des Reinvermdgens verstanden, d.h. als Nettozugang an Ob jekten
wahrend der Produktionsperiode, bewertet in Geldeinheiten. Ein positives Einkommen hei 8t auch
Gewinn, ein negatives Verlust.

Der Marktpreis einer Objektart ist ein (frei gebildetes) Tauschverhéltnis, Gblicherweise in bezug auf
eine allgemein als Tauschgut anerkannte Objektart, die als ,Geld* den Charakter eines Nominalgutes
besitzt.

Giiterpreise sind positiv definiert, indem fir Hingabe des erzeugten Produktes Geld empfangen bzw.
flr den Empfang des benétigten Faktors Geld hingegeben wird. Abwasser wird jedoch nicht gegen
Geld getauscht, sondern fir das an die Natur abgegebene Abwasser muf parallel Geld an den Staat
abgeflhrt werden. Die Abwasserabgabe ist so gesehen ein negativer Preis eines Output. Das Gleiche
trifft umgekehrt beim Input fiir die Gebihr zu, die der Betreiber einer Mllverbrennungsanlage fir den
angelieferten Mll erhalt.

7.2 Messung des (6konomischen) Erfolgs

Die einzelnen Aktivitaten des Produktionssystems sind im allgemeinen nicht gleichwertig. Die
eindeutige Zuordnung eines Wertes zur Messung des Erfolges einer Aktivitat kennzeichnet das
Konzept der Erfolgsfunktion.

7.2.1 Erfolgsfunktion

In der Erfolgstheorie wird generell unterstellt, da es méglich ist, den Erfolg einer Produktion mittels
einer einzelnen eindimensionalen, reelwertigen Zahl zu messen. Es wird somit von der Existenz einer
Erfolgsfunktion

w:TOR, d.h. w(@) =w(z,,..,.2z)T R fir zT T

ausgegangen. Sie mif3t die Vorteilhaftigkeit der Produktionen einer Technik T im Hinblick auf die
vorgegebenen Ziele, so daB w(z:) genau dann groRer als, gleich oder kleiner als (w.) ist, wenn die
Produktion z: besser als, genau so gut bzw. schlechter als z: ist. Die Erfolgsfunktion wird als stetig und
unter Umstanden auch als differenzierbar angenommen. AufRerdem ist der Erfolg - als durch die
Produktion bewirkte Veranderung - tblicherweise so normiert, da® w(z)=0 die Grenze zwischen
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positiven Erfolg und Mifkerfolg markiert, d.h. bei einkommensorietierter Bewertung zwischen Gewinn
und Verlust. In diesen Fallen wird der Erfolg in Geldeinheiten gemessen.

Spezialfall: linear-affine Erfolgsfunktionen:
[k ist im folgenden immer ein INDEX und kein Faktor]
W(Z) = paza + ... + Przx + Wik
Ohne den konstanten Summanden wsx erhalt man eine lineare Erfolgsfunktion:
W(Z) = piza + ... + iz
Die konstanten multiplikativen Faktoren pk stellen Gewichtungen der verschiedenen Objektquantit aten
dar. Bei der 6konomischen Betrachtung handelt es sich in der Regel um Preise, bei einer dkologischen

Betrachtung etwa um "Schadschdpfungskoeffizienten'.

Unter dem Grenzerfolg einer Objektart wird die relative Anderung des Erfolgs bei marginaler
Veranderung der Objektquantitat verstanden:

wk' = dw(z) / dzk

Damit die Bewertung auf der Erfolgsebene mit derjenigen auf der Ergebnisebene kompatibe [ ist, muf}
im Normalfall gelten:

wK'(z) >0 fir jede Guterart k,
WK(z) <0 fir jede Ubelart k,
wk'(z)=0 flr jede neutrale Objektart k

Bei einer linearen oder linear-affinen Erfolgsfunktion ist der Grenzerfolg gleich dem konstanten Faktor
pk, so daf die Guter einen positiven und Ubel einen negativen Preis haben mussen, wahrend neutrale
Objekte keinen Wert haben.

7.2.2 Okonomische Erfolgskategorien
Mit w(z) = 0 als MeRlatte flir Erfolg oder MiRerfolg werden positive Erfolgsbeitrage als Leistung, der
Absolutbetrag negativer Erfolgsbeitrage als Kosten bezeichnet. Der Gesamterfolg ist somit auch als
Differenz der Gesamtleistungen L(z) und der Gesamtkosten K(z) definiert:

w(z) = L(2) - K(2) (mit L(z)>=0, K(2)>=0)
Bei dkonomischer Betrachtung entspricht dies in der Regel dem Gewinn: w(z) = G(z).
Anderenfalls kann der Erfolg auch soziale oder dkologische Kosten- oder Leistungsanteile
berticksichtigen.

FUr Lvar(0) = 0, Kvar (0) = 0 und wvar (0) = 0 werden Kosten und Leistungen geman

W(z) = Lvar (2) + Liix - Kvar (2) - Kiix



28

= Lvar (2) - Kvar(2) + Liix - Kiix
=Wuar (Z) + Wrix

definitorisch in die Kategorien der variablen Kosten Kvar(z) und Leistungen Lvar(z) sowie die der fixen
Kosten Kiix und Leistungen Liix aufgeteilt, welche entsprechend als Differenz jeweils die variablen bzw.
fixen Erfolgsbeitrage ergeben. Den variablen Erfolgsbeitrag bezeichnet man bei ékonomischer
Bewertung als Deckungsbeitrag:

anr(Z) = D(Z) = Lvar(Z) - Kvar(Z)

Ublicherweise kann man davon ausgehen, daB der Stillstand des Produktionssystems (z=0) zu einem
MiRerfolg bzw. Verlust flhrt (wiix <=0). Anstatt von einem fixen MiRerfolg zu sprechen, wird der gesamte
Betrag des fixen Nettoerfolges deshalb einfach (Netto-) Fixkosten genannt und formal Lix=0 gesetzt,
so dal gilt: wix = - Kiix. Unter dieser Voraussetzung wird ein Verlust gerade dann vermieden, wenn der
Deckungsbeitrag die Fixkosten deckt:

G(z) =D(z) - Kix>=0, d.h. D(z)>=Kix (furLix=0)

Unter dem Einzelerfolg -bzw. analog den Einzelkosten und Einzelleistungen- einer Objektart oder
einer Gruppe von Objektarten versteht man denjenigen Teil des Gesamterfolges, den man dieser
Objektart bzw. Gruppe von Objektarten eindeutig zurechnen kann, der sozusagen von ihr allein
dadurch verursacht wird, daf er entfallen wirde, wenn es diese Objektart(en) nicht geben wiirde.

Nicht eindeutig zurechenbare, jedoch mitverursachte Erfolgsanteile heiRen Gemeinerfolge bzw.
Gemeinkosten und Gemeinleistungen.

Bei Kompatibilitat von Ergebnis- und Erfolgsebene flihren im Normalfall
= der bewertete reale Aufwand einer Faktorart (G Uterverzehr) oder einer
Abproduktart (Ubelentstehung) zu Objektkosten,
= der bewertete reale Ertrag einer Produktart (G Utererzeugung) oder einer Reduktart
(Ubelvernichtung) zu Objektleistungen, wahrend
= das neutrale Ergebnis einer Beifaktorart oder einer Beiproduktart nicht erfolgwirksam
wird.

7.3 Lineare Erfolgsfunktionen
I/O- Graph auf Seite 196

Beispiel Mullvernichtungsanlage

durchgezogenen Pfeile: Objektstrome
gestrichelte Pfeile: Wertstrome

bei Gutern sind Objekt- und Wertstrome gegenlaufig (,Geld gegen Ware®)
bei Ubeln sind Objekt- und Wertstrome parallel

Grundsatzlich kann der Erfolg nur der gesamten Aktivitat und damit dem Produktionsproze 3
zugerechnet werden. Im vorliegenden Fall sind der so ermittelte ProzeBerfolg sowie Bestandteile, d.h.
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die ProzeRkosten und die ProzeRleistungen, allerdings auch dem Systemzweck ,Mdllvernichtung*
sinnvoll zurechenbar.

Der positive Preis einer Gterart (p« > 0) fuhrt bei Input (zk < 0) zu Kosten und bei Output (zk > 0) zu
Leistungen; flr den negativen Preis einer Ubelart verhalt es sich genau umgekehrt.

= Die Quantitat xi >= 0 einer Faktorart i (Gutinput), bewertet mit dem Preis ci >= 0

fihrt zu Faktorkosten Ki = ci * xi

= die Quantitat xi >= 0 einer Reduktart i (Ubelinput), bewertet mit dem Preis ei >= 0,
fihrt zu Reduktleistungen Li = ei * xi

= die Quantitat y; >= 0 einer Produktart (Gutoutput), bewertet mit dem Preis ej >= 0,
fhrt zu Produktleistungen Lj=ej*y;

= die Quantitat y; >= 0 einer Abproduktart (Ubeloutput), bewertet mit dem Preis
¢>= 0, flhrt zu Abproduktkosten Kj = ¢j * y;

Bezeichnen x1, X2, y3, y4 die Vektoren der Quantitaten der Faktoren, der Redukte, der Produkte bzw.
der Abprodukte sowie entsprechend c1, e2, e3, c4 die Vektoren ihrer Preise, so kann ein linearer Erfolg
auch als Summe der Leistungen der Produkte und Redukte abz tiglich der Kosten der Faktoren und
Abprodukte geschrieben werden:

W(Z) = X1C1 + X2€2 - Y3€3 - y4C4

7.4 Nichtlineare Erfolgsfunktionen

Aus verschiedenen Grinden sind auch die nichtlinearen Erfolgsfunktionen von Bedeutung, so
insbesondere fiir gestaltungsorientierte Zwecke des Produktionsmanagement, fir eine auf der
Erfolgstheorie aufbauende Kosten- und Leistungsrechnung oder flir eine Integration mit den Theorien
anderer betriebswirtschaftlicher Teilgebiete, etwa das Marketing oder der Umweltwirtschaft.

7.4.1 Kostenverlauf einer Lern- oder Erfahrungskurve

Ausgangspunkt ist hier die Tatsache, dal bei einem einzigen Hauptprodukt alle anfallenden Kosten
diesem Produkt zugerechnet werden kénnen.
Mit y sei die insgesamt erzeugte Quantitat eines neu entwickelten Produktes bezeichnet und mit K(y)
die zugehdrigen Kosten der Herstellung, wobei von Fixkosten abgesehen wird. Bei Lineari tat dieser
Kostenfunktion sind die Durchschnitts- oder Stlckkosten k(y) = K(y)/y konstant. Im Hinblick auf eine
erstmalig hergestellte Produktart besagt dagegen eine verbreitete, empirisch bew &hrte Hypothese, dal
mit dem Anwachsen der kumulierten Quantitat y der Produktart die variablen Stiickkosten k
hyperbelférmig sinken:

k(y) = a*y hoch (-B) (a,R>=0)

Beispiel:
a=50
3 =0,234
Dasselbe doppelt logarithmiert:
lg(k)=lg(a) - R*g(y) = 1,699 - 0,234*Ig(y)
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Eine Verdoppelung (also 2y) der kumulierten Produktquantitat fihrt im Zahlenbeispiel wegen k(2y)/k(y)
=2 hoch (-0,234) = 0,85 zu einer Stiickkostensenkung um 15%.

