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Aufgabe 37 Monetire Verbrauchsfunktion (Fortsetzung)

Fur den in Aufgabe 36 beschriebenen Produktionsprozess wird nicht nur Energie,
sondern es werden auch Maschinenleistung und Rohstoffe benétigt. Die Trock-
nungsanlage wurde von einem Spezialhersteller geleast. Der Leasingnehmer hat
die Maoglichkeit, den Leasingvertrag bei fehlendem Bedarf kurzfristig zu kindi-
gen. Die monatliche Leasinggebthr betragt 10.000 EUR; dabei werden die Kosten
fur Reparaturen und Wartung vom Leasinggeber getragen. Die Trocknungsanlage
wird voraussichtlich an 250 Arbeitstagen im Jahr in Betrieb sein.

Der zu trocknende Rohstoff kostet 10 EUR/dz: Durch den Trocknungsprozess
kommt es zu einem geringfligigen Materialschwund. Die prozentuale Hohe des
Materialschwundes ist von der Temperatur der zugefihrten HeiBluft abhangig.
Da die Trockentemperatur ihrerseits von der gewlnschten Produktionsmenge
abhéngig ist, besteht zwischen der gewiinschten Produktionsmenge und den
Materialkosten/dz ein funktionaler Zusammenhang Uber folgende Ursachenkette:

héhere héhere héherer héhere
Ausbringungs- —| HeiBluft- »| Schwund/ —»| Materialkosten/
menge temperatur Leistungseinheit Leistungseinheit

Zum Ausgleich des Materialschwundes sind auf der niedrigsten Temperaturstufe,
bei der die Anlage mit 20 dz beschickt wird, 2% mehr an Rohstoff einzusetzen;
auf der héchsten Temperaturstufe (m = 100 dz/Arbeitsgang) sind zum Ausgleich
des Materialschwundes 10 % mehr an Rohstoff einzusetzen. Zwischen beiden
Eckwerten steigt der Rohstoffschwund proportional zum Anstieg des Rohstoff-
einsatzes/Arbeitsgang.

Bringen Sie die funktionale Abhangigkeit der Maschinenkosten/Leistungseinheit
(k,) und der Materialkosten/Leistungseinheit (k3) von der Leistungshéhe (m) in
einer Formel zum Ausdruck, die dhnlich aufgebaut ist wie die Funktion k; in
Aufgabe 36! Ermitteln Sie die Optimalintensitat der Trocknungsanlage in Bezug
auf die Maschinenkosten (d,,;) und die Materialkosten (dop3), indem Sie in die
Gleichungen k;, und k3 fur m alternative Werte von 10, 20, ..., 100 einsetzen!
Ubertragen Sie die gefundenen Werte in eine graphische Darstellung!

L] Wéhe S.300-304
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Fiir die Ermittlung der Maschinenkosten/Leistungseinheit (dz) gilt folgendes: Die
jahrliche Leasinggebtihr betragt 120.000 EUR. Bei 250 Arbeitstagen belaufen sich die
Maschinenkosten/Tag auf 480 EUR; bei 480 EUR Maschinenkosten/Tag lasst sich
also eine Schichtleistung von 20 bis maximal 100 dz Trockengut erstellen. Fiir die
Maschinenkosten/dz (k,) gilt somit:

o= 20 [20 < m < 100]
m

Analog lasst sich die Kostenfunktion k; fiir den Materialverbrauch/Leistungseinheit
ermitteln. Ein Doppelzentner des Rohmaterials kostet 10 EUR. Mit zunehmender
Leistungsmenge steigen die Materialkosten/dz (k;) durch zunehmenden Schwund
(infolge hoherer Trockentemperatur) an:

ks =10 + 0,01 - m [20 < m < 100]
Fiir die alternativen Leistungsmengen (m = 20, 30, ..., 100) gelten folgende Kosten-
werte:

; 20 30 40 50 60 70 8 90 100

k, (Maschinenkosten/dz) | 24,00 16,00 12,00 9,60 800 686 600 533

k; (Materialkosten/dz) 10,201 10,30 10,40 10,50 10,60 10,70 10,80 10,90 11,00

In Bezug auf die Maschinenkosten (Leasinggebiihr) liegt die Optimalintensitat der
Trocknungsanlage bei einer Trockentemperatur, die eine Ausbringung von 100 dz/
Arbeitsgang erlaubt; bei dieser Intensitét betragen die Maschinenkosten/Leistungs-
einheit 4,80 EUR.

