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Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhängigkeit von der Kapa
zitätsgröße und -auslastung

II. Teil: Abteilung Sprühtrocknung

Von G. BEHME und H. WIETBRAUK

Aus dem Institu t für Betriebswirtschaft und M arktforschung der B undesanstalt für Milchforschung, Kiel

Im Rahmen dieser Veröffentlichungsreihe w ird der 
K ostenverlauf von ausgew ählten M olkereiabteilungen 
in Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -aus
lastung erm ittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt 
mit Hilfe von M odellkalkulationen, deren Daten in 
umfangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die 
Grundlage der Verrechnung dieser Daten bildet eine 
spezielle Form der Teilkostenrechnung. Den Produk
ten w erden die m engenproportionalen Produkteinzel
kosten, die jahresfixen, tagesfixen und ggfs, die char
genfixen Gem einkosten der Abteilung zugerechnet. 
Für Energie w erden bei dieser Teilkostenrechnung 
lediglich die m engenproportionalen Kosten in Ansatz 
gebracht; die Kostenstelleneinzelkosten der in A n
spruch genommenen Energiekostenstellen sowie die 
Kosten anderer Hilfskostenstellen w erden im Rahmen 
dieser M odellkalkulation nicht auf die Abteilung bzw. 
die in ihr hergestellten Produkte verrechnet; Preis
basis für alle zeitabhängigen W erte ist der 1. Januar 
1975. 1 2 3 4 5

1. Inhalt und Abgrenzung der A bteilung „Sprühtrock
nung"
In dieser A bteilung w erden die Kosten der Sprüh

trocknung von Magermilch zum V erkauf als Interven
tionsw are untersucht. Um die M odellbildung zu er
leichtern, w ird der gesamte Trocknungsprozeß in 5 
U nterabteilungen gegliedert:
1. Milchlager
2. Verdampfer
3. Sprühturm
4. Pulversilo, Förder- und Absackanlagen
5. Pulverlager und -expedition.

Durch die vorstehende U ntergliederung ist der Um
fang der Trocknungsabteilung im wesentlichen abge
steckt. Die Kostenuntersuchung beginnt mit dem Ein
tritt der Magermilch in das Milchlager der Trocknungs
abteilung und endet m it der Expedition einschließlich 
des Verladens des Milchpulvers. Für jede der genann
ten Unterabteilungen w ird eine in sich geschlossene 
Kalkulation erstellt, wobei der Personaleinsatz in den 
U nterabteilungen flexibel gesteuert wird.

Die technische Ausrüstung der Trocknungsabtei
lung ist abgestellt auf einen 3-Schicht-Betrieb m it einer 
automatischen Überwachung und Regelung von Teil
funktionen des Produktionsablaufes, so daß bei der 
Produktion auf'S ilo  lediglich 1 Person erforderlich ist.

Für das Milchlager sind außen freistehende, iso
lierte Tanks mit einer K apazität von rd, 8 5 %  einer 
vollen Tagesproduktion vorgesehen; dieser W ert ist 
erm ittelt un ter Berücksichtigung der w ährend der Ma-

germilchübernahme verarbeiteten  M enge und einer 
K apazitätsreserve. Die Reinigung d er Tanks erfolgt 
durch eine abteilungsinterne, program m gesteuerte 
CIP-Reinigungsanlage. Die bei der Eindampfung an
fallenden K ondensatm engen w erden in anderen  Ab
teilungen (z. B. als K esselspeisew asser in der Dampf
versorgung) verbraucht, so daß für das K ondensat in 
dieser A bteilung keine A bw assergebühren zu entrich
ten  sind. Die Silos sind so dim ensioniert, daß die Pul
verm enge von zwei Produktionstagen bei vo ller Aus
nutzung der Produktionskapazität gelagert w erden 
kann. Das Pulverlager kann  die Produktion von sechs 
Wochen aufnehmen; dabei w erden auf einer Euro- 
Palette 600 kg Pulver gelagert und 3 Paletten  über
einander gestapelt.

