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Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhéngigkeit von der Kapa-
zititsgroBe und -auslastung

IV. Teil: H-Milch-Abteilung
Von G. BEHME
Aus dem Institut fiir Betriebswirtschaft und Marktforschung der Bundesanstalt fiir Milchforschung, Kiel

Im Rahmen dieser Verdffentlichungsreihe wird der
Kostenverlauf von ausgewdhlten Molkereiabteilungen
in Abhangigkeit von der KapazitdtsgroBe und -aus-
lastung 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 spe-
zielle Form der Teilkostenrechnung. Den Produkten
werden die mengenproportionalen Produkteinzelko-
sten, die jahresfixen, tagesfixen und ggf. die chargen-
fixen Einzelkosten der Abteilung zugerechnet. Fir
Energie werden bei dieser Teilkostenrechnung ledig-
lich die mengenproportionalen Kosten in Ansatz ge-
bracht; die Kostenstelleneinzelkosten der in Anspruch
genommenen Energiekostenstellen sowie die Kosten
anderer Hilfskostenstellen werden im Rahmen dieser
Modellkalkulation nicht auf die Abteilung bzw. die in
ihr hergestellten Produkte verrechnet.

Eine detaillierte Beschreibung des Kalkulationsver-
fahrens und des Aufbaus der Simulationsmodelle er-
folgte im I. Teil dieser Verdffentlichungsreihe. Stich-
tag fiir alle zeitabhédngigen Faktorpreise ist der 1. Ja-
nuar 1975.

1. Inhalt und Abgrenzung der H-Milch-Abteilung

In dieser Abteilung werden die Herstellungskosten
von H-Milch in 1-1-Padkungen, System Tetrabrik Asep-
tic, untersucht. Dieses System hat einen Anteil von rd.
809/0 an der gesamten H-Milcherzeugung in der BRD,
und schatzungsweise iiber 90 %o der hergestellten H-
Milch werden in 1-1-Packungen abgefiillt. Den Kalkula-
tionen liegt das UHT-Verfahren ,Sterideal” mit in-
direkter Erhitzung der Firma Stork, Amsterdam, zu-
grunde. Die Kosten dieses Verfahrens kénnen als re-
prasentativ fiir den gesamten Bereich der UHT-Erhit-
zung gelten. Durch die Wahl des UHT-Verfahrens
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Tabelle1 Modellbildung
Einh. Modell 1 Modell 2 Modell 3

1 Anl. 4000 B
a) UHT-Anlage 1 Anl. 4000 B 1 Anl. 8000 B 1 Anl. 8000 B
b) Nennleistung der UHT-Erhitzung I/h 4000 8000 12 000
c) Asept-Abpack-Anlage 1 Anl. AB 1000 2 Anl. AB 1000 3 Anl. AB 1000
d) Nennleistung der asept. Abpackung 1-1-P/h 3600 7200 10 800
e} Istleistung der asept. Abpackung 1-1-P/h 3300 6600 9900

Sterideal und des aseptischen Abpack-Systems Tetra-
brik werden keine Urteile iiber die relative Wirtschaft-
lichkeit zu anderen Verfahren fiir die Herstellung und
Abpadkung von H-Milch gefallt,

Um die Modellbildung zu erleichtern, wird der ge-
samte ProduktionsprozeB in 3 Unterabteilungen geglie-
dert: '
1. UHT-Erhitzung
2. Aseptische Abpadkung
3. H-Milch-Lager und Expedition.

Fiir jede der genannten Unterabteilungen wird eine
in sich geschlossene Kalkulation erstellt. Die Kosten-
untersuchung beginnt mit dem Eintritt der Milch aus
dem Milchlager in die Unterabteilung ,UHT-Erhit-
zung”. Jeder UHT-Anlage mit kompletter Steuer- und
Regelanlage ist ein vollautomatischer Steriltank nach-
geordnet, in dem eine Pufferung der ultrahocherhitzten
Milch vor der aseptischen Abpackung erfolgt. Die Ka-
pazitit der UHT-Anlagen wird bestimmt durch die
Anzahl der ihr nachgeschalteten Aseptic-Abfiillanla-
gen. Die Reinigung der UHT-Anlagen erfolgt tiber

"einen serienmdBig ausgestatteten Umlauftank. Fiir die
Reinigung der Steriltanks ist eine programmgesteuerte
Reinigungsanlage im Einsatz.

Die Unterabteilung , Aseptische Abpackung” besteht
im wesentlichen aus den Abfiillanlagen. Die Umver-
packung erfolgt manuell in Halb-Kartons a 12 Packun-
gen. Fiir die Reinigung werden die Abfiillanlagen weit-
gehend an den Reinigungsumlauf der UHT-Anlagen
angeschlossen.

Das H-Milchlager ist mit einem Bremsrollenregal

ausgeriistet. Es kann die Produktion von sieben Tagen
aufnehmen; dabei werden auf einer Euro-Palette 720
Packungen gelagert. Die Lagerkapazitit ergibt sich aus
der Beriicksichtigung einer Karenzzeit fiir H-Milch von
5 Tagen und einer Reservekapazitit zur Sicherstellung
einer gleichméaBigen Produktion auch bei Absatz-
schwankungen. Die Zahl der Euro-Paletten entspricht
dem dreifachen Lagerbedarf.
. Fiir das H-Mildcilager werden auBerdem an variierte
Produktmengen angepaBite Kapazitdten untersucht; es
sind dieses Kapazititen, die einer 7-Tagesproduktion
angepalBit sind, bei der die tdgliche Arbeitszeit ent-
weder bis zu einem 1,5-Schichtbetrieb oder oberhalb
eines 1,5-Schichtbetriebes bis zu einem 3-Schichtbetrieb
andauert. Diese Variation des H-Milchlagers ist mehr
oder weniger willkiirlich; eine weitergehende Diffe-
renzierung der H-Milchlagerkapazitdt an variierte Pro-
duktionsmengen wiirde aufgrund des geringen Kosten-
anteils des H-Milchlagers an den Gesamtkosten der
H-Milch (vgl. Tabelle 6) kaum zu aufschluBreicheren
Ergebnissen fiihren und iiber den Rahmen dieser Unter-
suchung hinausgehen.

