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Brehm, Kostenverlauf von Molkereiabteilungen

Aus dem Institat fiir Betriebswirtschaft und Marktforschung der Bundesanstalt fiir Milchforschung, Kiel

Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhangigkeit
von der KapazititsgréBe und -auslastung

— VIII. Teil: Buttereiabteilung —
Von K.-P. BREHM und E. KRELL

Im Rahmen dieser Verdffentlichungsreihe wird der
Kostenverlauf von ausgewdhlten Molkereiabteilungen
in Abhidngigkeit von der Kapazititsgrofe und -aus-
lastung ermittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt
mit Hilfe von Modellkalkulationen, deren Daten in
umfangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die
Grundlage der Verrechnung dieser Daten bildet eine
spezielle Form der Teilkostenrechnung. Den Produkten
werden die mengenproportionalen Produkteinzelko-
sten, die jahresfixen, tagesfixen und ggf. die chargen-
fixen Einzelkosten der Abteilung zugerechnet. Fiir die
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 dagegen nicht auf die Abteilung
bzw. die in ihr hergestellten Produkte verrechnet,

Eine detaillierte Beschreibung des Kalkulations-
verfahrens und des Aufbaus der Simulationsmodelle
erfolgte im I. Teil dieser Verdffentlichungsreihe (1).
" Die Kostenfunktion dieses Modells lautet:
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In der Formel bedeuten:

K¢ = Gesamtkosten

Kj;; = Jahresfixe Kosten

Kr; = Tagesfixe Kosten

Kg; = Chargenfixe Kosten

Ky; = Mengenproportionale Kosten

Stichtag fiir alle zeitabhdngigen Faktorpreise ist der
1. Januar 1975.

1. Inhalt und Abgrenzung der Buttereiabteilung

In der Buttereiabteilung werden die Herstellungs-
kosten fiir ungesalzene Sauerrahmbutter untersucht.
Um die Modellanalyse zu erleichtern, wird der gesamte
ProduktionsprozeB in drei Unterabteilungen gegliedert:

1. Rahmreifung
2. Butterherstellung
3. Butterabpackung.

Fir jede der 3 Unterabteilungen werden in sich
geschlossene Kalkulationen erstellt. Der Personalein-
satz kann zwischen den einzelnen Unterabteilungen
flexibel gesteuert werden. Sofern das Personal in der
Buttereiabteilung nicht voll ausgelastet ist, wird es
auch in anderen Molkereiabteilungen eingesetzt,

Die Kostenuntersuchung beginnt mit dem Eintritt
des Butterungsrahms mit rd. 40%o Fettgehalt in die
Unterabteilung Rahmreifung. Der Rahm wird fiefge-
kithlt aus dem Betriebsraum iibernommen, wobei die
variablen Kiltekosten der Tiefkiihlung von 13° C auf
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5° C der Buttereiabteilung zugerechnet werden. In den
Rahmreifern wird der Rahm mit Hilfe jeweils einer
pH-MeB- und Steueranlage im sog. Kalt~Warm-Ver-
fahren (5° C/18° C) gesduert und anschlieBend iiber
einen Kiihler (5° C) in ein Rahmsilo gefahren, wobei
der Saurewecker in entsprechenden ProzeBbehdiltern
bereitet und mittels einer Dosierpumpe dem Butte-
rungsrahm zugesetzt (4 %) wird. Die ProzeBdauer be-
trdgt im Durchschnitt 14 Stunden. Die Anzahl der
Rahmreifer wird durch die maximal tdgliche Butter-
produktionsmenge und die Dauer des Rahmreifungs-
prozesses bestimmt. Die Anlagen der Rahmreifungs-
abteilung sind an eine zentrale chemische Reinigungs-
abteilung angeschlossen. »

Die Unterabteilung Butterherstellung besteht im
wesentlichen aus ein bzw. zwei Vorwéarmern zur An-
warmung des gesduerten Butterungsrahms auf Butte-
rungstemperatur (ca. 11° C) und einer bzw. zwei kon-
tinuierlichen Butterungsmaschinen. Zur automatischen
Wassergehaltsregulierung der Butter sind die Butte-
rungsmaschinen mit entsprechenden MeB- und Regel-
vorrichtungen ausgeriistet. Die Kosten der Buttermilch
beginnen nach dem Abpumpen und werden der But-
tereiabteilung nicht angelastet. Nach einer Produktions-
zeit von maximal 14 Stunden/Tag ist eine Zwischen-
reinigung der Butterungsmaschinen erforderlich.

Bei einem unterstellten durchschnittlichen Rahmfett-

.gehalt von 40 7% kann bei folgenden Bedingungen

Butterfettgehalt 83,0%0
Wassergehalt der Butter 15,8 %o
Fettfreie Trockenmasse der Butter 1,2 %0
Fettgehalt der Buttermilch 0,3%

und unter Beriicksichtigung der Butterausbeuteformel
(2) :
R (fr — fb)

fB — fb
aus 1 kg Rahm rd. 0,48 kg Butter hergestellt werden.
Butterfettverluste werden nicht beriicksichtigt.

Die gefertigte Butter wird in der Unterabteilung
Butterabpackung in einen Butterschneckenwagen ge-
fahren, der als Puffer zwischen der Herstellung und
der Abpadkung dient. Die Leistungen der 1—3 Butter-
abpackmaschinen und der automatischen Kartonfiiller
sind den Istleistungen der Butterungsmaschinen an-
gepafBt. Die Butter wird zu 250-g-Stiicken geformt, in
Alu-Folie eingewickelt und in 10-kg-Kartons verpackt.
Auf einer Europalette werden 50 Kartons gestapelt.
Die Anzahl der Europaletten entspricht dem vierfachen
maximalen Tagesbedarf. Die Kalkulation endet mit
dem Einbringen der palettierten Butterkartons in einen
Kiihlraum.

BA

2. Modellspezifische Kennziffern

Fiir die Kostenanalyse werden 3 Grundmodelle
einer Buttereiabteilung mit unterschiedlichen Stunden-
leistungen der einzelnen Aggregate gebildet. Tabelle 1
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gibt einen Uberblick iiber wichtige spezifische Modell-
daten,

Tab. 1  Spezifische Modelldaten
Einheit |Modell 1 | Modell 2 | Modell 3

a) Nennleistung

der Butterungs- |- 1 x 1500

maschinen kg/h 1x 1500 [ 1x3000 { 1x3000
b) Istleistung

der Butterungs- 1 x 1350

maschinen kg’h 1x1350 | 1 x2700 | 1x2700
¢} Rahmeinsatz kg/h 2812 5625 8437
d) Buttermenge kg/h 1350 2700 4050
e) Nennleistung

der Abpack- 1x1350 | 2x 1350

anlagen kg/h | 1x1800 | 1x 1800 | 1x 1800
f) Istleistung

der Abpack- 1x1215 | 2x 1215

anlagen’) kg/h | 1x1350 | 1x1485 | 1x1620

*) Die hier angegebenen Istleistungen ergeben sich durch An-
passung an die Istleistungen der Butterungsmaschinen

AuBerdem wird jeweils eine Variante der Grund-
modelle (Modell 1a, 2a, 3a) untersucht, bei der in der
Unterabteilung Rahmreifung bei den untersuchten Ka-
pazitdtsauslastungsgraden von 33,3 %/0—15 %0 eine ein-
malige quantitative Anpassung (3) durch Reduzierung
der baulichen und maschinellen Anlagen vorgenommen
wird.

