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Kostenplanung und kontrolle bei Verfahrensalternativen
und komplexer Produktionsstruktur
Von Hans-Ulrich Kipper*

A. Pramissen der Kostenrechnung iiber die Kostenbeziehungen

In modernen Systemen der Kostenrechnung werden die Kosten auf der Grundlage
linearer Kostenfunktionen geplant!. Um die Input-Ouput-Beziehungen und die
Kosteneinfliisse moglichst genau zu erfassen, entwickelt man ein System von Einfluf3-
oder BezugsgroBen? Diese stellen ,MaBgréBen der Kostenverursachung* dar, die
idealtypisch Bestimmungsgrofen der Kostenhohe sowie MafBstabe des Kostenstellen-
outputs bilden und in direkter Beziehung zum Kostentriger stehen sollen. Mit ihnen
werden also verschiedene KosteneinfluBgroBen (z. B. Fertigungs- und Maschinen-
zeiten, Durchsatzgewichte, ErzeugnisgroBen) beriicksichtigt. Dabei wird unterstellt.
daf3 entsprechend der Kostenfunktion

() K=Xk-B

die Einfliisse verschiedener Bezugsgrofien B; auf die variablen Kosten K unter
Beriicksichtigung der Kostensitze k; additiv verkniipft sind. Aufgrund der Pramisse
proportionaler Beziehungen zwischen den BezugsgroBen B; und den Kostentrigerein-
heiten x, gemiB Gleichung

(2) Bi: Zbip' Xp
P

lassen sich die Bezugsgrofien als Mafl der Beschiftigung interpretieren. In der Kosten-
kontrolle wird iber die Beriicksichtigung ihrer Istausprigungen der Einflu von
Beschiftigungsinderungen auf die variablen Kosten eliminiert. Dariliber hinaus soll
durch die Ermittlung spezieller Abweichungen wie Verfahrens- oder Losgrofenab-
weichungen u.a. die (ungeplante) Anderung von EinfluBgréBen, die in die Kostenpla-
nung nicht explizit eingehen, im nachhinein von der Verbrauchsabweichung abgespal-
ten werden*.

In diesem Beitrag soll zum einen mit Hilfe produktionstheoretischer Analysen
gepriift werden, ob die Hypothese eindeutiger und proportionaler Beziehungen
zwischen variablen Kosten und den Kostentrigereinheiten gerechtfertigt erscheint.
Zum andern wird untersucht, welche Auswirkungen das Vorliegen von Produktions-
zyklen auf die Kosten hat.

* Professor Dr. Hans-Ulrich Kiipper, Technische Hochschule Darmstadt, Karolinenplatz 5,
6100 Darmstadt.
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B. Entwickiung und Analyse mehrvariabliger Produktionsfunktionen fiir mehr-
stufige Fertigungsprozesse

I. Wichtige EinfluRgroRen und Vergenztypen industrieller Fertigungsprozesse

Industrielle Fertigungsprozesse sind vielfach dadurch gekennzeichnet, da3 mehrere
Handlungsalternativen fiir die Erzeugung von Zwischen- und Endprodukten be-
stehen®. Neben den Produktionsmengen konnen insbesondere die Produktionsge-
schwindigkeiten bzw. Intensititen der Maschinen, die LosgroBen, die Reihenfolgen
der Auftriige je Maschine sowie die Verteilung der Auftrige auf alternativ einsetzbare
Maschinen, die Arbeitsverteilung, variabel sein. Die Beziehungen zwischen den Input-
und den Outputmengen der einzelnen Teilprozesse sowie des gesamten Fertigungs-
prozesses hdangen von der gewidhlten Auspragung dieser EinfluBgrofen ab. Deshalb
sind sie in der Produktionsfunktion abzubilden.

Ferner laufen industrielle Fertigungsprozesse hdufig mehrstufig ab. Nach dem
ObjektfluB zwischen den Produktionsstellen unterscheidet man als Vergenztypen u.a.®
glatte oder lineare, einfach zusammenhingende sowie komplexe Produktionsstruk-
turen. Bei glatter oder linearer Struktur beliefert jede Stelle nur eine nachgelagerte
Stelle, wihrend bei einfach zusammenhidngender Struktur zumindest eine Stelle an
mehrere nachgelagerte Stellen liefert. Jedoch treten keine Rickfliisse auf. Derartige
Zyklen sind charakteristisch fiir komplexe Produktionsstrukturen®,

