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

III. Speisequarkabteilung
von D. LONGUET und H. WIETBRAUK

Aus dem Institut für Betriebswirtschaft und Marktforschung 
der Bundesanstalt für Milchforschung, Kiel

Im Rahmen dieser Veröffentlichungsreihe wird der 
Kostenverlauf von ausgewählten Molkereiabteilungen 
in Abhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -ausia­
stung ermittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt mit 
Hilfe von Modellkalkulationen, deren Daten in um­
fangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die Grund­
lage der Verrechnung dieser Daten bildet eine spezielle 
Form der Teilkostenrechnung. Den Produkten werden 
die mengenproportionalen Produkteinzelkosten, die 
jahresfixen, tagesfixen und ggfs, die chargenfixen Ge­
meinkosten der Abteilung zugerechnet. Für Energie 
werden bei dieser Teilkostenrechnung lediglich die 
mengenproportionalen Kosten in Ansatz gebracht; die 
Kostenstelleneinzelkosten der in Anspruch genomme­
nen Energiekostenstellen sowie die Kosten anderer 
Hilfskostenstellen werden im Rahmen dieser Modell­
kalkulation nicht auf die Abteilung bzw. die in ihr her­
gestellten Produkte verrechnet.

Eine detaillierte Beschreibung des Kalkulationsver­
fahrens und des Aufbaus der Simulationsmodelle er­
folgte im I. Teil dieser Veröffentlichungsreihe. Stichtag 
für alle zeitabhängigen Faktorpreise ist der 1. Januar 
1975. 1 2 3

1. Inhalt und Abgrenzung der Speisequarkabteilung
In dieser Abteilung werden die Herstellungskosten 

von 2 Produkten untersucht:
Produkt 1: Speisequark mager
Produkt 2: Speisequark 40% Fett i. Tr.

Diese beiden Produkte können nacheinander herge­
stellt werden, wobei ihr Anteil an der Gesamtproduk­
tion frei wählbar ist. Die Kalkulationen werden im Rah­
men einer Mehrproduktsimulation durchgeführt. Die 
Anlagegegenstände, die man nur für ein Produkt be­
nötigt (z. B. Sahnetank und Fett-Quark-Mischer für 
Speisequark 40% F.i.Tr.), werden auch nur diesem Pro­
dukt zugerechnet.

Um die Modellbildung zu erleichtern, wird der ge­
samte Produktionsprozeß in drei Unterabteilungen ge­
gliedert:

1. Reifungslager
2. Produktion
3. Abpackung

Für jede der genannten Unterabteilungen wird eine 
in sich geschlossene Kalkulation erstellt, wobei der 
Personaleinsatz zwischen den Unterabteilungen flexibel 
gesteuert wird. Falls sich keine vollen Arbeitsschich­
ten ergeben, kann das Personal auch in anderen Pro­
duktionsabteilungen eingesetzt werden. Die Kostenun­
tersuchung beginnt mit dem Eintritt der Magermilch in 
das Reifungslager. Die Kesselmilch wird mit 13° C aus

dem Betriebsraum bzw. Tanklager übernommen und 
auf die Einlabtemperatur von 28° C erwärmt. Die Ka­
pazität der Einlabtanks wird bestimmt durch die maxi­
mal zu verarbeitende Tagesproduktionsmenge. Die Rei­
nigung der Tanks erfolgt über einen Reinigungssprüh­
kopf, der an das Netz einer zentralen Reinigungsabtei­
lung angeschlossen ist. Die Kultur (0,25%) wird über 
eine Pumpe mit Zeitschaltuhr der Kesselmilch zuge­
setzt.

Die Unterabteilung Produktion besteht im wesent­
lichen aus einem Separator, Kühler und Fettquarkmi­
scher. Mit Ausnahme des Separators können alle an­
deren Aggregate an einen zentralen Reinigungskreis­
lauf angeschlossen werden. Die gefertigten Produkte 
werden grundsätzlich auf Silos gefahren, die als Puffer 
zwischen der Produktion und der Abpackung dienen. 
In der Abpackung werden tiefgezogene 250-g-Becher 
mit einem ebenfalls tiefgezogenen Zwischendeckel und 
einem aufgeschweißten Aludeckel unterstellt. Zur Ab­
füllstraße gehören außerdem eine Kartonfaltmaschine 
und ein Bechereinpacker. Ein Umkarton enthält 12 Be­
cher; 80 Karton werden auf einer Europalette gestapelt. 
Die Zahl der Europalette entspricht dem vierfachen ma­
ximalen Tagesbedarf. Die Kalkulation endet mit dem 
Einbringen der Produkte in den Zentralkühlraum.

2. Modellspezifische Kennziffern
Für die Untersuchung werden zwei Grundmodelle 

mit unterschiedlichen Stundenleistungen betrachtet.
Die nachfolgende Tabelle gibt einen Überblick über 

die unterstellten Leistungen in Abhängigkeit von den 
gefertigten Produkten:

Tabelle 1: 
Modellbildung

Modell 1 Modell 2
Einh. S. Q. S. Q. S. Q. S. Q.

mager 40% mager 40 Vo

a) Nennleistung des 
Separators kg/h 5.000 5.000 10.000 10.000

b) Kesselmildieinsatz kg/h 4.800 4.800 9.500 9.500
c) Fettgehalt der 

Kesselmil di °/o 0,05 0,05 0,05 0,05
d) Zusatz von Rahm 

(30 «/o Fett) kg/h — 497 _ 983
e) Rohstoffeinsatz

insgesamt kg/h 4.800 5.297 9.500 10.383
f) Produktmenge kg/h 923 1.420 1.827 2.810
g) Fettgehalt des 

Produktes Voi.Tr. 1,3 41 1,3 41
h) RES je kg Produkt kg 5,20 3,73 5,20 3,73
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M o d e l l  1 M o d e l l  l a M o d e l l  2 M o d e l l  2 a
A n la g e g e g e n -