Die Modellbildung ~— insbesondere die Kapazitéts-
groBe und ihre Auslastung bei den genannten Mo-
dellen — stellt eine Auswahl unter einer groBen Zahl
auch anders konstruierbarer Anlagekombinationen dar.
Das bedeutet, daBl auch die sich aus den Modellvaria-
tionen ergebenden Kosten nicht ausschlieBlich fiir jede
Art von Buttereiabteilung gelten, sondern nur im Rah-
men eines Toleranzbereichs.

Néahere Angaben zu der Anzahl, Nennleistung bzw.
GroBe der einzelnen Anlagegiiter sind der Parameter-
liste in Tabelle 2 zu entnehmen. Sie zeigt eine Auf-
listung der maschinellen und baulichen Anlagen mit
den jeweiligen Investitionssummen sowie der dazu-

" gehorigen Nutzungsdauer und der Instandhaltungs-
quote. Die Investitonssumme fiir Gebdude ergibt sich
aus den Baukosten fiir eine Stahlbetonhalle, in der
mehrere Produktionsabteilungen integriert sind. Die
in jeder Unterabteilung auftretenden Positionen ,Mon-
tage und Material” beinhalten die Fracht, Versicherung
und Aufstellung der Anlagegegenstdnde, sofern sie
noch nicht im Anschaffungspreis enthalten sind, sowie
die AnschluBkosten inklusive Produkt- und Energie-

* leitungen, Montagematerial, Arbeitslohn fiir Hand-

werker und sonstige betriebsseitige Vorleistungen. In
der Unterabteilung Butterherstellung sind in der ge-
nannten Position ,Montage und Material” auch die

Gerdatschaften zur laufenden Wassergehaltsanalyse der
Butter enthalten.

Die ausgewiesenen Instandhaltungsquoten der ein-
zelnen Unterabteilungen beinhalten nur die jahresfix
verrechneten Kosten. Aulerdem werden in den Unter-
abteilungen Butterherstellung und -abpadkung lauf-
zeitabhdngige und damit auch mengenproportionale
Reparaturkosten beriicksichtigt (vgl. hierzu Tabelle 3).
Denn in diesen beiden Unterabteilungen wird mit Pro-
duktionszeiten der Butterungsmaschinen und Abpack-
anlagen von 1152 bis maximal 7680 Stunden pro Jahr
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gerechnet, die eine nur jahresfixe Instandhaltungs-
quote nicht mehr gerechtfertigt erscheinen lassen. Auf
eine mengenproportionale Verrechnung der laufzeit-
abhéngigen Reparaturkosten in der Unterabteilung
Rahmreifung wird aus Vereinfachungsgriinden ver-
zichtet, da diese Unterabteilung {iberwiegend mit ru-
henden Anlagegegenstdnden (z. B. ProzeBbehilter)
ausgeriistet ist. Eine genaue Quantifizierung und Dif-
ferenzierung der Instandhaltungs- bzw. Reparaturko-
sten ist auBerordentlich schwierig. Die hier als In-
standhaltungs- und Reparaturkosten verrechneten Ko-
sten beruhen daher teilweise auf Schatzungen,

Bei den einzelnen Modellkalkulationen wird als
jahresfixe Kosten neben den kalkulatorischen Abschrei-
bungen und Instandhaltungen auch eine 8 %ige kal-
kulatorische Verzinsung vom halben Wiederbeschaf-
fungswert der Anlagegiiter beriicksichtigt.

Bei den Modellvarianten 1a, 2a und 3a werden die
Kapazitdten der Rahmreifer und der Sdurewecker so-
wie der Gebdudeanteile — bei gleicher Stundenlei-
stung der Butterungsmaschinen — auf eine verringerte
Tagesproduktionsmenge ausgelegt. Durch diese An-
passung vermindert sich die Investitionssumme von
Modell 1 zu 1la um rd. 327 000 DM, von Modell 2 zu
2a um rd. 521 000 DM und von Modell 3 zu 3a um rd.
556 000 DM.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick {iber die bei den
Modellkalkulationen fiir die Buttereiabteilung unter-
stellten Faktorpreise und -mengenverbrduche aufge-
gliedert nach Kostenarten und Kostenabhdngigkeiten.
Die mengenproportionalen Verbrduche beziehen sich
jeweils auf 1000 Leistungseinheiten, das sind in der
Unterabteilung Rahmreifung ,1000 kg Rahm” und in
den beiden Unterabteilungen Butterherstellung und
-abpackung ,1000 kg Butter”. Beim Verpackungsmate-
rial wird mengenproportional fiir die Alu-Folie eine
Verlustquote von 1% und bei der Umverpadkung fiir
die Kartons eine von 0,5 %o unterstellt.

Auf die Problematik, die sich fiir die Reparatur-
bzw. Instandhaltungskosten ergeben, wurde bereits
hingewiesen. Einige Kostenarten (z. B. Druckluft,
Schmierstoffe u. a.) bleiben wegen ihres geringen An-
teils an den gesamten Abteilungskosten unberiicksich-
tigt.

Zu den Personalkosten werden folgende Erldute-
rungen gegeben: In jedem Modell ist ein Abteilungs-
leiter fiir alle dispositiven Aufgaben vorgesehen. Seine
Personalkosten werden zu je einem Drittel den drei
Unterabteilungen Rahmreifung, Butterherstellung und
-abpadckung als jahresfixe Kosten angelastet. Bei allen
3 Modellen ist fiir jede Unterabteilung 1 Maschinen-
fiihrer fiir den Produktionsablauf, die Vorbereitungs-
und AbschluBarbeiten und die entsprechenden Zwi-
schenreinigungen verantwortlich. In der Unterabtei-
lung Butterherstellung werden vom Masdhinenfiihrer
auch die laufenden Kontrollanalysen fiir den Wasser-
gehalt der Butter durchgefithrt. Die Maschinenfiihrer
werden in den Unterabteilungen bei den Vorbereitungs-
und AbschluBarbeiten je nach Modell von 1 oder 2
Arbeitern (schwer bzw. leicht) unterstiitzt. AuBerdem
wird im Modell 3 in der Unterabteilung Butterabpak-
kung 1 Gehilfe fiir die Vorbereitungs- und Abschluf}-
arbeiten und zusatzlich auch fiir die Uberwachung der
Butterabpackanlagen eingesetzt. An jeder Butterab-
packanlage ist 1 Arbeiter (leicht) mit dem Verkleben
und Palettieren der Butterkartons beschéftigt. Der
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Parameterliste der Anlagegiiter in der Buttereiabteilung