Die Materialkosten/Leistungseinheit sind dagegen bei der niedrigstmdglichen
Trockentemperatur, d.h. bei einer Leistungsmenge von 20 dz/Arbeitsgang, optimal;
sie betragen in diesem Fall 10,20 EUR/dz.
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Aufgabe 38 Aggregierte monetire Verbrauchsfunktion

Es gelten die Angaben der Aufgaben 36 und 37. Wo liegt der kostenminimale
Leistungsgrad der Trockenanlage, wenn Sie alle drei Kostenarten (k, ks, ks) be-
ricksichtigen? Liefern Sie eine rechnerische und eine zeichnerische Lésung und
erlautern Sie das Ergebnis!

Wohe S.300-304

Der kostenminimale Leistungsgrad der Trockenanlage liegt dort, wo die variablen
Kosten/Leistungseinheit (k, = EUR/dz) am geringsten sind. Die variablen Durch-
schnittskosten k, setzen sich aus den Energiekosten k;, den Maschinenkosten k,
und den Rohstoffkosten k; zusammen. Aggregiert man diese drei Kostenarten,
dann erhalt man:

- 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1400 9,00 6,00 600 9,00 14,00 21,00 30,00

k
K, 2400 16,00 1200 960 800 686 600 533
K

5 10,20 10,30 10,40 10,50 10,60 10,70 10,80 10,90 11,00

-

K, 4820 3530 2840 2510 - 26,56 30,80 37,23 45,80

Bezogen auf die variablen Stiickkosten k, liegt die Optimalintensitat der Trocken-
anlage bei einer Trockentemperatur, die einen Ausstofs von 60 dz/Arbeitsgang
erlaubt. Die variablen Durchschnittskosten betragen in diesem Fall 24,60 EUR/dz.
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Aufgabe

Fiir die aggregierte monetére Verbrauchsfunktion k gilt:

k=k1+k2+k3

4
k=30-m+0,01 -m? + 80 +10+0,01 - m

k =40+ 480

-0,99-m + 0,01 - m?[20 <m < 100]

(Unterstellt man die Moglichkeit einer stufenlosen Temperaturregelung, dann ergibt
sich das Minimum fiir k bei m = 57 dz. Die variablen Kosten/dz betragen bei dieser
Intensitat 24,48 EUR.)

Die bei m = 60 dz (genau genommen m ~ 57 dz) liegende Optimalintensitat, die alle
drei variablen Kostenarten berticksichtigt, ist ein Kompromiss zwischen der Opti-
malintensitét fiir die Kostenart , Energie” (m = 50 dz), die Kostenart ,,Maschinenleis-
tung” (m = 100 dz) und die Kostenart ,,Material” (m = 20 dz). Unter den gegebenen
Bedingungen ist es am giinstigsten, die Trockenanlage mit einer , mittleren” Heif3-
lufttemperatur zu betreiben, die einen Ausstof8 von 60 dz/Arbeitsgang ermoglicht.

39 Faktorpreisinderung und Optimalintensitat

Es gelten die Angaben der Aufgaben 36 und 37. Der Kostenfunktion k; =30 -m
+ 0,01 - m? lag ein Olpreis von 0,30 EUR/Liter zugrunde. Wegen drastischer
Verknappung des Angebots ist fir das kommende Jahr mit einem Olpreis von
0,75 EUR/Liter zu rechnen. Die kostenminimale Ausbringungsmenge betrug beim
bisherigen Olpreis 60 dz/Schicht; die zugehérigen Produktionskosten bezifferten
sich auf 24,60 EUR/dz (vgl. Aufgabe 38). Hat die erwartete Olpreiserhdhung eine
Anderung der bisherigen Optimalintensitat zur Folge?

Wohe 5.300-304
Die erwartete Olpreisanhebung entspricht einer Preissteigerung von 150%. Die

neue Kostenfunktion k,; fiir die Kostenart ,,Heiz6l” ist somit mit dem Faktor 2,5 zu
multiplizieren. Dabei ergibt sich:

Ky =75-2,5m + 0,025 - m?