Rcparatur-
quote

s t ä n d e
Anzahl/ Investltions- Investltions- Anzahl/ Investition»- Investltions- dauer

Kapazität sinne Sunna Kapazität sume sume
OM DM DM DM Jahre t

1* Reifunaslaoer

Einlabtanks 3x12500 +  2x15000/ 1 4 0 .8 0 0 2x12500 +  7x15000 / 2 6 8 .4 0 0 2 5 0 ,5 0

Einlabtanks 2 S t / l5 0 0 0  / 6 1 .6 0 0 4  S t / l5 0 0 0  £ 1 2 3 .2 0 0 25 0 ,5 0
Kapselpuape 9 .6 8 0 9 .6 8 0 1 0 .5 6 0 1 0 . 5 6 0 10 2 ,0 0

SBurevecker 1 6 .5 0 0 1 6 .5 0 0 2 S t /  8 0 0  / 3 3 -0 0 0 1 5 1 ,0 0

Saureweeker 1 S t /  8 00  / 1 6 .5 0 0 1 5 1 ,0 0

ReinlgungssprDhkopf 6 .0 5 0 6 .0 5 0 6 .0 5 0 6 .0 5 0 10 3 ,0 0
Krelselpiape 1 .6 5 0 1 . 6 5 0 1 . 6 5 0 1 . 6 5 0 10 1 .5 0

Reinlgungspupe 3 .8 5 0 3 .8 5 0 3 .8 5 0 3 .8 5 0 10 3 ,0 0

Molketank 1 S t/ 5 0 0 0 0  / 3 8 .5 0 0 2 S t/ 5 0 0 0 0  £ 7 7 -0 0 0 1 5 1 ,0 0

Molketank 1 S t/ 3 0 0 0 0  £ 2 7 -5 0 0 2 S t/ 3 0 0 0 0  £ 5 5 -0 0 0 1 5 1 ,0 0

Milchvorv3r*er 3 5 *2 0 0 3 5 *2 0 0 • 4 5 . 1 0 0 4 5 .1 0 0 20 1 ,0 0

Montage u. Material 7 5 .6 6 9 1 3 3 .6 8 3 20 1 ,0 0

Montage u. Material 4 8 .6 0 9 8 3 .5 2 3 20 1 ,0 0

Gebäude 1 .0 8 0  m3 2 1 9 . 8 6 6 1 . 6 2 0 3 2 9 .8 0 0 60 1 .5 0

Gebäude 4 3 2  m3 8 7 .9 4 7 7 2 0  m3 1 4 6 .5 7 8 60 1 ,5 0

l i m 5 4 7 . 7 6 5 2 9 8 .5 8 6 9 0 9 .0 9 3 4 9 2 .0 1 1

Z. Produktion

Separator 4 .8 0 0  £ / h 9 6 .8 0 0 9 6 .8 0 0 9 -5 0 0  £ / h 1 2 8 .7 0 0 1 2 8 .7 0 0 1 5 2 ,0 0

Drehkran 3 .6 3 0 3 .6 3 0 4 . 1 8 0 4 . l 8 o 1 5 1 ,0 0
Trichter 2 .4 2 0 2 .4 2 0 2 .4 2 0 2 .4 2 0 20 0 ,5 0

Kapselpuape 1 2 .5 4 0 1 2 .5 4 0 1 8 .4 2 5 1 8 .4 2 5 8 2 ,0 0

Quarkkahler 2 0 .9 0 0 2 0 * 9 0 0 2 3 .9 8 0 2 3 .9 8 0 2 0 0 ,5 0

Fettquarkalscher 2 0 .3 5 0 2 0 .3 5 0 2 1 .3 4 0 2 1 .3 4 0 12 1 ,0 0

Sahnetank 1 S t/ 7 5 0 0  / • 4 4 .0 0 0 1 S t/ 1 5 0 0 0  £ 6 6 .0 0 0 20 1 ,0 0

Sahnetank 1 S t/ 5 0 0 0  £ 3 3 *0 0 0 1 S t /  7 5 OO £ 4 4 .0 0 0 20 1 ,0 0

Montage u. Material 6 0 . 1 9 2 6 0 . 1 9 2 7 9 . 5 1 3 7 9 .5 1 3 1 5 1 ,0 0

Gebäude 4 8 6 9 8 .9 3 9 9 8 .9 3 9 693 m3 1 4 1 .0 8 0 1 4 1 .0 8 0 60 1 , 5 0

S u ■ ■ t 3 5 9 -7 7 1 3 4 8 .7 7 1 4 8 5 .6 3 8 4 6 3 .6 3 8

3« Aboackuno

Quarksilo 2 S t / 2 , 5  t 1 8 .7 0 0 1 8 .7 0 0 3 S t / 2 , 5  t 2 8 .0 5 0 2 8 .0 5 0 2 5 0 ,5 0

Kapselpupen 2 S t . 1 9 .3 6 0 1 9 .3 6 0 3 S t . 2 9 .0 4 0 2 9 .0 4 0 10 2 ,0 0

Tiefzlehabfolliaschlne 5 6 8 0  B ec h / h 3 8 5 .OOO 3 8 5 .OOO 2  S t / 5 6 8 0  B/h 7 7 0 .0 0 0 7 7 0 .0 0 0 8 4 ,5 0

Becherpacker 6 5 OO B ec h / h 4 9 .5 0 0 4 9 .5 0 0 2 S t/ 6 5 0 0  B/h 9 9 -0 0 0 9 9 .0 0 0 8 2 ,5 0

Hubwagen 9 9 0 9 9 0 9 9 0 9 9 0 8 1 ,0 0

Waage 1 . 3 2 0 1 * 3 2 0 2 S t . 2 .6 4 0 2 .6 4 0 8 1 , 2 5

Karton faltaaschine 6 1 . 1 6 O 6 1 . 1 6 0 2 S t . 1 2 2 .3 2 0 1 2 2 .3 2 0 8 2 ,5 0