2. Modellspeziiische Kennziffern
Für die Untersuchung w erden 3 M odelle m it un

terschiedlicher S tundenleistung betrachtet:

Tabelle 1 K apazitäten in  den gebildeten  M odellen

Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3

a) Magermilchmenge kg/h 10 800 21 600 32 400
b) N ennstundenleistung 

V erdam pfer kg/h 10 000 20 000 30 000
c) effektive W asserverdam p

fung des V erdam pfers kg/h 8 836 17 673 26 509
d) K onzentrat (5,5 :1) kg/h 1 964 3 927 5 891
e) W asserverdam pfung im 

Turm effektiv kg/h 1 008 2 015 3 023
f) M agerm ilchpulveranfall kg/h 956 1 912 2 868
g) M agermilchverbrauch 

je  kg Pulver kg 11,3 11,3 11,3

N ähere A ngaben zu den K apazitäten der einzelnen 
A nlagegegenstände sind aus der Param eterliste  in 
Tabelle 2 zu ersehen. Sie zeigt eine A uflistung der 
A nlagegegenstände mit ihrer jew eiligen Investitions
summe, kalkulatorischen N utzungsdauer und R epara
turquote. W ie in Teil I d ieser V eröffentlichungsreihe 
bereits e rläu tert wurde, beträg t der kalkulatorische 
Zinssatz 8 % .

Zusätzlich wird noch auf folgende U nterschiede 
zwischen den einzelnen M odellen hingew iesen: — in 
den M odellen 1 und 2 ist ein 3stufiger V akuum ver
dampfer unterstellt, dagegen ist im M odell 3 ein  4stu- 
figer V akuum verdam pfer eingesetzt; — im M odell 1 
erfolgt die Absackung halbautom atisch, w ährend  in 
den M odellen 2 und 3 eine vollautom atische Absack
straße vorgesehen ist.
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Tabelle 2 Param eterliste der A nlagegegenstände

A n l a g e 

g e g e n s t ä n d e

M o d e l l  1 M o d e l l  2  . M o d e l ] 3 Nutzungs

dauer

Jahre

B epara tu r-

quote

z

K ap az itä t Investition ssun m e

DM
K apazitä t Investitionssum m e

DM

K apazitä t Investitionssum m e

OM

1. M ilch lager

M ilchtanks 3 s t ./ z o o .o o o  t 2 6 4 . 0 0 0 6 St./WO.OOO t 5 2 8 . 0 0 0 8 S t ./  600.000 1 7 7 0 . 0 0 0 2 5 0 , 7 5

C IP-Äe in igun gsan lage 4 4 . 0 0 0 4 8 . 4 0 0 5 2 . 8 0 0 1 0 3 , 0 0

Laugenpumpe 6 . 6  0 0 6 . 6 0 0 6 . 6 0 0 8 3 . 0 0

M ilchpu»pe 3 . 0 8 0 7 - 7 0 0 2  S t c k . 9 . 2 4 0 1 0 to O O

MeBuhr 6 . 3 8 0 6 . 3 8 0 6 . 3 8 0 1 0 3  » 0 0

Montage u. M a te r ia l 3 3 . 0 0 0 5 9 - 4 0 0 8 3 . 6 0 0 2 0

O0T*

? .  Verdampfer

Verdampfer 8.836 kg H20/h 4 7 9 . 6 0 0 17.673 kg H?0/h 6 6 2 . 7 5 0 26.509 kg H20/h 1 . 0 3 2 . 3 5 0 2 0 2 , 5 0

Verdampfer-Montage 3 9 . 6 0 0 6 1 . 0 5 0 1 1 3 . 8 5 0 2 0 1 , 0 0

Verdunst.-Kondensat. 3 4 . 1 0 0 5 5 . 0 0 0 7 4 . 8 0 0 1 5 2 , 5 0

Steu erpu lt 4 9 . 5 0 0 4 9 . 5 0 0 5 5 * 0 0 0 2 0 3 , 0 0

Montage u . M a te r ia l 5 5 . 0 0 0 8 2 . 5 0 0 1 3 7 . 5 0 0 2 0 1 , 0 0

Gebäude *  ^ 4 5 6 9 2 . 8 3 2 7 4 2  m 3 1 5 1 . 0 5 6 1 . 0 8 8  m3 2 2 1 . 4 9 5 6 0 1 , 5 0

SorDhturm

SprOhturm 1.008 kg H20/h 6 7 5 . 4 0 0 2.015 kg «20/h 1 . 0 4 2 . 8 0 0 3.023 kg H20/h 1 . 4 0 8 . 0 0 0 2 0 2 , 0 0