Durch Einsetzen der alternativen Werte fiir m ergeben sich fiir k,;, die neuen Ener-
giekosten/Leistungseinheit, folgende Zahlen:

20 30 40 50 60 70 80 90 100
| % 3500 2250 15,00 12,50 15,00 22,50 3500 52,50 75,00

Entsprechend erhélt man unter Beriicksichtigung der gestiegenen Energiekosten fiir
die aggregierte monetére Verbrauchsfunktion k:

kn=ku +ky+k;

- 20 30 40 50 60 70 8 90 100

k 3500 22,50 15,00 | 12,50 | 15,00 22,50 3500 52,50 75,00

k, 2400 1600 1200 960 800 686 600 533
K, 10,20 | 1030 1040 10,50 10,60 10,70 10,80 10,90 11,00
Kk, 69,20 4880 37,40 | 32,60 | 3360 4006 51,80 6873 90,80
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Aufgabe

Aufgabe

Die Verteuerung des Heizols hat nicht nur eine Erhhung des Kostenniveaus, son-
dern auch eine Verschiebung der Optimalintensitat zur Folge. Das Minimum der
aggregierten monetdren Verbrauchsfunktion k, liegt jetzt bei einer Leistung von
50 dz/Schicht. Nach der Olpreiserhdhung erhalten die Energiekosten gegeniiber
den anderen beiden Kostenarten (Maschinen- und Materialkosten) ein so starkes
Gewicht, dass die kostengtinstigste Ausbringungsmenge/Schicht von 60 auf 50 dz/
Schicht (genau genommen auf m ~ 53 dz/Schicht) gedriickt wird.

Das Minimum der Energiekosten/Leistungseinheit liegt vor und nach der Olpreis—
erhéhung bei einer Ausbringungsmenge von 50 dz/Schicht. Durch die Olpreiser—
hohung erhalten die Energiekosten ein so grofles Gewicht, dass sie den (auf der
Basis aller drei Kostenarten ermittelten) optimalen Leistungsgrad auf dieses Niveau
,ziehen”.

40 optimalintensitat

Optimale Intensitat ist der Leistungsgrad (km/h; U/min.) einer Anlage, bei welcher

a) die variablen Stuckkosten am niedrigsten

b) die Ausbringung am héchsten

¢) die Gesamtkosten am geringsten

d) der auf die Leistungseinheit bezogene VerschleiB und Energieverbrauch am
niedrigsten

sind. Kreuzen Sie die richtigen Antworten an!

Wohe S.300-303

Richtige Antworten: a) und d).

41 Zzeitliche Anpassung

Die Gesamtkosten der BAU-BOOM-AG stiegen bisher proportional in Abhadngigkeit
von der Ausbringungsmenge. Nun versucht die AG, sich zeitlich (mit Hilfe von
Uberstunden) an die gestiegene Nachfrage anzupassen.

Teilaufgabe a)
[ Wie wird der weitere Verlauf der Gesamtkostenfunktion gewdhnlich aussehen?
Wohe S.303f.

Die Zahlung von Uberstundenzuschligen wirkt auf die Gesamtkostenfunktion wie
jede Erhohung der Faktorpreise: Die Kostenfunktion zeigt tiber der Ausbringungs-
menge, von der an die Uberstunden gefahren werden, einen Knick, steigt weiterhin
proportional, aber mit erhhtem Steigungsmaf an.

Teilaufgabe b)

Ist es moglich, dass sich bei zeitlicher Anpassung das SteigungsmaB der Gesamt-
kostenkurve weniger stark erhéht, als es den Uberstundenzuschlédgen entspricht?
Loésungshinweis: Ein Anstieg der Beschaftigung zieht im Allgemeinen eine Er-
hoéhung der Bestellmengen nach sich.

Das ist dann moglich, wenn bei ansteigender Beschéftigung andere Faktorpreise,
z.B. aufgrund von Mengenrabatten, sinken.

143
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Aufgabe 42 Optimale Anpassung

Ein Heizwerk versorgt ein Neubauviertel mit Fernwarme. Die Anlage ist Tag und
Nacht in Betrieb. Die Kosten pro Warmeeinheit k sind abhédngig von der Intensitat,
mit welcher die Anlage betrieben wird:

kih
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!
1 | >

0 15000 42000 80.000 WE/h
dmin. dopt. dmax.