Paletten 2 0 0  S t * 4 .0 7 0 4 0 0  S t . 8 .1 4 0 3 1 ,0 0

Paletten 10 0  S t . 2 .0 3 5 2 0 0  S t . 4 .0 7 0 3 1 ,0 0

Montage u. Material 7 1 .2 2 5 7 1 .2 2 5 1 3 9 .4 5 8 1 3 9 .4 5 8 12 1 ,0 0

Gebäude 9 0 0  m3 1 8 2 .5 2 0 1 8 2 .5 2 0 1 . 6 2 0  m3 3 2 9 .8 3 2 3 2 9 .8 3 2 60 1 , 5 0

S u ■ ■ e 7 9 3 .8 4 5 7 9 1 .8 1 0 1 .5 2 9 .4 7 0 1 .5 2 5 .4 0 0

Inuestltlonssuae
insgesamt

1 .7 0 1 .3 8 1 1 .4 3 9 .1 6 7 2 .9 2 4 .2 0 1 2 .4 8 1 .0 4 9
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Tabelle 3: Parameterliste der Faktorpreise und -mengenverbräuche ln der Quarkabteilung

3
•o N

X
3*0 Ti

P  tH
X  © 3 U 
•0 P  
O 3 U © 
Q. C

OOCOO

o  o  o  o  o
ov o  O ON oif\ n n n O
o  o  o  o
O O O O th

O' OV N vo O TH h- 01
O O IA O

ia  m 
o  o  
o  o

o
o
VO

o
o
o•J"

ia  o  o  o  o
o  o  o ' o

t * <a  e t  o
Ti CO O O o
O O O O Ti

o  o  o  oTi Ti o  OC' O» O' on r( O4 N
o o m o

IA IAO O
o  o

*
3
•o oa

i«O Ti
o
OJ

P  iH 
J4 «  
3 b

01 *i IA O

Oco
O

o  o  o  o  
o  o  o  o

X  3 • 'O Ti

P  T i 44 « 
3 l« 
x» p  
O 3 u a> o. c

O cg
IA A- 
Ti IA

VO
Ti
O

oLA
O W n  IA O

O
o

o  o  
o  o

o  o  
o  o *

N  N  CO N  vo o- co r- co r- vo
Js VO IA

p  w
44 \
«  <H
b. Pi

P  43
*  c

43
>  CAX B

U H P Ih
£ 0) © 0) ©

P  CA 43 44 44 X CD 0> P
X  B B  O 

V 
CQ

o
0)

Q

o
0»

Q

o
4)

£33

44 ' 44 W

< p p *4 H H < © © p p*
u 4) 4) b b « © b u p •H © ©4> P P 4) © P p © © H p p pc u b 3 P P b' > 3 P p u b 3 O o p p0 0) £ •H •H X 43 P P 43 43 b« b« p pp Oi 33 b 8 E 33 O b B B :3 o U B Bb « <M B 41 tt n c <H a S © «H « tt «H tt B © <M Sh tt tt4 H c 0 n o. C6 o o e 0 © 0. 09 09 a c 0 tt a p <h © 09 O)c n 4) u n B C c © b b © s c c c © u u © B o O p c c9 c c p et <9 3 3 p G © p © « 3 3 3 c © © p © © 3 p P 3 3P c p tt * •O o CB 44 p p tt "0 09 09 X <H p n > •0 p tt tt o G 09 09« 3 45 •o •o c p p 3 43 P ■0 •o c © p o 43 H •H •o *0 c 44 p P b« 0 P Po <H O B B 9 c c ■o O © s B © p c e © O P © 6 B « O tt tt P C C* p 0) 9 41 09 .o P •H o n 43 © © 09 Ti ■H•H a © 43 43 © © 09 3 c c 3 u P P4) <9 b b •*i <9 4) 4) u © b b b p :<9 © © 43 ft © U U U P U 3 3 P © © ©os s b« b. w »4 OS OS Pi X < u. b. w US OS OS < X O < b« u* w Q US US < US OS CS

G
e

s
ta

ff
e

lt
 

n
a

ch
 

A
b

n
ah

m
em

en
ge

n



216 Longuet, Bestimmung d.

Nähere Angaben zu den Kapazitäten der einzelnen 
Anlagegegenstände sind der Parameterliste in Tabelle 2 
zu entnehmen. Sie zeigt eine Auflistung der maschinel­
len und baulichen Einrichtungen mit ihren jeweiligen 
Investitionssummen sowie der dazugehörigen Nut­
zungsdauer und Reparaturquote. Die Investitionssum­
me für Gebäude ergibt sich aus den Baukosten für eine 
Stahlbetonhalle, in der mehrere Produktionsabteilun­
gen integriert sind. Die in jeder Unterabteilung auftre­
tenden Positionen Montage und Material beinhalten 
die Fracht, Versicherung und Aufstellung der Anlage­
gegenstände, sofern sie noch nicht im Anschaffungs­
preis enthalten sind, sowie die Anschlußkosten inklu­
sive Produkt- und Energieleitungen, Montagematerial, 
Arbeitslohn für Handwerker und sonstige betriebssei­
tige Vorleistungen.

Den in der Tabelle ausgewiesenen Reparaturquoten 
liegen in der Praxis Vorgefundene absolute Jahresre­
paraturkosten zugrunde, deren Mittelwert in Beziehung 
zum Anschaffungspreis des entsprechenden Anlagege­
genstandes gesetzt wurde. Zusätzlich erfolgte eine Ab­
stimmung der sich ergebenden Reparaturquoten mit im 
Institut vorliegenden Erfahrungswerten. Die Problema­
tik, die sich aus dieser einseitig zeitabhängigen Ver­
rechnung der Instandhaltungskosten ergibt, ist bekannt. 
Die zeitabhängige Zurechnung wurde trotzdem vorge­
nommen, weil es nicht möglich war, den Anteil der 
laufzeitabhängigen Reparaturkosten zu quantifizieren 
und mengenproportional zu verrechnen.