Ii. Analyse einer statischen Produktionsfunktion mit Fertigungszeitvariablen

Fir die folgende Analyse kann man in einem ersten Schritt von einem statischen
Ansatz ausgehen’. Ferner werden die Einfliisse von Auftragsreihenfolgen sowie
LosgroBBen auBer acht gelassen. Die Wirkungen alternativer Arbeitsverteilungen und
Intensititen sollen vereinfacht dadurch beriicksichtigt werden, daBl in jeder Stelle
genau eine Zwischen- oder Endproduktart p gefertigt wird, die mit unterschiedlichen
Maschinen oder Verfahren m herstellbar ist. Jeder Proze3 pm zur Erzeugung der
Produktart p mit Verfahren m ist durch eine bestimmte Produktionsgeschwindigkeit
Opm und einen bestimmten AusschuBkoeffizienten ¢, charakterisiert. Letzterer ist als
Verhiiltnis zwischen gesamter und fehlerfreier Produktmenge definiert. Die Produk-
tionsstruktur wird lber die Direktverbrauchskoeffizienten x4 erfat, welche dic
Einsatzmenge der Produktart p zur Erzeugung einer Einheit von Produktart q wieder-
geben. Wenn d,,, die Zeitdauer der Fertigung von Produktart p mit Verfahren m, p,
die fehlerfreien Produktionsmengen und x, die Absatz- (und ggf. Lagererhohungs-)
mengen dieser Produktart im Betrachtungszeitraum bezeichnen, lassen sich die
Bezichungen der Zwischen- und Endproduktmengen durch die Produktgleichungen 3
abbilden:

Q
0 d
3 pp=r " dpm= 2 %pq" 2, Oqm - dam+ %, p=1L...,Q.
q=1 m

m Ppm

Die Analyse des origindren Giitereinsatzes kann vereinfachend auf fertigungsabhan-
gige menschliche und/oder maschinelle Arbeit a, einen Betriebsstoff b und einen
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Rohstoft r beschrinkt werden. Unterstellt man weiter, da3 die Arbeitszeit r, mit der
Fertigungszeit tibereinstimmt, der Betriebsstoffeinsatz r, fiir jeweils feste Intensitits-
grade je Verfahren gemidB den Koeffizienten Sy, proportional zur Fertigungszeit ist
und fiir den Rohstoffeinsatz r, Materialbedarfskoeffizienten «,, gelten, so lassen sich die
Einsatzfunktionen 4 bis 6 aufstellen:

(4) r,= Z dpm
p.m

(5) I'p = Z /))bm ! dpm
p.m

(6) re = Z j(rp'me'dpm-
p.m

Die Gleichungen 3 bis 6 bilden die Beziehungen zwischen origindren Giitereinsatz-
mengen, Fertigungszeiten und Absatzmengen im Betrachtungszeitraum ab. Sie stellen
daher die statische Produktionsfunktion der Unternehmen dar.

In dieser Produktionsfunktion sind die Fertigungszeitvariablen d die zentralen
Handlungsvariablen. Dem entspricht in der Kostenrechnung die hdufige Verwendung
von Fertigungs(oder Maschinen-)zeiten als BezugsgroBen zur Planung der variablen
Kosten® Die Fertigungszeitvariablen bringen die Wahl der Arbeitsverteilung, der
Intensititsgrade und der Produktionsdauern zum Ausdruck.

In der betriebswirtschaftlichen Produktions- und Kostentheorie ist man bestrebt, die
Abhingigkeit des origindren Giitereinsatzes von den Absatzmengen abzubilden. Dem
entspricht in der Kostenrechnung das Bestreben, die Kosten auf die Kostentrdger zu
beziehen. Hierzu miiiten die Produktgleichungen 3 nach den Fertigungszeitvariablen
d aufgelost und dann in die Gleichungen des origindren Giitereinsatzes 4 bis 6
eingesetzt werden. Dies ist in diesem Modellansatz nicht moglich, weil jede Zwischen-
oder Endproduktmenge p, durch unterschiedliche Kombinationen der Fertigungs-
zeiten in verschiedenen Verfahren erzeugbar ist’. Die Beziehungen zwischen origi-
ndarem Giitereinsatz und Produktions- sowie Absatzmengen sind mehrdeutig.