Zwischen 6 Uhr und 22 Uhr liefert die Anlage ununterbrochen 42.000 WE/h. Von
22 Uhr bis 6 Uhr ist der Bedarf an Fernwdrme um zwei Drittel niedriger.

|RA Wéhe S.300-304

Teilaufgabe a)

Wie und in welchem AusmaB soll man dem verringerten Nachtwarmebedarf
Rechnung tragen?
Dem verringerten Nachtwarmebedarf sollte, soweit technisch moglich und nicht mit
weiteren Anlaufkosten verbunden, durch zeitliche Anpassung begegnet werden,
indem sich die Anlage bei Optimalintensitit stiindlich fiir 20 Minuten anschaltet.

Teilaufgabe b)

Wegen eines groBen Kalteeinbruchs steigt der Bedarf an Tagwarme (6 Uhr bis 22
Uhr) bei gleichbleibendem Nachtwarmebedarf auf 50.000 WE/h. Die Méglichkeit,
Nachtwéarme zu speichern, ist gegeben. Schlagen Sie angesichts des erhohten
Warmebedarfs zeitliche oder intensitatsmaBige Anpassung vor?

Bei zeitlicher Anpassung (d.h. bei Verlangerung der néchtlichen Betriebszeit von
bisher 20 Minuten/Stunde) auf Basis der Optimalintensitét steigen die Produktions-
kosten — neben den Kosten fiir die lingere Produktionszeit zu k,,, — um die Kosten
der Warmespeicherung zuziiglich der Kosten des Warmeverlustes. Bei intensitats-
mafliger Anpassung steigen dagegen die Betriebskosten/Stunde um 50.000 WE -
(k' = kqpy), wobei k,,; die Kosten/WE bei einer Intensitit von 42.000 WE/h, k' die
(hoheren) Kosten/WE bei einer Intensitat von 50.000 WE/h angibt. Ob man sich fiir
zeitliche oder intensititsméflige Anpassung entscheidet, hdngt davon ab, welcher
der beiden Mehrkostenbetrage niedriger ist.

Teilaufgabe )

Es wird unterstellt, dass die zeitliche Anpassung, d.h. die Verlangerung der
nachtlichen Anschaltphasen, kostengunstiger sei als die intensitadtsmaBige An-
passung. Der Warmeverlust sei gleich null, der Bedarf an Nachtwarme nach wie
vor 14.000 WE/h. Um wieviel darf der stiindliche Bedarf an Tageswarme zuneh-
men (zur Zeit 42.000 WE/h), um allein im Rahmen zeitlicher Anpassung erbracht
werden zu kénnen?
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Aufgabe

Aufgabe

Die Nachtheizdauer betragt acht Stunden. Unter Beibehaltung der Optimalintensi-
tat von 42.000 WE/h liegt die Warmeleistung bei maximaler zeitlicher Anpassung,
d.h. im Falle ununterbrochenen Betriebes bei Optimalintensitat, bei 42.000 WE/h -
8 h/Nacht = 336.000 WE/Nacht.

Nachtleistung 42.000-8 = 336.000 WE/Nacht
— Nachtbedarf 14.000-8 = 112.000 WE/Nacht
= Nachtiiberschuss = 224.000 WE : 16 h = 14.000 WE/h

Der Bedarf an Tageswarme darf hochstens um 14.000 WE/h zunehmen; anderenfalls
muss man auf eine kostenungtinstigere Intensitét tibergehen.

43 Dauer der Beschiftigungsinderung

Ein Taxiunternehmen, welches bisher voll ausgelastet war, verfugt Gber drei
Fahrzeuge und sieht sich einer gestiegenen Nachfrage gegentber. Welche An-
passungsmoglichkeiten wiirden Sie empfehlen, wenn die Nachfragesteigerung
a) auf die Abhaltung einer Verkaufsmesse

b) auf die Einstellung einer Buslinie

zurlckzufihren ist?
Wohe S.302-304

Zeitliche Anpassung, d.h. eine Verldngerung der Betriebszeit, kommt in beiden
Féllen nicht in Frage, da man Fahrgiste, die mittags bedient werden wollen, nicht auf
den Abend vertrosten kann. Da die Nachfragesteigerung im Fall a) sehr kurzlebig
ist, scheidet eine quantitative Anpassung, d.h. die Beschaffung eines oder mehrerer
neuer Fahrzeuge bzw. die Einstellung neuer Fahrer, aus. Hier besteht nur die Mog-
lichkeit intensitatsmaBiger Anpassung durch Erhohung der Fahrgeschwindigkeit,
die allerdings nicht sehr ergiebig sein diirfte. Da im Fall b) die Nachfragesteigerung
von Dauer ist, empfiehlt sich die quantitative Anpassung durch Beschaffung eines
neuen Fahrzeugs bzw. Mitarbeitereinstellung.