Modell 1 bzw. fa Modell 1 Hodell 1a Modell 2 bzw, 22 Madell 2 Modell 2 2 Modell 3 bavy Ja Modell 3 Hodell %
Anlagegiiter Anzahl (St.) Investitions~ Investitions- Anzahl (St.) Investitions— Investitions— Anzahl (St.) Tnvestitions— Investitions~ l"::xg" Instaﬁ::lwngs‘-
Nennleistung Sume Suwme Nennleistung summe Sumne Kennleistung Sumee ) "
Groge M M Grode M DM Groge ™ M Jahre i

1, Rahmreifung
Rahmreifer komple & St./15,000 £ 343.900 7 $t./15.000 £ 594.800 9 $¢,/15.000 ¢ 762,050 20 1,00
Rahmreifer kompl. 2 $t./15,000 £ 176.650 & St./15.000 £ 343,900 6 St./15.000 £ 511.150 20 1,00
Rahmkapselpumpe 1 St. 12.050 12,050 1 St, 12,050 12,050 1 St. 12.050 12.050 10 2,00
Rahmkiihler 1 St. 13.400 13,400 1 St. 13.400 13.400 1 St, 13.400 13,400 20 2,00
Rahmsilo 1 $t./30,000 £ 42,150 42,150 1 5t./30.000 £ 42,150 42.150 -1 $t./30.000 £ 42,150 42,150 20 1,00
Siurewecker 2 St/ 1.200 £ 35,600 4 St./ 1,200 £ 71.200 6 St./ 1,200 £ 106.800 15 1,00
SHurewecker 1 Sta/ 1,200 £ 17.800 25t./ 1.200 £ 35.600 3 St/ 2,200 £ 53.400 15 1,00
Séuregutpumpe 1 St. 2.150 2.150 1 St. 2,150 2,150 1 St. 2.150 2,150 8 2,00
Ringkolbenzéhler 1 St. 8.000 8.000 1 St. 8.000 8.000 1 St. 8.000, 8.000 10 3,00
Laufbiihne 1 St. 6.800 1 St. 11.900 1 St. 15.300 25 0,50
Laufbiihne 1 St. 3.400 1 St. 6.800 1 St. 10,200 25 0,50
Montage u. Material 139.200 226,700 288.600 20 1,00
Montage u. Material 82.700 139.200 195,750 20 1,00
Gebiude 1.183 m3 240.750 1,878 m3 382,300 . 2.367 m3 481.950 60 1,50
Geb&ude 780 m3 158, 800 1.183 w? 240,750 1,611 m3 328.050 60 1,50
Summe 844,000 517.100 1.364.650 844,000 1.732.450 1.176.300

2, Dutterherstellung
Vorlaufgefdn 1 St. 3.900 3.900 1 St. 3.900 3.900 2 St. 7.800 7.800 . 25 0,25
Rahmpumpe 1 St, 2,500 2.500 1 St. 12,050 12,050 1 St. 2.500 2,500 10 1,00
Rahmpumpe 1 St, 12,050 12,050 10 1,00
Vorwirmer kompl, 1 St. 6.000 6,000 1 St. 6.700 6,700 1 St, 6,000 6.000 20 1,00
Vorwérmer kompl. 1 St. 6.700 6.700 20 1,00
Butterungsmaschine 1 5t./1.500 kg/h 166,200 166.200 | 1 5t./3.000 kg/n 312.300 312,300 1 $t./1,500 kg/h 166,200 166.200 10 1,00
Butterungsmaschine 1 §t./3.000 kg/n 312,300 312,300 10 1,00
Montage u. Material 534600 53.600 100, 500 100. 500 154,100 154,100 20 1,00
Geb#ude 273 m3 55.500 55.500 420 m3 85,450 85,450 657 m3 133.750 133.750 60 1,50
Summe 287.700 287,700 520,900 520.900 801.400 801,400

3. Butterabpackung
Butterschneckenwagen kompl. 1 5t./1.500 kg 23.300 23,300 § 7 St./3.000 kg 334550 33.550 1 St. /4,000 kg 34.100 34,100 20 1,00
Butterpumpe 1 St. 10. 100 10.100 1 St. 14.500 14.500 1 St. 14.500 14.500 15 1,00
Steuerventile : 2 St. 3.800 3.800 3 St. 5.700 5.700 20 1,00
Butterabpackanlage 1 St./1,800 kg/h 189,500 189,500 | 15t./1.800 kg/h 189.500 189.500 1 5t./1.800 kg/h 189,500 189.500 10 2,50
Butterabpackanlage 1 5t./1.350 kg/h 108, 500 108,500 2 5t./1.350 kg/h 217,000 217,000 10 2,50
Kartonfiillautomat 1 St. 34,000 34.000 2 St. 68.000 68,000 3 St 102.000 102,000 10 2,50
Kontrollwaage 1 St. 1.300 1,300 2 St. 2.600 2,600 3 St. 3.900 3.900 8 0,63
Klebestreifenautomat 1 Ste 1.600 1.600 2 St. 3.200 3.200 3 St. 4,800 4,800 8 0,50
Gabelstapler 1 St. 22.000 22,000 1 St. 22,000 22,000 1 St. 22,000 22,000 5 1,50
Paletten 230 St. 4,700 4,700 460 St. 9.400 9.400 690 St. 14,050 14,050 3 0,50
Montage u. Material 85.950 85.950 136,500 136.500 182,300 182.300 10 0,50
Gebéude 788 m3 - 160,400 160,400 1.242 m3 252,800 252,800 1.689 m3 | 343,850 141,850 60 1,50
Summe 532.850 532,850 : 844,350 844,350 1.133.700 1,133,700
Anlageinvestitionen insges. 1.664,550 1,337.650 2.729,900 2.209.250 3.667.550 3.111.400

1) Als Instandhaltungskosten werden in dieser Arbeit nur die jahresfix verrechneten Kosten verstanden, wdhrend die Reparaturkosten als mengenproportionale Kosten ange-

sehen werden
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Tabelle 3%

Parameterliste der Faktorpreise und

—mengenverbriuche in der Buttersiabteilun
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Faktormengenverbriuche
Kostenarten Faktor- Faktorpreis Jahrestixe tagesfi 1) mengenproportionale
einheit Pt/Einheit s agestixe chargenfixe je 1000 kg Rahm bw.Butter
Yodell 1] Modell 2 | Modell3 | Modell 1 | Mosel1 2 | Modell 5 | Moderr 1 | Modelr 2 { moden 3 Yool t | Medell 2 | Modell 3

1. Rahwreifung

Abteilungsleiter h 1.543,00 743 743 743

Maschinenfiihrer h 1.417,00 1.250 | 1,500 | 3,160 0,1666] 0,1250 | 0,1166

Arbeiter schwer n 1.127,00 0,660 | 1,000 | 1,250 ! ' )

Fremdatrom km)- 8,75 12,800 {19,200 | 25,600 3,0500} 2,5100 | 2,3400

Freadwasser u. Abwasser w 147,00 7,000 | 10,000 | 12,750 0,2660| o,2410 ] o0,2330

?g:nd.-pt 1000 Lent 1 77:.01; 0,210 | 0,266 | 0,308 0,0340| 0,0340} ©,0340

slte ca 10!