SprDhturm-Montage 1 8 1 . 5 0 0 2 1 4 . 5 0 0 2 5 8 . 5 0 0 .2 0 h* O O

Steu erpu lt 4 9 . 5 0 0 4 9 . 5 0 0 5 5 . 0 0 0 2 0 3 , 0 0

Montage u . M a te r ia l 8 8 . 0 0 0 1 3 2 . 0 0 0 1 7 6 . 0 0 0 2 0 1 , 0 0

Gebäude52 ^ 2 . 4 8 8  ra3 3 7 6 . 1 8 6 4 . 4 7 2  in3 6 7 6 . 1 6 6 6 . 8 3 1  m3 1 . 0 3 2 . 8 5 0 4 0 2 , 0 0

t .  S i lo  u. Absackung

S ilo s  u . F örderan lage 5 0  t 2 8 6 . 0 0 0 1 0 0  t 4 8 4 . 0 0 0 1 5 0  t 6 3 8 . 0 0 0 2 0 1 , 5 0

Absackanlage 2  t / h 3 3 . 0 0 0 6  t / h 1 3 0 . 1 6 3 6  t / h 1 3 0 . 1 6 3 1 0 4 , 0 0

Montage u . M a te r ia l 3 3 . 0 0 0 6 1 . 6 0 0 7 7 . 0 0 0 2 0 1 , 0 0

Gebäude *  ^ 5 4 0  m 3 1 0 9 . 9 3 3 9 4 0  ra3 1 9 1 . 3 6 5 1 . 0 8 0  m3 2 1 9 . 8 6 6 6 0 1 , 5 0

q. Inner u . E xo ed it io n

G ab e ls tap le r 3 4 . 1 0 0 3 4 . 1 0 0 3 4 . 1 0 0 1 0 2 , 0 0

Hubwagen u. Sackkarre 1 . 1 0 0 1 . 1 0 0 2 . 2 0 0 1 0 5 , 0 0

P a le tten 2 - 0 0 0  S t c k . 4 0 . 7 0 0 4 . 0 0 0  S t c k . 8 1 . 4 0 0 6 . 0 0 0  S t c k . 1 2 2 . 1 0 0 3 1 , 0 0

L a g e rh a lle  ^ 4 . 4 7 0  in3 2 5 1 . 0 3 5 8 . 6 7 6 4 8 7 . 2 4 4 1 2 . 9 4 8  in 3 7 2 7 . 1 6 0 4 0 4 , 0 0

Summe der In v e s t it io n e n 3 . 2 6 7 . 1 4 6 5 . 3 0 4 . 2 7 4 7 . 4 4 4 . 5 5 4

l) Stahlbeton konventionell 2) Stahlskelett verkleidet 3) Stahlskelett-Eternit

Tabelle 3 gibt die angesetzten Faktorpreise und 
Faktorm engenverbräudie der K ostenarten Personal, 
Energie, Verpackung, Umverpackung, Hilfs- und Zu
satzstoffe, Betriebsstoffe, Gebühren und Abgaben wie
der.

Zu einzelnen K ostenarten w erden nähere Erläute
rungen gegeben: 
a) Personalkosten

In der K alkulation ist unterstellt, daß das Perso
nal in den einzelnen U nterabteilungen nur diejenige 
Zeit verbringt, die für die Produktion, die Vorberei- 
tungs- und A bschlußarbeiten und die Zwischenreini
gung des V erdam pfers erforderlich ist. Das bedeutet, 
daß das Personal bei nicht vollen Schichten der Ab
teilung Sprühtrocknung in anderen Abteilungen ein
gesetzt w erden kann, m it Ausnahm e des Abteilungs
leiters, dessen Personalkosten als jahresfix betrachtet

w erden; sie w erden aus V ereinfachungsgründen voll 
der U nterabteilung Sprühturm  zugerechnet.

