VERSUCH EINER STATISTISCHEN ERMITT-
LUNG VON STATISCHEN INDIVIDUELLEN
KOSTENKURVEN?Y
Von Privatdocent Dr. ERIC I $CHNEIDER, Bonn.

1. Fast ausschliesslich hat sich die Okonometrische Forschung
der neuesten Zeit der Theorie der Nachfrage zugewandt. Wert-
vollste Ergebnisse sind dabei erzielt worden. Schon jetzt verfligen
wir {iber eine Reihe von Methoden, die, wenn auch noch hier und
dort mit den Unebenheiten jeder Pionierarbeit behaftet, gecignet
sind, uns iiber die konkrete Struktur der Nachfrage nach gewissen
Giitern bzw. Gilitergruppen Aufschluss zu geben. Allein, nur ein
Baustein zu dem im Entstchen begriffenen Bau einer synthe-
tischen Ockonomie im Sinne H. L. Moores ist damit gewonnen.
So wertvoll die bisher erreichten Ergebnisse an sich sind, ihre
kronende Verwendung werden sie erst dann finden konnen, wenn
es gelingt, weitere Gebiete der Theorie, vor allem das so wichtige
Gebiet der Kostentheorie, der Okonometrischen Forschung zu er-
schliessen. Erst eine statistische Kostentheorie gibt uns durch
Kombination ihrer Resultate mit denen der statistischen Theorie
der Nachfrage die Moglichkeit des Aufbaus einer statistischen
synthetischen Theorie des 6konomischen Gleichgewichts, wenn
auch zunichst nur einer statistischen Theorie der Partialgleich-
gewichte, Es bedarf kaum eines Hinweises darauf, dass eine sta-
tistische Unterbauung der Kostentheorie zugleich weite Perspek-
tiven in praktischer Richtung erdéffnet, indem sie die notwendige
sichere Grundlage schafft, auf der allein eine fruchthare Erér-
terung aller Fragen der industriellen und landwirtschaftlichen
Produktion, die ja alle in ihrem Kern kostentheoretischer Natur
sind, moglich ist. Um nur einige Beispiele zu nennen: Diskussio-
nen iiber kostenmissige Wirkungen aller jener Vorginge, die
man mit dem Schlagwort »Rationalisierung« bezeichnet, iber

1) Vortrag, gehalten auf der zweiten europiischen Tagung der Econometric
Sociely in Paris am 1. Oktober 1932,
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Fragen der Kapazititsausnutzung, iiber das Problem der optima-
len Produktionsmenge, tiber den kostenmissigen Erfolg der Ver-
trustung eines Industriczweiges usw. stehen nur dann auf siche-
rem Boden, wenn dieser auf den tragfihigen Sdulen der Ockono-
metrie ruht.

<5 muss cigentlich verwundern, dass angesichts der brennenden
Wiclitigkeit aller Fragen, die mit der Kostengestaltung der Pro-
duktion im Zusammenhang stehen, bis heute, wenn wir von eini-
gen vereinzelten betrichswissenschaltlichen Studien, die gelegent-
lich diesen Problemkreis streifen, absehen, kaum — m. 'W. keine
planmiissizen — Versuche unternommen worden sind, die Kosten-
theorie stalistiseh im Sinne der Ocekonometrie zu erweitern und
zu erginzen. Der Grund dafir dirfte in der Schwierigkeit zu
suchen sein, die notwendigen zahlenmissigen Unlerlagen zu be-
schaffen. Eine dkonomelrische Behandlung der Kostentheorie, die
Aussicht auf Erfolg haben soll, ist vollig auf die Daten der inter-
nen Statistiken der industriellen und landwirtschaftlichen Be-
triche angewiesen, die aus begreitlichen Griinden nur ungern
»Aussensecilerng  Einblicke in  die interne Betrichstatistik ge-
wihren.

Nur dem gliicklichen Umstand, durch personliche Beziechungenwei-
testen Einblick in die internen statistischen Aufzeichnungen einer
Zementfabrik erbalten zu haben, ist es zu danken, dass in ecinem
Einzelfalle ein zentrales Problem der statistischen Kostentheoric
— das Problem der statistischen Ermittlung statistischer indivi-
dueller Kostenkurven und ihrer Veriinderungen im Zeitablauf —
in Angriff genommen und der Versuch gemacht werden konnte,
¢s sciner Losung néher zu bringen’).