Lern- oder Erfahrungskurve als Graph:
x-Achse: y kumulierte Quantitat
y-Achse: k(y) Stlickkosten

anderer Graph: x-Achse: Ig y
y-Achse: Ig K ergibt lineare Kurve

Ursachlich fr den hyperbelférmigen Verlauf sind Lerneffekte bei der wiederholten Herstellung von
Exemplaren oder auch nur Teilen ein und derselben Produktart. Arbeitskr afte, die einen flir sie neuen
Arbeitsgang durchfiihren, brauchen zu Beginn mehr Zeit und verursachen mehr Ausschu . Je mehr sie
sich einarbeiten, desto produktiver werden sie und um so geringer werden die Kosten der erzeugten
Produkte. Dabei sind die Lernerfolge anfangs groR und nehmen dann rasch ab. Der sich so
einstellende Stiickkostenverlauf wird Lernkurve genannt, wenn er sich auf einzelne Arbeitskrafte
bezieht. Unter dem Stichwort Erfahrungskurve ist er aber auch auf breitere
Anwendungszusammenhéange ubertragen worden, so auf ganze Produktionssysteme: Werden
Produkte in groRerer Quantitat hergestellt, so werden Erfahrungen in jeglicher Hinsicht gewonnen, die
zu Einsparungen bei Faktor- und Ausschufquantiaten und damit selbst bei unveranderten Marktpreisen
zu Kostensenkungen fihren. Zu Beginn einer neuen Produktion werden die Einsparungen relativ gro3
sein, wahrend mit zunehmender Erfahrung das Potential fir weitere Einsparungen immer geringer wird.

7.4.2 Umsatzverlauf bei Preisdifferenzierung

In manchen Situationen sind die Kosten schon weitgehe nd vordisponiert, so typischerweise bei der
Dienstleistungsproduktion nach der Herstellung der Leistungsbereitschaft (z.B. Linienbus), so da B sie
als konstant angesehen werden. Der Erfolg ist dann nur Gber die Leistungen beeinfluRbar, welche aus
den Verkaufserldsen des Produktes resultieren. Die Messung des Erfolges allein am erzielten Umsatz
als der Absatzleistung kann aber auch die Konsequenz bestimmter Absatzstrategien des Marketing
sein. Bezeichnet y wieder die Outputquantitat des einzigen Produktes eines Produktionsssystems, so
ergibt sich der Umsatz(erlés) L des Produktes bei Preisdifferenzierung durch Summation tber alle
einzelnen Verkaufe v zu den verschiedenen Absatzpreisen ev in der jeweiligen Hohe yv :

L=Sesyw firSyv =y miter>=e2>= ...

Grenzumsatz: L'=dL/dy
Der Grenzumsatz oder auch die Grenzleistung L’(y) entspricht dem mit dem jeweiligen Kaufer
vereinbarten Preis und verlauft gemaR einer fallenden Treppenfunktion.

Durchschnittsumsatz:  1=L/y

Der Durchschnittsumsatz oder die Stiickleistung I(y) entspricht nur zu Beginn dem Grenzumsatz und
fallt dann stetig gemal einem aus Hyperbelstlicken zusammengesetzten Kurvenzug.

Ab einer bestimmten Produktquantitat ist der Absatzmarkt erschopft, und die Uberschissigen
Quantitaten missen unter Aufwand beseitigt werden. Der dann negative Preis ergibt sich aus den
Beseitigungsausgaben abziglich eventueller Resterlose. Bezieht man diese Ausgaben in den
gesamten Umsatz mit ein, so sinkt er ab diesem Punkt.

7.4.3 Umsatzverlauf bei einer linearen Preis-Absatz-Funktion
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Bei Preisdifferenzierung sinkt der Grenzumsatz immer dann, wenn zur Ausweitung des Umsatzes den
zusatzlichen Abnehmern ein niedrigerer Preis eingeraumt werden muR. Ist keine Preisdifferenzierung
maglich oder gewollt, etwa bei Markenartikeln, so gilt fiir alle Kunden derselbe Preis, hier mit e
bezeichnet. Dabei kann die absetzbare Produktquantitat y geman einer Preis-Absatz-Funktion y(e)
vom Preis abhangen. Eine streng monoton fallende Funktion y(e) kann in eine Absatz-Preis-Funktion
e(y) umgekehrt werden.

Beispiel:
e(y)=b-ay =60-2y

Fur den Umsatz gilt dann:
L=e(y)*y =by-ay*=60y - 2y?

Durchschnittsumsatz I(y) = e(y)
Grenzumsatz L'(y) =b-2ay =60 - 4y

Bei stetig und streng monoton linear sinkendem Grenzumsatz ist der maximale Umsatz dann gegeben
wenn der Grenzumsatz gleich null ist (hier: y* = b/2a = 15 und damit e*=30).
Bei noch héheren Produktquantitaten sinkt der Umsatz wieder.

So ist etwa der Grenzumsatz der finfundzwanzigsten Produkteinheit aus erfolgsorientierter Sicht
negativ: L'(25)= -40, obwohl der Marktpreis als fiir alle Kunden einheitlicher, objektiver Tauschwert zwar
gesunken, aber nach wie vor positiv ist: e(25)=1(25)=10. Der negative Grenzumsatz ist hier darauf
zurlickzuflihren, dal’ die Ausweitung des Absatzes durch die damit verbundene Abnahme des
Marktpreises Uberkompensiert wird. Ein MiRerfolg im Sinne eines negativen Umsatzes L(y) wirde
genau dann realisiert, wenn auch der Marktpreis e(y) negativ ware.

Rest wichtig ???
7.4.4 Gewinnverlauf bei einer linearen Preis-Absatz-Funktionen
Langerfristig missen neben den oben genannten auch die anderen, innerhalb eines

Produktionssystems anfallenden Kosten K bericksichtigt werden.

Funktion der Produktquantitat y:
Kostenfunktion K(y)=y*60 - y?/2 + 25y + 80

Der Erfolg entspricht dann fir diese Umsatzfunktion dem Gewinn:

mit L = 60y - 2y?
G(y) = L(y) - K(y) = -y*/60 - 3y?/2 + 35y - 80

Grenzkosten K'(y) = 0,05y% -y + 25
Stlickkosten k(y) =K/y = y4/60 - y/2 + 25 + 80ly

Grenzumsatzfunktion L'(y)
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Absatz-Preis-Funktion e(y) = 1(y)

Das Gewinnmaximum liegt dort, wo die Umsatzkurve am weitesten oberhalb der Kostenkurve verl auft.
Es entspricht gleichzeitig der Bedingung, dafl Grenzumsatz und Grenzkosten gleich hoch sind:
L'(y) = K'(y)
Dieser Schnittpunkt ist im Beispiel bei y*=10, der dazugehérige Marktpreis betragt e*= 40.
Der dadurch bestimmte Punkt (e*y*) auf der Preis-Absatz-Kurve heifdt Cournot'scher Punkt.

Die Flache unterhalb des Cournot ‘schen Punktes bis zum Schnitt mit der Stiickkostenfunktion
entspricht dem maximalen Gewinn, den der Produzent als Monopolanbieter des Produktes auf einem
groBen Markt bei einem einheitlichen Preis flr die Nachfrage erzielen kann. Dabei spielen die
Fixkosten keine Rolle, d.h. sie sind nicht entscheidungsrelevant.

8 Starkes Erfolgsprinzip (s.210)

Die Theorie betrieblicher Wertschépfung geht auf der Erfolgsebene von der Existenz einer
Erfolgsfunktion aus, welche die Praferenzen des Produzenten in dem Sinne eindeutig beschreibt, day
eine vollstandige Ordnung aller relevanten Produktionen hinsichtlich ihrer Vorziehensw tirdigkeit méglich
ist. An der Spitze dieser Rangfolge stehen die besten Produktionen. Sie bestimmen das
Erfolgsmaximum. Das starke Erfolgsprinzip fordert die Realisation nur erfolgsmaximaler Produktionen.

8.1 Erfolgsmaximierung

Preis und Absatzquantitat des Hauptproduktes im Umsatzmaximum stimmen nicht immer mit denen im
Gewinnmaximum (berein. Was deshalb als beste Produktion anzusehen ist, hangt von den situativen
Praferenzen des Entscheidungstrager ab. So kann es im Rahmen einer expansiven
Wetthewerbsstrategie vortbergehend - d.h. flr die betrachtete Planungsperiode- sinnvoll sein, den
Periodenumsatz anstelle des Periodengewinns als Erfolgskriterium zu wahlen. Langfristig kann eine
Unternehmung in einer Marktwirtschaft aber nur dann tberleben, wenn sie nachhaltig ausreichende
Gewinne erzielt.

Ist der Erfolgsmalstab fiir die jeweilige Situation einmal eindeutig definiert, so ist es dann jedoch fir
den Produzenten vern(nftig, die erfolgsmaximale Produktion zu erzielen. Diese Forderung entspricht
einem idealtypischen, entscheidungslogischen Rationalprinzip und wird als starkes oder wertméaBiges
Erfolgsprinzip bezeichnet. Bei rein 6konomischer Bewertung spricht man von einem starken oder
wertmaRigen Wirtschaftlichkeitsprinzip. Anderenfalls werden auch soziale oder ékologische
Erfolgsaspekte bei der Bestimmung der besten Produktion ber ticksichtigt.

8.1.1 Kompatibilitat des schwachen und starken Erfolgsprinzips

Konsistenz der Praferenzauferungen des Produzenten in der Verbindung der Ergebnisebene und der
Erfolgsebene bedeutet, dal’ inshesondere auch das schwache und das starke Erfolgsprinzip
untereinander kompatibel sind. Kompatibilitat liegt vor, wenn jede erfolgsmaximale Produktion z* auch
effizient ist. Oder in logischer Umkehrung: Eine ineffiziente Produktion kann bei Kompatibilit at nie
erfolgsmaximal sein. Formal bedeutet es:
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Wmax = W(z*) = max{w(z) | zT T}=max{w(z)|zT Ter}

Dieser Zusammenhang ist der tiefere Grund fur die alleinige Konzentration vieler 6konomischer
Analysen auf den effizienten Rand, insbesondere traditionelle Abhandlungen auf der Basis von
Produktionsfunktionen.

Die Theorie betrieblicher Wertschopfung setzt die Kenntnis der effizienten Produktionen im allgemeinen
nicht voraus.

Ebenso wie das schwache |aRt sich das starke Erfolgsprinzip prinzipiell sowohl auf die Technik als auch
auf ein aus ihr abgeleitetes Produktionsfeld beziehen. Da Produktionsfelder Teilmengen der
zugrundeliegenden Technik sind, ist jede bezuglich der Technik effiziente oder erfolgsmaximale
Produktion auch beziglich des abgeleiteten Produktionsfeldes effizient bzw. erfolgsmaximal, falls sie
Uberhaupt zulassig ist, d.h. zum Produktionsfeld gehort.

8.1.2. Ermittlung des Erfolgsmaximums

Bei jeder groRenprogressiven Technik konnte in Verbindung mit einer linearen Erfolgsfunktion der
Erfolg ins Unendliche gesteigert werden, falls auch nur eine Produktion mit einem positiven Erfolg
existieren warde.

FUr unbeschrankte Techniken und lineare Erfolgsfunktionen ist es deshalb mit Blick auf die Realitat
sinnvoll, das Erfolgsmaximum nicht auf die Technik T selber, sondern auf ein durch geeignete
Restriktionen R beschranktes Produktionsfeld Z zu beziehen:

Wmax = W(Z¥) = max{w(z) | zT TCR}=max{w(z)|zT Z}

Bei einer stetigen Erfolgsfunktion sowie einem abgeschlossenen und beschr ankten Produktionsfeld
bzw. einer entsprechenden Technik gibt es stets ein endliches Maximum des Erfolgs, das von
wenigstens einer erfolgsmaximalen Produktion realisiert wird.

Es kann durchaus vorkommen, da® mehr als eine Produktion erfolgsmaximal ist.