Die Kalkulation endet mit der Expedition der H-
Mildh, die ein Verladen der vollen H-Milch-Paletten
auf Vertriebsfahrzeuge einschlieBt.
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2. Modellspezifische Kennziifern

Fiir die Untersuchung werden 3 Modelle mit unter-
schiedlichen Stundenleistungen betrachtet.

Nahere Angaben zu den Kapazitdten der einzelnen
Anlagegegenstinde sind aus der Parameterliste in
Tabelle 2 zu ersehen. Sie zeigt eine Auflistung der
maschinellen und baulichen Anlagegegenstdnde mit
ihrer jeweiligen Investitionssumme, kalkulatorischen
Nutzungsdauer und Reparaturquote. Die Investitions-
summe fiir Gebdude der Unterabteilungen ,UHT-Er-
hitzung” und ,Aseptische Abpackung” ergibt sich aus
den Baukosten fiir eine Stahlbetonhalle, wahrend fir
das H-Milchlager ein mit Waschbetonplatten verklei-
deter Skelettbau unterstellt ist.

Den in der Tabelle 2 ausgewiesenen Reparatur-
quoten liegen in der Praxis vorgefundene absolute
Jahresinstandhaltungskosten zugrunde, deren Mittel-
wert in Beziehung zum Anschaffungspreis des entspre-
chenden Anlagegegenstandes gesetzt wurde. Zusdatz-
lich erfolgte eine Abstimmung der sich ergebenden
Reparaturquoten mit im Institut vorliegenden Erfah-
rungswerten. Die Problematik der zeitabhéngigen Ver-
rechnung der Instandhaltungskosten ist bekannt. Sie
wird trotzdem vorgenommen, weil es nicht mdglich
gewesen ist, den Anteil der laufzeitabhdngigen In-
standhaltungskosten zu quantifizieren und ggf. men-
genproportional zu verrechnen. Der kalkulatorische
Zinssatz betragt 8 %o der halben Investitionssumme der
Anlagegegenstdnde.

Wie bereits zuvor erwdhnt wurde, werden fiir das
H-Milchlager an variierte Produktmengen angepalte
Kapazitidten in den einzelnen Modellen unterstellt. Sie
unterscheiden sich bei folgenden Anlagegegensténden:
Bremsrollenregallager, Paletten und Geb&dude. Legt man
das H-Milchlager fiir eine 7-Tagesproduktion mit einer
tdglichen Arbeitszeit oberhalb eines 1,5-Schichtbetrie-
bes bis zu einem 3-Schichtbetrieb aus, so erhoéht sich
die Investitionssumme im Modell 1 um 277 480 DM, im
Modell 2 um 580 708 DM und im Modell 3 um 857 936
DM,

Tabelle 3 gibt die angesetzten Faktorpreise und
Faktorenmengenverbrduche in der H-Milch-Abteilung
wieder, aufgegliedert nach Kostenarten und Kosten-
abhédngigkeit. :

Zu den Personalkosten ist folgendes zu bemerken:
In der Kalkulation ist unterstellt, daB das Personal in
den einzelnen Unterabteilungen fir den Produktions-
ablauf, die Vorbereitungs- und AbschluBarbeiten und
die Zwischenreinigung der UHT-Anlagen eingesetzt
wird. Falls sich keine vollen Arbeitsschichten in der
H-Milch-Abteilung ergeben, wird das Personal auch
in anderen Abteilungen eingesetzt. Eine Ausnahme
bildet der Abteilungsleiter, dessen Personalkosten als
jahresfix betrachtet werden; sie werden aus Verein-
fachungsgriinden génzlich der Unterabteilung ,Asepti-
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Tabelle2 Parameterliste der Anlagegegenstinde in der H-Milch-Abteilung
Anlage- Modell 1 Modell 2 Modell 3 Mutzungs~ Reparatur-.
gegenstande Investitions— Investitions~ Investitions— daver quote
Kapazitst sumne Kapazitat summe Kapazitdt summe
oM oM .M Jahre %
1. UHI-Erhitzung
UHT-Anlage 4.000 ¢/h 394,500 8.000 z/n 505. 500 4,000 + 8,000 £/h 900.000 10 2,75
Steriltank 6.000 2 118.300 10.000 2 149.000 6,000 +10.000 £ 267.300 15 2.00
Tankreinigungsanlage 34.400 34.400 34.400 10 3,00
Montage 19.300 19.300 29.000 10 2,75
Rohrleit, ,Elektro-Inst, Mont, 84,700 111.600 151.300 20 1,00
Gebaude 459 m3 93.443 567 m3 115.430 981 w’ 199.712 60 1,50
744.643 935.230 1.581.712
2, Aseptische Abpackung
Grundabgabe A8 1000 1 5¢/3,600 Pu/h 327.163 2 $¢/1.200 P/h 654.326 3 5t/10.800 P./n 981.489 7,00
Transportketten 900 1.800 2,700 3.00
Fracht u. Montage 7.600 14.200 20.800 1 00
Rohrleit.Elektr-Inst, Mont, 64.380 110. 120 136.240 20 1,00
Packtisch 750 2 St. 1. 500 3 St. 2.250 10 1,00
Rollenbahn 600 1.600 . 2.600 10 3,00
+ Waage 1.320 1.320 1.320 8 1,25
GebJude 576 m3 117.262 936 w3 190.551 1.296 m3 263.840 60 1,50
519.975 975.417 1.411.239
3. HMilch-lager u. Expedition
3) Prod. =S1,5-Schicht-Betrieb
Gabelstapler 34,100 34.100 2 St. 68.200 10 2,00
Hubwagen 990 990 990 10 5,00
Brensrt;llenregallager 145.000 285.000 420.000 15 3,50
Paletten 915 St. 18.620 1.830 St. 37.241 2.750 St. 55.963 3 1,00
Geblude 1.406 m? 105.450 2.264 m3 169.800 3.122 m3 234.150 40 3,00
30k.160 527.131 779.303
b) Prod.>>1,5-Schicht-Betrieb
= 3,0-Schicht-Betrieb
Gabelstapler 34.100 34.100 2 St. 68.200 10 2,00
Hubwagen 990 990 990 10 5,00
Bremsrollenregallager 320.000 630.000 940.000 15 3,50
Paletten 2.070 St. 42,125 4,140 St. 84.249 6.210 St. 126.374 3 1,00
Geblude 2.459 m3 184.425 4.780 m3 358. 500 6.689 mJ 501.675 Lo 1,00
581.640 1.107.839 1.637.239
4, Investiti insgesant -
a) Prod. =51,5-Schicht-Betrieb 1.568.778 2.437.778 3.772.254
b) Prod. =1,5~Schicht-Betrieb
=53,0-Schicht-Betrieb 1.846.258 3.018.486 4.,620.190

sche Abpackung” zugerechnet. Der Abteilungsleiter
trdagt jedoch die produktionstechnische Verantwortung
fur die gesamte H-Milch-Abteilung.