Die Entscheidungen ilber Arbeitsverteilung, Intensitdten und Produktionsdauern
werden in dieser Produktionsfunktion als wichtige EinfluBgroBen berticksichtigt. Von
ihnen hédngen einerseits der originare Giitereinsatz sowie damit die variablen Kosten
und andererseits die Produktions- und Absatzmengen sowie damit die Leistungen ab.
Dem entspricht in der Kostenrechnung ein von Paul Riebel vertretener Grundsatz der
Kostenzurechnung, das Identitdtsprinzip. Nach ihm sind solche Kosten und Leistun-
gen einander zurechenbar, ,die durch dieselbe, identische Entscheidung ausgelost
worden sind* '°,

[II. Einfuhrung von Verfahrensvariablen in die statische Produktionsfunktion

Um die Produktionsfunktion in Abhdngigkeit von den Absatzvariablen angeben zu
konnen, miissen die EinfluBgrofien explizit als Variablen eingefiihrt werden, die in
den Fertigungszeitvariablen d,, zum Ausdruck kommen. Deshalb sind neben den
(Zwischen- oder End-)Produktmengen p, Variablen v, fiir die Verfahrenswahl zu
definieren''. Sie geben an, welcher Anteil der Produktmenge p, mit dem m-ten Ver-
fahren erzeugt wird und geben somit Entscheidungen iiber Arbeitsverteilung und
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gewiihlte Intensitidtsgrade wieder. Da sie als Anteile formuliert sind, muf3 die Bedin-
gung 7 gelten:

(7 2 vem=1 Vp.
m

Dann lassen sich die Fertigungszeitvariablen dp, in Abhéngigkeit von den Ver-
fahrens- und Produktvariablen iiber Gleichung 8 bestimmen '2:

Fom . Vom Pp V¥V p,m.
pm

Durch Einsetzen der Gleichung 8 in die Gleichungen 3 bis 6 konnen die Fertigungs-
zeitvariablen durch die Verfahrens- und die Produktmengenvariablen ersetzt werden.

Aus diesem Gleichungssystem lassen sich die origindren Glitereinsatzmengen r,, ry,
und r, in Abhidngigkeit von den Absatzmengen x ermitteln, wenn das Gleichungs-
system
(9a) Pp= 2 %pq 2. Vam Pam Pa+tX, P=1,...,Q

q=1 m

(8) dpm =

nach dem Vektor der Produktionsmengen p auflosbar ist. Wie man aus Abb. |
erkennt, muf} hierzu die Differenz zwischen einer Einheitsmatrix und dem Produkt
aus Matrizen fiir die Direktverbrauchskoeffizienten x,q, den Verfahrenskoeffizienten
Vpm und den AusschuBkoeffizienten ¢, invertiert werden. Die zu invertierende
Matrix (E - F) ist quadratisch. Somit ist ihre Inversion im Gegensatz zur Matrix der
Produktgleichungen 3 nicht grundsitzlich ausgeschlossen.

Bezeichnet man die Koeffizienten dieser ,,Gesamtverbrauchsmatrix (E — F)™', die
von den Direktverbrauchskoeffizienten, den Verfahrensvariablen und den AusschuB3-
koeffizienten abhidngen, mit g (2, v, @), so ergeben sich die Gleichungen 9b bis 12:

Q
(9b) pPp= ZI Zpq (% V, 0) * Xq vV p
q=

Abb. 1: Gleichungssystem 9a fiir die Input-Output-Beziehungen der Produkte

— —_ -1
— -
‘bll? ... 0
01M0 ... 0
Py o .am .v]MO...OO ... 0 021. 0 Xy
Pq aq1 +r 9gq .0 0...0 vQl . VQM 0 0 0 X
0 ¢Q1
L 0 0 oM
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Q

4

(10) r,= Z Sy Vpm * Z Zpq (2% vV, 0) * Xq
p.m me q=1

Q
%
(ry r,= Z/))bm"g'pm “Vom® Z Zpq (%, v, 0) * Xq
p.m q=1

pm

Q
(12) rrzzarp'(ﬂpm'vpm' z gpq(lv V,(/))'Xq.

p.m q=1
Man erkennt, da3 die Produktmengen p, und die origindren Einsatzgiitermengen r,.
ry sowie r, von der Verfahrenswahl v und den Absatzmengen x sowie den (technisch
vorgegebenen) Koeffizienten %, 5, o und ¢ abhdngen. Dabei sind die von der Unter-
nehmung zu wihlenden EinfluBgroBen Produktionsverfahren und Absatzmengen
multiplikativ miteinander verknipft.