Im Beispiel der Millverbrennung unter Einsatz des Brennstoffes Erdgas gibt es bei einer linearen
Erfolgsfunktion genau dann zwei optimale Produktionen, wenn die kassie rte Mllgebihr pmii< 0 gerade
so hoch ist, daR sie die durch den Brennstoffpreis perdgas > 0 bestimmten Kosten deckt:

W(Z) = pmiill * Zmiil + Perdgas * Zerdgas = 0
In diesem Fall ist der Produzent indifferent zwischen dem Stillstand und einer anderen Akt ivitat auf dem
effizienten Rand. Bild 8.1 illustriert diese Situation, indem an die Technik eine Tangente durch die
beiden erfolgsmaximalen Punkte eingezeichnet ist. Sie stellt eine sogenannte Erfolgsisoquante dar,
hier diejenige mit dem (maximal erreichbaren) Erfolg Null.

vielleicht hier Bild 8.1 einfligen.......

Entscheidend flr das Erfolgsmaximum ist das Verhaltnis der beiden Preise. Es bestimmt die Steigung -
Perdgas/ pmiil der Erfolgsisoquanten. Der maximale Erfolg ist dann erreicht, wenn eine weitere
Parallelverschiebung der Geraden in “stdostliche” Richtung nicht mehr zu einer mdglichen Produktion
flhrt.

FJe steiler die Isoquante, desto groRer ist der Erfolg

F die steilste Isoquante tangiert den Punkt maximalen Erfolgs
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Beispiel mit einer Zwei-GUter-Technik
Kurve liegt im zweiten Quadranten, mehr ??

8.2 Indirekte Erfolgsfunktionen

Anhand der allgemeinen Definitionsgleichung im letzten Abschnitt ist unmittelbar erkennbar, da 3 das
Erfolgsmaximum wmax auf dreierlei Weise durch exogene GréRen beeinfluldt wird, namlich tber

F die Technik T

Fdie Restriktionen R

Fdie Erfolgsfunktion w
Mit anderen Worten ist das Erfolgsmaximum eine Funktion der Technik, der Restriktionen und der
Erfolgsfunktion:

Wmax = W(z*) = g(T;R;w)

Diese Funktion heif3t allgemein indirekte Erfolgsfunktion. Sofern die erfolgsmaximale Produktion z*
eindeutig ist, ist auch sie eine Funktion der exogenen Einflu BgréRen.

8.2.1 Der EinfluR von Erfolgsfaktoren

Wahrend die direkte Erfolgsfunktion w(z) den Erfolg der verschiedenen vom Produzenten
durchfiihrbaren Aktivitaten z angibt, beschreibt die indirekte Erfolgsfunktion den unter allen
durchfiihrbaren Aktivitaten maximal erreichbaren Erfolg in Abhangigkeit derjenigen GroRen, die der
Produzent in der betrachteten Situation als vorgegebe n ansieht. Die Technik, die Restriktionen und die
Erfolgsfunktion stellen allgemein die Rahmenbedingungen jeder Produktionsentscheidungen dar. Sie
umfassen alle relevanten, konkreten Parameter der jeweiligen Produktionssituation. Beispiele sind
Produktionskoeffizienten als technische Parameter, Faktorkapazitaten als Restriktionsparameter sowie
Faktorpreise als Parameter der (direkten) Erfolgsfunktion. Derartige Parameter der
Entscheidungssituation heilRen (Erfolgs -)EinfluBgréBen

Solche ErfolgseinfluRgroRen, also etwa auch Nachfrageschatzungen und Absatzpreise oder
Emmisionskoeffizienten und -grenzen, sind fir den Entscheidungstrager (aktuelle) Daten und keine
Handlungsvariablen. In einer anders gelagerten Entscheidungssituation k énnen dieselben GréRen
jedoch durchaus beeinflu3bar sein.

Unterschiede sind hier zum einen hinsichtlich des untersuchten Produktionssystems als Subsystem
einer Unternehmung zu machen (Sparte, Betrieb oder Werkstatt), zum anderen auch hinsichtlich der
Art der Entscheidung (strategisch versus operativ). Da somit die Einstufung von GréRen entweder als
Parameter (Datum) oder als Variable in hohem MaRe situativ und relativ ist, werden solche Grofen, die
den Erfolg einer Aktivitat entscheidend mitbestimmen, allgemein Erfolgsfaktoren genannt, unabhangig
davon, ob sie (unmittelbar) beeinflubar sind oder (wie die EinflugréRen) auch nicht.

Flr das Management von Produktionssubsystemen einer Unternehmung existiert in der Regel eine
Vielzahl an Vorgaben Ubergeordneter Instanzen. So ist haufig die Beschaftigung durch die
Verpflichtung zur Nachfrageerfllung von aufen determiniert; damit sind regelmaRig auch die
Leistungen des Systems festgelegt. Bei rein 6konomischer Erfolgsbetrachtung sind dann nur noch die
Kosten variabel:

w(z)=G(z) = L-K(z) mitL konstant



35

In diesem Fall ist Erfolgs- bzw. Gewinnmaximierung aquivalent zur Minimierung der noch vom
Produzenten beeinfluBbaren Kosten. Von Interesse ist dann nur die indirekte Kostenfunktion

K(T; R; w), auch Minimalkostenfunktion oder einfach Kostenfunktion genannt, mit der Beschaftigung
als wesentliche KosteneinfluBgréBe. Entsprechend ist bei festliegenden Kosten nur die indirekte oder
Maximalleistungsfunktion relevant.

8.2.2 Minimalkostenfunktion einer Cobb/Douglas-Technik
Als Beispiel sei hier eine Gutertechnik vom Cobb/Douglas-Typ mit vorgegebener konstanten
Produktquantitat y > 0 und einer linear-affinen Kostenfunktion betrachtet. Da alle Faktoren
unverzichtbar sind und die erfolgsmaximale Produktion effizient sein muR, ergibt sich die
Minimalkostenkombination als Lésung folgender Optimierungsaufgabe:

Kmin = min{ c1x1+ ... + CmXm + Co | y - @0 * (xz)hochaaz *...*(xm)hocham = 0 }
Es sind die Kosten unter Beachtung der Produktionsgleichung zu minimieren. Kosteneinflu RgroRen
sind die Faktorpreise ci, die Fixkosten co=Kiix , die Beschéaftigung y, der Niveauparameter ao und die
Produktionselastizitaten a..
Durch Ausnutzung der Produktionsgleichung folgt fir die variablen Kosten des i-ten Faktors:

Kivar = Ci*Xi =ai *nty furi=1,....m
und mit der Skalenelastizitat e= al+ ... * am fur die variablen Gesamtkosten:

Kminvar = €*nty oder Kivar= aile* Kminvar
Der relative Anteil eines Faktors an den variablen Minimalkosten ist demnach unabh angig von der
Beschaftigung und nur durch das Verhaltnis seiner Produktionselastizitat zur Skalenelastizitat
bestimmt. Je produktiver ein Faktor ist, um so mehr wird er bei Befolgung des starken Erfolgsprinzips
eingesetzt und um so hoher ist sein Kostenanteil.
Dafiir folgt flr die Kostenfunktion:

Kmin (y;Co,.....Cm; 0,....., am) = €* bhoch (-1/€) * yhoch(1/€) + co

fir b =a*(a1/ci)hoch a1 *..* (am/ cm)hoch am und co = Kiix

Der Verlauf der Minimalkosten in Abhangigkeit von der Beschéftigung
Kmin = K(y) = Kvar(y) + Kiix (Beschaftigungseinfluy)
wird hier wesentlich von der Skalenelastizitat bestimmt. FBild 8.3/S.219
Bei konstanten Skalenertragen (e = 1) sind die variablen Minimalkosten proportional zur Beschaftigung;

bei abnehmenden Skalenertréagen (e < 1) steigen die Kosten strikt progressiv; bei zunehmenden
Skalenertragen (e > 1) sinken die Grenzkosten mit der Beschaftigung.
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K= Kvar(y) + Kiix = (€*bhoch(-1/€))* yhoch(1/e) + co

8.2.3 Stuickkostenverlaufe
durchschnittliche Gesamtkosten := Stiickkosten des Produktes
k(y) = K(y)ly = Kvar(y) /'y + Kiix/ y = (* bhoch(-1/€))*yhoch((1/€)-1) + coly

Text S. 221 ??

8.3 Erfolgsmaximierung bei Engpassen

Die obige Ableitung einer indirekten Kostenfunktion ist ein Beispiel flr einen Spezialfall des starken
Erfolgsprinzips, namlich hier der Kostenminimierung fiir eine Cobb/Douglas-Technik, der ausreicht, um
einige allgemeiner glltige Begriffe und Aussagen hinreichend erklaren zu kénnen. In diesem Abschnitt
sollen anhand eines zweiten Spezialfalls, namlich der linear-limitationalen Produktion, weitere
okonomische Begriffe und Denkkonzepte eingeflhrt werden.

8.3.1 Durch die Hauptprodukte determinierte Produktion

Der spezielle Fall, in dem die Hauptprodukte alle anderen Giiter- und Ubelarten limitieren, ist dadurch
gekennzeichnet, dal es flir vorgegebene Hauptproduktmengen jeweils hochstens eine einzige
effiziente Produktion gibt. Diese ist bei Kompatibilitat dann zwangslaufig kostenmininmal sowie fir die
fixierten Hauptproduktmengen auch erfolgsmaximal. Eine Steigerung des Erfolges ist in diese m Fall nur
uber die Veranderung des Hauptproduktionsprogramms maglich, vorausgesetzt, die anderen
ErfolgseinfluRgroen, insbesondere die Preise und Faktorkapazitaten, bleiben unverandert.

Der genannte Spezialfall liegt insbesondere dann vor, wenn bei Fixi erung der Hauptproduktmengen
uberhaupt nur héchstens eine technisch maégliche Aktivitat existiert, die dann natirlich auch effizient ist.

d.h alle Inputs von den Outputs festgelegt bzw. abh angig

S.222-223 wichtig ??

8.3.2 Standardansatz der Erzeugnisprogrammplanung

Ein negativer Stlckdeckungbeitrag eines Hauptproduktes kann aus |angerfristigen,

wetthewerbsstrategischen Griinden gegebenenfalls vorlbergehend in Kauf genommen werden, z.B.
um Marktanteile zu erringen. Wahlt man demgemal den Umsatz als Erfolgskriterium, so steigert bei
konstanten positiven Absatzpreisen jede Ausweitung des Erzeugnisprogramms den Erfolg. Das geht



37

aber nicht unbegrenzt, weil man friher oder spater an Absatz-, Beschaffungs-, Emissions- oder andere
Schranken stoRt.

Bei z.B. Absatzpreisen von p1 und pz fiir die Erzeugnisse y1 und y2 flhrt das starke Erfolgsprinzip in
Verbindung mit dem Erfolgsziel Umsatz zu folgender linearen Optimierungsaufgabe:

Maximiere L = p1*y1 + p2*y2 unter den obigen Restriktionen !

F Beispiel S.225
Zwei-Guter-Technik-graph
Das Erfolgsmaximum liegt auf der am weitesten nach nord-osten verschobenen Isoquante.

EngpaR: Ein Faktor bildet einen Engpal, wenn er das Produktionsfeld an dieser Stelle begrenzt. Eine
Lockerung dieser Restriktion wiirde eine weitere Umsatzsteigung ermaéglichen

Die durch den Engpal verhinderte Verbesserung des Erfolges definiert seine Opportunitdtskosten.
Die marginalen Opportunitatskosten pro Engpaleinheit werden Schattenpreis des Engpasses genannt.