2. Das in dieser Arbeit entwickelte Verfahren zur statistischen
Ermittlung von statischen individuellen Kostenkurven ruht ganz
auf den theoretischen Grundlagen, die ich in meiner vor kurzem
in dieser Zeitschrift erschienenen Untersuchung dargelegt habe,
auf die ich den Leser hier verweisen muss®). Er findet dort auch

1y Ich bin IHerrn Dr. Ehrke, Bonn, mit dem zusammen ich den stalistischen
Teil der Untersuchung bearbeitet habe, [ir scine DBereitwilligheil, mit der er
alle notwendigen Daten zur Verfigung geslellt und die nolwendigen Rech-
nungen durchgefithrt hat, zu grisstem Danke verpflichiet. Ohne seine um-
fassende Kenntnis des untersuchten Betriches und scine Vertrautheit mit den
Besonderheiten der Zementproduklion und scine stindige Mitarbeit wire dic
Arbeit undurchiiirbar gewesen,

*y E. Schneider, Statische Koslengesetze, Nationalskonomisk Tidsskrifl
Bd, G0, 1932, 5, 393—424,

Nationalokonomisk Tidsskrift, LXXI, 12
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den Begriffsapparat. mit dem die folgende Analvse arbeitet. Nur
wenige Ergiinzungen zu dem, was dort gesagt wurde, sind erfor-
derlich, Ergiinzungen, die sich wesentlich auf den Begriff des
okonomisehen Grades einer Produktionsmethode
(Technik) beziehen.

Wie in der friiheren Arbeit auscinandergesetzt wurde, definie-
ren wir die von einem Betriebe benutzte Produktionsmethode
durch die von ihm realisierte Mengenkombination der Produk-
tionsfaktoren (1. ¢. S. 397). Hat der Betrieb cine bestimmte Men-
genkombination der Faktoren realisiert, so sind damit gleichzeitig,
bei gegebenen Preisen der Fakioren, wie ebenfalls dort gezeigt
wurde, in eindeutiger Weise die Gesamtkostenkurve sowie alle
daraus abgeleiteten Kostenkurven bei partieller Anpassung des
Betriebes an Schwankungen des Produktionsumfanges bestimmt.
Zugleich sind damit in eindeutiger Weise jedem mit einer bestimm-
ten Produktionsmethode ausgerusteten Betriehe, d. h. jeder be-
stimmten Mengenkombination der Faktoren die technisch opli-
male Produktionsmenge (d. i. die Menge, bei der die Grenzkosten
bei partieller Anpassung ihr Minimum erreichen) sowie die dko-
nomisch optimale Produktionsmenge oder Kapazitit (d. i die
Menge, bei der die Stiickkosten bei partieller Anpassung ihr Mi-
nimum erreichen) zugeordnet. Es ist wesentlich, dass zu jeder
realisierbaren Mengenkombination der Faktoren, also zu jeder
realisierbaren Produktionsmethode, bei gegebenen Preisen der
Produktionsfaktoren eine eindeutig bestimmte Kostenkurve des
Betriebes bei partieller Anpassung gehort.

Nehmen wir an, der Betrieb sei auf den Umfang x, eingestellt,
habe also eine Mengenkombination der Faktoren realisiert, mil
der gerade die Menge x, hergestellt werden kann, wobei es fir
die weiteren Betrachtungen ganz unwesentlich ist, ob die reali-
sierte Mengenkombination der Faktoren fiir x, eine Minimal-
kostenkombination ist oder nicht. Bei gegebenen Preisen der Pro-
duktionsfaktoren bestimmt die realisierte Mengenkombination in
eindeutiger Weise die Gesamtkostenkurve des Betriebes bei par-
tieller Anpassung und alle daraus abgeleiteten Kurven. Stellt sich
jetzt der Betrieb auf einen neuen — wir kiénnen ohne Ein-
schrinkung der Allgemeinheit annchmen, héheren — Produk-
tionsumfang x, unter statischen Bedingungen um, d. h. realisiert
er cine in der Produktionsfunktion enthaltene Mengenkombina-
tion der Faktoren, mit der gerade die Menge x, hergestellt werden
kann, so gehort zu dieser neuen Mengenkombination der Faktoren
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eine neue, wohlbestimmte Gesamtkosten-, Grenzkosten- und Stick-
kostenkurve des Betriches bei partieller Anpassung.