Weiterhin ist noch anzumerken, daß eine ßprozen- 
tige Verzinsung des halben Anlagekapitals in der Kal­
kulation berücksichtigt wird.

Außerdem wird jeweils eine Variation der Grund­
modelle untersucht, die —  bei gleicher Stundenleistung 
— auf eine verringerte Tagesproduktion ausgelegt ist. 
Sie unterscheiden sich daher in den folgenden Anlage­
gegenständen von ihren jeweiligen Grundmodellen: 
Einlabtanks, Molketanks, Sahnetanks, Paletten und Ge­
bäude. Durch diese Produktionsbeschränkung vermin­
dert sich die Investitionssumme von Modell 1 zu 1 a 
um rund 262.000 DM bzw. vom Modell 2 zu 2 a um 
443.000 DM.

Tabelle 3 enthält eine Liste der unterstellten Fak­
torpreise und -mengenverbräuche in der Quarkabtei­
lung, aufgegliedert nach Kostenarten und Kostenabhän­
gigkeit. Die mengenproportionalen Verbräuche bezie­
hen sich auf jeweils 1000 Leistungseinheiten: das sind 
im Reifungslager „kg Kesselmilch“ , in der Produktion 
„kg Rohstoffeinsatz" und in der Abpackung „250-g-Be- 
cher". Die Zahl 1005 in der Zeile Alu-Folie besagt, daß 
zur Produktion von 1000 Bechern Quark 1005 Deckel 
benötigt werden, das entspricht einem mengenabhängi­
gen Verlust von 0,5 %. Zusätzlich muß beim Anfahren 
und Leerfahren für jede Tiefziehmaschine und jedes 
Produkt ein tagesfixer Verlust von 120 Verpackungs­
einheiten berücksichtigt werden; aus produktionstechni­
schen Gründen wird unterstellt, daß im Modell 2 je ­
weils ein Produkt parallel auf beiden Anlagen abge­
füllt wird.

Zu den Personalkosten ist folgendes zu bemerken: 
In beiden Modellen wird jeweils 1 Maschinenführer 
pro Schicht unterstellt, der die produktionstechnische 
Verantwortung der Speisequarkabteilung trägt. Neben 
den in Tabelle 3 angegebenen tagesfixen Zeiten wer­
den die variablen Kosten des Maschinenführers im Ver­
hältnis von 5:1:2 auf die Unterabteilungen aufgeteilt. 
Als weiteres Personal werden in der Abpackung im
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Modell 1 bzw. 2 jeweils ein Gehilfe und 1 bzw. 2 Ar­
beiter eingesetzt. Die Arbeiter unterstützen außerdem 
den Maschinenführer bei den tagesfixen Abschlußarbei­
ten in der Produktion.

3. Variationen der Produktion
Die Kapazität der Speisequarkabteilung wird be­

stimmt durch die Leistung des Separators, da dieser 
nach der Modellbildung bei der Produktion von Speise­
quark mager eine eindeutig geringere Leistung (923 
kg/h) aufweist als die Ist-Leistung der Abpackanlagen 
(1.420 kg/h) beträgt; bei der Produktion von Speise­
quark 40% ist die Stundenleistung der beiden Aggre­
gate im Modell 1 mit jeweils 1.420 kg/h ausgeglichen, 
während im Modell 2 der Separator auch bei diesem 
Produkt eine um 30 kg/h geringere Leistung als die bei­
den Abpackanlagen aufweist. Außerdem ist die Stand­
zeit von beiden Separatortypen auf durchschnittlich 13 
Std./Tag begrenzt, da sich die Düsen eines Quarksepa­
rators mit zunehmender Laufzeit zusetzen.

Bei 252 Produktionstagen/Jahr und 13 Stunden täg­
licher Laufzeit ergeben sich 3.276 Produktionsstunden 
im Jahr, die als lOOprozentige Kapazitätsauslastung un­
terstellt werden. Diese lOOprozentige Auslastung kann 
aber nur unter der theoretischen Voraussetzung eines 
über das ganze Jahr konstanten Absatzes erreicht wer­
den. Wie in Erhebungen festgestellt wurde, treten in 
der Praxis saisonale Absatzschwankungen in Höhe von 
±  20% der durchschnittlichen Tagesproduktionsmenge 
auf. Unter Berücksichtigung des Spitzenbedarfs kann 
daher bestenfalls eine durchschnittliche Jahreskapazi­
tätsauslastung von 83 %  erreicht werden.

Die 83prozentige Auslastung entspricht einer durch­
schnittlichen täglichen Nettoproduktionszeit von 10,8 
Stunden an 252 Tagen. Dabei werden jährlich 13,1 bzw. 
25,9 Mio kg Kesselmilch im Modell 1 bzw. 2 verarbei­
tet; bei einem Anteil der Kesselmilcheinsatzmenge von 
75% für Speisequark mager und resultierenden 25% 
für Speisequark 40% ergibt sich ein Rohstoffeinsatz 
(Kesselmilch +  Rahm) von 13,4 bzw. 26,6 Mio kg/Jahr, 
das entspricht einer Produktmenge von 1,9 bzw. 3,7 
Mio kg Speisequark mager und 1,0 bzw. 1,9 Mio kg 
Speisequark 40%. W ie aus diesen Zahlen ersichtlich 
wird, verschiebt sich im Laufe des Produktionsprozes­
ses das Verhältnis der Produktanteile durch den Zusatz 
von Rahm von 75 : 25 auf 66,1 : 33,9.