44 optimalintensitat

Die BUTTERBERG AG sieht sich einer steigenden Nachfrage nach Butter gegentiber.
Im Mittelpunkt der Butterherstellung stehen die sog. Butterfertiger, trommelartige,
elektrisch betriebene Anlagen, in denen die Sahne zu Butter geschlagen wird. Die
BUTTERBERG AG verfiigt derzeit iiber vier gleichartige Anlagen, die mit unter-
schiedlicher Intensitédt betrieben werden konnen. Jede Anlage wird zu Beginn
eines Arbeitsgangs mit einer Sahnemenge beschickt, die zu 800 kg Butter fiihrt. Die
Dauer eines Arbeitsgangs ist abhdngig von der Schaltstufe (I, II, III oder IV). Mit
zunehmender Schaltstufe erhoht sich nattirlich auch der Stromverbrauch/Stunde.
Fiir die einzelnen Schaltstufen gelten (bei konstanter Beschickung pro Arbeitsgang)
folgende Angaben:

111 28 55
v 32 50

145




146 Dritter Abschnitt: Produktion

Bei Schaltstufe I dauert die Herstellung von 800 kg Butter 75 Minuten; der dabei
eintretende Stromverbrauch/Std. liegt bei 20 kWh, betrédgt also fiir einen Arbeitsgang
75
20 - 0 - 25 kW.
Die Arbeitszeit liegt bei 8 Stunden/Tag. Reinigung und Beschickung der Butter-
fertiger dauern 1 Stunde/Tag und Anlage. (Diese ablaufbedingte Unterbrechung
soll unabhéngig von der Zahl der taglichen Beschickungen sein.) Gehen Sie aus
Vereinfachungsgriinden davon aus, dass ein Arbeitsgang tiber Nacht unterbrochen
und am néchsten Tag fortgesetzt werden kann.

L] Wohe S.300-304

Teilaufgabe a)

I Alle vier Anlagen arbeiteten bisher in Schaltstufe I. Wie groB ist unter diesen
Bedingungen die maximale Ausbringungsmenge/Arbeitstag?

Ausbringungsmenge/ Ausbringungsmenge/ | | Anzahl der
Tag Std. und Anlagen Betriebsstunden

Die Anzahl der Betriebsstunden fiir alle vier Anlagen belduft sich auf (8 - 1) - 4 =
28 Stunden. Die auf 60 Minuten umgelegte Ausbringungsmenge/Anlage betragt

800 kg <=0 =640 kg/Std.

| Ausbringungsmenge/Tag = 640 kg /Std. - 28 Std./Tag = 17.920 kg/Tag

Bei Schaltstufe I kann die AG taglich maximal 17.920 kg Butter erzeugen.

Teilaufgabe b)

Bisher wurden im Tagesdurchschnitt 17.000 kg Butter produziert und verkauft.
Wie beurteilen Sie die Anordnung der Produktionsleitung, die Butterfertiger in
Schaltstufe | zu betreiben?

Das Ergebnis aus Teilaufgabe a) zeigt, dass Schaltstufe I ausreichte, um die ge-
wiinschte Menge (17.000 kg/Tag) herzustellen. Mengenbedingt ist der Ubergang auf
eine hohere Schaltstufe nicht erforderlich. Im Hinblick auf die grofstmogliche Wirt-
schaftlichkeit ist aber eine Intensitétssteigerung, d. h. eine Erhéhung der Schaltstufe,
zu empfehlen, wie die folgende Berechnung zeigt:

I 2075 o5 0kw
60
24 -
1l 220 oy okw
60
111 285 sgiw
60 T
3250 _
v 3250 _ 26,6 kKW
60