In den drei gebildeten M odellen gehören zu den 
Aufgaben des M aschinenführers neben der Ü berwa
chung des Produktionsablaufes auch die Vorberei- 
tungs- und Abschlußarbeiten in den U nterabteilungen 
Milchlager, Verdam pfer und Sprühturm sowie die 
Zwischenreinigung des Verdampfers. Die Standzeit des 
Verdampfers beträg t durchschnittlich 16 Stunden, so 
daß eine Zwischenreinigüng nur im 3-Schicht-Betrieb 
nötig wird. In den U nterabteilungen Silo/Absackung 
und Lager/Expedition w erden 2 A rbeiter im Modell 1 
bzw. 3 A rbeiter in den M odellen 2 und 3 nach Bedarf 
beschäftigt. Sie sind auch für die V orbereitungs- und 
Abschlußarbeiten dieser U nterabteilungen zuständig. 
Eine A rbeiterstunde w ird in der U nterabteilung Sprüh
trocknung tagesfix in Ansatz gebracht; diese beinhaltet
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Tabelle 3 Parameterliste der Faktorpreise und -mengenvcrbräudie

Faktormengenverbräuche
Kostenarten Faktor— Faktor- jahresfixe tagesfixe chargenfixeX ^ mengenproportionaleeinheit preis je 1000 kg MmPf/Einh. Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3

1. Milchlager
Maschinenführer h 1.417,00 0 , 7 5 1,5 2
Fremdstrom kWh 8,75 9 18 24 0 ,28 0,23 C

M
C
M

O

Eigenwasser + Abwasser BJ-* 87,00 1 0 ,5 21 28
Eigendampf t 1.776,00 0 , 7 5 1,5 2
Reinigungsmittel kg 50,40 13 16 18

2. Verdampfer
Maschinenführer h 1.417,00 0,25 0,25 0 ,2 5 0,034 0,017 0 , 0 1 1Fremdstrom kWh 8,75 66 108 165 22 36 55 4,07 3,33 3,4Eigenwasser + Abwasser 87,00 8,3 1 6 , 1 23 ,9 3,2 6,1 9
Eigendampf t 1 .776,00 3,726 7,452 8,748 1,242 2,482 2,916 0,23 0,23 0 , 1 8Ätznatron kg 63,60 40 70 100 4o 70 100
Salpetersäure kg 37,20 15 26 38

3* Sprühturm
Abteilungsleiter h 1.543,00 2.229 2.229 2.229
Maschinenführer h 1.417,00 1 , 2 5 1,25 1,25 0,054 0,025 0,016Arbeiter schwer h 1 .127 ,0 0 1 1 1
Fremdstrom kWh 8,75 n s 190 2 6l 8 , 6 1 8,24 7,99Eigenwasser + Abwasser m3 87,00 0 ,9 1*6 2,3
Eigendampf t 1 .776,00 0 ,7 6 1,5 0 8 2,255 0,205 0,205 0,205Ätznatron kg 63,60 1 1 , 5 2
Antigerm AS kg l4i,6o 6 12 18

4. Silo u. Absackunq
Arbeiter schwer h 1 .127 ,0 0 1 2 2 0,088 0,044 0,044Fremdstrom kWh 8,75 6 9 9 1,47 1,47 1 ,3 8Papiersäcke St. 123,00 3,57 3,57 3,57Nähgarn kg 990,00

0,0025Klebestreifen 0,0025 0,0025
Rolle 884,00

0 ,0 15
5. Lager u. Expedition

Arbeiter schwer h 1 .127 ,0 0 1 1 , 7 5 2 ,5 0,029 0,029 0,029Fremdstrom kWh 8,75 13 24 34 0,08 0,08 0,08 [
x) als chargenfix werden in der Trocknung die Kosten der Zwischenreinigung betrachtet
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neben den täglichen R einigungsarbeiten auch die durch, 
mehrere A rbeiter durchzuführende halbjährliche 
Grundreinigung des Sprühturm s. D arüber hinaus wird 
für das Pulverlager ein G abelstaplerfahrer anteilig 
verrechnet; für das V erladen des Pulvers w erden ins
gesamt fünf Personen zeitw eise beschäftigt, 
b) V erpackungsm aterial

Zur V erpackung dient ein  für die Intervention vor
geschriebener Papiersack. Eine V erlustquote von 1 
v. H. ist in die K alkulation einbezogen.