Tabelle 4 beschreibt die ausgewählten Variationen 
der zwei gebildeten Modellabteilungen und die ihnen 
zugrunde liegenden Produktionsbedingungen. Eine be­
stimmte Kapazitätsauslastung kann unterschiedlich de­
finiert sein: z.B. ergibt sich eine Auslastung von 60% 
entweder durch eine Produktion an 525 Tagen mit 7,8 
Std. Laufzeit oder an 175 Tagen mit 11,2 Stunden. Au­
ßerdem werden die Auswirkungen einer Variation der 
Produktionsteile für eine Kapazitätsauslastung von 50% 
ermittelt. Die Variation Nr. 10 ist ebenso wie Nr. 1 
mit ihren 13 Stunden durchschnittlicher Laufzeit rein 
theoretischer Natur, da hier ein Ausgleich des Spitzen­
bedarfs nicht möglich ist. Die Variation Nr. 12 zeigt 
die Auswirkungen einer Anpassung der Anlagegegen­
stände (vgl. Tabelle 2) an eine verringerte Kapazitäts­
auslastung bei ansonsten gleichen Produktionsbedin­
gungen wie für die Variation Nr. 11.

4. Diskussion der Ergebnisse
Bei einer Produktion von durchschnittlich 6,5 Std. 

an 252 Tagen im Jahr ergibt sich eine mittlere Kapazi-
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T abelle  4: D er Einfluß unterschiedlicher Kapazitätsauslastung sow ie  die A u sw irk ung
einer V eränderung  der Produktanteile

auf den Verlauf der Stückkosten für Speisequark mager und Speisequark 40°/o F.i.Tr.

Var.
Nr.:

Kapazitätsaus­
lastung

i

Prod.-tag» 
ls Jahr

’ Prod.-

la Jahr

*td.

t  aa Tag

Verhältnis der Kessel- 
allcheinsatzaenge für 
S.O. npr : S.O. 40 t

Produkt aenj 
(Mio 250 g

Modell 1 
4800 kg/h

e insges.
- Becher)

Modell 2
9500 kg/h

Verhältnis in der 
Produktaenge zwischen 
$.0. ngtr : S.O. 40 t

Kosten fOr Spe 
in Pf / 25

Modell 1

Isequark aager 
0 g Becher

Modell 2

Kosten für Speis 
in Pf / 2

Modell 1

»quark *»0 J f.i.Tr. 
50 g Becher

Modell 2

1 100 232 3.276 13 »o 75 i 25 1 3 , 7 2 7 , 2 66,10 33,90 12 ,3 4 1 1 ,6 6 12,07 11,41

2 83 25£ 2.730 10,8 75 1 25 11,4 22,6 66,10 33,90 12,77 11,99 1 2 ,4 4 11.73

3 60 252 1 ,9 6 6 7,8 75 > 25 8,2 16,3 66,10 : 33,90 13 ,6 6 12,77 13,33 12 ,4 7

4 60 175 1 .9 6 6 11,2 75 • 25 8,2 16,3 66,10 : 33,90 13,52 12 ,6 6 13,20 12,37

5 50 252 1.638 6 , 5 100 1 0 6,0 12,0 100 : 0 14,75 1 3 ,6 6 - -

6 \n O 252 1.638 6 , 5 75 i 25 6 ,9 1 3 ,6 6 6 ,1 0 33,90 14,54 13,32 14,10 13,09

7 50 252 1 .6 38 6 ,5 50 i 5° 7,7 1 5 . 2 39,40 60,60 14,17 13,12 13,50 12,63

8 50 252 1.638 6 , 5 0 : 100 9,3 18,4 0 : 100 - - 12,97 12,22

9 50 175 1.638 9,4 75 * 25 6,9 13,6 6 6 ,1 0  1 33,90 14,37 13,20 13,95 12,97

10 50 126 1 .6 38 13,0 75 < 25 6,9 13 ,6 66,10 : 33,90 14,26 13,11 13 ,8 5 12,89

11 40 252 1.310 5 , 2 75 s 25 5 , 5 10,8 66,10 : 33,90 15,50 14,22 15,01 13,9 4

12* 40 252 1.310 5 , 2 75 * 25 5,5 10,8 66,10 ! 33,90 1 5 ,06* 13,84. l4,66* 13,63*

13 40 175 1.310 7,5 75 * 25 5 , 5 10,8 66,10 : 33,90 15,28 14,06 14,81 13,79

14 40 126 1.310 10,4 75 * 25 5 , 5 10,8 6 6 ,1 0  s 33,90 15-14 13,95 14,69 13,70

15* 20 175 655 3 , 7 75 * 25 2 , 7 5 , 4 66,10 t 33.90 18,95* 17,56* 1 8 , 45 . 1 7 , 16*

Tabelle 5: Zusammensetzung der Produktionskosten der Speisequarkabteilung Kapazitätsauslastung 50,00 °/o
ln Pf/250 g Becher Produktionstage im Jahr : 252

Produktanteil von Speisequark mager: 66,10 °/o 
Produktanteil von Speisequark 40 °/o : 33,90 °/o

Jahresfixe Kosten Tages fixe  Kosten Mengenproportionale Kosten Gesamtkosten A n te il in %

Kostenarten 
- gruppen Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 . Modell 1 Modell 2

S.Q.
mager

S . Q .
40 %

S.Q.
mager

S.Q. 
40 %

S.Q.
mager

S.Q. 
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q. 
40 %

S . Q .
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S . Q .
40 %

S . Q .
mager

S.Q. 
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

PersonaIkosten 0,39 0,30 0,27 0,22 1,11 0,9 2 0,67 0 ,5 7 1 ,5 0 1,22 0.94 0,79 10,30 8,66 7,04 6,00

Energie 0,11 0,09 0,09 0,07 0,32 0,2 6 0,31 0,2 6 0,43 0,3 5 0,40 0,33 2,95 2,49 3,01 2,52

Verpackung 0,05 0,09 0,05 0,09 7.35 7,35 7.09 7 , 1 8 7,40 7 ,4 4 7,14 7,27 50,84 52,77 5 3 ,6 1 55,58