S.226 ??
Opportunitatskosten und Schattenpreise sind situativ bedingt, insbesondere abh angig von dem jeweils
verfolgten Ziel und den Daten der Entscheidungssituation des Produzenten.

8.3.3 Erfolgsmaximierung bei einem einzigen Faktorenengpal

Auler durch Faktorkapazitaten kann die Produktion auch durch Absatzschranken nach oben begrenzt
werden.

Beispiel: Hier obere Absatzschranke: 32 Paar Schuhe und 68 Taschen.

Unter Beibehaltung der anderen Daten lautet die Optimierungsaufgabe dann folgenderma Ren:

max! D = 60*ys + 120%s (d4=60,d5=120)

unter den Nebenbedingungen:

50%ys +50%ys <= 5000
40%ya +15%5 <= 3000
0,15%4 +0,dy5 <= 30

20 <=y <= 32
10 <= s <= 68

Bei Absatzschranken unter einem einzigen relevanten Faktorenengpa 8 kénnen die optimalen
Produktquantitaten auch unmittelbar mittels der engpaBspezifischen Deckungsbeitrdge ermittelt
werden: Wegen der positiven Stiickdeckungsbeitrage beider Erzeugnisse (d4=60,ds=120) ware es ohne
Faktorenengpal gewinnmaximal, so viele Einheiten von beiden herzustellen, wie die oberen
Absatzschranken erlauben. Das wird durch einen Engpa bei Faktor 3 verhindert, da anstelle von
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0,15*32 + 0,4*68 = 32 nur 30 Einheiten verflgbar sind; die anderen Faktoren sind ausreichend
vorhanden. Es kénnen also nicht alle absetzbaren Produktmengen mangels ausreichender Kapazitat
des Faktors 3 hergestellt werden.

Im Hinblick auf die Frage, von welchem der beiden Erzeugnisse weniger erzeugt und abgesetzt werden
soll, kommt es nun nicht auf die Stlickdeckungsbeitrage der Produkte, sondern vielmehr auf die
spezifischen Deckungsbeitrage der Produkte in bezug auf den Engpal® an. Mit einer Quantitatseinheit
des Faktors 3 sind entweder 1/ 0,15 Einheiten von Produkt 4 oder 1/ 0,4 Einheiten von Produkt 5
erzeugbar und damit entweder d4 =60/ 0,15 = 400DM oder ds = 120 / 0,4 = 300DM an zusétzlichem
Gewinn erzielbar. Obwohl Produkt 5 einen hdheren Stiickdeckungsbeitrag aufweist, ist es ginstiger,
eher auf es zu verzichten, weil das andere Produkt den Engpa R relativ weniger belastet. Wegen der
fehlenden 2 Einheiten beim Engpaffaktor 3 werden somit 2 /0,4 = 5 Einheiten von Produkt 5 weniger
als absetzbar hergestellt, also insgesamt 32 Einheiten von Produkt 4 und 63 Einheiten von Produkt 5.
Der engpafispezifische Deckungsbeitrag des nur zu einem Teil hergestellten Produktes entspricht dem
Schattenpreis des Engpalifaktors, hier also 300DM/QE von Faktor 3.

9 Lineare Erfolgstheorie (s.234)

ENTFALLT !l

KAPITELD ELEMENTE DER PRODUKTIONSPLANUNG UND -STEUERUNG (PPS)

Erweitert um die Dynamik des Geschehens sollen im folgenden bestimmte Aspekte vertieft werden, die
im Rahmen des operativen Produktionsmanagement eine bedeutende Rolle spielen, wobei sich die
Ausflihrungen hier nur auf reine GUtertechniken beziehen.

Es werden anhand ausgewahlter, auf das jeweilige Thema zugeschnittene, auch historisch
bedeutsame Modelle die Faktorbedarfsermittelung und Kostenkalkulation, die Anpassung an
Beschaftigungsschwankungen sowie die LosgréRenbestimmung behandelt.

10 Bedarfsermittelung und Kostenkalkulation (S.268)

In der Praxis der Produktionsplanung der Industriebetriebe vieler Branchen ist zu beobachten, da 3
zunachst das Erzeugnisprogramm festgelegt und erst danach der daf tr aufzuwendende Faktorbedarf
ermittelt wird. FUr die outputseitig determinierte Guterproduktion ist eine solche Vorgehensweise
naheliegend. Sie ist gerade dadurch definiert, dal® der Faktorbedarf durch das Erzeugnisprogramm
eindeutig bestimmt ist. Die Ermittlung der benétigten Faktorquantitaten und die Kalkulation der
Stlickkosten der Erzeugnisse stellen bei diesem Produktionstyp eine vergleichsweise einfache
Rechenaufgabe dar, wobei grundsétzlich die drei Falle einstufiger, mehrstufiger und zyklischer
Produktion unterschieden werden kdénnen.

10.1 Einstufige, outputseitig determinierte Produktion
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Outputseitig determinierte, additive Techniken lassen sich anschaulich und kompakt mittels
sogenannter Gozinto-Graphen darstellen. - Beispiel S.269

10.1.1 Einstufiges Leontief-Modell

Die Markierung des Pfeils zwischen Input i und Output j im Gozinto-Graphen gibt an, wieviele Einheiten
des Faktors i in eine Einheit des Produktes j eingehen. Dieser Stlickbedarf wird als
Produktionskoeffizient aij bezeichnet. Der gesamte Bedarf eines Faktors i ergibt sich aus den
Quantitaten der Produkte j allgemein zu:

j=m+1

xi=  Saityj flri=1,...,m

m+n

Das Produktionsmodell in der Gestalt von m Faktorfunktionen hei Rt einstufiges Leontief-Modell.

FUr eine reine Glitertechnik - wie unterstellt - impliziert outputseitige Determiniertheit (Input-
)Limitationalitat.

Umgekehrt muld jede einstufige, limitationale, endlich generierbare, lineare G ttertechnik (ohne
ineffiziente Grundaktivitaten und ohne Kuppelproduktion) die obige Gestalt eines einstufigen Leontief -
Modells aufweisen.

10.1.2 Einstufige Produktkalkulation

Falls nur konstante Faktorpreise ci und Produktpreise e;j den Erfolg beeinflussen, 1&Rt sich ein
zugehoriges Erfolgsmodell formulieren, das jedem Produkt einen Einzelerfolg mittels seines
spezifischen Deckungsbeitrags dj= |; - kj = ej - kj zuweist:

m+n

w= Sy

jEm+1

Durch Einsetzen des Leontief-Mengenmodells ist es namlich méglich, den genannten
Gesamtdeckungsbeitrag w = D abzuleiten, indem fir jedes Produkt separat seine variablen
Stlickkosten berechnet werden (Produktkalkulation):

m

k= Sci*ajj firj=m+1,...m+n
i=1

Fur die betriebliche Praxis ist die direkte Zurechenbarkeit der Faktorkosten auf die einzelnen Produkte
sehr vorteilhaft. Sie erlaubt es, den Erfolg jedes Produktes einzeln zu kalkulieren. Eine
Erofolgsverbesserung kann demnach immer dann erreicht werden, wenn solche Produkte hergestellt
werden, welche einen positiven produktspezifischen Deckungsbeitrag aufweisen.

Bei einer Formulierung des Zusammenhanges vektoriell sieht man, das sich das Kostenmodell
spiegelbildlich zum Produktionsmodell verhalt.
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Das Produktionsmodell ist outputseitig, das Kostenmodell inputseitig determiniert, und zwar Gber die
(im zweiten Fall transponierte) Matrix der Produktionskoeffizienten. Bei Begrenzung der Vektoren x
(Einsatzprogramm) und c ( Einkaufspreise) auf die m Faktoren, der Vektoren y (Erzeugnisprogramm)
und k (Herstellungspreise) auf die n Produkte sowie der Bedarfsmatrix A auf die m*n
Produktionskoeffizienten lassen sich Produktions- und Kostenmodell allgemein wie folgt vektoriell
darstellen:

X=A*y K = Atrans * C Awrans=A transponiert

10.2 Mehrstufige, outputseitig determinierte Produktion

FUr die Betrachtung mehrstufiger und zyklischer Produktion ist es zweckm &Riger, die Vektoren x, ¢, y
und k sowie die Matrix A jeweils umfassend auf alle K betrachteten Objektarten zu beziehen.

Mit xk ist der Fremdbezug, mit yk der Fremdaustrag der Guterart k bezeichnet; letzter wird als
absatzbestimmt angenommen und dann ublicherweise Primarbedarf genannt.

Sieht man von Handelswaren ab, so gibt es flir Primarfaktoren keinen Primarbedarf und fir
Endprodukte keinen Fremdbezug. Lediglich bei den Zwischenprodukten sind grunds atzlich sowohl
Fremdbezug (Zukauf) als auch Primarbedarf (z.B. als Ersatzteilbedarf) mdglich.

Allerdings ist es plausibel anzunehmen, daf der Fremdbezugspreis eines Zwischenprodukts aufgrund
von Transaktionskosten im Normalfall groRer als der Absatzerlds des selbigen ist (Netto), so daB
simultaner Fremdbezug und Absatz einer Gditerart wahrend einer Periode dem starken Erfolgsprinzip
widersprechend wiirde und von daher auszuschlieRen ist (xk * yk = 0).

10.2.1 Mehrstufiges Leontief-Modell

Um die inneren Guterstrome eines mehrstufigen Produktionsmodells zu beschreiben, werden die in
Abschnitt 1.2.1 eingefiihrten Variablen bendtigt.

Mit uk sind die Eigenproduktion und mit vk der Eigenverbrauch gemeint, wobei letzer im
Zusammenhang mit der Materialbedarfsermittelung tblicherweise Sekundérbedarf genannt wird.
Die vereinfachte Mengenbilanzgleichung sieht dann wie folgt aus:

Xk + Uk = Ik = Vk + Yk firk=1,..,K

Fremdbezug + Eigenfertigung =Durchsatz = Eigenverwertung + Fremdbedarf
Bruttobedarf = Sekundéarbedarf + Primérbedarf

Die Grofke rkkennzeichnet den Periodendurchsatz und wird gew6hnlich als Bruttobedarf (oder
Gesamtbedarf) der Giterart k bezeichnet. Der aus Primarbedarf yk und Sekundarbedarf vk rihrende
Bruttobedarf rk wird durch Eigenproduktion uk oder Fremdbezug xk gedeck.

Diese Beziehung trifft auf jede GUtertechnik mit ausgeglichener Bilanz von Angebot und Nachfrage
innerhalb des Produktionssystems zu. Fehlmenge und Uberschiisse sind damit ausgeschlossen.

Gleichung S.273f ???
weglassen, da keine Matrizen etc.

10.2.2 Bruttobedarfsermittelung
wichtig ??
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10.2.3 Spezialfall ohne Fremdbezug der Zwischenprodukte
wichtig ?

10.2.4 Mehrstufige Produktkalkulation
wichtig ??

10.3 Zyklische, outputseitig determinierte Produktion

Bei einer zyklischen Produktion kann im Extremfall jede G terart sowohl Input als auch Output eines
Teilprozesses sein. Streng genommen gabe es dann keine Primarfaktoren und Endprodukte mehr -wie
es im Prinzip mit Stoffkreislaufen angestrebt wird- sondern nur noch Zwischenprodukte. Eine solche
Unterscheidung kann damit nicht mehr kategorisch erfolgen, sondern mu sich dann am jeweiligen
quantitativen Verhaltnis des Fremdbezugs zur Eigenproduktion bzw. des Priméarbedarfs zum
Sekundarbedarf richten. Das allgemeine zyklische Leontief-Modell hat folgende Gestalt:

K

Xk + Uk = k= S ak™*Uj + Yk firk=1,... K
p=t

Der wesentliche Unterschied zum mehrstufigen Modell besteht darin, daf die Summe nun
grundsatzlich Uber alle Glterarten j’=1,...,K lauft, wahrend sie bislang lediglich fir die Giterarten auf
den nachfolgenden Produktionsstufen j'=k+1,...,K formuliert war.