In der Unterabteilung ,UHT-Erhitzung” wird in
allen drei Modellen jeweils 1 Maschinenfiihrer einge-
setzt, im Modell 3 steht ihm fiir die 2. UHT-Anlage
noch ein Facharbeiter zur Seite. Fir die UHT-Anlagen
wird eine Standzeit von 7 Stunden unterstellt, so dalB
in einem 2-Schichtbetrieb eine und in einem 3-Schicht-
betrieb zwei Zwischenreinigungen erforderlich sind.
Diese werden nach dem sogenannten Kurz-HeiB-System
innerhalb von 20 Minuten durchgefiihrt bei einem
untersteliten Personaleinsatz von 15 Minuten.

In der Unterabteilung ,Aseptische Abpackung’ ist
je Anlage ein Maschinenfiihrer, eine Einpackerin so-
wie ein Palettierer im Einsatz, Der Maschinenfiihrer
fithrt auch die gesetzlich vorgeschriebenen Volumen-
bzw. Gewichtskontrollen durch. An produktionsfreien
Samstagen findet jeweils eine Generalwartung der
aseptischen Abfiillanlagen statt, an der neben dem
Werkstattpersonal auch der Maschinenfithrer 5 Stun-
den beteiligt ist. Diese Arbeitszeit wird auf die tages-
fixen Stunden des Maschinenfithrers umgelegt, so daB
in der Unterabteilung ,Aseptische Abpackung” die
tagesfixe Arbeitszeit um eine Stunde hoher liegt als
in der Unterabteilung ,UHT-Erhitzung”. Die Kosten
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Tabelle3 Parameterliste der Faktorpreise und -mengenverbriuche in der H-Milch-Abteilung
Faktormengenverbriuche
fanreatize jarngeneroperionate
Pf/Einheit |Modell 1| Modell 2| Modell 3| Modell 1| Modell 2|Modell 3{Modell 1| Modell 2| Modell 3{Modell 1|Madell 2 |Modell 3
1. UHI-Erhitzung
Maschinenfiihrer h 1.417.00 2.5 2.5 2.5 0,25 0.25 0.25 0,296 0,148 0,099
Facharbeiter h 1,288,00 2,5 0,25 0,099
Fremdstrom kwh 8,75 65,2 82 128 17.3 29,9 45.2 16 13.8 13.9
Fremdwasser + Abwasser n? 147,00 16,2 27,6 43.3 2 A 6 2 2 2
Eigendampf t 1.776.00 1,089 1,676 2,718 0,113 0,227 0,34 0,085 0,085 0,085
Atznatron kg 63,00 10,6 20.6 31.2 5.4 10,6 16
Horolith kg 127.00 5.2 10,2 15.4 1.4 2,7 4
Py - zinnfest kg 156,00 & L 6
Maschinendl 2 500,00 0.5 0.5 1
2. Aseptische Abpackung
Abteilungsleiter h 1.543,00 2.229 2,229 2.229
Maschinenfiihrer h 1.417,00 3,5 7 10.5 0,303 0,303 0.303
Arbeiter schwer h 1.127,00 1,5 3 4,5 0,606 0,648 0,648
Fremdstrom kWh 8,75 90 174 258 10,6 10,6 10.6
Fremdwasser + Abwasser m? 147,00 2 3 4 0,218 | 0,218 0,218
Karton alukaschiert St. 11,03-11,795¢ 140 280 420 1,022 1,022 1.022
Karton (Umverpackung) St. 33.,00-35,00 * 83,4 83,4 83.4
Klebeband m 2,53 6 6 6
Py - zinnfest kg 156,00 4 6 8
Maschinendl Z 500,00 S 10 15
Wasserstoffperoxyd 2z 161,00 10 20 3o
Grundabgabe 1/4 Jahr 195.000,00 4 8 12
Produktionsabgaben 0,60 - 0,88¢ 1,000 1,000 1.000
3. H-Milch-Lager u.Exped.
Facharbeiter h 1.288,00 0,1 0,1 0,1
Arbeiter schwer h 1.127,00 1 1,75 2,5 0,303 | 0,152 0,101
Fremdstrom k¥h 8,75 27 42 57 0,85 0,85 0.85
Fremdwasser + Abwasser w? 147,00 2 4 6

) gestaffelt nach Abnahme- bzw. Produktionsmengen

des Werkstattpersonals werden als Instandhaltunys-
kosten verrechnet.

Fiir die Packerinnen und Palettierer sind je Schicht
Pausen von 30 Minuten und dementsprechend zusdtz-
liches Personal verrechnet; ausgenommen hiervon ist
das Modell 1, in dem der Gabelstaplerfahrer des H-
Milchlagers fiir die erforderlichen Ablésungen zur Ver-
fiigung steht.

In der Unterabteilung ,H-Milchlager und Expedi-
tion” ist in allen 3 Modellen bei unterschiedlichen
tagesfixen Arbeitszeiten ein Gabelstaplerfahrer wéh-
rend der Produktion stdndig beschéftigt, ein Expedient
ist dagegen nur dem Zeitbedarf entsprechend in der
Kalkulation beriicksichtigt.

AbschlieBend sei zu den Personalkosten bemerkt,
daB im Hinblick auf die Herstellung qualitativ hoch-
wertiger Produkte bei geringster Fehlproduktion der
Einsatz eines Maschinenfiihrers je UHT-Anlage und
je aseptische Abfiillanlage fiir eine sorgfdltige Bedie-
nung und strenge Uberwachung derselben angemes-
sen erscheint.