Kultur F1, 650,00 26 26 26 20:7690120,7690 | 20,7630

Reinigungsmittel ko 135,00 1,600 § 1,900 | 2,100 0,1000| 0,2000 | 0,1000
2. Butterherstellung

Abteilungsleiter h 1.543,00 743 743 743

Maschinenfiihrer h 1.417,00 1,500 | 2,000 3,500 0,6667| 0,6667 | 1,333 0,7407| 0,3704 ©,2469

Arbeiter schwer h 1.127,00 2,000 | 2,000 | &%,000

Fremdstrom . *Wh 8,75 10,800 | 10,800 | 15,200 1,0650| 1,0650| 2,130 | 17,1600]16,68100 | 16,9200

Fremdwasser u. Abwasser w3 147,00 3500 | 4,000 7,000 2,5000] 3,0000| 5,500

Eigendanpf t 1.776,00 0,278 | 0,333 | 0,555 | 0,2780} 0,3330| 0.555 | o0,0190] o,0150} 0,0190

Kilte 1000 kcal 5.05 2,7600| 2,7600 2,7600

Reinigungsmittel xg 148,00 5,000 | 6,500 | 11,000 § 4,000 | 5,5000| 9,500

Reparaturen 1000 g Butter 3,06/37,17/37,61 1,0000] 1,0000 1,0000
3. Butterabpackung

Abteilungsleiter n 1.543,00 743 743 743

Maschinenfiibrer h 1.417,00 0,500 | 1,000 1,000 0,7407} 0,3704 0,2469

Gehilfe h 1.288,00 3,250 0,2469

Arbeiter schwer h 1.127,00 1,750 } 3,000 | 4,500 0,1500| 0,1500 | 0,1500

Arbeiter leicht h 1.007,00 1,500 | 2,750 0,7%07| 0,7407 | 0,7407

Fremdstrom k¥h 8,75 16,000 |24,000 { 32,000 5,4000| 3,6700 | 3,2100

Fremdvasser u. Abwasser w3 147,00 3,500 | 6,000 | 8,000

Eigendampf t 1.776,00 0,305 | 0,500 | ©,667

Alu-Folie %g 751,25 14,9360} 14,9360 | 14,9360

Karton. St. 22,80 100, 5000100, 5000 | 100, 5000

Klebestreifen Rolle 310,00 0,5000| 0,5000 | 0,5000

Reinigungsmittel kg 148,00 5,000 | 7,500 | 12,500

Reparaturen2 1000 g Sutter | 121,30/103,80/93,9% 1,0000| t,0000 | 1,0000

1) In der Butterherstellung werden die Kosten der Zwischenreinigung, dis erst bei einer Produktionszeit von mehr als 14 Stunden/Tag anfallen, als chargenfix betrachtet

2) Reparaturkosten = portional Kosten

innerbetriebliche Transport des Verpadkungsmaterials
vom Verpackungsmateriallager zur Buttereiabteilung
und das Einbringen der palettierten Butterkartons in
" einen Kiihlraum wird mit Hilfe eines Gabelstaplers
von 1 Arbeiter (schwer) durchgefiihrt, dessen Personal-
kosten anteilig verrechnet werden. Im iibrigen wird —
wie oben erwdhnt — fiir die Modellkalkulationen
unterstellt, daB das Personal, sofern es keine volle
- Arbeitsschicht in der Buttereiabteilung eingesetzt wer-
den kann, auch in anderen Molkereiabteilungen be-
schiftigt wird.

3. Variationen der Produktion

Die KapazitdtsgroBe der Buttereiabteilung wird
durch die Istleistung der Butterungsmaschinen be-
stimmt. Die Rahmreifer und Sdurewedcker sowie die
Butterabpackanlagen und sonstige maschinelle Anla-
gen sind den Kapazititen der Butterungsmaschinen
angepafit. Als eine 100 %/vige Kapazitdtsauslastung der
" Buttereiabteilung wird eine Produktionszeit von 7680
Stunden bei 360 Produktionstagen im Jahr definiert;
das entspricht unter Beriicksichtigung von 2,0 Stunden
Vorbereitungs- und AbschluBarbeiten und einer Zwi-
schenreinigungszeit von 0,67 Stunden einer tdglichen
Produktionszeit der Butterungsmaschinen von maximal
21,33 Stunden.

Diese 100 %oige Kapazitdtsauslastung ist nur unter
der theoretischen Annahme eines tiber das ganze Jahr
gleichmé4Bigen Rahmanfalls bzw. konstanten Butter-
absatzes zu realisieren. Unter Beriicksichtigung mitt-
lerer saisonaler Schwankungen im Bundesgebiet von
bis zu + 309 der durchschmittlichen Produktions-
menge, das entspricht rd. 239/ der Gesamtkapazitdt,
kann jedoch unter diesen Bedingungen bestenfalls
eine durchschnittliche Jahreskapazititsauslastung von
rd. 77 % erreicht werden. Im Einzelfall kann insbeson-

dere aufgrund von Wochenendschwankungen des
Rahmanfalls, die z. B. bei Zentralbuttereien extremen
Umfang annehmen kénnen, die maximal mégliche Ka-
pazitdtsauslastung weitaus niedriger liegen.

Bei einem unterstellen Kapazitdtsauslastungsgrad
von durchschnittlich 77%0 an 360 Produktionstagen/
Jahr ergibt sich fiir die Modelle 1, 2 und 3 eine j&éhr-
liche maximale Produktionsmenge von 7984/15 968/
23 952 t Butter.

Tabelle 4 zeigt den EinfluB unterschiedlicher Kapa-
zitdtsauslastung auf die Stiickkosten der Buttereiabtei-
lung fiir die Modelle 1, 2 und 3 und die ihnen zugrunde

‘liegenden Produktionsbedingungen. Es werden fiir je-

des Grundmodell 15 ausgewdhlte Variationen unter-
sucht, die sich durch den Kapazitdtsauslastungsgrad
und die Anzahl der Produktionstage/Jahr (360/252/180)
unterscheiden. Eine bestimmte Kapazitdtsauslastung
kann unterschiedlich definiert sein: z. B. ergibt sich
eine Auslastung von 33,3%0 durch eine Produktion an
360 Tagen mit 7,11 Stunden, an 252 Tagen mit 10,16
Stunden oder an 180 Tagen mit 14,22 Stunden.