Daraus ergeben sich fiir die Planung und Kontrolle variabler Kosten wichtige
Konsequenzen. Wenn zur Produkterzeugung alternative Verfahren, beispielsweise in
Form unterschiedlicher Maschinen oder Intensitdtsgrade, mit jeweils anderen Ver-
brauchskoeffizienten einsetzbar sind, lassen sich die Einfliisse der verschiedenartigen
Variablen nicht eindeutig trennen und nicht additiv verkniipfen. Die Input-Output-
und die Kostenbeziehungen kénnen im Unterschied zu den in Abschnitt | dargelegten
Primissen von Kostenrechnungssystemen ohne Vorgabe von ZielgroBen'® durch
mehrvariablige lineare Funktionen nicht exakt wiedergegeben werden. Man kann
nicht generell von einer (eindeutigen) proportionalen Beziehung zwischen den
BezugsgroBen (z.B. Fertigungszeiten) und den Kostentrdgern (z.B. Produktions-
mengen) ausgehen.

C. Bedeutung einer komplexen Produktionsstruktur bei Verfahrensalternativen
fiir die Kostenplanung und -kontrolle

Mafgeblich fiir die produktionstheoretischen Beziehungen 9 bis 12 ist ncben den
Produktionsverfahren die Produktionsstruktur. Sie schlidgt sich in den Direktver-
brauchskoeffizienten nieder. Deshalb ist zu untersuchen, wie sich das Vorliegen von
Produktionszyklen auswirkt.

I. Einfaches Beispiel einer komplexen Produktionsstruktur

Um die Herleitung zu erleichtern und zu veranschaulichen, wird ein einfaches
Beispiel zugrunde gelegt. Entsprechend Abb.2 wird ein Produktionssystem mit 3
Fertigungsstellen angenommen, das im Fall komplexer Struktur einen Rickfluf} von
Stelle F5 nach F, enthilt. Bei einfach zusammenhingender (zyklenfreier) Produktions-
struktur wird dieses Gut als Rohstoff von auBen bezogen. In jeder Stelle F sollen zwei
Verfahren m einsetzbar sein, welche vorgegebene AusschuBkoeffizienten ¢ und Stiick-
zeiten 1/¢ aufweisen. Zur Ermittlung der variablen Kosten sind die originiren
Einsatzmengen r mit (konstanten) Kostenkoeffizienten k zu multiplizieren.

Der Einflu der Produktionsstruktur auf die Input-Output- sowie die Kosten-
beziehungen wirkt sich iiber die im Gleichungssysem 9a zu bildende Inverse aus. Fiir
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Abb. 2: Beispiel fir (a) einfach zusammenhingende (zyklenfreie) und (b) komplexe
Produktionsstruktur

das betrachtete Beispiel erhidlt man die in Abb. 3 wiedergegebenen Gesamtver-
brauchsmatrizen bei einfach zusammenhingender und bei komplexer Produktions-
struktur.

Um den Einflu der Verfahrenswahl herauszuarbeiten, wird im folgenden unter-
stellt, daB in jeder Stelle nur eine der beiden Verfahrensalternativen gewihlt wird.
Kombiniert man diese Wahlmaoglichkeiten in jeder der drei Fertigungsstellen, dann
sind Endprodukte iliber maximal mP=_8 Alternativen herstellbar. Der Vergleich
zwischen der jeweils besten und der schlechtesten dieser Alternativen zeigt, wie stark
sich die Verfahrenswahl in den Stellen (maximal) auf die Kosten auswirken kann.

Ferner wird die Analyse bei komplexer Struktur auf den Einsatz an Arbeit und
dessen Kosten beschriankt, um die grundlegende Wirkung komplexer Beziehungen bei
mehreren Verfahrensalternativen je Stelle zu verdeutlichen. Fiir die Durchfithrung
des Vergleichs muB in der einfach zusammenhingenden Produktionsstruktur an die
Stelle des Riickflusses der Einsatz eines von auBlen bezogenen Stoffes treten. Das
Beispiel lieBe sich ohne Schwierigkeiten um Kosten fiir Roh- und Betriebsstoffe
erweitern.