Eine sukzessive Berechnung des Bruttobedarfes und der Stiickkosten mittels rekursiver Beziehungen
bzw. direkt am Gozinto-Graphen ist deshalb nicht mehr moglich. AuBer dieser rechnerischen
Komplizierung bleiben die friiheren Uberlegungen aber ansonsten im wesentlichen g iltig.

Das allgemeine zyklische Leontief-Modell kann deshalb ohne Fremdbezug der (Zwischen-)Produkte auf
Beziehungen nur zwischen Bruttobedarf und Primarbedarf reduziert werden:

K

k= Sak*+ Yk furk=1,... K
j=1

S.281f wichtig ?

10.4 Nicht outputseitig determinierte Produktion

Outputseitig determinierte GUtertechniken sind auch (input-)limitational. Umgekehrt brauchen
limitationale Gutertechniken nicht outputseitig determiniert zu sein, wenn ineffiziente Grundaktivit aten
vorkommen. Eliminiert man diese jedoch gemaR dem schwachen Erfolgsprinzip, so gelten diese
Aussagen der vorangehenden Abschnitte entsprechend fir die verbleibende Menge der effizienten
Herstellungsverfahren. Allerdings kann nun auf die Voraussetzung der Gr 6Renproportionalitat nicht
ohne weiteres verzichtet werden, da sie fur die Effizienz bzw. Ineffizienz von Grundaktivitaten
wesentlich ist.
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Analoges gilt fir den Fall, da zwar jeweils mehrere effiziente Verfahren zur Herstellung eines
Produktes existieren, jedoch dank ausreichender Faktorkapazitaten stets das kostenminimale
Verfahren realisiert werden kann. Nach Elimination aller teureren Verfahren gemal dem starken
Erfolgsprinzip ergibt die reduzierte Menge der kostenminimalen Herstellungsverfahren wieder eine
outputseitig determinierte Gltertechnik. Mit dem so definierten Leontief-Modell wird der Faktorbedarf
unmittelbar kostenminimal ermittelt.

FUr die Logik ist letztlich nur wesentlich, dal durch die Festlegung der Quantitaten eines Teils der
Objektarten (bislang Outputarten) die Quantitaten anderer Objektarten (bislang Inputarten) determiniert
sind. Die Vorgehensweise |aRkt sich dementsprechend auch noch auf weitere Situationen bertragen,
beispielsweise auf die Outputeremittelung bei inputseitig determinierten Techniken, also bei
Kuppelproduktion oder auf die Ermittlung nicht nur des Faktorbedarfs sondern auch des
Abproduktanfalls in Abhangigkeit von der Herstellung der Hauptprodukte.

Das betriebliche Gesamtsystem ist grob vereinfachend in drei Hauptbereiche als Subsysteme
eingeteilt, die mit den drei wichtigsten Teilrechenwerken in traditionellen Systemen der
Kostenrechnung korrespondieren:

F der Beschaffungsbereich und die Kostenartenrechnung
F der Fertigungsbereich und die Kostenstellenrechnung
F der Absatzbereich und die Kostentragerrechnung

Beschaffungs- und Absatzbereich stellen den Kontakt zur AuRenwelt her, indem sie fiir den Betrieb
einerseits Guter als Priméarfaktoren fremd beziehen und andererseits Erzeugnisse zur Befriedigung des
Primarbedarfs absetzen.

Rest unwichtig ?

11 Anpassung an Beschaftigungsschwankungen

Viel Unternehmen sehen sich einer im Zeitablauf schwankenden Nachfrage ausgesetzt. Es gibt eine
Reihe unternehmenspolitischer Strategien und Instrumente, so etwa die Produktdiversifikation, die
Preispolitik oder die Lagerhaltung, die vermeiden helfen, daf} die Nachfrageschwankungen voll auf die
Produktion durchschlagen bzw. Gberhaupt erst entstehen. In dieser Lektion geht es jedoch darum, wie
die Potentialfaktoren "Mensch” und "Maschine” an solche Beschaftigungsschwankungen angepa it
werden kénnen und welche Kosten dabei entstehen.

11.1 Anpassungsformen

Die mégliche Dauer und Geschwindigkeit der Transformation des Input in den Output innerhalb einer
Produktionsperiode sind in der Regel weniger von den Repetierfaktoren als von den Potentialfaktoren
abhangig.

Grundsatzlich lassen sich drei verschiedene Formen der Anpassung von Potentialfaktoren an
Beschaftigungsschwankungen unterscheiden, die gegebenenfalls auch miteinander kombiniert werden
kénnen:
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F zeitliche Anpassung
F intensitatsmafige Anpassung
F quantitative Anpassung

Bei zeitlicher Anpassung wird die tatsachliche Produktionszeit innerhalb der betrachteten
Produktionsperiode verlangert oder verkirzt, bei intensitdtsmaBiger Anpassung die
Produktionsgeschwindigkeit (Durchsatz pro Zeiteinheit) erhéht oder gesenkt; quantitative Anpassung
bedeutet eine Veranderung der Anzahl eingesetzter Potentialfaktoren. Dabei kann die Anpassungsform
in jedem Subsystem des Produktionssystems, das von Beschaftigungsschwankungen betroffen ist,
verschieden sein. Ebenso mussen die beteiligten Potentialfaktoren nicht unbedingt dieselbe Form der
Anpassung realisieren. Allerdings sind nicht alle méglichen Kombinationen der Anpassung
menschlicher Arbeitskrafte und Betriebsmittel gleich sinnvoll, besonders dann, wenn sie zusammen
eine Produktiveinheit bilden. Wenig sinnvoll erscheinen die Kombination von zeitlicher Anpassung der
Arbeitskrafte und intensitatsmaRiger Anpassung der Betriebsmittel sowie die umgekehrte Kombination.

Als kurzfristige zeitliche AnpassungsmafRnahmen im Personalbereich kommen in erster Linie die
Verlagerung der tariflichen Arbeitszeit von beschaftigungsschwachen in beschéaftigungsstarke Zeiten
und die voriibergehende Unter- und Uberschreitung der reguldren Arbeitszeit in Frage. Verlangerungen
der gewdhnlichen Arbeitszeit sind regelmafig mit Gberproportional steigenden Entlohnungen
verbunden, wahrend Kirzungen oft sogar zu keinen Einsparungen bei den Lohnkosten oder bei
anderen Kosten flihren. IntensitatsmaRigen Anpassung tber das normale Mal hinaus sind bei
Menschen enge Grenzen gesetzt, wenn man von bestimmten T atigkeiten wie z.B. der Uberwachung
absieht.

Der Arbeitskostenverlauf bei Intensitatsveranderungen wird entscheidend von der Form des
Arbeitsentgeldes bestimmt. So sind bei reinem Zeitlohn und konstanter Arbeitszeit die Lohnkosten fix
und damit in der Regel nicht entscheidungsrelevant. Bei Akkordlohn variieren sie hingegen proportional
zur Ausbringung. Zur quantitativen Anpassung kann der Personalbestan d dauerhaft oder auch nur
voribergehend verandert werden. Die Einstellung, Entlassung bzw. Nichtersetzung von
Dauerarbeitskraften eignen sich kaum fiir Die Uberbriickung kurzfristiger
Beschaftigungsschwankungen, zumal das Anwerben und Anlernen neuer Arbeitsk rafte erheblichen
Zeitaufwand und Kosten mit sich bringen kénnen sowie die Freisetzung bisheriger Mitarbeiter starken
gesetzlichen und tariflichen Restriktionen unterliegt.

Leiharbeit (Personal-leasing) ist dagegen flexibler und teilweise auch fir anspruchsvolle Arbeiten
verfligbar. Sie ist auerdem kaum mit fixen (Anlern-)Kosten verbunden; daftr sind die variablen Kosten
hoher als bei eigenem Personal.

FUr Betriebsmittel ist eine zeitliche und intensitatsmaRige Anpassung meistens unproblematischer
maglich als flir Arbeitskrafte. Die zeitlichen Anpassungskosten werden gewéhnlich linear verlaufen,
auBer in Grenzbereichen, wenn die Wartung dadurch leidet. Allerdings gibt es Anlagen, die
kontinuierlich betrieben werden missen, weil eine Unterbrechung des Produktionsprozesses zur
Beschadigung oder zu hohen Wiederanlaufkosten fihren wiirde z.B. Hochofen.

Beispiele flr Intensitatsanpassungen sind wechselnde Motordrehzahlen. Sie lassen sich ebenfalls nicht
immer ohne Einschrankungen realisieren. Bei Intensitatsvariation im Betrieb von Anlagen ist dagegen
mit nichtlinearen Kostenverldufen zu rechnen, besonders in den Grenzbereichen minimaler und
maximaler Intensitat. Zur quantitativen Anpassung an kurzfristige Beschaftigungsschwankungen sind
der Kauf bzw. Verkauf langlebiger Betriebsmittel kaum angebracht, gegebenenfalls die Miete. In Frage
kommt hier eher die Inbetriebnahme bzw. AuRerbetriebsetzung vorhandener Maschinen und Anlagen.
Dadurch kénnen neben den bei der Nutzung anfallenden variablen zus atzlich noch (sprung-)fixe
Kosten entstehen, die fir die Beurteilung der Anpassungsentscheidung relevant sind.
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11.2 Mittelbare Produktionsbeziehungen

Rohstoffe sind Repetierfaktoren, die tberwiegend direkt in die Produkte eingehen und deren Verbrauch
dementsprechend unmittelbar von der Erzeugnisqualitat abhangt. Allerdings kann auch durch die
Arbeitsweise der Potentialfaktoren ein gewisser EinfluR® auf den Verbrauch ausgeubt werden. (z.B.
Geschwindigkeit einer Schneideanlage beim Stoffverschnitt).

Diese mittelbaren Produktionsbeziehungen zwischen Repetierfaktoren und Produkt darzustellen ist ein
wesentliches Kennzeichen des Gutenberg-Modells.

11.2.1 Einfaches Gutenberg-Modell

Das einfache Gutenberg-Modell ist dadurch gekennzeichnet, daR eine einzelne Maschine betrachtet
wird, auf der ein bestimmtes Produkt gefertigt wird, wofir eine Reihe von Repetierfaktoren eingesetzt
werden mufl. Um die Grundstruktur des Modells zu verdeutlichen, gentigen zwei Repetierfaktoren 1
und 2, mit denen das Produkt 3 hergestellt wird. Die Maschine als Potentialfaktor wird dabei entweder
nicht explizit betrachtet oder kann mit dem Proze Rkasten des Transformationsprozesses identifiziert
werden, wie durch den Input/Output-Graphen des Bildes 11.1 veranschaulicht.

Bild 11.1

Der rechteckige ProzelRkasten symbolisiert einen komplexen Proze} oder Verfahrenstyp, mit dem eine
Gruppe elementarer Verfahren zusammengefalt ist, welche auf natirliche Weise eng
zusammengehdren - hier, weil sie als Intensitatsgrade verschiedene Produktionsgeschwindigkeiten ein
und derselben Produktiveinheit beschreiben. Bei dem Proze Rfaktor r handelt es sich um eine
Steuergrofe, z.B: die Temperatur einer Verbrennungsanlage. Ihr Wert kann vom Produzenten in
gewissen Grenzen eingestellt werden.