Die Variation Nr. 1 ist nicht realisierbar, weil bei
einer durchschnittlichen tdglichen Produktionszeit von
21,33 Stunden und 360 Produktionstagen/Jahr kein
Ausgleich der saisonalen Schwankungen moglich ist.
Bei den Variationen Nr. 1, 2, 3, 5, 6 und 9 werden die
anfallenden Kosten der Zwischenreinigung in der Un-
terabteilung Butterherstellung als chargenfixe Kosten
beriicksichtigt, da bei diesen Variationen die Produk-
tionszeit von rd. 14 Stunden/Tag iiberschritten wird.
AuBerdem werden die Stiickkosten fiir die Modelle
1a, 2a und 3a ausgewiesen, die sich bei der erwdhnten
quantitativen Anpassung der Anlagegiiter an eine ver-
ringerte Kapazitdtsauslastung ceteris paribus ergeben
{vgl. Variation Nr. 7 und 8, Nr. 10, 11 und 12 sowie
Nr. 13, 14 und 15).
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Xabelle 4:

Der Einfluf unterschiedlicher Kapazititsauslastun

Brehm, Kostenverlauf von Molkereiabteilungen

auf die Stiickkosten der Buttereiabteilun

Modell 1 Model] 1a Model] 2 JT«H ] Nodell 3 ] Vodell 3
Varlation | Yapazitsts—| Produktions-| Ivischem Produktionsstunden Butterproduktion in t Kosten der Butter Butterproduktion in t fosten der Butter Butterproduktion in t Kosten der Butter
e, auslastung tage relnigungen
1 f» hhr | In Kbr n Jahe famTag]faalag 10 debr ia Mg faulag | 1a Jabr in Mfxg §amlyg 1o Jahr n Mg

19) 100 360 360 7.680 21,33 | 28,80 10,368 | 20,90 57,60 20.736 | 18,98 86,40 31.104 | 18,71

2 7 360 280 5.914 16,43 | 22,20 7.984 | 21,73+ 44,40 15,968 | 19609 66,50 23.952 | t9,27¢

3 66,6 360 180 5.120 14,22 ] 19,20 6.912 | 22,26 38,40 13.824 ) 20,01 57,60 20.736 | 19,63

& 50 360 [ 3.840 10,67 § 14,40 5.184 | 23,55 28,80 10.368 | 21,01 43,20 15.552 | 20,52°

L] 50 252 160 3.840 15,24 | 20,57 5.184 | 23,27 41,14 10,368 | 20,79 61,71 15.552 | 20,32

[ 50 180 180 3.840 21,33 | 28,80 5.184 | 23,04 57,60 10,368 | 20,63 86,40 15.552 { 20,16

? 333 360 [ 2.560 7,111 9,60 3.456 | 26,28 '} 25,39 19,20 6.912 | 23,081] 22,38 28,80 10.368 | 22,38 | 21,88
33,3 253 o 2.560 10,16 | 13,71 3.456 | 25,75 | 24,86 27,43 6.912 | 22,70 | 21,99 f1,14 10.368 | 22,01 21,51
9 2.3 180 90 2.560 14,23 | 19,20 3.456 | 25,45 38,40 6.912 | 22,48 57,60 10.368 | 21,80
10 25 360 o 1.920 5:33f 7.20 2.592 | 29,0t 4{ 27,83 14,40 5.184 | 25,25%| 24,a1 21,60 7.776 | 24,25 “f 23,58
11 23 252 o 1.920 7,62 10,28 2.592 | 28,30 | 27,12 20,57 5,184 | 24,64 | 23,71 30,86 7.776 | 23,75 | 23,08
12 25 180 ° 1.920 10,67 | 14,40 2.592 | 27,83 | 26,64 28,80 5.184 | 24,30 | 23,37 43,20 7.776 | 23,43 | 22,7s
13 15 360 [ 1.152 3,20 &,32 1.555 | 36,29 | 34,32 8,64 3.120 | 30,68 | 29,12 12,96 4.665 | 29,22 | 28,11
14 15 253 [} 1.153 h,571 6,17 1.555 | 35,11 | 33,14 12,34 3.110 } 29,83 | 28,27 18,51 4,665 | 28,39 | 27,28
15 15 180 [ 1,153 6,k0] 8,64 1.555 | 34,32 | 32,35 17,28 3.110 | 29,27 | 27,71 25,92 4.665 | 27,84 | 26,72

*)}¥arfation Nr. 1 nicht realisierbar

Tabelle 4a:

Kosten der Buttereiabteilung gegliedert nach Kostenabhingigkeiten und Kostenarten/-gruppen in DM

Jahresfixe Kosten Tagesfixe Kosten Chargenfixe Koltcn‘) Mengenproportionale Kosten
Kostenarten/-gruppen DM/ Jahr DM/Tag DM/Char ge DM/1.000 kg Butter
Modell Modell Modell Modell | Modell | Modell | Modell | Modell | Modell | Modell | Modelr Modell
1 1a 2 2a 3 3a 1/1a 2/2a 3/3a 1/1a 2/2a 3/3a 1/1a 2/2a 3/3a
Personal 34.393 34.393| 34.393 | 34.393] 34.393| 34.393| 115,07 | 166,81 | 246,11 9,45 9,45 | 18,89 35,06 23,34 22,77
Energie 38,13 53,64 74,34 8,70 10,42 | 18,13 7,26 6,91 6,82
Verpackung 112,21 112,21 112,21
Unverpackung 24,46 24,46 24,46
Hilfs~ u. Zusatzstoffe 169 169 169 169 169 169
Diverse Betriebsstoffe 16,96 23,29 37,61 5.92 8,14 { 14,06 0,28 0,28 0,28
Reparaturen 1,60 1,41 1,32
Absphreibungen 98.581 | B84.705{162.652 ] 140.795] 221.473] 197.956
Zinden 66.582| 53.506[109.196 | 88.370| 146.702| 124.456 ~
Instandhal tung 22.030] 138.368) 35.591) 29.703 48.492] 42.186
Kosten insgesamt 221.755 | 191.141(342.001 { 293.430| 451.229| 399.160| 170,16 | 243,74 [ 358,06 | 24,07 28,01 | 51,08 (180,87 [168,61 167,86

*) Chargenfixe Kosten = Kosten der Zwischenreinigung bei der Butterherstsllung

In Tabelle 4a werden die Kosten der Butterei-
abteilung in DM-Betrdgen gegliedert nach Kostenab-
héingigkeiten und Kostenarten/-gruppen wiedergege-
ben. Sie ergénzt die Tabelle 4, denn mit den Angaben
der jahresfixen, tagesfixen, chargenfixen und mengen-
proportionalen Kosten konnen mit Hilfe der eingangs
dargestellten Kostenfunktion und unter Beriicksichti-
gung der einzelnen Modellbedingungen die Gesamt-
kosten sowie die Stilickkosten einer Buttereiabteilung
fiir jeden beliebigen Kapazitdtsauslastungsgrad ermit-
telt werden.

4. Diskussion der Ergebnisse

~ Die mit Hilfe der Simulation gewonnenen Ergeb-
nisse sind in Tabellen niedergelegt und werden auBer-
dem durch Graphiken veranschaulicht.
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Grundlage fiir die Diskussion der Ergebnisse bildet
die Tabelle 4, die die Stiickkosten einer Buttereiab-
teilung in Abhéngigkeit der Kapazitdatsgré8e und -aus-
lastung aufzeigt. Die KapazitdtsgroBe der Butterei-
abteilungen ist durch die 3 Grundmodelle charakteri-
siert. Bei den untersuchten Kapazitdtsauslastungsgra-
den von 100% bis 15% an 360 Produktionstagen im
Jahr schwanken die Stiickkosten bei Modell 1/1a zwi-
schen 20,90 Pf/kg und 36,29/34,32 Pf/kg, bei Modell
2/2a zwischen 18,98 Pf/kg und 30,68/29,12 Pf/kg und
bei Modell 3/3a zwischen 18,71 Pf/kg und 29,22/28,11
Pf/kg Butter. :