Abb. 3: Gesamtverbrauchsmatrix fiir (a) die zyklenfreie und (b) die komplexe Pro-
duktionsstruktur (agq = %pq - > Vgm * ®qm)
m

1 af, ajy+afprad; ! ay, ajz+aiseds
1
0 1 a% .| a%,ea% (1-a%.a%.) a%
T 3 —ar arar.
23 a139317212923%31 23 °31 13931 23
0 0 1 a3y a, el 1
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Tab. 1:  Zahlenbeispiel

Kostenstellen F, F, F; |

Verfahren 1 2 1 2 1 2
|

1

Stiickzeiten (—) 1 0.8 2 24 4 44 |
om ‘
AusschuBkoeffizienten (¢p,) 1 1,1 1 1,1 1,1 1 -,
Arbeitskosten je Stunde (k3,) 34 38 50 40 20 22 l
B |

In Tabelle 1 sind Koeffizienten fiir die Stiickzeiten und den Ausschul3 sowie die
Arbeitskosten je Zeiteinheit angenommen. Dabei wird unterstellt, dafl die Arbeits-
kosten fiir variable Lohne und Abschreibungen vom gewi#hlten Verfahren abhéngen.
Mit diesen beispielhaften Zahlenwerten lassen sich entsprechend Gleichung 10 die
Einsatzzeiten und durch Bewertung mit den Kostenkoeffizienten die Arbeitskosten
bestimmen.

Um die Arbeitskosten je Stelle sowie die Gesamtkosten zu berechnen, muf3 ein Ab-
satzprogramm vorgegeben werden, das im Beispiel mit x; = X, = x3= 100 angenom-
men wird. Fir den bei einfach zusammenhangender Struktur fremdbezogenen Roh-
stoff, den in der komplexen Struktur die Stelle Fj liefert, werden als niherungswei-
ser Mittelwert die Stiickkosten einer mittleren Alternative!* in Hohe von DM 2800.—
gewihlt. Deshalb sind die Stiick- und Gesamtkosten dieser Alternative bei beiden
Produktionsstrukturen gleich hoch.

II. Vergleich der Stellen- sowie der Stiickkosten bei einfach zusammenhangender und komplexer
Produktionsstruktur im statischen Ansatz

Die sich ergebenden Kostenwerte der jeweils glinstigsten und schlechtesten Pro-
duktionsalternative des Beispiels bei einfach zusammenhingender sowie komplexer
Produktionsstruktur sind in den Tabellen 2 und 3 zusammengestellt.

Der Kostenvergleich zeigt, daB sich der Produktionszyklus deutlich auf die kosten-
miBigen Konsequenzen der Verfahrenswahl auswirkt. Bei einfach zusammenhin-
gender Struktur unterscheiden sich die Gesamtkosten des Beispiels zwischen bester
und schlechtester Alternative um 23,44% (bezogen auf die beste Alternative) und die
Stiickkosten sowie die Stellenkosten in i.d.R. geringerem Ausmall. Demgegeniiber
differieren die entsprechenden Beispielswerte bei komplexer Produktionsstruktur um
314,98%. Auch die Differenzen der Stiick- und der Stellenkosten liegen in dieser
GroBenordnung. Daraus wird ersichtlich, daBl die Kosten bei komplexer Produktions-
struktur viel empfindlicher gegeniiber Verfahrensentscheidungen in den einzelnen
Stellen reagieren. Durch den Zyklus werden die Konsequenzen der Verfahrensent-
scheidungen einzelner Stellen auf die anderen Stellen iibertragen, was im ungiinstigen
Fall zu einer wesentlichen Kostenerhohung fiihren kann.
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Tab. 2: Kosten von bester, mittlerer und schlechtester Verfahrensalternative bei
zyklenfreier Produktionsstruktur (Materialkosten 2.800,— DM/St.)

Alternative Stiickkosten Arbeitskosten je Gesamte
Kostenstelle

X, X, X3 F, F, F; Arbeits- | Material- | Perioden-
kosten kosten kosten

I (112) 314 | 728 |2594,8 | 34000 | 40000 | 9680 | 83680 | 280 000 363 680
IV (122) 314 | 796,4 | 2800 36720 | 42240 | 9680 | 88 640 | 302400 391 040
VII (221) 341,41856,8 {3290,9 | 38657 | 45408 | 8800 | 92865 | 356 048 448 913

Maximale
Differenz
— absolut 27,4 1128,8 | 696,1 5864 | 5408 880 | 10392 76 048 85233
— prozentual | 8,7%| 17,7%| 26,8% 17,5%| 13,5%| 10% | 12,5% 27,2% 23,4%