Zum Verpackungsmaterial bedarf es des folgen-
den Hinweises: Die Zahl 1022 in der Zeile ,Karton
alukaschiert” besagt, daB zur Produktion von 1000
1-1-Packungen 1022 Zuschnitte bendtigt werden; das
entspricht einem mengenabhéngigen Verlust von 2,2 %o.
‘Zusétzlich muB fiir Produktionsanfang und -ende bei
jeder aseptischen Abfiillanlage ein tagesfixer Verlust
von 140 Zuschnitten angesetzt werden. Nach der Palet-
tierung der Kartons mit 12 1-1-Packungen H-Milch wird
um die oberste Schicht (1 Palette = 6 Schichten a 10
Kartons) ein Klebeband zur Stabilisierung des Stapels
gezogen.
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*¢) als chargenfix werden in der UHT-Erhitzung die Kosten der Zwischenreinigung betrachtet

3. Variationen der Produktion

Die Kapazitdat der H-Milchabteilung wird bestimmt
durch. die Leistung der aseptischen Abfiillanlagen, da
diese eine geringere Iststundenleistung aufweisen als
die UHT-Anlagen. Als hundertprozentige Kapazitits-
auslastung der H-Milchabteilung wird eine Produktion
im 3-Schichtbetrieb an 252 Produktionstagen im Jahr
unterstellt. 3-Schichtbetrieb bedeutet, daB eine Gesamt-
arbeitszeit von 24 Stunden pro Tag zur Verfiigung
steht. Unter Beriicksichtigung von durchschnittlich 2,5
Stunden Vorbereitungs- und AbschluBarbeiten pro Tag
ergibt sich eine Nettoproduktionszeit von 21,5 Std./
Tag. Im Jahr sind das 5418 Produktionsstunden, das
entspricht in den drei gebildeten Modellen einer Jah-
resproduktion von 17 879,4 / 35 758,8 / 53 638,2 Tsd. 1-1-
Padkungen H-Milch. Eine gleiche Anzahl von Produk-
tionstagen, aber eine Reduzierung der Arbeitszeit auf
einen 0,75-Schichtbetrieb (3,5 Produktionsstunden) be-
deutet eine Verringerung der Kapazitdtsauslastung
auf 16,3 %/e. Dieses ist die Variation mit dem geringsten
untersuchten Auslastungsgrad.

Fiir alle drei Modelle werden 11 ausgewahlte Varia-
tionen untersucht, deren Kapazititsauslastung zwischen
den vorstehenden Extremwerten liegt. Tabelle 4 ver-
anschaulicht die Auswirkung einer veranderten Kapa-
zitdtsauslastung auf die Hohe der Stiickkosten der H-
Milchabteilung.

Unter extremen Auslastungsbedingungen liegen die
Stiickkosten der H-Milchabteilung im Modell 1 bei
19,59 und 30,65 Pf/1-1-Packung, im Modell 2 bei 18,83
und 27,27 Pf/1-1-Packung und im Modell 3 mit nur sehr
geringen Abweichungen zum Modell 2 bei 18,85 und
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Tabelle4 Der Einflu8 unterschiedlicher Kapazititsauslastung auf den Verlauf der Stiickkosten fiir H-Milch in 1-1-Packungen
Grad Produk- lwischen= | Produktions~| Arbeits— Modell 1 Modell 2 Modell 3
Kap::;tats- tio;‘:tage "inigungen st::den sch:;hten Iststundenledstung Iststundenleistung Iststundenleistung
auslastung |  Jabr Jahr Tag Tag 3.30 1-f-Packg. 6,600 1-£-Facks. 390 *-t-Packg.
‘s‘i’; 5::: PH/+=t-Packg. rsg; 2’;‘: Pf/1-4-Packg. rsg; 5::: PE/1-t-Packs.
100.0 252 504 21,5 3.0 17.879,4 19,59 35.758.8 18,83 53.638,2 18,85
81.4 252 504 17,5 2,5 14.553,0 20,11 29.106,0 19,25 43.659.0 19,27
62.8 252 252 13,5 2,0 11.226,6 20,97 22,453,2 19,88 33.679,8 19,91
62 8 180 360 18,9 2,68| 11.226,6 20,82 22.453,2 19,75 33.679,8 19,77
L, 2 252 252 9,5 1,5 7.900,2 21,94 15.800,4 20,56 23.700,6 20,60
44,2 180 180 13,3 1,98 7.900,2 21,68 15.800,4 20,34 23.700,6 20,38
4,2 126 252 19,0 2,69 7.900,2 21,52 15.800,4 20,20 23.700,6 20,23
25,6 252 5,5 1,0 4.573,8 25,75 9.147,6 23,16 13.721,4 23,14
25,6 180 90 7.7 1,28 4,573,8 25,38 9.147,6 22,83 13.721.4 22,80
25,6 126 126 11,0 1,69 4,573,8 25,08 9.147,6 22,57 13.721,4 22,53
16,3 252 3,5 0,75 2.910,6 30,65 5.821,2 27,27 8.731,8 26,73

26,73 Pf/1-1-Packung. Es ergeben sich in den drei Mo-
dellen bei voller Auslastung gegeniiber der Variation
mit der geringsten Auslastung Stiickkostenvorteile von
11,06 / 8,44 [ 7,88 Pf/1-1-Packung.

Der Grad der Kapazititsauslastung ergibt sich aus
den zwei Komponenten ,Produktionstage im Jahr”
und ,Produktionsstunden am Tag”. Eine bestimmte Ka-
pazitdtsauslastung kann unterschiedlich definiert sein;
z. B. liegt eine Auslastung von 44,2%, die an 252
Tagen mit 9,5 Produktionsstunden (1,5-Schichtbetrieb)
erreicht wird, auch bei einer Produktion an 180 Tagen
mit 13,3 Stunden sowie an 126 Tagen mit 19 Stunden
vor. In diesem Fall treten durch die Variation der Pro-
duktionstage in den drei Modellen Unterschiede in
den Stiickkosten bis zu 0,42/0,36 /0,37 Pf/1-1-Packung
ein.