3, V ariationen der Produktion

Als hundertprozentige K apazitätsauslastung der 
Trocknungsabteilung w ird  eine Produktion im 3- 
Schicht-Betrieb an 360 Produktionstagen im Jahr un
terstellt. 3-Schicht-Betrieb bedeutet, daß eine Gesamt
arbeitszeit von  24 Stunden pro  Tag zur Verfügung 
steht. Unter Berücksichtigung von durchschnittlich 2 
Stunden V orbereitungs- und A bschlußarbeiten pro Tag

ergibt sich eine N ettoproduktionszeit von 22 Std./Tag 
=  7920 Std./Jahr. Das entspricht in den 3 M odellen 
diner verarbeiteten Magermilchmenge von 85 536/ 
171 072/256 608 t/Jahr. Die V ariation der Produktions
tage von 360 auf 90 sowie eine Reduzierung der 
Arbeitszeit auf einen 2-Schicht-Betrieb (14 Produktions
stunden) bedeutet eine V erringerung der Kapazitäts
auslastung auf etwa 15 °/o. Dieses ist die V ariation mit 
dem geringsten untersuchten A uslastungsgrad.
5' Für jedes der 3 M odelle w erden 13 ausgew ählte 
V ariationen untersucht, deren K apazitätsauslastung 
innerhalb der angegebenen Extrem werte liegt. Die 
Auswirkung einer veränderten  K apazitätsauslastung 
auf die Höhe der Stückkosten der Trocknungsabtei
lung bei unterschiedlichen vorgegebenen K apazitäts
größen veranschaulicht die Tabelle 4.

Bei der Produktion von durchschnittlich 14,7 Stun
den an 270 Tagen im Jah r ergibt sich eine m ittlere 
Kapazitätsauslastung von 50 %>. Die bei dieser defi
nierten Produktion in den 3 M odellen entstehenden

Tabelle 4 D er Einfluß unterschiedlicher K apazitätsauslastung auf den V erlauf der Stttdckosten für Sprühtrocknung in
Pf/kg Magermilch

Grad der 
Kapazi
tätsaus
lastung

in %

Produk-
Produktionsstd. Modell 1

IstStundenleistung 
10.800 kg Mm/h 

= 956 kg Pulver/h

Modell 2

Iststundenleistung 
21.600 kg Mm/h 

= 1.912 kg Pulver/h

Modell 3
tions- 
tage 
im Jahr im Jahr am Tag

Iststundenl« 
32.400 kg 

= 2.868 kg.

äistung
Mm/h
Pulver/h

(Durch
schnitt) Tsd. kg 

Mm/Jahr Pf/kg Mm Tsd. kg 
Mm/Jahr Pf/kg Mm Tsd. kg 

Mm/Jahr Pf/kg Mm

100 360 7-920 22,0 85.536r 2; 19 171.072 1,94 2 5 6 .6 0 8 1 , 7 8

90 360 7 - 1 2 8 19,8 7 6 .9 8 2 2,25 153.965 1,98 2 3 0 .9 4 7 1,82

75 330 5-940 1 8 , 0 64.152 2,36 128.304 2 , 0 7 1 9 2 . 4 5 6 1 , 9 0

75 270 5-940 22,0 64.152 2,34 128.304 2,06 1 9 2 . 4 5 6 1,89

65,6 330 5 . 2 8 0 l6,0 57-024 2,44 114.048 2,14 1 7 1 . 0 7 2 1 , 9 6

66,6 270 5.280 19,6 57-024 2,43 114.048 2,13 1 7 1 . 0 7 2 1,95

50 270 3.960 14,7 42.768 2,68 35.536^ 2,32 1 2 8 .3 0 4 2,13
50 210 3.960 18,9 4 2 .7 6 8 2,66 85.536 2,31 1 2 8 .3 0 4 2,12
50 l80 3.960 22,0 42.768 2 , 6 5 85.536 2,30 128.304 2,11

33,3 180 2.640 14,7 2 8 . 5 1 2 3 , 1 3 57.024 2,68 85.536/ 2,46
33,3 150 2.640 17,6 2 8 . 5 1 2 3 , 1 1 57.024 2 , 6 7 85.536 2 , 4 5

25 120 1 . 9 8 0 16,5 21.384 3 , 5 7 42.768 3 , 0 3 64.152 2,77
15 90 1 . 1 8 8 13,2 12.830,4 4 ,8 0 2 5.6 6 0 ,8 4,00 38.491,2 3,66
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K o s te n a r te n  / Jah res fixe  K o s te n T a g e s f ix e  K o s te n C h a rg e n fix e  K o s te n M e n g e n p ro p o r t io n a le  K o s te n G e s a m tk o s te n A n te i le  in %