Sind nun nach erfolgter Umstellung die Grenzkosten bei par-
tieller Anpassung der zu dem Umfang x, gehorigen Kurve fir
jede Produktionsmenge im Bereich von Null bis zur
kleineren der beiden technisch optimalen Pro-
duktionsmengen, also im Bereich von 0 bis x, kleincr
{grisser) als die entsprechenden Grenzkosten bei partieller An-
passung der zu dem Umfang x;, gehorigen Kurve, so wollen wir
sagen, der 0konomische Grad der nach der Umstellung
vorhandenen Produktionsmethode sel grosser (kleiner) bzw.
hiher (niedriger) als derjenige der vor der Umstellung benutzien
Produktionsmethode, Entsprechend definieren wir den Grad
zweier verschiedenen Produktionsmethoden als gleich, wenn die
Grenzkosten bei partieller Anpassung fursimtliche Mengen
im Intervall von Null bis zur kleineren der beiden zugehorigen
technisch optimalen Produktionsmengen fiir die beiden Produk-
tionsmethoden iibereinstimmen. Es ist darauf zu achten, dass die
letzte Definition nicht die Identitit der beiden Produktions-
methoden im technischen Sinne beinhaltet. Zwei Produktions-
methoden, die den gleichen okonomischen Grad besitzen, brau-
chen keineswegs technisch identisch zu sein. Es konnen sehr
wohl bedeutende Aenderungen im technischen Arrangement des
Betricbes crfolgen, so dass die Produktionsmethode im tech-
nischen Sinne vollig verindert, trotzdem aber der 6kono-
mische Grad in keiner Weise beeinflusst wird, also nach wie
vor ein zusitzliches Mengenelement zu den gleichen Kosten er-
zeugt wird. Dass alle Umstellungen, die die technische Struktur
der Produktionsmethode nicht idndern, also Betriebserwei-
terungen (L. c. 5. 400/401) und Parallelschaltungen
von gleichen Betrieben, natirlich den Grad der Produk-
tionsmethode nicht beeinflussen, ist selbstverstiindlich. Es bedarf
auch weiter keiner ausfithrlichen Erdrterung, dass alle disse ver-
gleichenden Aussagen iiber den Grad zweier Produktionsmethoden
natiirlich nur einen Sinn unter der Voraussetzung haben, dass bei
allen betrachteten Umstellungen des Betriebes die Preise der Pro-
duktionsfaktoren konstant bleiben.

Beobachten wir also in der Wirklichkeit zwei zu verschiedenen
Kapazititen gehorige Grenzkostenkurven bei partieller Anpassung,
die sich in dem Berecich von Null bis zur kleineren der beiden
technisch optimalen Produktionsmengen decken, so konnen wir
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nicht ohne weiteres schliessen, dass der Betrieh cinfache Erwei-
terungen vorgenommen hat. Es kann sich vielmehr auch um zwei
techniseh  vollkommen  verschiedene Produktionsmethoden  mit
okonomisch gleicher Hohe handeln. Eine Entscheidung, welcher
Fall tatsichlich vorlicgt, kann nur auf Grund cingehender Kennt-
nis der Betriebes getillt werden.

Wenden wir den oben definierten Begrift des hoheren oder
nicdrigeren dkonomischen Grades ciner Produklionsmethode aut
den Fall der dkonomisch totalen Anpassung cines
Betriecbes an Schwankungen des Produktionsumfanges an, so
folgt aus unseren in der fritheren Arbeit angestellten Unler-
siichungen (L e. 5. 419 1.}, insbesondere aus Fig. 9 (L e, 5. 423),
dass — unter den dort gemachten Vorausselzungen — jede oko-
nomisch totale Anpassung eines Betriebes an einen héheren Pro-
duktionsumlang stels zugleich ein Uebergang zu einer Produk-
tionsmethode von ékonomisch hiherem Grade ist.

3. Ausgeriistet mit den in unserer fritheren Arbeit bercitge-
stellten und hier ergiinzten Begrilfswerkzeugen soll jetzt der Ver-
such gemacht werden, die statischen Kostenkurven in einer Ze-
mentfabrik fiir eine Reihe von Zeitpunkten statistisch zu ermit-
teln und ihre Verinderungen im Zeitablauf zu analysieren.

Als Grundlage fiir die statistische Arbeit dienten folgende Da-
ten: Fir die Jahre 1867/68, 1873, 1881/82, 1888/89, 1897 und 1907)
wurden aus den statistischen Aufzeichnungen tiber die technischen
Kapazitiiten des Betriebes in verschiedenen Zeitpunkten die wirt-
schaftlichen Kapazititen niherungsweise ermittelt. Als Zeiteinheit
wurde der Monat gewiihlt. Fir jeden Zceitabschnitt, in dem der
indirekte Aufwand des Betricbes unveriindert blieb, der Betrich
also bei Schwankungen des Produktionsumfanges parliclle An-
passungen vorgenommen hal, wurde ferner cine Reihie von monat-
lichen Erzeugungsmengen mit den entsprechenden Gesamt- bzw,
Stiickkostenwerten der Betriebsstatistik entnommen  (Tahelle 1,
Spalte 1—5). Um Kostendaten zu erhalten, die geniigend vonein-
ander abweichen, um eine moglichst genaue Konstruktion der
Kostenkurven zu ermdoglichen, wurden Monate mit der kleinsten
in dem betreffenden Zeitintervall erreichten Ausbringung, solche