Hier gehen wir davon aus, daf die Intensitat in einem vorgegebenen Intervall minimaler und maximaler
Intensitat kontinuierlich variieren kann: r T [r min, r max].

Eine zweite wichtige SteuergroRe ist | r; sie entspricht der Dauer, in der die Anlage mit der Intensitat r
produziert. Produziert die Anlage mit wechselnden Geschwindigkeiten, so spricht man von
Intensitdtssplitting. Zunachst wird jedoch unterstellt, dafl wahrend der betrachteten Periode nur eine
einzige, stets gleiche Intensitat in Frage kommt, so dal sich der Index fir die Intensitat bei der
Variablen flr die Produktionsdauer erGbrigt: | r =1 . Dabei wird angenommen, daR sich die Technik bei
konstanter Intensitat beziglich der Produktionsdauer gréRenproportional verhéalt. Der gesamte
Verbrauch xi fr jeden der beiden Repetierfaktoren sowie dies gesamte Produkterzeugung ys ergeben
sich dann zu:

x1=ai(r)l

bs(r )l =ys3
x2= az(r )l

Sowohl die Inputkoeffizienten a1 und a2 als auch der Outputkoeffizient b3 hangen im allgemeinen von
der Intensitat ab und stellen somit Funktionen dar. Im ersten Fall heiRen sie (zeit-)spezifische
Verbrauchsfunktionen; im zweiten (zeit-)spezifische Ausbringungsfunktionen (oder auch
Leistungsfunktion). Die Ausbringungsfunktion bs(r ) gibt an, wieviele Produkteinheiten bei der Intensitat
r pro Zeiteinheit erzeugt werden. Der Kehrwert ao,3 := 1/b3 entspricht demnach einer
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produktspezifischen Gebrauchsfunktion des Potentialfaktors Maschine (i=0), da er diejenige Zeitdauer
bestimmt, die bei gegebener Intensitat notwendig ist, um eine Produkteinheit herzustellen. Multipliziert
mit den zeitspezifischen Verbrauchen ergeben sich daraus die Produktionskoeffizienten aiz3 = ailbs als
produktspezifische Verbrauchsfunktionen der Repetierfaktoren i=1 und i=2.

Das Ergebnis dieser produktbezogenen Sichtweise ist in der kompakten Dar stellung des Input/Output-
Graphen in Bild 11.2 zum Ausdruck gebracht.

d.h aik (r)=ai(r)/bs(r)

11.2.2 Typische Verbrauchsverlaufe

Beispiel Bohrmaschine, die Locher in Platten bohrt
unbedingt anschauen !

11.2.3 Vor- und Endkombination

Das Bohren von Lochern in Platten kann man sich als einen zweistufigen Produktionsproze 3 vorstellen.
Auf der ersten Stufe werden durch eine Vorkombination der vier genannten Faktoren die
Bohrumdrehungen bereitgestellt, welche dann auf der zweiten Stufe die noch ung elochten Platten
durch das Anbringen der Locher in gelochte transformieren (Endkombination). Auf der ersten Stufe
wird auf diese Weise eine Produktionsbereitschaft vorgehalten, die bei Bedarf durch eine betreffende
Platte in tatsachliche Produktion umgesetzt wird.

Diese Art mehrstufiger Produktion ist besonders typisch fir die Dienstleistungsproduktion. Die Leerfahrt
eines Linienbusses ist eine Vorkombination der Faktoren, die bei Transport eines Fahrgastes zur
Endkombination wird. Auch das obige Bohrbeispiel kann eine Dienstleistungsproduktion sein, dann
namlich, wenn die Platten von einem Kunden als (externer) Faktor bereitgestellt werden.

11.3 Kostenminimale Anpassung

Wegen der unterstellten GroRenproportionalitat der Produktion in Abhangigkeit von der
Produktionsdauer sind die Kosten einer rein zeitlichen Anpassung diesbez uglich proportional und
bedingen damit konstante Stiickkosten des Produktes, vorausgesetzt, dal® auler der Intensitat auch
die Faktorpreise konstant sind. Dies trifft jedoch gerade bei den Léhnen oft nicht zu, wenn bestimmte
Grenzen der Normalarbeitszeit iiberschritten werden und beispielsweise Uberstundenzuschlage
gezahlt werden. Sieht man davon ab, ist eine rein zeitliche Anpassung unproblematisch und braucht
nicht weiter untersucht werden. Rein intensitatsmafige Anpassungen ergeben sich im folgenden als
Spezialfall moglicher Kombinationen zeitlicher und intensitatsmaBiger Anpassung, wenn bei hoher
Beschaftigung die zeitliche Kapazitat voll ausgelastet wird.

Somit stellt sich die Frage in welchem Fall ein Betrieb wie anpassen soll !
11.3.1 Zeitliche und intensitatsmaRige Anpassung

Solange die verflighare Zeit ausreicht und die Faktorpreise konstant sind, entspricht es dem starken
Erfolgsprinzip, Potentialfaktoren rein zeitlich mit der stlickkostenminimalen Intensitat an
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Beschaftigungsschwankungen anzupassen. Bei Vollauslastung der zeitlichen Kapazit at eines
Potentialfaktors kann eine weitere Ausbringungserhéhung nur noch rein intensitatsmagig geschehen.
Eine intensitatsmaRige anstelle einer zeitlichen Anpassung kommt dann in Betracht, wenn die
zeitspezifischen Faktorkosten starker iiberproportional zunehmen z.B. bei Uberstundenzuschlagen.

11.3.2 Substitionalitat der Gutenberg-Technik
unwichtig

11.3.3 Quantitative Anpassung

Die quantitative Anpassung bedeutet die Inanspruchnahme zus atzlicher Potentialfaktoren oder ihren
Abbau zum Ausgleich an Beschaftigungsschwankungen. Ublicherweise sind damit sprunghafte
Veranderungen bei den realen Aufwendungen (und gegebf. auch bei den realen Ertragen) verbunden.
WertmalRig aulert sich das Verhalten dann in sprungfixen Kosten bzw. Leistungen. Bei | angerfristigen
Anpassungen handelt es sich u.a. um einmalige oder regelmaRig wiederkehrende Kosten fir die
Einstellung oder das Ausscheiden von Arbeitskraften bzw. fir die Anschaffung oder Abschaffung von
Betriebsmitteln. Bei kurzfristigen Anpassungen sind dagegen nur die Kosten fir das Einarbeiten der
Arbeitskrafte sowie flr die Inbetriebnahme bzw. AulRerbetriebstellung von Betriebsmittlen relevant,
deren Hohe letztlich vom vorgehaltenen Grad der Betriebsbeitschaft abhangt. Diese Kosten werden
durch zusatzlichen Ausschuf® und geringere Produktivitat in der Einarbeitungsphase bzw. durch
Wartung, Reinigung, Umristung, Instandsetzung und Probelauf von Maschinen hervorgerufen.

Zwei Maschinen heillen funktionsgleich, wenn ihre Outputstrome zu einem homogenen Produkt
aggregiert (addiert) werden kénnen. Sind auBerdem ihre Produktionskoeffizienten ais=ai/bs, d.h. ihre
produktspezifischen Verbrauchsfunktionen, identisch, so heiflen sie kostengleich, weil ihre realen
Aufwendungen in Abhangigkeit von Ausbringung und Intensitat und damit bei identischen
Faktorpreisen auch ihre Kosten denselben Verlauf aufweisen. Anderenfalls sind sie kost enverschieden.
Partielle Kostengleichheit kann dadurch bedingt sein, daB die Zeit- und Intensitatsintervalle ansonsten
funktions- und aufwandsgleicher Maschinen nicht ganz deckungsgleich sind.

Kostendominanz funtionsgleicher Maschinen kann auftreten, wenn eine neu entwickelte Maschine nicht
nur leistungsstarker ist als die alte, sonder auch gunstigere Verbrauchsverlaufe bei den
Repetierfaktoren aufweist. (bezieht sich nicht auf sprungfixe Kosten z.B. bei Inbetriebnahme der neuen
Maschine )

Existieren keine sprungfixen Kosten der Inbetriebnahme und der Au Rerbetriebsetzung, so hat der
Einsatz zweier Maschinen denselben Effekt, als wenn eine einzige Maschine mit doppelter zeitlicher
Kapazitat verfligbar ware.
Bei der Existenz von sprungfixen Kosten der quantitativen Anpassung sind die Verhaltnisse etwas
komplizierter: Tragt man die Produktionsalternativen (z.B. mit einer Maschine und sp ater erst mit zwei
Maschinen oder direkt mit zweien produzieren) in einen Graphen, so sieht man auf Anhieb, bei welcher
Produktmenge welche Alternative die kostengunstigste ist.
Der optimale Anpassungspfad ergibt sich also aus dem jeweiligem Minimum der Kurven.

- siehe Beispiel S.306f
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11.4 Erweiterte Gutenberg-Modelle
unwichtig, meiner Meinung jedenfalls

12 LosgroRenbestimmung

Lagerhaltung von Produkten und Repetierfatkoren kann selbst bei einer deterministischen, konstanten
Nachfrage unumganglich sein, um unterschiedliche Geschwindigkeiten der Bereitstellung und im
Verbrauch eines Gutes auszugleichen.

12.1 Einfaches Harris-Modell

Es wird eine einzige Guterart betrachtet, fir die wahrend der Produktionsperiode eine im Zeitablauf
gleichbleibende Nachfrage in konstanter Hohe besteht. Der Gesamtbedarf betragt y Einheiten; das
bedeutet bei einer Periodendauer von t Zeiteinheiten eine Nachfrageraten in Hohe von b= yit.
Dabei kann es sich um die externe Nachfrage nach einem Markt abgesetzten Endprodukt oder auch
um den betriebsinternen Bedarf flr einen Repetierfaktor handeln, der als Zwischenprodukt
eigenproduziert oder am Beschaffungsmarkt fremdbezogen wird. Eine ununterbrochen in einem
Zusammenhang produzierte bzw. gelieferte Quantitat heildt Los (oder Auflage, Serie bzw.
Bestellmenge)

Dabei kommt es regelmalig vor, dal® Lose nur zu diskreten Zeitpunkten quasi schlagartig in einer
disponiblen GroRe bereitgestellt werden konnen.

Bei der Eigenproduktion ist dies oft technisch unumganglich (z.B. Stahlgewinnung mit Hochofen).
Beim Fremdbezug ist die diskontinuierliche, mehr oder minder schlagartige Anlieferung meistens durch
die Transportkapazitat der Vekehrstrager z.B. Lkw bedingt.

die Eindeckzeit ist die Zeit, in der der Gesamtbedarf in Zeitpunkten mit einem jeweiligen Abstand durch
Lieferung gedeckt wird

12.1.1 Losabhangige Kosten

Je groRer das Los - und damit de Eindeckzeit - ist, um so groRer ist der durchschnittliche
Lagerbestand. Damit wachsen aber auch die Lagerhaltungskosten. Das sind zum einen die
eigentlichen Lagerkosten fur Lohne, Energie, Raummiete u.a.m., welche allerdings zu einem grofen
Teil bestandsunabhangig und damit fix sind. Zum anderen verursachen die Lagerbestande
Kapitalbindungskosten dadurch, dafl wahrend des Zeitraums zwischen der Auszahlung fir die
Bereitstellung eines Repetierfaktors und der Einzahlung des Erl6ses fur ein damit hergestelltes Produkt
die Unternehmung Zinsverluste auf das eingesetzte Kapital hinnehmen mu . Es wird hier
angenommen, daR die bestandsabhangigen Kosten proportional zum durchschnittlichen
Lagerbestand g/2 bei einer LosgroRe g, wobei der Proportionalitatsfaktor einem
Lagerhaltungskostensatz in Hohe von ciag Geldeinheiten je Guts- und Zeiteinheit multipliziert mit der
Periodendauer t entspricht. Bestandsfixe Kosten bleiben unber icksichtigt, da sie durch eine Variation
der LosgroRe nicht verandert werden kénnen und somit die Erfolgsmaximierung nicht beeinflussen.
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Um die Lagerhaltungskosten zu senken, sollte die LosgréRe moglichst klein sein. Dann nimmt
allerdings die Haufigkeit zu, mit der die Lose aufgelegt bzw. bestellt werden missen. Bei jeder Auflage
oder Bestellung eines neuen Loses ist mit einmaligen Kosten zu rechnen, die von der GroRe des Loses
unabhangig sind und losfixe Kosten cios genannt werden (Riistkosten oder bestellfixe Kosten).