Tabelle 5 zeigt die Zusadmmensetzung der Stiick-
kosten aller drei Modelle bei einer 50 %igen Kapazi-
tdtsauslastung und 360 Produktionstagen/Jahr aufge-
gliedert nach Kostenarten/-gruppen und Kostenabhin-
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Tabelle 53‘) Zusammensetzung der Produktionskosten der Buttereiabteilung in Pf/kg Butter
- 50 % Kapazitdtsauslastung , 360 Produktionstage/Jahr -
Jahresfixe Kosten Tagesfixe Kosten Mengenproportionale Kosten Gesamtkosten Anteil in §

Kostenarten/

= grupeen Wodell 1] Modeld 2] Modell 3] Modell 1] Modell 2 | Modell 3} Modell 1 Modell 2 | Madell 3] Modell 1] Modell 2 | Modell 3 Modell 1| Model1 2| Modell 3
Parsonal 0,66 | 0,33 | 0,22 | 0,80 | 0,58 | 0,57 ] 3,50 ] 2,33 | 2,28 | 4,97 | 3.24 | 3,07} 21,10{15,45| 14,95
Energle 0,26 | 0,19 | 0,27 { 0,73 | 0,69 | 0,68 | 0,99 | 0,88 } 0,85 h,21] &,18 4,16
Verpackung 11,22 | 11,22 11,22 J11,22 | 11,22 11,22 47,6553 ,42 54,69
Ueverpackung 2,45 | 2,45 | 2,45 ] 2,45} 2,45 | 2,45] 10,39{11,65| 11,92
Hilfs~ u. lusatzstoffe 0,00 | 0,00 } 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02| 0,01 0,01
Div. Betriebsstoffe 0,12 | 0,08 | 0,09 | 0,03 | 0,03 | 0,03 ] 0,15]| 0,11 | 0,12 0,62 0,52 0,56
Reparaturen 0,16 | 0,14 | 0,13 | 0,16 | 0,14 | 0,13 0,68] 0,67 0,64
Abschreibungen 1,90 | 1,57 | 1,42 1,90 1,57 | 1,42 8,08) 7,47 6,94
linsen 1,28 | 1,05 | 0,94 1,28 | 1,05 | 0,94 5,45] 5,01 4,60
Instandhaltung 0,43 | 0,34 | 0,31 0,43 | 0,34 | 0,31 1,80] 1,63 1,52
Kosten insgesamt 4,28 3,30 | 2,90 1,18 | 0,85 0,83 |18,09 [16,86 [16,79 [23,55 | 21,01 | 20,52 | 100,00{ 10000 | 100,00

_*) Anmerkung zu den Tabellen 5-7: Durch Auf- bzw. Abrundungen der L.stellig ermittelten Werte k3

sich bed

utende

Abweichungen zwischen den Einzel- und Gesamtergebnissen ergeben.

~ gigkeiten (vgl. Tabelle 4, Variation Nr. 4). Bei dieser

mittleren Auslastung belaufen sich die Produktions-
kosten fiir Modell 1 auf 23,55 Pf/kg, fiir Modell 2 auf
21,01 Pf/kg und fiir Modell 3 auf 20,52 Pf/kg Butter.
Den Hauptanteil an den Gesamtkosten haben die Ver-
padkungsmaterialkosten mit 58,0/65,1/66,6 %, gefolgt
von den Personalkosten mit 21,1/15,5/14,9 % und den
fixen Anlagekosten mit 15,3/14,1/13,1 %be.

Der Stiickkostenvorteil bei einer Auslastung von
509/, der sich beim Ubergang von Modell 1 zu Mo-
dell 2 bei einer gleichzeitigen Verdoppelung der Pro-
duktionsmenge ergibt, betragt 2,54 Pf/kg, wihrend der
Wecdchsel zu Modell 3 mit einer Verdreifachung der
Produktionsmenge nur mehr eine zusitzliche Kosten-
senkung von 0,49 Pf/kg Butter bringt. Die gleiche Ten-
denz einer relativ starkeren Kostendegression zwischen
Modell 1 und 2 als zwischen 1 und 3 zeigt sich — wenn
auch in unterschiedlicher Hohe — bei allen {ibrigen
Kapazitdtsauslastungsgraden {vgl. Tabelle 4). Eine Ur-
sache besteht darin, daB es sich beim Ubergang von
Modell 1 zu Modell 2 um eine AbteilungsgréB8enerwei-
terung handelt, bei der leistungsfdhigere maschinelle
Anlagen zum Einsatz kommen und ein wesentlich
effektiverer Personaleinsatz erreicht wird (vgl. auch
Tabelle 7). Wahrend beim Ubergang zu Modell 3 diese
relativen Stiickkostenvorteile teilweise wieder aufge-
hoben werden, weil die Disproportionalitidten zwischen
der Kapazitdat der Produktionsaggregate und der An-
zahl der Arbeitskriafte — wie in Modell 1 — wieder
stérker in Erscheinung treten.

Einen Vergleich der Produktionskosten fir Butter
in Pf/lkg bei extremen Kapazititsauslastungsgraden
von 77%e bzw, 15% zeigt Tabelle 6. Innerhalb der
Modelle ergeben sich erhebliche Kostendifferenzen von
rd. 12,6/9,5/8,8 Pf/kg Butter, obgleich bei einer 15 %-
igen Kapazitdtsauslastung eine quantitative Anpassung
— wie oben erldutert — vorgenommen wurde. Hier
macht sich besonders der gravierende EinfluB der jah-

resfixen Kosten bei niedrigen Auslastungen bemerk-
bar. Aullerdem wirken sich die tagesfixen Kosten mit
Differenzen von rd. 3,2/2,3/2,2 Pf/kg bei den 3 Model-
len aus. Der Einfluf der chargenfixen Kosten auf die
gesamten Stiickkosten ist mit 0,05—0,08 Pf/kg auBer-
ordentlich gering. Bei einer Kapazitdtsauslastung von
77 %0 betrdgt der prozentuale Anteil der mengenpro-
portionalen Kosten an den gesamten Stiickkosten bei
den 3 Modellen rd. 83/86/87 %, wihrend der bei einer
15 %igen Auslastung durch den relativ hohen Anteil
der jahresfixen Kosten auf rd. 53/58/60%o deutlich
zuriickgeht. Von den mengenproportionalen Kosten
entfallen je nach Modell rd. 75—819% auf das Ver-
packungsmaterial, das sind rd. 13,7 Pf/kg Butter.