1) Die Untersuchung erstreckle sich in Wirklichkeit auf einen grésseren
Zeitraum. Die ausfithrliche und vollstindige Darstellung wird der Leser in
dem von Dr. Ehrke und mir hearbeiteten Abschnitt oiber statistische Koslen-
kurven des in Kiirze erscheinenden Buches von Ehrke iiber die »Ueberpro-
duktion in der Zemenlindustries finden.
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mit einer genau oder annidhernd genau der Kapazitit entsprechen-
den Produktionsmenge und teilweise solche mit einer moglichst in
der Mitte zwischen beiden Werlen licgenden Ausbringung gewihlt.
Nur in einem Falle (Juli 1873) wurde die vorhandene Kapazitit
tiberschritten. Alle Daten schliessen oder beginnen zeitlich nieht
selten kurz vor oder nach einer Veriinderung der bisherigen
Anlage.

Wiirden wir fur die einzelnen Zeitabschnitte, in denen der Be-
tricb auf Schwankungen des Produktionsumfanges durch partielle
Anpassung reagiert hat, die Gesamtkosten als Funktion der pro-
duzierten Menge in einem graphischen Bilde zur Darstellung
bringen, so hiitlen wir damit eine Serie von 6, sich auf verschie-
dene Zeitpunkte bezichende Gesamtkostenkurven beil partieller
Anpassung. Allein, die Kurven, die wir so crhalten wiirden, be-
sitzen noch keinen statischen Charakter. Zwar hat in dem be-
trachteten Zeitraum von 1867 bis 1907 eine merkliche Verinde-
rung der Produktionsfunktion fir die Zementproduktion nicht
stattgefunden, wohl aber waren die Preise der benutzten Produk-
tionsfaktoren erheblichen Schwankungen unterworfen. Um den
Kostenkurven fiir die einzelnen Zeitabschnitte statischen Charak-
ter zu geben und sie ausserdem untereinander wvergleichbar zu
machen, miissen wir also die beobachteten Kostendaten noch auf
Preisschwankungen der Produktionsfaktoren korrigicren und alle
Kostendaten in den Preisen eines als Basis gewihlten Zeitpunktes
ausdriicken. Es war a piori zu erwarten, dass ecine Korrektur
der Kostendaten auf Preisschwankungen mit Hilfe des iiblicher-
weise zu diesem Zwecke benutzien Grosshandelspreisindex zu un-
brauchbaren Resultaten fiihren wiirde, weil in den Schwankungen
des allgemeinen Grosshandelspreisindex die Preisschwankungen
derjenigen Produktionsfaktoren, die gerade in der Zementproduk-
tion benotigt werden (Kalkstein, Ton, Steinkohle, Koks, Arbeits-
kraft u. a.) nur ungeniigend ihren Ausdruck finden. Die Rech-
nungen bestitigten diese Erwartung. Es blieb deshalbnichts
anderes ubrig, diec Kosten der Mengen der Fakto-
ren, die zur Produktion der jeweiligen Zement-
mengen benotigt wurden, einzeln fir sich mit ei-
nem Spezialindex zu korrigieren. Da es unmdoglich
war, samtliche an der Produktion beteiligten Faktoren der Kor-
rektur zu unterwerfen, wurden nur die wesentlichen an der Pro-
duktion beteiligten Faktoren, d. h. Arbeitskraft, Kalkstein, Ton,
Steinkohle und Koks beriicksichtigt, wodurch bereits 70—80 pCt.
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Tabelle 1.
— == = _I_ - — ._ : —
! Er- Unkorri- | Unkorri- Korri- Karri-
Kapazitit S gierte gierte gierte gierte
Zeitpunkt in ’ f;] - Gesamt- Stick- Gesamt- Stack-
Fass Fass kosten kasten kosten kosten
in Mark in Mark in Mark in Mark
pro Fass | pro Fass
1867 I
Jan./Febr, . 2067 15403,30 745 15103,30 745
April ... .. 2799 17163,20 | G,13 1726983 65,17
Juni ..... o 4510 2442621 | 5,42 25120,70 5,57
5700 |
1868 i
Jan./Febr. . | 1063 | 1061966 | 9,99 10821,34 | 10,18
Juli .. ..., 3815 28764,50 1 4,95 3041245 0,23
1873 ]
Jan./Fcbr. . 5955 45200,73 7,59 312215 5,73
April ... .. 10400 9721 G2068,46 6,48 47535,69 4,89
Maoi...... 10489 GRO73,40 6,58 51186,32 4,88
Juli . ..... 11001 TH832,70 6,89 56325,12 5,12
1381
April ... .. 10585 o6144,49 5,30 D325 2,00
August 13800 13563 G6320,65 4,89 6B3610,47 4,69
1882
Jan./Febr. . 8260 45764,77 5,54 4328240 3,24
1388 |
August. .., 18340 BTV a3 TTa78,20 4,23
November 16040 | 77886,65 | 451 | 723380 | 427
21800 ; !
18849 !
September. 16240 TTA3383 L 49T 72105,60 4,44
Oktober, . . 21843 8702319 | 4,03 82506,54 3,78
1897 : i
Miarz ... .. 24000 17860 76433,48 , 4,28 6358240 3,84
April . ..., ( (19991 | F812352 | 39 GI9GE,50 3,50
Juli...... Lo23606 | 8772602 | 3,72 T9788,28 4,38
1907 | | |
Mai...... 37400 20630 1 1022549,02 i 345 ! 104001,30 ' 3,51
August. ... G 36320 | 116423,53 | 3,21 | 11513440 | 3,17
Oktober. .. ] J7484 ! 119701,81 | 3,19 | 11807460 3,15
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der Gesamtkosten erfasst wurden. Die mit Hilfe dieses Verfahrens
erzielten Resultate berechtigen zu dem Schlusse, dass eine wei-
tere Korrektur des unberiicksichtigten Kostenrestes von 20 pCt.
der Gesamtkosten das Ergebnis kaum verbessern wiirde. Die Spe-
zialpreisindices wurden auf Grund der Preise des Januar des
Jahres 1867 als Basis errechnet; mit ihrer Hilfe wurden dann alle
Kostendaten in Preisen dieses Basiszeitpunktes umgerechnet®).