Auler den gesamten losfixen Kosten Kios und den bestandsabhéngigen Lagerhaltungskosten Kiag gibt
es im allgemeinen noch sonstige Kosten Ksonst zur Bereitstellung von y Einheiten des Gutes wahrend
der Periode, insbesondere Herstellung- und Beschaffungskosten; sie werden hier exemplarisch als teils
proportional zur Gutsquantitat y und teils fix unterstellt. Die gesamten Periodenkosten ergeben sich zu:

K = Kios + Kiag + Ksonst = Cios * y/q + Clag* t*Q/Z + Cvar ¥y + Kiix

Cvar *Y + Kiix nicht unbedingt relevant, da sie unabhéngig von der LosgroRe g sind.

12.1.2 Wirtschaftliche LosgroRe

Analytisch &t sich die optimale oder wirtschaftliche Losgrofe g* bestimmten, indem die
mathematische Ableitung der Kostenfunktion nach g gleich null gesetzt wird:

K'(q) = -Clos*y/q? + Clag*t/2 =0

Durch Auflésen nach q ergibt sich die sogenannte LosgréRenformel:

g* = O2y*Clos/t Clag = O2bClos/Clag

Daraus resultieren ohne Berucksichtigung der sonstigen Kosten minimale relevante Kosten
K = Kios + Kiag
in Hohe von

K(g*) = @beSClagt

12.1.3 Kostenabweichungen

Die Kostenfunktion des Harris-Modells ist ziemlich robust gegen Abweichungen vom Optimum. Dies
beruht auf dem flachen Verlauf der Kostenkurve K(q) in der Nahe des Kostenminimums. Fir g = g*(1 +
€) erhalt man durch Losgréienformel folgende Beziehung fur die relative Veranderung der relevanten
Kosten K(q) = Kios(q) + Kiag(q) in Abhangigkeit von der relativen Abweichung e

[K(@) - K@)/ K(q¥) = e/2(1+¢€)
Zu kleine Losgrofen flhren dabei eher zu starkeren Kostenabweichungen als zu grofe.
Diese Aussage setzt die losfixen Kosten cios und den Lagerhaltungskostensatz ciag als gegebene Werte

voraus. Wegen des starken Oppurtunitatskostencharakters beider Kostenarten sind ungenaue
Schatzwerte grundsatzlich kaum vermeidbar.
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12.2 Erweiterte Harris-Modelle

Bei der Eigenproduktion eines Loses flr ein Zwischen- oder Endprodukt werden die einzelnen
Produkteinheiten in vielen Fallen nacheinander hergestellt. Somit vergeht einige Zeit von der
Erzeugung der ersten Produkteinheit bis zur letzten. Werden die so erzeugten Produkte zunéchst
angesammelt und das Los im Sinne des einfachen Harris-Modells nur als Ganzes in das Lager (oder
an die nachste Produktionsstufe) tibergeben, so spricht man von geschlossener Produktion. Bei einer
offenen Produktion werden die erzeugten Produkte unmittelbar nach ihrer Herstellung eingelagert
(oder der nachsten Produktionsstufe Gbergeben), so dal auker dem Lagerabgang auch der
Lagerzugang kontinuierlich erfolgt. Dabei ist die Produktionsgeschwindigkeit, welche die
Lagerzugangsrate a bestimmt, in der Regel groRer als die Nachfragerate b, welche den Lagerabgang
determiniert

Die wirtschaftliche LosgroRe berechnet sich in diesem Fall gemaR folgender Formel;

q* = O2bcios / (1 - b/a)CIag

Die Formel fiir das einfache Harris-Modell ergibt sich aus dem Grenzfall eines unendlich schnellen
Lagerzugangs (a = ¥)

Realer Hintergrund eines solchen Falls kann ein Reduktionsbetrieb sein, z.B. eine unternehmenseigene
Mullverbrennungsanlage fur Sondermll. Wahrend eines Monats mit t Tagen wird der Mall kontinuierlich
mit der konstanten Geschwindigkeit a in das Eingangslager vor der Mullverbrennungsanlage
angeliefert und dort gesammelt, bis die Verbrennungsanlage wieder eingeschaltet wird. Die gesamte
Reduktquantitat der Periode belduft sich somit auf x= at. Die Verbrennung geschieht mit einer
Geschwindigkeit b, welche der Lagerabgangsrate entspricht und héher als die Zugangsrate ist (b > a).
Die Anlage ist damit nur zu einem Teil des Monats im Betrieb.

Das in einem ununterbrochenen Reduktionsvorgang de Dauer r beseitigte Los hat die GroRe r =br .
Die jeweilige Inbetriebnahme verursacht unabhangig von der Losgrofe r einmalige Rust- und
Anlaufkosten in der Hohe cios [DM/Los]. Andererseits sind fur jede Tonne MUll auf dem Lager pro Tag
Kosten in der Hohe ciag [DM/Tag/Mg] zu bertcksichtigen. Fur eine Optimierung der LosgrofRe missen
die auflagefixen Reduktionskosten gegen die bestandsabh angigen Lagerhaltungskosten abgewogen
werden.

Fur den héchsten vorkommenden Lagerbestand s, der sich bei leerem Lager in r Tagen ansammelt,
giltwegenr/(s+r)=x/t =a:

slr=sl(s+r)=1-rl(s+r)=1-(rN/(t/X)=1-alb
Es gilt aufRerdem fiir die losgréRenabhangigen monatlichen Kosten:
K(r) = Cios*x/r + Ciag*t 1/2(1 - a/b)

Das Kostenminimum wird flr K'(r*) = 0 bei folgender wirtschaftlichen Losgroe angenommen:

r* = 02aclos / (1-a/b)Ciag

Der Unterschied zu der friiheren Formel mit periodischem Lagerzugang und gleichmafigem
Lagerabgang besteht lediglich in der Vertauschung der Rollen der beiden Raten a und b.
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12.3 Mehrgutermodelle mit Kapazitatsrestriktionen

Bei mehreren Gutern kann die Festlegung der Losgrofe eines Gutes die Losbestimmung anderer
Guterarten beeinflussen. Von einer horizontalen Interdependen z spricht man, wenn Lose einer
Produktionsstufe um dieselbe Engpalkapazitat konkurrieren. Dieser Engpalt kann eine
Produktiveinheit (Maschine, Arbeitskraft), aber auch ein Lager sein.

12.3.1 Lagerraumengpal

meiner Meinung nach unwichtig, da mit Lagrange -Multiplikation !!

12.3.2 Uberschneidungsfreie Losfolgen

Mit der LosgroRe wird flr jedes Produkt auch seine sich zyklisch wiederholende Auflagepolitik
festgelegt,. Die Zykluslange ist durch die Eindeckzeit t = (q(y)t = g/b eines Loses bestimmt. Haufig
werden dabei von verschiedenen Produkten die gleichen Produktiveinheiten abwechselnd beansprucht
(Wechselproduktion). Engpasse kdnnen sich dann dadurch ergeben, daR zu einem Zeitpunkt wahrend
der betrachteten Periode zwei oder mehr Lose dieselbe Produktivein heit belegen wollen und diese
zeitgleich nur jeweils ein Produkt herstellen kann. Plant man fir jedes Produkt isoliert die wirtschaftliche
LosgroRe, so sind solche Uberschneidungen der Losfolgen kaum zu vermeiden.

Das Kapazitatsbelastungsprofil gibt den zeitlichen Verlauf des Kapazitatsbedarfs und des
Kapazitatsangebots wieder.

Die Abstimmung von Kapazitatsangebot und -nachfrage wird als Kapazitdtsabgleich bezeichnet. Dazu
mufd das Angebot an die Nachfrage, die Nachfrage an das Angebot oder beides simulta n angepalt
werden. (Anpassungsformen flr das Kapazitatsangebot siehe L.11)

F= siehe nun ein sehr gutes Beispiel auf S.323ff

13 Dynamische Aspekte der Produktionsplanung und -steuerungs..331)

13.1 Mittelfristige Erzeugnisprogrammplanung

Bei einigen Gutern schwankt die Nachfrage wahrend dieses Zeitraumes zum Teil sehr stark, oft nach
einem rhythmischen saisonalen Muster. Eine pauschale mittelfristige Gesamtplanung des
Erzeugnisprogramms erweist sich dann als zu grob, da aus ihr nur Durchschnittswerte fur die
Teilperioden (Quartale, Monate, Wochen) abgeleitet werden konnen. Momentane Unter- und
Uberlastungen und daraus resultierende Lieferschwierigkeiten und Kostensteigerungen k énnen mit
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einem statischen Modell nicht abgebildet werden. Aus produktionswirtschaftlicher Sicht stellt sich die
Frage, ob und wie die Nachfrage durch eine geeignete Emanzipation der Produktion von der
Nachfrage befriedigt werden kann bzw. soll oder ob eine Synchronisation von Erzeugung und Absatz
vorzuziehen ist.

13.1.1 Emanzipation der Produktion vom Absatz

Zur Beantwortung der Frage werden Hauptprodukte mit einem ahnlichen Nachfrageverlauf und einer
ahnlichen Beanspruchung der wesentlichen Ressourcen, inshesondere der Engpa Rkapazitaten, zu
sogenannten Produkt- und Erzeugnistypen. Ein Erzeugnistyp umfal3t auf diese Weise Varianten oder
Sorten einer oder mehrerer Erzeugnisarten, wobei die Gesamtquantitat eines Typs durch eine
passende MafgréRe gemessen wird. Durch eine solche Aggregation wird die Nachfragesch atzung
erleichtert und die Produktionsplanung erleichtert.

Der gesamte Planungszeitraum muf nicht notwendig in gleich lange Perioden untergliedert sein. So
kann es bei einer rollierenden Planung mit einem Planungshorizont von einem Jahr und einem
vierteljahrlichen Planungszyklus sinnvoll sein, das erste Halbjahr in klirzere Perioden zu unterteilen,
z.B. in Monate, und flir das zweite Halbjahr groRere Perioden zu wahlen, z.B. Quartale.

Da Nachfrageschatzungen naturgemaf unsicher sind, wird blicherweise ein Sicherheitsbestand des
Erzeugnistyps vorgesehen, der als Vorsorge zur Deckung tberraschender Nachfrage und somit zur
Vermeidung von Fehimengen dient. Seine Hohe hangt von dem erwarteten Nachfrageniveau, von den
maglichen Abweichungen, d.h. dem Schétzfehler, sowie von dem geforderten Lieferbereitschaftgrad
ab.

Der kumulierte Bedarf des Produktionstyps ist das mdgliche Angebot aufgrund der verfligbaren
Kapazitat gegenuberzustellen. Dabei kann zwischen der planmaRigen Normalkapazitat und etwaigen
Zusatzkapazitaten unterschieden werden. Die Normalkapazitat entspricht der in der normalen
Arbeitszeit durch die planmaRig vorgesehenen Produktiveinheiten (Arbeitskrafte und Maschinen)
herstellbaren Quantitat des Produkityps, eventuell korrigiert mittels Ausfallfaktoren um gewisse
Erfahrungswerte fiir krankheits- oder stérungsbedingte Ausfallzeiten.