M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 5 M odell 1 M odell 2 M odell 3

P e r r  in a lk o s ten 0 , 0 8 0 , 0 4 0 , 0 3 0 , 0 5 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 2 6 0 , 1 4 O M to 0 , 3 9 0 , 2 1 0 , 1 8 1 4 , 4 9 , 2 8 , 1

E n e rg ie 0 , 0 8 0 , 0 8 0 , 0 7 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 9 0 0 , 8 9 0 , 8 0 0 , 9 8 0 , 9 7 0 , 8 7 3 6 , 7 4 l , 8 4 0 , 7

V e rp a c k u n gs m a te r ia l
0 , 4 5 0 , 4 4 0 , 4 4 0 , 4 5 0 , 4 4 0 , 4 4 1 7 , 0 1 9 , 0 2 0 , 7

D iv . B e t r ie b s s to f fe 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 2 1 , 2 1 , 2 1 , 2

A b s c h re ib u n ge n 0 , 3 7 0 , 3 0 0 , 2 8 0 , 3 7 0 , 3 0 0 , 2 8 1 3 , 7 1 2 , 8 1 2 , 9

Z in s e n 0 , 3 1 - 0 , 2 5 0 , 2 3 0 , 3 1 0 , 2 5 0 , 2 3 1 1 , 4 1 0 , 7 1 0 , 9

In stan dh altun g 0 , 1 5 0 , 1 2 0 , 1 1 0 , 1 5 0 , 1 2 0 , 1 1 5 , 6 5 , 3 5 , 5

S u m m e o , 9 i 0 , 7 1 0 , 6 5 0 , 1 6 0 , 1 6 0 , 1 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 l , 6 l 1 , 4 7 1 , 3 6 2 , 6 8 2 , 3 2 2 , 1 3 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0 1 0 0 , 0

Tabelle 5 a Die Kosten der Magermilchtrocknung bei einer K apazitätsauslastung von 50 °/o in Pf/kg Magermilch 
(270 Tage; 36 Chargen)

K o s te n a r te n  / J a h res fix e  K o s te n T a g e s f ix e  K o s te n C h a r g e n fix e  K o s te n M e n g e n p ro p o r t io n a le  K o s te n G e s a m tk o s te n A n te i le  in %

-g ru p p en

M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 M odell 3 M odell 1 M odell 2 ’ todeH 3 M odell 1 M odell ? M odell 3

P e rs o n a lk o s te n 0 . 1 2 0 , 0 6 0 , 0 4 0 . 0 5 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 2 6 0 . 1 4 0 , 1 2 0 , 4 3 0 , 2 4 0 , 1 9 1 3 . 6 8 . 8 7 . 6

E n e rg ie 0 , 0 8 0 , 0 8 0 , 0 7 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 9 0 0 , 8 9 0 , 8 0 0 , 9 8 0 , 9 7 0 , 8 7 3 1 . 4 3 6 , 2 3 5 . 3

V e rp a c k u n gs m a te r ia l 0 , 4 5 0 . 4 4 0 . 4 4 0 , 4 5 0 . 4 4 0 . 4 4 1 4 . 5 1 6 . 5 1 8 . 0

D iv . B e t r ie b s s t o f fe 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 0 . 0 3 0 . 0 3 0 . 0 3 1 . 0 1 . 0 1 .  1

A b s c h re ib u n g e n
0 , 5 5 0 , 4 5 0 , 4 l 0 ,  5 5 0 , 4 5 0 , 4 1 1 7 - 6 1 6 . 7 1 6 . 8

Z in s e n 0 , 4 6 0 , 3 7 0 , 3 5 0 , 4 6 0 , 3 7 0 . 3 5 1 4 , 6 1 3 . 9 1 4 , 2

Instan dh a ltu n g 0 . 2 3 0 . 1 9 0 , 1 7 0 . 2 3 0 . 1 6 0 . 1 7 7 . 3 6 . 9 7 . 1