Tabelle 1 enthilt in den Spalten 6 und 7 die korrigierten Ge-
samtkosten und Stickkostenwerte.

Stellen wir jetzt fiir jeden Zeitabschnitt, in dem der Betrieb sich
partiell angepasst hat, die korrigierten Gesamtkostenwerte als
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Funktion der zugehorigen Erzeugungsmengen graphisch dar, so
besitzt jede einzelne Kurve statischen Charakter. Simtliche Kur-
ven sind ferner unter sich vergleichbar. Diese Darstellung ist in
Fig. 1 zur Ausfiihrung gebracht worden. AB stellt die statische
(resamtkostenkurve bel partieller Anpassung fiir den Zeitabschnitt
Januar 1867 bis Juli 1868 dar, als der Betrieb eine Kapazitit von
(annihernd) der Grosse OB, hatte. Ebenso zeigt CD die statische
Gesamtkostenkurve bei partieller Anpassung fiir den Zeitabschnitt
Januar 1873 bis Juli 1873, als der Betrieb eine Kapazitit von
der Grosse 0D, hatte usw.

Das erste bemerkenswerte Resultat, zu dem eine Beobachtung
der Figur Anlass gibt, ist, dass simtliche 6 Kostenkurven im Be-
reiche von Null bis zur Kapazitit mit grosser Genauigkeit gerad-
linigen Verlauf besitzen, cine Erscheinung auf die bereits gele-
gentlich von betrichswissenschaftlicher Seite im Zusammenhang

1) Die ausfithrlichen Tabellen findet der Leser in dem in Kirze erschei-
nenden, schon genanten Buche von K. Ehrke,
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mit anderen Untersuchungen Gber das Problem der Abbangigkent
der Kosten von Beschiiftisungsgrade mit Nachdruck hingewiesen
worden ist'). In dem cinzigen beobachleten Falle, wo die Kapa-
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zitiit Giberschritten wurde (Juli 1873), zeigt das graphische Bild
der Gesamtkosten das nach der Theorie zu erwartende Umbiegen
der Gesamtkostenkurve nach oben und das entsprechende Stiick-

"y Schneider, 1. ¢. 8. 418, vor allem Anmerkung L
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kosten bild steigende Stuckkosten. Die Tatsache, dass in dem
vorliegenden Falle die beobachieten statistischen Gesaml-
kostenkurven im Intervall von Null bis zur Kapazitit einen
fast genau geradlinigen Verlauf zeigen, bedeutet, wie un-
mittelbar cinleuchtet, fir die  theoretische Diskussion eince
wesenlliche  Vereinfachung: Algebraisch  lisst sich  die  Ge-
samtkostenfunktion bei partieller Anpassung fiir jeden Zeit-
punkt in diesem Intervall durch eine ecinfache lineare Funk-
tion K=a-tb.x

bheschreiben, in der a den konstanten, vom Beschiaftisungsgrade
unabhiingigen Kostenbestandteil und b die in diesem Intervall
konstanten Grenzkosten angibt. Geometrisch werden also die
Grenzkosten jetzt cinfach durch den Tangens des Winkels gege-
ben, den die Kostengerade im Bereich von Null bis zur Kapazitiit
mit der Mengenachse bildet. Die Grosse der Steigung der Kosten-
geraden gibt uns also unmitlelbar die Grenzkosten in diesem Be-
reiche. Ebenso wird jetzt in dem Bereich von Null bis zur Kapa-
zitiit der Stickkostenverlauf durch die einfache Funktion

beschrieben, der, wie man weiss, im graphischen Bilde ¢ine gleich-
scitige Hyperbel entspricht (s. Fig. 2).