Tabelle 5 zeigt die Zusammensetzung der Stiick-
kosten der H-Milchabteilung, untergliedert nach Ko-
stenarten oder Kostenartengruppen und Kostenabhén-
gigkeit, in den drei Modellen bei einer Auslastung
von 100 %, (3-Schichtbetrieb), 62,8 °/0 (2-Schichtbetrieb)
und 25,6 %0 (1-Schichtbetrieb) an jeweils 252 Produk-
tionstagen. Wahrend bei einem 3-Schichtbetrieb die
Kostendifferenz zwischen dem Modell 1 und 2 0,76 Pf/
1-1-Packung betrédgt, erhoht sie sich bei einem 2-Schicht-
betrieb auf 1,09 und bei einem 1-Schichtbetrieb gar auf
2,59 Pf/1-1-Packung. Zwischen den Modellen 2 und 3
bestehen jeweils in den drei Variationen keine nen-
nenswerten Kostendifferenzen. Dieses ist jedoch eine
bedeutungsvolle Feststellung.

Den hoéchsten Kostenanteil nimmt in allen drei Va-
riationen der drei Modelle das Verpackungsmaterial
ein, das unter Einbeziehung der Produktionsabgaben
bei einem 3-Schichtbetrieb 75 bis 78 %/o, einem 2-Schicht-
betrieb 71 bis 74 %6 und einem 1-Schichtbetrieb 60 bis

649 der Gesamtkosten ausmacht. .Der Kostenunter-
schied bei der Verpackung und bei der Umverpak-
kung, der z. B. beim 1-Schichtbetrieb mit 0,40 bzw. 0,16
Pf = 0,56 Pf insgesamt zwischen den Modellen 1 und
2 besteht, resultiert aus der mengenabhéngigen Preis-
staffelung fiir das Verpackungsmaterial. Ebenso basie-
ren die unterschiedlichen Gebiihren und Abgaben auf
einer mengenabhdngigen Staffelung der Produktions-
abgaben. :

Nach den Kosten des Verpackungsmaterials haben
die Personalkosten und die Anlagekosten (Abschrei-
bungen, Zinsen, Instandhaltung) einen nicht zu unter-
schidtzenden EinfluB auf die Héhe der H-Milchkosten.
Die Personalkosten haben in den drei Variationen der
drei Modelle einen relativ konstanten Anteil an den
Gesamtkosten von 10,0 bis 13,19/, wihrend der An-
teil der Anlagekosten an den Gesamtkosten sich von
7 bis 8% bei einem 3-Schichtbetrieb auf 19 bis 21 %
bei einem 1-Schichtbetrieb erhéht. Noch zu erwidhnen
wdren die Energiekosten, deren Anteil mit rd. 4%
an den Gesamtkosten bei allen Variationen relativ ge-
ring ist.

Tabelle 6 veranschaulicht die Zusammensetzung
der Stiickkosten der H-Milchabteilung, untergliedert
nach Kostenarten oder Kostenartengruppen und Unter-
abteilungen, bei gleichen Produktionsbedingungen wie
in Tabelle 5. Der iiberragende Kostenanteil der Unter-
abteilung ,Aseptische Abpackung” ist begriindet durch
die hohen Verpackungsmaterialkosten. Die Kosten der
Unterabteilung ,UHT-Erhitzung” liegen je nach Modell
und Auslastungsgrad der H-Milchabteilung 47 bis
155%/ hoher als die Kosten -der Unterabteilung ,H-
Milchlager und Expedition”. Die Kostenanteile beider
Unterabteilungen an den Gesamtkosten der H-Milch-
abteilung sind relativ gering.

Milchwissenschaft 30 (5) 1975
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Tabelle §