S u m m e 1 . 3 6 1 , 0 7 0 . 9 8 0 . 1 6 0 , 1 4 0 , 1 2 0 , 0 0 0 , 0 0 0 , 0 0 l , 6 l 1 , 4 7 1 . 3 6 3 . 1 3 2 , 6 8 2 . 4 6 1 0 0 , 0 1 0 0 . 0 1 0 0 . 0

Tabelle 5 b Die Kosten der M agermilchtrocknung bei einer K apazitätsauslastung von 33,3 °/o in Pf/kg Magermilch 
(180 Tage; 24 Chargen)
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Kosten w erden in Tabelle 5 a, untergliedert nach Ko
stenarten, dargestellt. Die Stückkosten pro kg M ager
milch belaufen sich auf 2,68 Pf im Modell 1, 2,32 Pf im 
Modell 2 und 2,13 Pf im Modell 3. Die Differenz zwi
schen den M odellen 1 und 2 beträg t 0,36 Pf/kg Mm, 
während zwischen den M odellen 2 und 3, bei denen der 
Zuwachs in der Stundenleistung auch 10 800 kg Mm be
trägt, die Differenz der Stückkosten auf 0,19 Pf/kg Mm 
absinkt. Den weitaus größten Anteil an den Trock
nungskosten hat die Energie. Der Anteil des Verpak- 
kungsm aterials an den G esam tkosten ist m it 17 bis 
20 %  erstaunlich hoch. Interessant ist auch die v er
änderte Reihenfolge der A nteile der K ostenarten an 
den Gesamtkosten im Vergleich der drei Modelle. 
W ährend die Personalkosten im Modell 1 mit 14,7%  
den dritten Rang einnehmen, betragen sie in Modell 3 
nur noch 8,1 %  und liegen damit an fünfter Stelle.

Die Tabellen 5 b und 5 c veranschaulichen die Zu
sammensetzung der Stückkosten bei einer K apazitäts
auslastung von 33,3%  bzw. 75% . Der Vergleich der 
Tabellen verdeutlicht den hohen Anteil der Abschrei
bungen, Zinsen und Instandhaltung an  den Stückkosten 
bei einer relativ  geringen Auslastung. Diese Aussage 
gilt mit graduellen Abstufungen für alle drei Modelle. 
Faßt man die drei K ostenarten zusammen, so haben 
sie einen prozentualen Anteil von ~  3 8 %  bei der ge
ringen Auslastung und 22 %  bei der höheren A us
lastung.

4. Diskussion der Ergebnisse
Der Grad der K apazitätsauslastung wird durch die 

zwei Komponenten „Produktionstage im Ja h r“ und 
„durchschnittliche Produktionsstunden am Tag" fest
gelegt. Ein bestim m ter Grad, z. B. von 50% , kann 
durch verschiedene Kombinationen dieser Komponen
ten (270 x  14,7; 210 x  18,9 und 180 Produktionstage 
x 2 2  Produktionsstunden am Tag) erreicht werden. Aus 
der Bestimmung der Kostenfunktionen dieser drei Pro
duktionsvariationen zeigt sich in  allen drei M odellen, 
daß die Anzahl der Produktionstage bei konstanter 
V erarbeitungsm enge unbedeutend für die Höhe der 
Stückkosten ist (vgl. Tabelle 4). Die A ussage trifft vor 
allem dann zu, wenn m indestens im 2-Schicht-Betrieb 
gearbeitet wird.

Die große Differenz der Stückkosten bei lOOprozen- 
tiger bzw. 15prozentiger A uslastung in allen drei Mo
dellen zeigt die eminente Bedeutung einer hochgradi
gen Ausnutzung der A nlagekapazität jedw eder Größe. 
Geht man von einer Verarbeitungsm enge von 85 536 t 
aus, die im Modell 1 einer K apazitätsauslastung von 
100% , im Modell 2 von 5 0 %  und im M odell 3 von 
33,3 %  entspricht, so belaufen sich die Stückkosten auf 
2,19/2,31 bzw. 2,46 Pf/kg Magermilch. Eine ideale K apa
zitätsauslastung von 100%  kann nur bei einem über 
das ganze Jah r gleichmäßigen Magermilchanfall für 
die Trocknung erreicht w erden. Bei e iner saisonalen 
Schwankung des M agermilchanfalls von z. B. 2 : 1 und 
einer entsprechenden maximalen Kapazitätsauslastung 
von 75 %  können im M odell 1 höchstens 64 125 t/Jah r 
verarbeitet werden. Beträgt aber in  diesem Beispiel 
die zu trocknende Milchmenge 70 000 t/Jahr, so muß 
nach der vorliegenden M odellbildung auf die Kapazi
tä t von 21 600 kg/h übergegangen werden. W ie Abbil
dung 1 veranschaulicht, erhöhen sich dam it zwangs
läufig die Stückkosten. Aus der Abbildung geht w eiter 
hervor, daß die Stückkostenfunktionen keinen Schni
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Abb. 1 Stückkostenfunktionen der Trocknungsmodelle