In der Tabelle 7 wird die Zusammensetzung der
Stiickkosten aller 3 Modelle nach Unterabteilungen
bei gleichen Produktionsbedingungen wie in Tabelle 5
ausgewiesen. Hier zeigt sich deutlich der sehr hohe
Kostenanteil der Unterabteilung Butterabpackung von
rd. 76—82 % an den gesamten Stiickkosten einer But-
tereiabteilung, der iiberwiegend durch die Verpak-
kungsmaterialkosten und die Personalkosten verur-
sacht wird. Die Kostendegression der jahresfixen Stiick-
kosten von Modell 1—3 ist im Bereich der Butterab-
packung in erster Linie auf eine bessere Auslastung
der Butterabpackungsanlage (vgl. Nennleistung und
Istleistung in Tabelle 1) zurlickzufiihren. Die Kosten
der Unterabteilung Rahmreifung setzen sich rd. zur
Hiélfte aus jahresfixen Kosten (Absthreibungen, Zinsen
und Instandhaltung) zusammen; der Anteil der Perso-
nalkosten liegt bei rd. 24—29°%0 und der fiir Energie-
kosten bei rd. 19—24%. An der Unterabteilung Butter-
herstellung kann noch einmal der KosteneinfluB bei
unterschiedlicher AbteilungsgréBenverdnderung ver-
deutlicht werden. Beim Wechsel von Modell 1 (1 But-
terungsmaschine: Istleistung 1350 kg’/h) zu Modell 2
(1 Butterungsmaschine: Istleistung 2700 kg/h) ergibt
sich ein Stiidckostenvorteil von 0,87 Pf/kg Butter. Mit
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Tabells 6*):

Vergleich der Produktionskosten fiir Butter in Pf/kg bei unterschiedlicher Kapazititsauslastun

= 360 Produktionstage/Jahr -

K°"::::2:n“‘°' Jahresfixe Kosten Tagesfixe Kosten Chargenfixe Kosten Henuonp;:s:::ionnlo Gesamtkosten Anteil in %
Kapazititsauslastung 77 %

Ko:;::;;::n/ Mod, 1 Mod. 2 | Mod, 3 Mod, 1 Mods 2 |Mod. 3 Mod, 1 Mod. 2 |Mod. 3 Mod. 1 Mod. 2 Mod. 3| Mod, 1 Mod, 2 Mods 3 | Mod. 1 Mod, 2 Mod. 3
Personal 0,43 0,22 0,14 0,52 0,38 0.137 0,03 0,02 0,02 3,51 2,33 2,28 4,49 2,94 2,81 20,67 15,01 14,60
Energie 0,17 oo_iz 0,11 0,03 0,02 0,02 0,73 0,69 0,68 0,93 0,83 0,82 4,28 4,23 4,23
Verpackung 11,22 11,22 11,22 11,22 11,22 11,22 51,67 57,25 58,24
Umverpackung 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 11,26 12,48 | 12,70
Hilfs-u.Zusatzstoffe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
Div. Betriebsstoffe 0,08 0,05 0,06 0,02 0,01 0,02 0,03 0,03 0,03 0,13 0,09 0,10 0,58 0,48 0,52
Reparaturen 0,16 0,14 0,13 0,16 0,14 0,13 0,74 0,72 0,68
Abschreibungen 1,23 1,02 0,92 1,23 1,02 0,92 5,69 5,20 4,80
Zinsen 0,83 0,68 0,61 0,83 0,68 0,61 3,84 3,49 3,18
Instandhaltung 0,28 0,22 0,20 0,28 0,22 0,20 1,27 1,14 1,05
Kosten insgesamt 2,78 2,14 1,88 0,77 0,55 | 0,54 0,08 0,05 | 0,07 18,10 16,86 16,79 | 21,72 19,60 19,27 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Kapazititsauslastung 15 %

x°:;;3;{,:,‘."/ Mod. 1a [Mod. 2a [Mod. 3a| Med. 1a| Mod. 2a|Mod. 3a | Mod. 1a| Mod. 2a|Mod. 3a [Mod. 1a| Mod. 2a|Mod. 3a| Mod. 1a [ Mod. 2a| Mod. 3a|Mod. 1a {Mod. 2a| Mod. 3a
Personal 2,21 | 1,11 0,74 | 2,66 1,93 | 1,90 3,51 2,33 2,28 | 8,38 5:37 Lot | 2b,42 | 18,4k} 17,48
Energie 0,88 0,62 0,57 0,73 0,69 0,68 1,61 1,31 1,26 4,69 4,50 447
Verpackung 11,22 11,22 11,22 | 11,22 11,22 11,22 32,69 38,54 | 39,92
Umverpackung 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 7:13 8,40 8,70
Hilfs-u.Zusatzstoffe 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,02 0,01
Div. Betriebstoffe ' 0,39 0,27 | 0,29 0,03 0,03 0,03 | o,42 0,30 0,32 1,23 1,02 1,13
Reparaturen 0,16 0,14 0,13 0,16 0,14 0,13 0,47 0,48 0,47
Abschreibungen 5,45 4,53 4,24 5,45 4,53 4,24 15,87 15,55 15, 10
Zinsen 3,44 2,84 2,67 3,44 2,84 2,67 10,03 9,76 9,49
Instandhaltung 1,18 0,96 0,90 1,18 0,96 0,90 3,44 3,28 3,22
Kosten insgesamt 12,29 9,44 8,56 34,94 2,82 2,76 - - - 18,10 16,86 16,79 | 34,32 29,12 28,11 | 100,00 { 100,00 | 100,00

*) siehe Anmerkung zu Tabelle S
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)

*
Tabelle 7: Zusammensetzung der Produktionskosten gegliedert nach Unterabteilungen in Pf/kg Butter

- 50 % Kapazitédtsauslastung, 360 Produktionstage/Jahr -

Kostenarten/ Rahmreifung Butterherstellung Butterabpackung Gesamtkosten

-gruppen Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Nodell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3
Personal 0,89 0,59 0,52 1,57 0,81 0,64 2,51 1,84 1,90 4,97 3,24 3,07
Energie 0,59 0,54 0,52 0,27 0,24 0,24 0,13 0,10 0,09 0,99 0,88 0,85
Verpackung 11,22 11,22 11,22 | 11,22 11,22 11,22
Usverpackung 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45
Hilfs~ u.Zusatzstoffe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Div. Betriebsstoffe 0,0k 0,04 0,03 0,05 0,03 0,04 0,05 0,04 0,04 0,15 0,11 0,12
Reparaturen 0,04 0,04 0,04k 0,12 0,10 0,09 0,16 0,14 0,13
Abschreibungen 0,69 0,56 0,47 0,40 0,38 0,39 0,81 0,63 0,57 1,90 1,57 1,42
Unsen 0,65 0,53 0,45 0,22 0,20 0,21 0,41 0,33 0,29 1,28 1,05 0,94
Instandhaltung 0,19 0,15 0,13 0,06 0,05 0,06 0,18 0,14 0,13 0,43 0,34 0,31
Kosten insgesamt 3,06 2,41 2,12 2,62 1,75 1,61 17,87 16,85 16,78 | 23,55 21,01 20,52

*) siehe Anmerkung zu Tabelle 5

Modell 3 (2Butterungsmaschinen: Istleistung 4050 kg/h)
ist gegeniiber Modell 2 nur noch eine geringe Kosten- A
senkung von 0,14 Pf/kg zu erreichen.