Zusammensetzung der Stiickkosten der H-Milchabteilung in Pf/1-1-Packung

— untergliedert nach Kostenarten/-gruppen und Kostenabhéangigkeit —

mengenproportionale

Kostenabhdngigkeit Jjahresfixe Kosten tagesfixe Kosten chargenfixe Kosten Kosten Gesamtkosten Anteil in %
Knstenarten/-gruppon Model) 1 | Modell 2 | Modell 3| Modell 1 | Modell 2 [ Modell 3| Modell 1 | Modell 2| Modell 3} Modell 1 Modell 2 | Modell 3 | Modell 1 Modell 2 | Modell 3 Modell 1| Modell 2 | Modell 3
3,0-Schichtbetrieb 252 Produktionsatage 100 % Auslastung 17.879.4 / 35.758,8 / 53.638,2 Tsd., 1-£-Packungen
Fersonalkosten 0,19 0,09 { 0,06 0,16 | 0,13 0,14 0,01 | 0,01 0,01 2,00 1,67 1,67 | 2.36 1,90 1,88 12.1 10,1 10,0
Energie 0,09 | 0,08 0,08 0,02 | o.02 0,02 0,72 0,70 0,70 | 0,83 0,80 0,80 42 4,2 [AN-}
Verpackung 0,02 | 0,02 0,02 11,27 | 11,27 | 11,27 11,29 | 11,29 11,29 57.6 60,0 59,9
Umverpackung 2,77 2,77 2.77 ] 2,77 2.77 2,77 14,1 14.7 14,7
Div. Betriebsstoffe 0,10 | 0,09 0.09 0,01 | 0,01 0.01 0,11 0 10 0,10 0,6 0,6 0.6
Gebiihren, Abgaben 0,04 0,04 | 0.04 0,60 0,60 0,60 | 0,64 0,64 0,64 3.3 3,4 3.4
Abschreibungen 0,84 0,70 | 0.72 0,84 0,70 0,72 4,3 3,7 3.8
Zinsen 0,41 0,34 | 0,35 0.41 0.34 0,35 2,1 1,8 ‘1,8
Instandhaltung 0,34 0,29 0,30 0,34 0,29 0,30 1,7 1.5 1,6
Summe 1., 88 1,46 | 1,47 0,37 | 0,32 0,33 0,04 | 0,04 o,04 | 17,36 { 17,01 | 17.01 119,59 | 18,83 18,85 || 100,0 | 100,0 | 100.0
2,0-Schichtbetrieb 252 Produktionstage 62,8 % ;uslastung 11.226;6 / 22.453,2 / 33.679,8 Tsd. 1-¢-Packungen
Fersonalkosten 0,30 0,15 | 0,10 0,25 | 0,21 0,22 0,01 | 0,01 0,01 2,00 1.67 1,67 § 2,56 2,04 2,00 12,3 10,2 10,0
Energie 0,15 | 0,12 0,13 0,0t | 0,01 0,01 0,72 0,70 0,70 | 0,88 0,83 0,84 4,2 4,2 b,2
Verpackung 0,03 | 0,03 0.03 11.27 | 11,27 | 11,27 |11.30 | 11,30 | 11,30 53,9 56,9 56,8
Umverpackung 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2.77 13,2 13.9 13.9
Div. Betriebsstoffe 0,16 | 0,14 0.1h 0,01 | 0,01 0,01 0,17 0,15 0.15 0,8 0,8 0,8
Gebilhren, Abgaben 0,07 0,07 | 0,07 0,69 0,60 0,60} 0.76 0,67 0,67 3,6 3.4 3.4
Abschreibungen 1,33 1,11 1,15 1,33 1,11 1,15 6,3 5,6 5.8
Zinsen 0.66 0,54 | 0,55 0,66 0,54 0,55 3.1 2,7 2,7
Instandhaltung 0,54 0,47 0,48 0.54 0,47 0.48 2,6 2,3 2,4
Summe 2,90 2,34 | 2,35 0,59 | 0,50 0.52 0,03 | 0,03 0,03 17,45 | 17,01 | 17,01 |20.97 | 19,88 | 19,91 || 100,0 | 100,0 | 100,0
1,0-Schichtbetrieb 252 Produktionstage 25,6 % Auslastung 4.573,8 / 9.147,6 / 13.721,4 Tsd. 1-g-Packungen
Personalkosten 0,75 0,38 j 0,25 0,62 | 0,52 0,54 2,00 1,67 1,67 | 3.37 2,57 2,46 13,1 11,1 10,7
Energie 0,36 | 0,29 0,30 0,72 0,70 0,70 §{ 1,08 0,99 1,00 4.2 4,3 4,3
Verpackung 0,09 | 0,09 0,09 11,67 | 11,27 | 11,27 11,76 | 11,36 | 11,36 45,7 49,0 49,1
Umverpackung 2,93 2,77 2,77 2,93 2,77 2,77 11.4 12,0 12,0
Div. Betriebsstoffe 0,38 0,35 0,35 0,38 0,35 0,35 1,5 1,5 1,5
Gebiihren, Abgaben 0,17 0,17 10,17 0,76 0,69 0,60 | 0,93 0,86 0,77 3.6 3,7 3.3
Abschreibungen 2,80 | 2,25 |2.35 2,80 | 2,25 | 2,35 || 10,9 9.7 | 10.1
Zinsen 1,37 1,06 1,10 1,37 1,06 1,10 5,3 4,6 4.8
Instandhaltung 1,13 0,95 | 0,98 1,13 0,95 0,98 4,3 4,1 4,2
Summe 6,22 4,81 | 4,85 1,45 | 1,25 1,28 18,08 | 17,10 | 17,01 {25,75 | 23.16 | 23,14 |{ 100,0 | 100,0 | 100,0
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Tabelle 6

Zusammensetzung der Stiickkosten der H-Milchabteilung in Pi/1-1-Packung

— untergliedert nach Kostenarten/-gruppen und Unterabteilungen —

Unterabteildfngen UHT-Erhitzung Aseptische Abpackung H-Milchlager u. Expedition Gesamtkosten
Kostenarten/-gruppen Modell 1 I Modell 2 Modell 3 Modell 1| Modell %J Modell 3] Modell 1 Modell 2 l Modell 3 Modell 1| Modell 2 Modell 3
3,0-Schichtbetrieb 252 Produktionstage 100 % Auslastung 17.879,4 / 35.758,8 / 53.638,2 Tsd. 1-f-Packungen
Personalkosten 0,48 0,24 0,31 1.40 1,35 1,31 0,48 0,31 0.26 2,36 1,90 1,88
Energie 0,67 0.64 0.64 0,14 0,14 0,14 0,02 0,02 0{02 0,83 0;80 0,80
Verpackung 11,29 11,29 11,29 11,29 11,29 11,29
Umverpackung 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77
Div., Betriebsstoffe 0,04 0.04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,11 0,10 0,10
Gebiihren, Abgaben 0,64 v 0,64 0,64 0.64 0,64 0,64
Abschreibungen 0,33 0,21 0,23 0,27 0,26 0,26 0,24 0,23 0,23 0,84 0,70 0,72
Zinsen 0,17 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,13 0,13 0,12 0,41 0,34 0,35
Instandhaltung 0,10 0,06 0,07 0,14 0.14 0,14 0,10 0,09 0,09 0,34 0,29 0,30
Summe 1,79 1,29 1,41 16.83 16,76 16,72 0,97 0.78 0.72 19,59 18,83 18,85
2,0-Schichtbetrieb 252 Produktionstage 62,8 % Auslastung 11.226,6 / 22,453.2 / 33.679,8 Tsd. 1-£-Packungen
Personalkosten 0,51 0,25 0,32 1,56 1,47 1,41 0,49 0,32 0,27 2,56 2,04 2,00
Energie 0,71 0,67 0,67 .0.15 0,15 0,15 0,02 0,01 0,02 0,88 0,83 0,84
Verpackung 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30 11,30
Umverpackung 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77 2,77
Div. Betriebsstoffe 0.06 0,05 0,05 0,11 0,10 0,10 0,17 0,15 0,15
Gebiihren, Abgaben 0,76 0,67 0,67 0,76 0,67 0,67
Abschreibungen 0,52 0.33 0,37 0,42 0.4% 0,41 0,39 0,37 0,37 1,33 1,11 1,15
Zinsen 0,27 0,17 0,19 0,19 0,17 0,17 0,20 0,20 0,19 0,66 0,54 0,55
Instandhaltung 0,15 0,09 0,11 0,23 0,22 0,22 0,16 0,16 0,15 0,54 0,47 0,48
Summe 2,22 1,56 1,71 17,49 17,26 17,20 1,26 1,06 1,00 20,97 19,88 19,91
1,0-Schichtbetrieb 252 Produktionstage 25,6 % Auslastung 4.573,8 / 9.147,6 / 13.721,4 Tsd. 1-£-Packungen
Personalkosten 0,61 0,31 0,39 2,23 1,90 1,78 0,53 0,36 0,29 3,37 2,57 2,46
Energie 0,85 0,78 0,79 0,19 0,18 0,18 0,04 0,03 0,03 1,08 0.99 1,00
Verpackung 11,76 11,36 11,36 11,76 11,36 11,36
Umverpackung 2,93 2,77 2,77 2,93 2,77 2,77
Div, Betriebsstoffe 0,12 0,10 0,10 0,26 0,25 0,25 0,38 0.35 0,35
Gebiihren, Abgaben 0,93 0,86 0,77 0,93 0.86 0,77
Abschreibungen ) 1,28 0,80 0,91 1,04 1,02 1,00 0,48 0,43 0,44 2,80 2,25 2,35
Zinsen 0,65 0,41 0,46 0,45 0,42 0,41 0,27 0,23 0,23 1,37 1,06 1,10
Instandhaltung 0,37 0,23 0,27 0.56 0,55 0,54 0,20 0,17 0,17 1,13 0,95 0.98
Summe 3,88 2,63 2,92 20,35 19,31 19,06 i,52 1,22 1,16 25,75 23,16 23,14
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Behme, Kostenverlauf von Molkereiabteilungen. V. Teil: H-Milch-Abteilung