Die folgende Tabelle 2 gibt die auf Grund der konstruierten
Kostenkurven (Fig. 1) errechneten Werte der konstanten Kosten
und Grenzkosten im Bereich von Null bis zur Kapazitiat fir die
sechs behandelten Zeitintervalle.

Tabelle 2,

Koanstante F
Leit- Kaslen | Grenzkoslen
abschnitt | in Mark ! in Mark
| lmuf volie hundert |
ahgerundet) |
I
1867/68 | 6400 | 4,1
1873 1500 | 3,8
1881/89 g 11900 . 3,8
1888/80 | 41300 | 1,9
1897 i 34600 | 1,9

1907 ' 50600 ; 1,8
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Eine wirklich fruchtbare Verwendung finden diese durch cine
isolierte Betrachtung der einzelnen Kostenkurven gewonnenen
Resultate aber erst dann, wenn wir sie in vergleichender Analyse
zueinander in Beziehung bringen und untersuchen, welchen Ver-
inderungen die Gesamtkostenkurve im Zeitablauf unterworten
gewesen ist. Erst dadurch wird es mdoglich, aut die fiir Theorie
wie Praxis gleich wichtige Frage nach den kostenmiissigen Aus-
wirkungen der Veriinderungen der Betriebsgrosse sowie der Um-
stellungen in der technischen Struktur des Betriches auf Grund
ciner exakten quantitativen numerischen Untersuchung eine Ant-
wort zu geben. Zunichst zeigt ein Blick auf Fig. 1 und Tabelle 2
unmittelbar, dass durch die verschiedenen Umstellungen vom
Jahre 1867 bis zum Jahre 1907 ¢ine erhebliche Senkung der Grenz-
kosten erreicht wurde, im Sinne unserer frither gegebenen Defi-
nition also ecin hoherer Okonomischer Grad der benutzten Pro-
duktionsmethode erzielt wurde. Analysieren wir diese Vorgange
im einzelnen.

Ein Vergleich der Kurve des Jahres 1873 mit der fiir die Jahre
1867/68, zeigt, dass die Kapazitit von 5700 Fass pro Monat auf
10400 Fass pro Monat unter gleichzeitiger, allerdings nicht sehr
starker Senkung der Grenzkosten und einer annihernden Ver-
doppelung der konstanten Kosten erhoht worden ist. Auf Grund
unserer oben gegebenen Definition des Begriffes der dkonomi-
schen Hohe einer Produktionsmethode miissen wir also sagen, dass
der Betrieb in dem Zeitraum 1867/68 bis 1873 zu einer hoéheren
Technik ibergegangen ist. Die von dem Betriebe in diesem Zeit-
raum durchgefiithrten Aenderungen geben unmittelbar eine Er-
klirung fiir diese Beobachtung: Durch Einbau neuer Oefen, durch
Einfithrung maschineller Handmischung der Rohstoffe, Verbesse-
rung der Transportverhiiltnisse zwischen den Aufbereitungsanla-
gen wurden die konstanten Kosten erheblich gesteigert und der
Mechanisierungsgrad der Anlage erhéht. Zugleich wurde dadurch
die bedeutende Steigerung der Kapazitit erreicht.