Umverpackung 1 .9 4 1 ,9 4 1,88 1,88 1 ,9 4 1 ,9 4 1,88 1,88 13.35 13,77 14,14 14,39

H il fs -  u .Z u satzsto ffe 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,24 0 ,1 6 0,22 0,15

D iverse B e tr ieb s s to ffe 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 1 0,02 0,02 0,02 0,01 0,17 0,14 0,15 0,12

Abschreibungen 1,68 1,66 1 ,5 5 1,51 1,68 1 ,6 6 1,55 1,51 1 1 , 5 6 11,78 1 1 ,6 0 11,52

Zinsen 1,02 0,9 4 0,88 0,82 1,02 0,94 0,88 0,82 6,98 6,71 6,63 6,24

Instandhaltung 0,52 0,50 0,48 0,46 0 ,52 0 ,5 0 0,48 0,46 3 , 6 1 3,52 3,59 3,48

Kosten insgesamt 3,23 3,11 2,92 2,79 0 ,5 7 0 ,5 0 0,42 0,39 10,74 10,49 9,89 9 ,9 1 14,54 14,10 13,32 13,09 100 100 100 100
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Tabelle 6: Vergleich der Produktionskosten für Speisequark mager in Pf/250 g Becher Kapazitätsauslastung : 83 bzw. 20 %>
bei unterschiedlicher Kapazitätsauslastung Produktionstage im Jahr : 252 bzw. 175

Produktanteil von Speisequark mager: 66,10 °/o

Kostenarten 
- gruppen

Jahresfixe Kosten Tagesfixe Kosten Mengenproportionale Kosten Gesamtkosten A n te il in %

Mod» 1

03 *

Mod»la

20 %

Mod »2

83 %

Mod«2a 

20 %

Mod. 1

83 %

Mod»la

20 %

Mod. 2

83 %

Mod.2a

20 %

Mod» 1

83 %

Mod»la

20 %

Mod. 2

83 %

Mod.2a

20 %

Mod» 1 

83 *

Mod»la

20 %

Mod.2

83 %

Mod.2a

20 %

Mod. 1

83 %

Mod»la

20 %

Mod. 2

83 %

Mod.2a 

20 %

Personalkosten 0,23 0,67 0 ,1 6 0,47 1,11 1,11 0,67 0,67 1,34 1,78 0,83 l,.l4 10,51 9.41 6,92 6,49

Energie 0,07 0.19 0,05 0,15 0,31 0,3 2 0,31 0,31 0,38 0,51 0,36 0,46 3,01 2,70 3,05 2,65

Verpackung 0,03 0,09 0,03 0,09 7.10 7,34 7,10 7.34 7,13 7.43 7,13 7,43 55,77 39,21 59,42 42,32

Unverpackung 1,94 1,94 1,88 1,94 1,94 1,94 1,88 1,94 15,20 10,25 15,71 11 ,0 6

H ilfs -  u .Zusatzsto ffe 0,01 0,03 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,02 0,03 0,24 0,27 0,23 0,22

Div. B e tr ieb ss to ffe 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 o,o4 0,02 0,03 0,14 0,21 0,12 0,17

Abschreibungen 1,01 3.87 0,93 3,55 1,01 3,87 0,93 3,55 7,90 20,43 7,73 20,21

Zinsen 0 ,6 1 2,13 0,53 1,86 0 ,6 l 2,13 0,53 1,86 4,77 11,21 4,42 10,59

Instandhaltung 0,31 1,20 0,29 1,11 o ,3 l 1,20 0,29 1,11 2,46 6,32 2,40 6,30

Kosten insgesamt 1.94 7,23 1,75 6,54 0,34 0,98 0,25 0,73 10,49 10,74 9,99 10,29 12,77 18,95 11,99 17.56 100 100 100 100

Tabelle 7: Zusammensetzung der Produktionskosten Kapazitätsauslastung : 50,00 °/o
aufgegliedert nach Unterabteilungen in Pf/250 g Becher Produktionstage im Jahr : 252

Produktanteil von Speisequark mager: 66,10 °/o 
Produktanteil von Speisequark 40 °/o : 33,90 °/o

Unterabteilung Reifungslager Produktion Abpackung Geäamtkosten

Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2 Modell 1 Modell 2

Kostenarten 
- gruppen S.Q.

mager
S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

S.Q.
mager

S.Q.
40 %

Personalkosten 0,31 0,2 0 0,17 0 , 1 1 0 ,52 0,37 0,29 0 , 2 1 . 0,67 0,65 0,48 0,47 1 ,5 0 1 ,2 2 0,94 0,79

Energie - 0,14 0,09 0,13 0,09 0 ,1 0 0,07 0,08 0,05 0,19 0,19 0,19 0,19 0,43 0,35 0,40 0,33

Verpackung - - - - - - -  . - 7,40 7,44 7,14 7,27 7,40 7,44 7,14 7,27

Umverpackung - - - - - - - - 1,94 1,94 1 ,88 1,88 1,94 1,94 1,8 8 1,8 8

H il fs -  u» Z u sa tzsto ffe 0,03 0,03 0,03 0,02 - - - - - - - - 0,03 0,03 0,03 0,02

Div» B e tr ieb s s to ffe 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0,00 0 ,0 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0,02 0,02 0,02 0 ,0 1

Abschreibungen 0,34 0,2 2 0,30 0,19 0,24 0,34 0 ,1 6 0,23 1 , 1 0 1 , 1 0 1,09 1,09 1 ,6 8 1 ,6 6 1,55 1,51

Zinsen 0,36 0,23 0,30 0,2 0 0,20 0,25 0.13 0,17 0,46 0,46 0,45 0,45 1,02 0,94 0,88 0,82

Instandhaltung 0 ,1 0 0,07 0,08 0,05 0,07 0 0 8 0,05 o ,o 6 0,35 0,35 0,35 0,35 0,52 0,50 0,48 0,46