4. Diskussion der Ergebnisse

Wie aus den Ausfiihrungen zur Tabelle 4 bereits
hervorgeht, hat die Anzahl der Produktionstage bei
konstanter Produktionsmenge eine beachtenswerte Be-
deutung fiir die Héhe der Stiickkosten; bei zunehmen-
der Zahl der Produktionstage liegen die Stiickkosten
nennenswert hoher.

Abbildung t zeigt die Auswirkungen einer Varia-
tion der Produktionstage (252 /180 /126) bei konstan-
“tem Auslastungsgrad der Modelle 1 und 2. Liegt die-
ser bei 44,2°, so ergeben sich Unterschiede in den
Stiickkosten bis zu rd. 0,4 Pf/1-l-Packung. Bei einer
25,6prozentigen Auslastung erhohen sich die Unter-
schiede gar auf rd. 0,6 Pf/1-1-Packung.

Der Verlauf der Stiickkostenkurve in Abhédngigkeit
von der Zahl der Produktionstage wird von zwei ge-
genldufig wirkenden Faktoren bestimmt: Bei konstan-
‘ter Kapazitdtsauslastung und zunehmender Zahl der
Produktionstage nimmt die Zahl der Zwischenreinigun-
gen und damit auch ihre je kg bezogenen Kosten ten-
denziell ab; dagegen erhéhen sich, bezogen auf die
konstante Produktionsmenge, die tagesfixen Kosten.
Infolge zunehmender Zahl der Produktionstage ist der
Anstieg der tagesfixen Kosten wesentlich gréBer als
die Abnahme der Kosten der Zwischenreinigungen;
daher hat die Stlickkostenkurve in Abhéngigkeit von
der Zahl der Produktionstage (Abb. 1) einen ansteigen-
den Verlauf.

Die Konsequenz aus diesen Ergebnissen ist, daB
die Zahl der Produktionstage im Jahr aufgrund der
relativ hohen tagesfixen Kosten so niedrig wie mdg-

lich zu halten ist; dieses trifft insbesondere bei einem

Kosten in
Pf;1-1-Packg.

+
255 — 0.67 ! Model! 1: 25.6 % Ausl
4
25,0 =1
245 —
24,0~
23.5
23.0 — !
059 | Modell 2: 25,6 % Aus!.
22.5 —
22,0
T'
042 | /Modell 1: 44,2 % Ausl.
21,5 — +
21,0
205 —
036 Modecll 2: 44.2 %, Ausl.
200
T T T

Sy

1
100 126 180 252 300

Prod.-tage/lahr

Abb.1  Variation der Produktionstage bei konstanten Pro-

duktionsmengen
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~geringen Auslastungsgrad zu. So diirfte ein solcher
von 16,3 %o niemals auf 252 Produktionstagen basieren,
wie es beispielhaft die letzte Variation in Tabelle 4
zeigt.

Aus Tabelle 5 148t sich die folgende Ubersicht ab-
leiten, die die prozentuale Zusammensetzung der Stiick-
kosten nach Kostenabhidngigkeit der Modelle 1 und 2
bei einem 3-/2-/1-Schichtbetrieb und jeweils gleicher
Anzahl von Produktionstagen zeigt.

Ubersicht 1  Prozentuale Zusammensetzung der Stiickkosten
nach Kostenabhingigkeit
Modell 1 Modell 2
Kostenabhdngigkeit 3.5, 2-Sch. 1-Sch. 3-Sch. 2-Sch.  1-Sch.
— Angaben in % —
Jahresfixe Kosten 93 138 242 78 118 208
Tagesfixe Kosten 19 2,8 56 1,7 2,5 54
Chargenfixe Kosten 0,2 0,2 — 0,2 0,2 —
Mengenprop. Kosten 886 832 702 903 855 738
100,0 100,0 100,0 100,0 1000 100,0

Der prozentuale Anteil der jahresfixen Kosten an
den Gesamtkosten nimmt mit abnehmender Kapazi-
tatsauslastung bei gleichbleibender Zahl an Produk-
tionstagen am starksten zu, er erhoht sich von einem
3- zu einem 1-Schichtbetrieb um rd. 13 bis 15 Prozent-
punkte, widhrend der prozentuale Anteil der tages-
fixen Kosten unter gleichen Bedingungen nur um 3,7
Prozentpunkte ansteigt.

Das Modell 3 fehlt in den vorstehenden Betrach-
tungen zu Abb. 1 und Ubersicht 1, weil sich die Stiick-
kosten fast genau mit dem Modell 2 dedken.