Zu ganz anderen Ergebnissen fithrt uns ein Vergleich der Kurve
des Jahres 1881/82 mit der des Jahres 1873, Die Kostenkurven
beider Zeitabschnitte verlaufen parallel und sind um den kleinen
Betrag ED gegeneinander verschoben, Der Betrieb hat also in
dem Zeitabschnitt 1873 bis 1881/82 scine Kapazitit unter kaum
merklicher Erhohung der konstanten Kosten und ohne Aende-
rung der Grenzkosten von 10400 Fass pro Monat auf 13800
Fass pro Monat erhoht. Die Tatsache, dass die Grenzkosten der
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fiir die beiden Zeitabschnitte geltenden Kostenkurven die gleichen
sind, zeigt, dass im Sinne unserer fritheren Definition die von dem
Betriebe in den beiden Zeitabschnitten 1873 und 1881/82 benutzten
Produktionsmethoden den gleichen 6konomischen Grad
besitzen. Wie wir schon frither bemerkt haben, lisst sich daraus
nicht unmittelbar der Schluss ziehen, dass der Betrieb in beiden
Zeitabschnitten mit Produktionsmethoden von gleicher technischer
Struktur gearbeitet hat. Er wiire sehr wohl denkbar, dass es sich
in beiden Zeitabschnitten um zwei in ihrem technischen Aufbau
verschiedenartige, aber in Bezug auf ihren dkonomischen Grad
indifferente Produktionsmethoden handelt. Nur dann, wenn der
Betrieh einfache Erweiterungen mit dem Streben nach einer har-
monischeren Gestaltung der Zusammensetzung der benutzten Fak-
torenkombination oder Parallelschaltungen vornimmt, sind beide
Produktionsmethoden technisch und damit auch in Bezug auf
ihren okonomischen Grad identisch. Dass es sich in dem vorlie-
genden Falle nicht um eine Parallelschaltung handeln kann, er-
gibt sich aus der kaum merklichen Steigung der konstanten
Kosten um den Betrag ED. Wie man leicht sieht, fiihrt nimlich
cine Parallelschaltung von n gleichen Betrieben immer zu kon-
stanten Kosten, die gleich den n-fachen konstanten Kosten eines
Einzelbetriebs des »Batteriesystems« sind. Wohl aber berechtigt
die kaum merkliche Steigerung der Lkonstanten Kosten beim
Uebergang von der Kurve des Jahres 1873 zu der der Jahre 1881/82
und die nicht allzu grosse Steigerung der Kapazitiat zu der Ver-
mutung, dass der Betrieb wihrend des in Rede stehenden Zeit-
raumes einfache Erweiterungen vorgenommen hat, eine
Vermutung, die von den Tatsachen bestatigt wird: Im Zeit-
abschnitt 1873 bis 1881/82 wurde die Betriebsanlage allein
durch zusétzliche Ofenbauten erweitert. Ein Blick auf das Stiick-
kostenbild zeigt, dass diese Erweiterung in der Tat zu einer gros-
seren Harmonie in der mengenmaissigen Zusammensetzung der
henutzten Faktorenkombination gefithrt hat'). Das Stiickkosten-
minimum der fiir 1881/82 geltenden Stiickkostenkurve liegt tiefer

1) Das Verdienst, den Begriff der harmonischen Zusammensetzung einer
Mengenkombination von TFFaktoren und alle sich an ihn  anschliessenden
Ueberlegungen, insbesondere die Gesetze der Betrichserweiterung in der
kostenmissigen Auswirkung erstmalig entwickelt und die Bedeutlung dieses
Problemkreises fir die Kostentheorie klar erkanont zu haben, gebiihrt Ivar
danfzen (5. scine Arbeil Voxende Udbyite { Industrien in der Nationalekono-
misk Tidsskrift 1924, vor allem 5. 39 ff).
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als das Minimum der fir 1873 geltenden Stiickkostenkurve, Die
Harmonickurve., d. i die Verbindungslinie der Mi-

nima beider Stickkostenkurven — bei Parallelschal-
tung von gleichen Betrieben wiirde sie eine Parallele zur Men-
genachse sein — sinkt.

Ein Vergleich der Gesamtkostenkurven der Zeitabschnitte 1888/89
und 188182 zeigt unmittelbar eine erhebliche Senkung der Grenz-
kosten im Zeitabschnitt 1888/89 im Vergleich zu dem Zeitabschnitt
1881/82, Die Figur zeigt weiter, dass diese erhebliche Senkung
der Grenzkosten zugleich mit ciner bedeutenden Steigerung der
konstanlen Koslen und der Kapazitit von 13800 Fass pro Monat
auf 21800 Fass pro Monat verbunden gewesen ist. Der Betricb
ist also In dem betrachteten Zeitraum zu eciner Produktions-
mcthode iibergegangen, die ein zusitzliches Mengenelement mit
erheblich geringeren Kosten herzustellen gestattel. Die von dem
Betrieb wirklich vorgenommenen Verdnderungen machen diese
Tatsache ohne weiteres verstiindlich: Die kostspielige Handzie-
gelei wurde durch maschinellen Zementziegelbetrieb ersetzt, ver-
besserte Zementofen wurden gebaut und &ltere durch Umbau ver-
bessert, Transportvorrichtungen wurden weiter ausgestaltet. Fer-
ner wurde im Juli 1838 eine neue Zementmahlanlage mit ver-
bessertem Kraftantrieb und technisch vollkommeneren Miihlen in
Betrieb genommen.