Pf/kg
Abbildung 1 zeigt die Auswirkungen einer Varia- v
tion der Produktionstage/Jahr (360/252/180) bei gleich- 34,0 = Modell 123 15 L Ausl.
zeitig konstanten Produktionsmengen. Ihre Daten sind 1,97

aus der Tabelle 4 abgeleitet. Fiir die verschiedenen
Modelle ergeben sich zwischen 360 und 180 Tagen bei
einer 50 %/vigen Kapazitdtsauslastung Kosteneinsparun- 32.0
gen von 0,51/0,38/0,36 Pf/’kg und bei einem extrem nied-
rigen Auslastungsgrad von 15 %/ Kostensenkungen von
1,97/1,41/1,39 Pi/kg Butter. Es kann festgestellt werden,
daB durch eine Reduzierung der jdhrlichen Produk-
tionstage bei einer relativ niedrigen Auslastung noch
beachtliche Stiickkostensenkungen zu erzielen sind. Im 1',,,T
Bereich héherer Auslastungsgrade wird dieser Effekt |
durch die groBeren Produktionsmengen insbesondere 28.0 1 ¥4
q
4

30 0 ~

Modell 2a: 15 ¥ Ausl.

bei den Modellen 2 und 3 und die erforderlichen Zwi- 1,3 bodell 3a: 15 1 Ausl.

schenreinigungen der Butterungsmaschinen weitgehend
wieder aufgehoben.

Abbildung 2 veranschaulicht den Stiickkostenver-
lauf der Buttereiabteilung in Abhdngigkeit der Kapa-
zitdtsgréBe und -auslastung bei 360 Produktionstagen
im Jahr unter Vernachldssigung der Kostenspriinge, 24,0
die durch die Kosten der Zwischenreinigung verursacht
werden. Die erforderlichen Daten sind der Tabelle 4 0'511}—’/#’_—_—4 .
entnommen. Der gestrichelte untere Teil der Stick- odell 1550 1 Ausl.
kostenkurven zeigt die in diesem Bereich (Kapazitits-
auslastung von 77—100 %) auftretende Kostendegres-
sion an, die wegen der unterstellten mittleren saiso- .
nalen Produktionsschwankungen in der Praxis norma- g P“’é—’_—__{' ::e:i ; o : :us‘.
lerweise nicht genutzt werden kann. Bei einem Aus- o o%L e 30T sl

20,
lastungsgrad von 33,3% erfolgt eine einmalige quan- : {\/\;
™1

26,0

titative Anpassung der Anlagegiiter in der Unterabtei-
lung Rahmreifung an die jeweilige Tagesproduktions-
menge (vgl. Tabelle 2). Diese Anpassung hat einen
Sprung in der Stiidkkostenkurve zur Folge; der Kosten-
verlauf ohne Anpassung wird im oberen Teil der
Stiickkostenkurve durch eine unterbrochene Linie ver-  app 1 variation der Produktionstage bei konstanten Pro-
deutlicht. duktionsmengen

] T
160 160 252 %0 Prod.~Tage/Jahr
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Abb, 2  Stiikkostenfunktionen der Buttereiabteilung bei

360 Produktionstagen/Jahr

Die dargestellten Stilickkostenfunktionen der drei
untersuchten Modelle haben keinen Schnittpunkt mit-
einander. Es gibt also fiir die einzelnen Modelle unter
den genannten Prédmissen keine Menge, bei der es
unterhalb der vollen Kapazitdtsauslastung unter ko-
stenwirtschaftlichen Aspekten giinstiger wire, von ei-
nem Modell auf das andere iiberzugehen. Daher sollte
die Produktion bei ausreichender Jahreskapazitdt der
Anlagegiiter nach Moglichkeit immer mit dem kleinst-
moglichen Alternativmodell durchgefiihrt werden.

Bei rd. 8000 t Butter/Jahr ist im Modell 1 die opti-
male Kaparzititsauslastung von 77%o erreicht; die
Stiickkosten liegen hier bei 21,73 Pf/kg. Diese Kosten-
héhe kann erst wieder mit Modell 2 bei einer jdhr-
lichen Butterproduktion von rd. 8900 t realisiert wer-
den. Aus reinen Kosteniiberlegungen heraus ist es rat-
sam, solche Produktionsanlagen mit doppelter Kapazi-
tat wie in Modell 2 nur dann zu installieren, wenn
mindestens 8900 t Butter/Jahr produziert werden kén-
nen. Das Modell 2 weist gegeniiber Modell 1 bei der
Auslastung von 77 %o einen Kostenvorsprung von 2,13
Pf/kg auf.

Das Modell 3 hat die 1,5fache Kapazitdt von Mo-
dell 2. Der Einsatz der Anlagegiiter von Modell 3 kann
aus den bereits genannten Griinden nur ab einer iiber-
aus hohen Produktion von rd. 20800 t Buiter/Jahr
empfohlen werden, da erst mit dieser Herstellungs-
menge das Kostenniveau von Modell 2 bei bestmdég-
licher Auslastung von 77 %o erreicht wird.

5. Literatur

(1) WIETBRAUK, H., NEITZKE, A., LONGUET, D., BEHME,
G. und KLEINBACH, W.: Bestimmung des Kostenver-
laufs von Molkereiabteilungen in Abhéngigkeit von der
KapazitatsgroBe und -auslastung. I. Modellbeschreibung
und -abgrenzung, in: Milchwissenschaft 30. (2) 80—84
(1975).

(2) CORNILS, E.: Fachrechnen, Verlag Th. Mann, Hildes-
heim, 3. Auflage, S. 79 (1955).

(3) GUTENBERG, E.: Grundlagen der Betnebswu'tschafts-
lehre, 1. Bd. Die Produktion, Springer-Verlag, Berlin-
Heidelberg-New York, 11. Auflage, S. 367 ff. (1965).

6. Zusammenfassung

BREHM, K.-P. und KRELL, E.: Bestimmung des Kosten-
verlaufs von Molkereiabteilungen in Abhingigkeit von der
KapazititsgréBe und -auslastung. VIII. Buttereiabteilung.
Milchwissenschaft 30. 614—622 (1975).

Milchwissenschaft 30 (10) 1975

Brehm, Kostenverlauf von Molkereiabteilungen

29 Molkereiabteilungen (Kostenkalkulation durch Simula-
tion), Butterei (Kostenkalkulation).

In der vorliegenden Arbeit werden die Produktionskosten
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kostenrechnung in Abhéngigkeit der KapazitdatsgréBe und
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geben sich Kosten der Buttereiabteilung zwischen 19,3 Pf/kg
und 34,3 Pf/kg Butter. Bei einer mittleren Auslastung von
50/ bewegen sich die Kosten von 20,3 bis 23,6 Pf/kg. Die
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29 Dairy depariments {cost calculation by simulation),
buttermaking department (cost calculation).

A special form of cost accounting was used to determine
the costs of ripened cream buttermaking in dependence on.
capacity of the department and capacity utilization. The
three models studied have a capacity of 1350, 2700, and
4050 kg butter/h.

By variation of production quantities ranging between
1600 and 24 000 tons/year and by variation of the production
days (360/252/180) costs incurred for the buttermaking de-
partment between 19.3 Pfennige/kg and 34.3 Pfennige/kg
butter. For medium utilization of capacity of 50%/¢ the costs
incurred were found to range between 20.3 and 23.6 Pfen-
nige/kg. The economy of scale was found to be influenced
to a considerably higher extent by the degree of capacity
utilization than by capacity itself.
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29 Laiteries (calcul de cofits par simulation), beurrerie
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