Kosten insgesamt 1,29 0,85 1 ,0 2 0,6 6 1,14 1 , 1 1 0,71 0 ,7 2 1 2 , 1 1 12,14 11,59 11,71 14,54 14,10 13,32 13,09

A n te il in % 8,87 6,03 7,6 6 5.04 7,84 7,87 5,33 5,50 83,29 86.10 87,01 89.46 100 100 100 lOO
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tätsauslastung von 50 %. Eine Variation der Produkt­
anteile durch eine Änderung des anteiligen Einsatzes 
(100, 75, 50 Vo) an Kesselmildimenge für das Produkt 1 
zeigt erhebliche Auswirkungen auf die Stückkosten der 
beiden Produkte: es ergibt sich im Modell 1 bzw. 2 
eine Differenz von 0,58 Pf bzw. 0,54 Pf pro 250-g-Be- 
dier bei Speisequark mager und von 1,13 Pf bzw. 0,87 
pf pro Becher Speisequark 40 °/o.

Tabelle 5 zeigt für ein Produktverhältnis von 66,10 : 
33 90 die Zusammensetzung der Stückkosten aufgeglie­
dert nach Kostenarten bei einer Produktion von durch­
schnittlich 6,5 Stunden an 252 Tagen im Jahr (vgl. Ta­
belle 4, Variation 6). Im Vergleich der beiden Modelle 
ergeben sich Differenzkosten in Höhe von 1,22 Pf pro 
Becher Speisequark mager und von 1,01 Pf bei Speise­
quark 40 % ; bei einer der Modellbildung entsprechen­
den Verdoppelung der Produktionsmenge und sonst 
gleichen Produktionsbedingungen kann also eine 
durchschnittliche Stückkostensenkung von 1,13 Pf/kg 
((1,22 x 5,2 +  1,01 x 3,73) :8,93) Rohstoffeinsatz erreicht 
werden. Kostenbestimmend ist in beiden Modellen das 
Verpackungsmaterial mit einem Anteil an den Gesamt­
kosten von 64— 70%. Mit ~  22% Kostenanteil folgt 
der Block der jahresfixen Kosten. Die Kosten des Per­
sonals sind im Modell 2 bei Speisequark 40 %  mit 6 %  
Anteil an den Gesamtkosten relativ gering. Die übri­
gen Kostenartengruppen schlagen nur unwesentlich zu 
Buche.

Einen Vergleich der Produktionskosten für Speise­
quark mager bei unterschiedlichen Kapazitätsauslastun­
gen von 83 bzw. 20%  zeigt die Tabelle 6. Es ergibt sich 
innerhalb eines Modells eine erhebliche Kostendiffe­
renz von rund 6 Pf/Becher Quark, obwohl die Anlage­
gegenstände bei der 20prozentigen Auslastung einer 
geringeren Tagesproduktion angepaßt wurden (vgl. 
Tabelle 2). Verursacht wird diese Differenz durch den 
gravierenden Einfluß der jahresfixen Kosten bei einer 
geringen Auslastung. Zusätzlich wirken sich die tages­
fixen Kosten mit einer Differenz von rund 0,5 Pf in bei­
den Modellen aus. Der Unterschied von 0,24 Pf bei den 
mengenproportionalen Verpackungskosten in beiden 
Modellen resultiert aus der mengenabhängigen Preis­
staffelung für das Verpackungsmaterial. Bei der Um­
verpackung konnte der günstigere Preis nur im Mo­
dell 2 bei der 83prozentigen Auslastung erreicht wer­
den.

Tabelle 7 veranschaulicht die Zusammensetzung der 
Stückkosten, aufgegliedert nach Unterabteilungen bei 
gleichen Produktionsbedingungen wie in Tabelle 5. Der 
überragende Kostenanteil der Abpackung ist begründet 
durch die hohen Verpackungsmaterialkosten. Die Un­
terabteilungen Reifungslager und Produktion weisen 
etwa gleich hohe Kostenanteile auf.

Die Kostenunterschiede zwischen den beiden Pro­
dukten sind im Reifungslager bedingt durch die Um­
rechnung der Bezugsgrößen: im Reifungslager werden 
die Kosten verursachungsgerecht auf die Kilogramm 
Kesselmilch verteilt, während in der vorliegenden Ta­
belle die Kosten je Becher Produkt ausgewiesen wer­
den; die Differenz in den Stückkosten der beiden Pro­
dukte ergibt sich nun durch unterschiedliche Ausbeute­
kennziffern, mit denen die Umrechnung von der Kes­
selmilch auf die Produkteinheiten erfolgt.

Die Stückkostendifferenzen in der Produktion haben 
teilweise die gleiche Ursache, da die ursprüngliche Ver­
rechnungsbasis „kg Rohstoffeinsatz“ ist. Zusätzlich wir­
ken sich noch die folgenden Einflußfaktoren aus: der

Personal- und Energieeinsatz erhöht sich unterpropor­
tional gegenüber dem Rohstoffeinsatz für die Produk­
tion von Speisequark 40 %  im Vergleich zur Produk­
tion von Speisequark mager. Ein dieser Kostenreduzie- 
r,ung entgegengesetzter Effekt macht sich bei Anlage­
kosten bemerkbar: da die zusätzlichen Investitionen 
zur Produktion von Speisequark 40% (Fett-Quark-Mi- 
scher, Sahnetank) voll diesem Produkt zugerechnet wer­
den und sein Anteil an der Gesamtproduktion nur etwa 
ein Drittel beträgt, schlagen die produktspezifischen In­
vestitionen stark auf die Stückkosten durch.

In der Unterabteilung Abpackung ist einmal auf 
den Unterschied beim Verpackungsmaterial zwischen 
den beiden Modellen hinzuweisen, dieser ist zurückzu­
führen auf die mengenabhängige Preisstaffelung, zum 
anderen besteht eine Differenz in den Stückkosten der 
beiden Produkte. Diese ist bedingt durch die relativ 
höheren tagesfixen Verpackungsverluste.