Zu iiberaus interessanten Betrachtungen gibt ein Vergleich der
(GGesamtkosten — bzw. Stiickkostenkurven der Jahre 1888/89 und
1897 Anlass. Die Gesamtkostenkurven beider Zeitabschnitte zeigen
parallelen Verlauf, was uns anzeigt, dass die von dem Betrieb
in beiden Zeitabschnitten benutzten Produktionsmethoden gleichen
okonomischen Grad besitzen, woraus wir aber, wie schon wieder-
holt betont wurde, nicht ohne weiteres auf die technische Identi-
tit der beiden Produktionsmethoden schliessen diirfen. Gerade
im dem vorliegenden Falle hat der Betrieb besonders im Jahre 1893
Acenderungen im technischen Arrangement vorgenommen: Eine
Dampfantriebsmaschine erfuhr 1891 bauliche Verdnderungen. In
der Zeit vom 1. April bis 1. September 1893 wurde die gesamte
der Robhstoffaufbereitung dienende Anlage durch eine wesentlich
verbesserte ersetzt. Dieser Umbau wirkte sich so stark aus, dass
die bisher in zwei Schichten betriebene Anlage jetzt auf eine
Schicht umgestellt werden konnte, wodurch eine Ersparnis an
Arbeitskriften und eine Verringerung des Aufwandes an Léhnen
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und Gehiltern erzielt wurde. Ausserdem wurden die Transport-
einrichtungen und die Miihlen weiter verbessert — Aenderungen,
die, wie unser Bild zeigt, den ékonomischen Grad der benutzten
Produkiionsmethode nicht beeinflusst haben. Es ist dem Betriebe
also nicht gelungen, durch die vorgenommenen Aenderungen
im technischien Arrangement den 6konomischen Grad der Produk-
tionsmethode zu erhéhen d. h. die Grenzkosten zu senken. Wohl
aber haben die Aenderungen in anderer Richtung cinen Erfolg
gchabt. Unser Bild zeigt uns die hochst bemerkenswerte Tatsache,
dass es dem Betrieb gelungen ist, die konstanten Kosten
um den Betrag HJ bei gleichzeitiger Erhéhung
der Kapazitiat von 21800 Fass pro Monat auf 24000
pro Monat zu senken. Wie sich diese Tatsache stiek-
kostenmiissig ausgewirkt hat, zeigt cin Blick auf die Stilckkosten-
kurven der Jahre 1888/89 und 1897 (Fig. 2). Die Kurve des Jahres
1897 licgt ganz unterhalb der von 18888Y. Der Betrieb konnte
also die gleichen Mengen im Jahre 1897 zu einem geringeren
Stiickkostensatz herstellen als im Zeitabschnitt 1888/89: Der Be-
trich hat ecine wirklich erfolgreiche sRationalisierunge sciner An-
lage durchgefiihrt. ,

Gegeniiber der Kurve des Jahres 1897 zeigt die des Jahres 1907
wicder einen flacheren Verlauf. Der Betrieb hat scine Kapazitiat
mit cinem nichl geringen Mehraufwand an konstanten Kosten
von 24000 Fass pro Monat auf dic betrachtliche Hohe von 37400
Fass pro Monat gebracht, ohne allerdings die Grenzkoslen erheb-
lich zu senken d. h. den 6konomischen Grad der Produktions-
methode erheblich zu steigern. Diese nur geringtiigige Aenderung
im ékonomischen Grade der Produktionsmethode cinerseits, sowic
die betrichtliche Steigerung von Kapazitit und konstanten Kosten
andererseits legen die Vermutung nahe, dass der Betrieb vorwie-
gend einfache Erweiterungen zum Zwecke der Erzielung einer
harmonischeren Zusammenscetzung der Mengenkombinationen der
Faktoren vorgenommen hat, cine Vermutung, die von den Tal-
sachen bstitigt wird: Man hat im Zeitabschnitt von 1904 bis 1907
die Kapazitit durch zusédtzliche maschinelle Anlagen von
gleicher technischer Beschaffenheit wie die bisherigen, sowie
durch Ausbau der Zementdfen erhoht. Dass in der Tat durch
diese Betriebserweiterung grossere Harmonie in der mengen-
miissigen Zusammensetzung der Faktorenkombination erreicht
worden ist, zeigt ein Blick auf das Stiickkostenbild: Das Stilck-
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kostenminimum der Kurve fir 1907 liegt tiefer als das der Kurve
fiir 1897, die Harmoniekurve sinkt. Neben diesen cine einfache
Erweiterung darstellenden Verinderungen hat der Betrieb gleich-
zeitig einige geringfiugige andere Aenderungen vorgenommen
(Ersatz einer Dampfmaschine durch eine leistungsfiihigere, sowie
Zusammenfassung der Arbeitsvorgénge in der Rohstoffaufberei-
tung und Zementziegelei), aus denen die kaum merkbare Senkung
der Grenzkosten zu erkliren ist.