Abbildung 2 zeigt den Stiickkostenverlauf der H-
Milchabteilung - der drei untersuchten Modelle mit
einer Iststundenleistung von 3300 /6600 / 9900/1-1-Pak-
kungen in Abhédngigkeit von der Kapazitdtsauslastung.
Die groBe Differenz der Stiickkosten zwischen 100- und
16,3prozentiger Auslastung in allen drei Modellen zeigt

Pt/1-1-Packg.
27
26 —

25

24

231
22 -
21
200 — Modeli 1
3300 ./h.
Modell 2 e
19 — 6600 P./h Modell 3
i 9900 P./h
—r T T T T T T T T T
4 8 12 16 20 28 28 32 36 40 44 48 52 Mo.P
Abb.2  Stiickkostenfunktionen der H-Milchabteilung
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die eminente Bedeutung einer hochgradigen Ausnut-
zung der Anlagekapazitdt jedweder GroBe. Die Stiick-
kostenfunktionen haben keinen Sdhnitipunkt mitein-
ander; bei ausreichender Jahresverarbeitungskapazitat
ist daher immer die Produktion mit dem kleinsten még-
lichen Alternativmodell durchzufiihren. Eine ideale Ka-
pazitdtsauslastung von 1009/ ist auch in der Praxis
denkbar, da ein ausreichendes H-Milchlager beriick-
sichtigt ist. das auch bei auftretenden Absatzschwan-
kungen kein Engpal} wird.

Bei einem Auslastungsgrad von 44,2 % (1,5-Schicht-
betrieb) erfolgt eine einmalige Anpassung des H-Milch-
lagers aller drei Modelle an die jeweilige 7-Tagespro-
duktion (vgl. Tabelle 2). Die Anpassung bewirkt einen
Sprung in den Stiickkostenkurven; der Verlauf ohne
eine Anpassung wird durch die gestrichelte Fortset-
zung der Kurven dargestellt. Die Anpassung bedeutet
in den drei Modellen einen Kostensprung von 0,52/
0,53 /0,53 Pf/1-1-Packung.

Bei 17,9 Mio. 1-1-Packungen im Jahr ist die Kapa-
zitdt des Modells 1 ausgeschopft, die Stlickkosten lie-
gen hier bei 19,59 Pf. Sie sind im Modell 2 erst wieder
bei 24,7 Mio. 1-1-Packungen/Jahr gleich niedrig; dieses
besagt, daB es aus kostenwirtschaftlichen Griinden
nicht zweckmaéBig ist, eine Menge zwischen 17,9 und
24,7 Mio. 1-1-Packg./Jahr herzustellen. Die Installie-
rung der Anlagen mit doppelter Kapazitit in Form
des Modells 2 ist erst dann empfehlenswert, wenn die
.Kritische Menge” von 24,7 Mio. 1-1-Packg./Jahr iiber-
schritten wird.

Das Modell 3 hat die 1,5fache Kapazitit des Mo-
dells 2, Bei gleichem Auslastungsgrad dieser zwei Mo-
delle liegen die Stiickkosten etwa auf gleicher Hohe
(vgl. Tabelle 4). Es gibt also keinen Produktionsmen-
genbereich im Modell 3, bei dem die Stiickkosten giin-
stiger sind als im Modell 2, obwohl im Modell 3 die
1,5fache Menge des Modells 2 produziert wird. Dieses
ist darauf zuriickzufiihren, da im Modell 3 in den Un-
terabteilungen , Aseptische Abpadckung” und ,H-Milch-
lager und Expedition” zwar eine weitere leichte Ko-
stendegression eintritt, dagegen aber in der Unterab-
teilung ,UHT-Erhitzung” sich ein dieser Kostenredu-
zierung entgegengesetzter Effekt bei den Personal-
kosten und Anlagekosten bemerkbar macht (vgl. Ta-
belle 6). Die vorstehenden Feststellungen fiihren zu

dem Ergebnis, daB es nur aus marktwirtschaftlichen
Griinden und ggf. anderen Kostenfaktoren, die nicht in
der Untersuchung beriicksichtigt sind (Sortimentsgestal-
tung usw.) sinnvoll erscheint, das Modell 3 zu instal-
lieren.

5. Zusammeniassung

BEHME, G.: Bestimmung des Kostenverlaufs von Molke-
reiabteilungen in Abhingigkeit von der KapazititsgréBe und
-auslastung. Teil IV: H-Milch-Abteilung. Milchwissenschaft
30. (5) 282—290 (1975).

29 Molkereiabteilungen (Kostenkalkulation durch Simula-
tion), UHT-Milch (Kostenkalkulation). .

Es werden die Kosten der H-Milchabteilung bei.drei ver-
schiedenen Kapazitdtsgrofen mit jeweils variiertei Kapazi-
tdtsauslastung nach einer speziellen Form der Teilkosten-
rechnung bestimmt. Die KapazitdtsgréBen betragen 3300, 6600
und 9900 1-1-Packungen pro Stunde. Im Jahr werden zwi-
schen 2,9 und 53,6 Mio. Einheiten hergestellt; dabei variie-
ren dic Stiickkosten zwischen 30,65 und 18,85 Pf/1-1-Packung.
Es zeigt sich dabei, daB die Kostendegression entscheidend
stdrker durch den Grad der Kapazitdtsauslastung als durch
die KapazitatsgroBe beeinflulit wird.

Dok.-Ref.

BEHME, G.: Determination of the cost curve in dairy pro-
duction departments in dependence on capacity and capa-
city utilization. 4. UHT-milk department. Milchwissenschaft
30. (5) 282—290 (1975).

29 Dairy departments (cost calculation by simulation),
UHT-milk (cost calculation).

A special form of cost accounting was used to determine
the costs of UHT-milk production with three different capa-
cities and varying capacity utilization. The capacities tested
were 3300, 6600 and 9900 1-litre packages per hour. The units
produced per year range between 2.9 and 53.6 millions, the
unit costs varying between 30,65 and 18,85 pfennige per
1-litre package. The economy of scale was shown to be in-
fluenced to a considerably higher extent by the degree of
capacity utilization than by capacity itself. -

BEHME, G.: La détermination de la courbe de coiits des
atéliers de production des laiteries en fonction de la capa-
cité et de I'utilisation. 4. Lait UHT. Milchwissenschaft 30. (5)
282--290 (1975). .

29 Laiteries (calcul de colts par simulation),
lait UHT (calcul de cotts).

BEHME, G.: La determinacion de la curva de costes en
departamentos de produccion de lecherias en dependencia
de la capacidad y de la utilizacién. 4. Leche UHT. Milchwis-
senschaft 30. (5) 282—290 (1975).

29 Lecherias (ciculo de costes por simulacién),
leche UHT (cdlculo de costes).
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