Abb. lt Varation der Produktionstege bei konstanten 
Produktionsmengen

Produkt i S.Q. mager

Abb. 1: Variation der Produktionstage bei konstanten 
Produktionsmengen

Abbildung 1 zeigt die Auswirkungen einer Varia­
tion der Produktionstage (252/175/126) bei gleichzeitig 
konstanten Produktionsmengen. Abgeleitet wird dieses 
Schaubild aus der Tabelle 4. Bei einer solchen Varia­
tion ergeben sich Unterschiede in den Stückkosten von 
maximal 0,36 Pf pro Becher Speisequark für Modell 1 
und eine 40prozentige Auslastung. W ie vorauszusehen 
war ist die Differenz im großen Modell bei einer 50- 
prozentigen Auslastung mit 0,21 Pf am geringsten. Ein 
fast gleicher Betrag (0,28 bzw. 0,27 Pf/Becher) errechnet 
sich im Vergleich des Modells 1 bei 50- bzw. 40prozen- 
tiger Auslastung des Modells 2. Die Konsequenz aus 
diesen Ergebnissen ist, daß besonders bei einer gerin­
gen Auslastung darauf geachtet werden sollte, die Pro­
duktionstage im Jahr so niedrig wie möglich zu hal­
ten.
Abbildung 2 beschreibt den Stückkostenverlauf der 
Speisequarkabteilung für zwei Produkte, die in zwei 
Modellen mit unterschiedlichen Stundenleistungen und 
konstanten Produktanteilen gefertigt werden. Die Be-
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Stüekko»tonfunktion«n der Speisequarkabteilung

Produktionslage : 252/J.

Abb. 2: Stückkostenfunktionen der Speisequarkabteilung

zugsbasis der Kosten ist „Pf/250-g-Bedier“, und zwar 
bezogen auf die Anzahl der insgesamt gefertigten Be­
cher. Dabei wird ein konstantes Verhältnis von 66,10 : 
33,90 zwischen den Produkten Speisequark mager und 
Speisequark 40 %> F. i. Tr. unterstellt. Die Gesamtzahl 
an produzierten Bechern sowie ihre Aufteilung auf die 
Produkte verdeutlichen die 3 Abzissen-Achsen.

Bei einem Auslastungsgrad von 40°/o erfolgt eine 
einmalige Anpassung der Anlagegegenstände beider 
Modelle an die jeweilige Tagesproduktionsmenge 
(siehe Tabelle 2). Die Anpassung bewirkt einen Sprung 
in den Stückkostenkurven; der Verlauf ohne eine An­
passung wird durch die gepunktete Fortsetzung der 
Kurven dargestellt. Der gestrichelte Bereich am ande­
ren Ende der Kurve gibt die in die Rechnung einbezo­
genen Möglichkeiten ( ±  20 %  Abweichung von der 
Durchschnittsproduktion) zum Ausgleich von saisona­
len Absatzspitzen an; das ist gleichbedeutend damit, 
daß die in diesem Bereich auftretende Degression in 
der Praxis nicht genutzt werden kann.

Sollen 12 Millionen Becher Quark im Jahr produ­
ziert werden, muß nach diesen Voraussetzungen die 
Produktion mit der größeren Anlage durchgeführt wer­
den, wodurch sich zwangsläufig höhere Stückkosten als 
bei einer Produktion von 10 Mio Bechern ergeben. Erst 
bei einer Jahresproduktion von 16 Mio Bechern er­
reichen die Stückkosten im Modell 2 wieder die Höhe, 
die im Modell 1 schon bei rund 11 Mio Bechern zu ver­
zeichnen ist. Es ist also aus kostenwirtschaftlichen 
Gründen nicht zweckmäßig, eine Menge zwischen 11 
und 16 Millionen Bechern im Jahr zu fertigen.

Die Installierung der größeren Produktionsanlage ist 
erst dann empfehlenswert, wenn die „Kritische Men­
ge" von 16 Millionen Bechern überschritten wird. Bei 
einer Auslastung von 83% (22,6 Mio Becher) hat die 
Produktion im Modell 2 gegenüber dem Modell 1 ei­
nen Kostenvorsprung von 0,78 bzw. 0,71 Pf pro Be­
cher Speisequark mager bzw. Speisequark 40 %. Bei 
einem Vergleich der beiden Modelle unter extremen 
Auslastungsbedingungen von 20 bzw. 83% ergeben 
sich sogar Stückkostenvorteile von 6,96 Pf bzw. 6,72 
Pf/Becher.

5. Zusammenfassung
LONGUET, D. und WIETBRAUK, H. : Bestimmung des 

Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhängigkeit 
von der Kapazitätsgröße und -ausiastung. III. Speisequark­
abteilung. „Milchwissenschaft" 30. (4) 213—220 (1975).
29 Molkerei-Abteilungen (Kostenkalkulation durch Simula­

tion), Speisequark (Kostenkalkulation).
In der vorliegenden Arbeit werden die Kosten für die Pro­

duktion von Speisequark mager und Speisequark 40 °/o 
F.i.Tr. für zwei Kapazitätsgrößen von 4.800 bzw. 9.500 kg 
Km/h nach einer speziellen Form der Teilkostenrechnung 
bestimmt. Bei Variationen der Kapazitätsauslastung (Pro­
duktionstage X Produktionsstunden/Tag) und der Produkt­
anteile ergeben sich Kosten zwischen 11,99 und 18,95 Pf pro 
Becher Speisequark mager bzw. 11,73 und 18,45 Pf je Becher 
Speisequark 40°/o F.i.Tr. Das entspricht einer Differenz in 
den Stückkosten von durchschnittlich 27,5 Pf/kg Speisequark. 
Es zeigt sich dabei, daß die Kostendegression bedeutend 
stärker durch den Grad der Kapazitätsauslastung als durch 
die Kapazitätsgröße beeinflußt wird.
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