Tab. 3: Kosten von bester, mittlerer und schlechtester Verfahrensalternative bei
komplexer Produktionsstruktur

Alternative Stiickkosten Arbeitskosten je Kostenstelle | Gesamte
Periodenkosten

I (112) 245,6 591,2 | 2116,0 | 113333 | 140000 | 41 947 295 280
IV (122) 314,0 796,4 | 2800,0 | 153001 | 184800 | 53239 391 040
VII (221) 1013,1 | 23344 | 89059 | 480799 | 596 562 | 147981 | 1225342
Maximale

Differenz

— absolut 767,5 | 1743,2 | 6789,9 | 367466 | 456 562 | 106 034 930 062
— prozentual 312,5% | 2949% | 320,9% | 324,2% | 326,1% | 252,8% 315,0%

Dieser ,,Kumulationseffekt' wird genauer durchschaubar, wenn man entsprechend
Abbildung 4 die Zusammensetzung der Stiickkosten bei beiden Strukturtypen ein-
ander gegeniiberstellt. Die Stiickkostenfunktionen zeigen dariiber hinaus, da8 die
Struktur der Gesamtverbrauchsmatrix (unabhingig von den Zahlenwerten des Bei-
spiels) fiir diesen Effekt bestimmend ist. Aus einem Vergleich samtlicher Alternativen
wird erkennbar, daB3 die optimalen Alternativen bei einfach zusammenhéingender und
komplexer Struktur iibereinstimmen, aber nicht die Rangfolge der Verfahrensalter-
nativen.

Das Ausmafl dieses Kumulationseffekts wird von der Zah! und Stirke der
Riickfliisse und damit der Komplexitat der Produktionsstruktur bestimmt. Durch eine
Variation des Direktverbrauchskoeffizienten fiir diesen RiickfluB, wie sie in Tabelle 4
fiir das Beispiel vorgenommen ist, wird ersichtlich, da3 die Wirkung schon bei sehr

ZfB 54.Jg. (1984), H.2 195



Hans-Ulrich Kupper

Abb. 4:  Beispiel fir die Zusammensetzung der Stiickkosten

Zyklenfreie Produktionsstruktur Komplexe Produktionsstruktur w
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Alternative I1 ky = 34 + 280 = 314 ky = 113,3 + 100 + 32,3 = 245,6

Alternative VII kl = 33,44 + 308 = 341,44 kp = 415,9 + 476,8 + 120,4 = 1 013,1

Tab. 4: Abhingigkeit der Abweichungen und des Arbeitskostenanteils von der
Starke des Riickflusses

Produktions- | Prozentuale Abweichung zwischen bester und schlechtester Alter- Prozen-
koeffizient | native tualer An-
des - teil der Ar-
Riickflusses Stiickkosten Gesamtkosten | beitskosten
bei zyklen-
X X, X3 freier Pro-
duktions-
zyklen- |kom- |zyklen- [kom- |zyklen-|kom- | zyklen-|kom- | struktur
frei plex frei plex frei plex frei plex

23 = 0,001 | 1,4% 1,2% | 6,8% 6,9% | 13,0% 13,1% | 11,1% 11,2% | 99,2%
a3 = 0,01 0,4% 3,2% | 7,8% 9,1% | 14,2% 15,5% | 11,4% 13,7% | 92,0%
23 = 0,05 5,5% 28,4% |12,3% | 27,8% |15,3% 35,7% | 14,1% 33.7% 60,7%
o3 =0,1 87% | 312,5% [17,7% |294,9% |26,8% |320,9% | 23,4% |315,0% | 23,0%

kleinen Direktverbrauchskoeffizienten besteht und mit stiarker werdendem Riickflu3
liberproportional zunimmt.

Wenn die Unternehmung eine Wahlméglichkeit zwischen einfach zusammenhin-
gender und komplexer Produktionsstruktur besitzt, ist fiir sie das Verhiltnis zwischen
Arbeits- und Materialkosten beeinfluBbar. Dann fallen entweder Fremdbezugskosten
bei einfach zusammenhidngender oder Arbeitskosten fiir das Wiedereinsatzgut bei
komplexer Struktur an. Das Beispiel aus Tab. 4 zeigt, daB durch einen Ubergang auf
Fremdbezug eine deutliche Verringerung des Anteils der Arbeitskosten eintritt.
Dieser Effekt ist ebenfalls um so stirker, je groBer der RiickfluB bei komplexer
Produktionsstruktur ist.
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IIl. Wirkung des Kumulationseffektes bei dynamischer Betrachtung