punkt m iteinander haben; bei ausreichender Jahres
verarbeitungskapazität — sie wird bestimmt durch die 
saisonalen Schwankungen des M agermilchanfalls — 
ist daher immer die Produktion m it dem kleinsten 
möglichen A lternativm odell durchzuführen.

Eine Installierung einer größeren Produktionsan
lage ist immer dann empfehlenswert, wenn die zu 
verarbeitende Milchmenge im gleichen Umfang wie 
die Kapazitätsgröße wächst; bei einer V erdoppelung 
der Kapazität von 10 800 kg/h auf 21 600 kg/h und 
einer gleichzeitigen Verdoppelung der Milchmenge 
(konstante Kapazitätsauslastung von 50% ) ergibt sich 
immerhin ein Kostenvorteil von 0,35 Pf/kg M ager
milch.

5. Zusammenfassung
BEHME, G. und WIETBRAUK, H.: Bestimmung des Ko

stenverlaufs von M olkereiabteilungen in  A bhängigkeit von 
der K apazitätsgröße und -auslastung. 2. A bteilung Sprüh
trocknung. M ilchwissenschaft 30.. (3) 144— 150 (1975),
29 M olkereiabteilungen (Sprühtrocknung).

In der vorliegenden A rbeit w erden die K osten der Sprüh
trocknung bei drei verschiedenen K apazitätsgrößen m it je 
w eils variierender K apazitätsauslastung nach einer speziel
len Form der T eilkostenrechnung bestim m t. Die Kapazi
tätsgrößen betragen  10 800, 21 600 und 32 400 kg M ager
milch pro Stunde. Die vera rbe ite ten  Milchmengen liegen 
zwischen 12,8 Mio. und 256,6 Mio. kg  im Jah r; dabei v ariie 
ren  die Stückkosten zwischen 4,80 und 1,78 Pf/kg Mm. Es 
h a t sich dabei gezeigt, daß d ie K ostendegression bedeutend 
stärker durch den G rad der K apazitätsauslastung als durch 
die K apazitätsgröße beeinflußt wird. Dok.-Ref.

BEHME, G. and WIETBRAUK, H.: D eterm ination of the 
cost curve in dairy  production departm ents in dependence 
on capacity  and utilization. 2. Spray drying departm ent
M ilchwissenschaft 30. (3) 144— 150 (1975).
29 D airy departm ents (spray drying).

A  special form of cost accounting w as used to deter
mine the costs of spray drying in equipm ent of th ree  dif
feren t capacities and vary ing  capacity  utilization. The 
capacities used w ere 10 800, 21 600, and 32 400 kg skim  milk 
per hour. The m ilk quantities processed v a ry  betw een  12.8 
and 256.6 m illion kg  per year. The un it costs w ere found 
to range betw een 4.80 and 1.78 Pfennige/kg skim milk. The 
econom y of scale w as show n to be influenced to  a  con
siderab ly  h igher extent by the degree of capacity  utiliza
tion than  by  capacity  itself.

BEHME, G. e t WIETBRAUK, H.: La déterm ination  de la 
courbe de coûts des atéliers de production  des la ite ries en 
fonction de la  capacité et de l'u tilisation . 2. Séchange par 
atom isation. Milchwissenschaft 30. (3) 144— 150 (1975).
29 Laiteries (séchage par atom isation).

BEHME, G. y  WIETBRAUK, H.: La determ inación de la 
curva de costes en departam entos de producción de leche
rías en dependencia de la  capacidad y  de la utilización. 
2. Secado por atom ización. Milch Wissenschaft 30. (3) 144 bis 
150 (1975).
29 Lecherías (secado por atom ización).
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