Die kumulierten Werte der Normalkapazitat geben die maximale Anzahl an, die erzeugt wird, wenn von
Planungsbeginn an die Normalkapazitat voll ausgelastet wird. Der senkrechte Abstand zwischen den
beiden Kurven fir die Normalkapazitat und den Kapazitatsbedarf beschreibt im positiven Fall den
aktuellen Lagerbestand, im negativen Fall die Fehimenge.

13.1.2 Mittelfristiger Kapazitatsabgleich

Um die Nachfrage in einigen Perioden zu fiillen, sind manchmal zusatzliche Produktionskapazitaten ins
Auge zu fassen. Zusatzkapazitaten kdnnen beispielsweise durch Zusatzschichten, Uberstunden,
zeitliche Verlagerung von Instandhaltungsmafnahmen oder Einsatz von Leiharbeitern geschaffen
werden; sie sind regelméafig mit tberproportional wachsenden Kosten verbunden.

Bei ausreichender Maximalkapazitat und zu befriedigender Nachfrage stellt sich im Sinne des starken
Erfolgsprinzip die Frage, wie die Produktion zeitlich verteilt werden soll, um kosten zu minimieren.
Sofern die Preise fir Material, Léhne und andere Fertigungsaufwendungen in allen Perioden gleich
sind, stellen die diesbeziiglichen Material- und Fertigungskosten eine fixe GroRe dar, mit Ausnahme
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der bestandsabhangigen Lagerhaltungskosten. Bei hohen Kosten der Zusatzkapazitat kann es sich
lohnen, Lagerhaltungskosten in Kauf zu nehmen, um den Bedarf mit normaler Kapazit at friherer
Perioden zu decken.

Um die optimale Lésung zu bestimmen, ist es zunachst sinnvoll, die Nachfrage jeder Periode mit
normaler Kapazitat so weit wie méglich zu erfillen.

S.337 72
13.2 Kurzfristige Materialeinsatzplanung

Nur das kurzfristige Erzeugnisprogramm f(r die Teilperioden vor dem nachsten Planungszyklus ist
verbindlich und dient der detaillierten kurzfristigen Faktoreneinsatz- und Ablaufplanung

13.2.1 Voraussetzungen der terminierten Bedarfsermittelung

Die Quantitaten flr die jeweiligen Hauptproduktarten in den einzelnen Teilperioden definieren die
Primarbedarfe des anstehenden Produktionszeitraums. Ihre Ge samtheit wird als (kurzfristiges)
Hauptproduktionsprogramm bezeichnet.

Aus diesem Programm schlieBt man nun auf den Sekundarbedarf wichtiger Zwischenprodukte,
Rohstoffe und Zukaufteile, im Prinzip wie bei der nicht-determinierten programmorientierten
Faktorbedarfsermittelung in L.10 im Falle outputseitig determinierter Produktion. Wesentliche
Unterschiede bei dynamischer Betrachtung liegen in der mehrperiodigen Untergliederung des
Planungszeitraums unter Berticksichtigung von Lagerhaltung, in der Zusammenfassung der
Nettobedarfe verschiedener Teilperioden zu jeweils einem Los eines Repetierfaktoren (Betriebsauftrag
bei Eigenfertigung bzw. Bestellmenge bei Fremdbezug) sowie in der Ber licksichtigung der
Durchlaufzeiten der Lose mittels Vorlaufverschiebung. Ein derartiges Vorgehen wird als terminierte
Bedarfsermittelung bezeichnet.

Von einer terminierten Faktoreinsatzplanung - anstelle einer bloRen Bedarfsermittelung- kann man
erst sprechen, wenn durch die Beriicksichtigung beschrankter Kapazitaten der Potentialfaktoren auch
die Realisierbarkeit der Betriebsauftrage gewahrleistet ist, sei es von vornherein durch die Antizipation
etwaiger Engpasse bei ihrer Planung oder aber im nachhinein durch einen sogenannten
Kapazitatsabgleich.

13.2.2 Dispositionsstufenverfahren

Die Ermittlung des Bedarfs bei einer outputseitig determinierten Produktion erfolgt zweckm aRigerweise
nach dem Dispositionsverfahren. Die Dispositionsstufe eines Zwischen- oder Vorprodukts entspricht
dem langsten Weg im Gozinto-graphen von einem Endprodukt zu diesem Produkt. Endprodukte
befinden sich definitionsgemal auf der Stufe 0.
FUr jede Dispositionstufe, beginnend mit Stufe 0 bis zur letzten Stufe, werden nun f ir jedes Produkt
dieser Stufe drei wesentliche Schritte durchlaufen:

FErmittlung des terminierten Nettobedarfs

FBestimmung der Losgrofien (Betriebsauftrage bzw. Bestellungen)

Vorlaufverschiebung
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Der terminierte Nettobedarf rvkt des Produktes k in der Teilperiode t ergibt sich aus dem Bruttobedarf
rskt und dem disponiblen Lagerbestand.
Der Bruttobedarf rs kt ergibt sich aus der Summe von Primarbedarf ykt und Sekundarbedarf vkt

Bkt = Ykt + Vkt

Der Primarbedarf der ersten Teilperioden kann oft schon aus dem verfiigharen Lagerbestand oder
durch offene, friiher vergebene Betriebsauftrage der laufenden Produktion gedeckt werden.

Der disponible Lagerbestand resultiert aus dem physisch vorhandenen Bestand sk, vermehrt um
etwaige noch ausstehende Zugange, vermindert um den reservierten und den Sicherheitshestand. Ein
Nettobedarf liegt erst dann vor, wenn der Bruttobedarf den disponiblen Lagerbestand Ubersteigt:

Nkt = max { rext - (Skt - Ski), 0}

wobei sk der physische Bestand
skeder Sicherheitshestand
rekt der Bruttobedarf bedeuten.

Im zweiten Schritt des Dispositionsverfahrens werden zu bestimmten Zeiten t die Nettobedarfe dieser
Teilperiode sowie einer Eindeckzeit von u nachfolgenden Teilperioden zu einem Los zusammengefa 3t
(mituT No)

t+u

Q= Sk
=t

Dazu kénnen fiir die LosgroRe gkt und die Lostermine t grundsatzlich ahnliche Uberlegungen angestellt
werden wie schon in L.12, hier jedoch mit dem Unterschied, daf} Lagerab- und zugéange diskret zu den
Periodenwechseln erfolgen und im Zeitablauf variieren.

RichtlosgréBe: Vorgeschriebene LosgroRe, die einzuhalten ist

EindeckzeitlosgréBe: In regelmaRigen Abstanden von u Teilperioden wird ein Los in der GroRe des
jeweiligen Bedarfs der Zwischenzeit aufgelegt.

Die gebildeten Lose werden im dritten Schritt nach ihrer Vorlaufverschiebung um tk Teilperioden als
Betriebsauftrage oder Bestellungen terminiert.

Die Vorlaufverschiebung wird durch die Durchlaufzeit auf dieser Produktionsstufe bestimmt. Bei
Fremdbezug wird sie durch die Lieferfrist, die bei der Festlegung de Bestellzeitpunktes zu beachten ist,
festgelegt.

Aufgrund der Vorgehensweise beim Dispositionsstufenverfahren werden die Lose auf den einzelnen
Dispositionsstufen sukzessiv gebildet. Die Loshildung einer Stufe bestimmt so unmittelbar die
Sekundarbedarfe nachfolgender Stufen. Mittelbar beeinfluRt sie dadurch die LosgroRen und damit auch
die Kosten und die zeitliche Verteilung der Kapazitatsbelastungen der nachfolgenden Stufen. Diese
Abhangigkeit bei der LosgroRenplanung wird als vertikale Interdependenz bezeichnet
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13.3 Kurzfristiger Kapazitatsabgleich

Die vertikale Interdependenz bei der LosgréRenplanung beruht auf der innerbetrieblichen
Leistungsverflechtung und existiert aufgrund ihrer Kostenwirkungen auch bei ausreichenden
Kapazitaten. Bei knappen Kapazitaten kann eine ungeschickte LosgréRenpolitik nach dem
Dispositionsverfahren auflerdem zu unvorhergesehenen Kapazitatsengpassen auf den im
Transformationsproze vorangehenden Produktionsstufen flihren. Kapazitatsbedingte Abhangigkeiten
kénnen allerdings auch bei einer einstufigen Produktion vorkommen, wenn mehrere Produkte dieselbe
Produktiveinheit beanspruchen. Eine solche Ressourceninterdependenz wird als horizontale
Interdependenz der LosgréRenplanung bezeichnet.

Eine Anpassung der Kapazitatsnachfrage ist beispielsweise durch die zeitliche Verlagerung einzelner
Lose in friihere Teilperioden mit freier Kapazitat maglich, allerdings unter Beachtung vertikaler
Interdependenzen und unter Inkaufnahme zus atzlicher Lagerhaltungskosten. Auch wegen der mit den
Produktionsstufen zunehmenden Kapitalbindungs kosten empfiehlt sich die Verlagerung von
Betriebsauftragen in der Regel eher flr die Einzelteile als fur die Baugruppe.

In beiden Fallen werden die Ergebnisse der vorlaufig terminierten Bedarfsermittelung korrigiert und die
Betriebsauftrage fur die Repetierfaktoren endgiiltig terminiert. Gleichzeitig ist damit auch eine
Terminierung des Kapazitatseinsatzes des Potentialfaktors verbunden, weshalb man allgemein von
einer terminierten Faktoreinsatzplanung sprechen kann. Besser als die Korrektur durch einen
nachtraglichen Kapazitatsabgleich ware eine terminierte Faktoreinsatzplanung, die die Kapazitaten der
Produktiveinheiten schon bei der Ermittlung des Materialbedarfs ber ticksichtigt und so den Einsatz aller
Faktoren simultan terminiert.

13.4 Weitere dynamische Aspekte

Die kurzfristige Terminierung des Faktoreinsatzes bezieht sich in viele Industriezweigen ublicherweise
auf einen Horizont von mehreren Wochen mit den einzelnen Wochen als Zeiteinheiten. Eine solche
Durchlaufterminierung wird auch als Grobterminierung bezeichnet, um sie von der Feinterminierung der
Produktion zu unterscheiden, welche in einem Zeitraster von Tagen, Schichten oder auch Stunden
erfolgt und dabei zum Teil nur einen Planungshorizont von wenigen Tagen hat. Bei dieser aktuellen
Ablaufsteuerung geht es vornehmlich um die konkrete Maschinenbelegungs- und
Reihenfolgeplanung.

Die aktuelle Ablaufsteuerung bildet zusammen mit den zuvor skizzierten dynamischen PPS -Aspekten,
also der kurzfristigen Material- und Kapazitatsplanung sowie der mittelfristigen
Erzeugnisprogrammplanung, die Hauptmodule von PPS-Systemen im Rahmen des operativen
Produktionsmanagement.

Lagerbilanzgleichung: Skt = Skt1 + Xkt + Ukt - Ykt - Vit

Lagerbestand einer Produktart k am Ende der Periode t
= Anfangsbestand + Fremdbezug + Eigernfertigung - Absatz - Eigenverwendung



Lagerabgange = Yk + Vi

Lagerzugange = Xt + Ukt

Rest irrelevant

14 Restuimee und Ausblick

kommt erst im Januar !!
Frohes neues Jahr !

hier ist Ende !!!
MB
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