Zyklische Produktionsprozesse konnen in der Realitdt hochstens in Grenzfallen
simultan vollzogen werden. Tatsdchlich miissen die auf einem Zyklus liegenden
Produkte zeitlich nacheinander hergestellt werden. Dieser Tatbestand 148t sich durch
Erweiterung des Ansatzes zu einer dynamischen Produktionsfunktion wiedergeben.
Hierzu kann die Betrachtungsperiode in t = 1, ..., T (gleich lange) Intervalle unterteilt
werden. Vereinfachend wird angenommen, dafl der Produktionsproze3 jeder Stelle
(unabhédngig von der Produktionsmenge) die Dauer eines Intervalls beansprucht.
Dann kann man den Gesamtproze durch eine dynamische Produktionsfunktion fir
Verweilzeiten von einem Intervall'® abbilden. Sofern keine Lagerbestinde auftre-
ten und die Intervallzuordnung der Einsatzmengen r' sowie Absatzmengen x® durch
einen hochgestellten Klammerindex ausgedriickt wird, lautet sie in Matrixschreib-
weise:

Tt
(13) = F-xt0 ¢,
=0
In ihr gibt F’ die 0-te Potenz der Direktverbrauchsmatrix F an.

Bei dynamischer Betrachtung wird deutlich, daB die zur Herstellung des ersten
Produkts benotigte Wiedereinsatzmenge (des dritten Produkts) zumindest beim ersten
Vollzug von auBlen bezogen werden muf3. Fir die nachfolgenden Wiederholungen
kann der Zyklus wirksam werden. Unterstellt man vereinfachend, daf3 bei jedem
Durchlauf des Gesamtprozesses (z. B. wegen der Kapazititsbeschrinkungen) die
gleiche Absatzmenge erzeugt wird, dann hidngt die Verteilung auf selbsterstellte
Wiedereinsatz- und auf Fremdbezugsmengen davon ab, in wieviele Teile die Absatz-
menge der Periode zerlegt und wie oft der Gesamtprozef3 vollzogen werden soll.

Zur Veranschaulichung des Kumulationseffektes sind in Tabelle S die Stellen-,
Fremdbezugs- und Gesamtkosten fiir drei Fille wiedergegeben: 2-maliger Vollzug des
Gesamtprozesses mit Absatzmengen von jeweils 50 Stiick je Stelle, S-maliger Vollzug

Tab. 5:  Stellen-, Fremdbezugs- und Gesamtkosten bei dynamischer Betrachtung

Alternative l Stellenkosten Fremdbezugs- | Gesamtkosten

kosten
Fy F, Fy

2-maliger Vollzug: x| =x}=x}=x3=x3=x}{=50

11 34 000 40 000 9680 280 000 363 680

VII ] 38 657 45 408 8 800 356 048 448 913

S-maliger Vollzug: x| = ... =xj=x3=...=x§=x}=...=x]=20

1 44 044 52 660 13 765 244 552 355021

VI 53635 64 078 13515 343 987 475 215

50-maliger Vollzug: x} = ... =x{’=x3=...=xj!=x}=... =x3?=

11 98 185 120 905 35785 53467 308 342

VI 238 362 294 348 71 664 195 233 799 607
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mit je 20 und 50-maliger Vollzug mit je 2 Stiick. An der Verdnderung der Kosten wird
ersichtlich, daB die Werte zwischen denen der einfach zusammenhingenden Produk-
tionsstruktur (Tabelle 2) und denen der komplexen Struktur (Tabelle 3) liegen.

Die Simultanlosung des statischen Modells bei komplexer Produktionsstruktur stellt
den Grenzwert der dynamischen Produktionsfunktion fiir den Fall dar, daB3 der
GesamtprozeB in einer Periode sehr hiufig vollzogen und die gesamte Absatzmenge
in kleine Teilmengen zerlegt werden. LaBt man die Zahl der Intervalle T — oc gehen
und teilt man die Absatzmenge der Periode in gleiche Absatzmengen x je Intervall
auf, so gilt allgemein, sofern F' fiir T » oo gegen Null strebt*®:

T-t
(14) T]im W= 1lim Y F\-x=E+F' +F+ ) x=(E-F)~' x.
- X

T—x g=0

D. Konsequenzen fiir Kostenplanung und kontrolle

Die Untersuchung zeigt, daf eine genaue Kostenplanung und -kontrolle die
Verfahrensvariablen nicht vernachldssigen kann. Man wird jedoch nicht generell
davon ausgehen konnen, daB in jeder Stelle die jeweils kostenminimale Verfahrens-
alternative bei jedem Auftrag realisiert werden kann bzw. realisiert wird, weil z. B. die
Kapazitit der kostengiinstigsten Maschinen zu knapp ist oder Maschinen ausfallen .
Eine Planung mit durchschnittlichen Kosten je Stelle ermoglicht keine exakte Feststel-
lung von Abweichungsursachen. Die Notwendigkeit einer Beriicksichtigung der Ver-
fahrensvariablen wird um so dringlicher, je mehr Zyklen die Produktionsstruktur
aufweist und je stirker die Ruckfliisse sind. Deshalb kommt den Verfahrensent-
scheidungen bei komplexer Produktionsstruktur eine (noch) groBere Bedeutung zu.
Plant man hier nur mit kostenminimalen oder durchschnittlichen Werten je Stelle, so
konnen Kostenabweichungen auf Verfahrensinderungen in anderen Stellen zuriick-
zufithren sein, die iiber den Produktionszyklus tbertragen werden. Hierdurch wird
die Kontrolle der einzelnen Kostenstellen verzerrt.

Die Bedeutung dieses Kumulationseffektes hidngt davon ab, inwieweit zyklische
Prozesse in der Realitidt anzutreffen sind. Der Wiedereinsatz selbsterzeugter Stoffe
tritt vor allem in chemischen Prozessen und bei der Energieerzeugung auf'®. In
anderen Bereichen ergeben sich Zyklen insbesondere bei der Verwendung selbster-
zeugter Werkzeuge und beim Eigenbau von Maschinen. Da Werkzeuge und Ma-
schinen als Gebrauchsgiiter eingesetzt werden, sind ihre Direktverbrauchskoeffizien-
ten in der Regel jedoch relativ klein.

Zyklische Beziehungen konnen in vermehrtem Umfang beim Einsatz von immate-
riellen Gutern bestehen, die von Hilfskostenstellen abgegeben werden. Die beschrie-
benen Auswirkungen von Verfahrensalternativen fithren damit zu einer weiteren
Erschwerung der innerbetrieblichen Leistungsverrechnung. Eine Verwendbarkeit un-
terschiedlicher Verfahren zur Herstellung innerbetrieblicher Leistungen und das
Auftreten von zyklischem Leistungsaustausch machen die Planung, Verrechnung und
Kontrolle der Kosten innerbetrieblicher Leistungen noch komplizierter.

Die Beriicksichtigung von Verfahrensvariablen erhoht den Aufwand fiir die Planung
und Kontrolle der Kosten. Deshalb muB man in der Praxis abwégen, in welchem
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Umfang die Forderung nach Genauigkeit der Kostenplanung und -kontrolle bei
Vorliegen von Verfahrensalternativen und Produktionszyklen unter Wirtschaftlich-
keitsgesichtspunkten erfiillt werden soll.
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Zusammenfassung

Der Beitrag untersucht die Auswirkungen von Verfahrensalternativen der Produk-
tion bei einfach zusammenhéngender und bei komplexer Produktionsstruktur auf die
Kostenplanung und -kontrolle. Ausgehend von einer statischen Produktionsfunktion
wird hergeleitet, wie man durch Einfiihrung von Verfahrensvariablen zu eindeutigen
Input-Output-Beziehungen gelangen kann. Mit diesem Ansatz 148t sich zeigen, daB bei
komplexer Produktionsstruktur wesentlich hohere Kostenabweichungen bei Verwirk-
lichung nicht-optimaler Verfahrensalternativen auftreten konnen als bei einfach zusam-
menhingender Struktur. Dieser ,,Kumulationseffekt* wird abschlieBend mit Hilfe
einer dynamischen Produktionsfunktion niher analysiert.

Summary

In this paper the consequences of production process alternatives in an acylic and a
complex production structure are analysed. Starting from a static production function
1t is developed how one can get unequivocal input-output relations by introducing
process selection variables. This model enables to show that cost variances react much
more sensitive to the choice of process variables in a complex production structure
than in an acyclic structure. This ,,cumulative effect* finally is analysed by means of a
dynamic production function.
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