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A us dem In s titü t für Betriebsw irtschaft und M arktforschung der B undesanstalt für M ilchforschung, Kiel

Bestimmung des Kostenverlaufs von Molkereiabteilungen in Abhängigkeit 
von der Kapazitätsgröße und -auslastung

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

Im Rahmen d ieser Veröffentlichungsreihe w ird der 
K ostenverlauf von  ausgew ählten M olkereiabteilungen 
in  A bhängigkeit von der Kapazitätsgröße und -aus
lastung  erm ittelt. Die Bestimmung der Kosten erfolgt 
m it Hilfe von M odellkalkulationen, deren Daten in 
um fangreichen Feldanalysen erhoben wurden. Die 
G rundlage der V errechnung dieser Daten bildet eine 
spezielle Form d er Teilkostenrechnung. Den Produkten 
w erden  die m engenproportionalen Produkteinzelko
sten, die jahresfixen, tagesfixen und ggf. die chargen
fixen E inzelkosten der A bteilung zugerechnet. Für die 
Energie w erden  bei dieser Teilkostenrechnung ledig
lich die m engenproportionalen Kosten in  Ansatz ge
bracht; die K ostenstelleneinzelkosten der in  Anspruch 
genom m enen Energiekostenstellen sowie die Kosten 
anderer H ilfskostenstellen w erden im Rahmen dieser 
M odellkalkulation  dagegen nicht auf die Abteilung 
bzw. die in  ih r hergestellten  Produkte verrechnet.

Eine d e ta illie rte  Beschreibung des K alkulations
verfahrens und  des Aufbaus der Simulationsmodelle 
erfolgte im I. Teil d ieser Veröffentlichungsreihe (1). 
Die K ostenfunktion dieses Modells lautet:

ni n 2 ns n«

K g = Kjj + K t , + Kcj + Kjf;

i =  1 i =  1 i =  1

In der Formel bedeuten:
Kg =  G esam tkosten
Kj; =  Jahresfixe Kosten
Kt; =  Tagesfixe Kosten
Kci =  C hargenfixe Kosten
Kmj =  M engenproportionale Kosten
Stichtag für alle zeitabhängigen Faktorpreise ist der
1. Jan u ar 1975.

5° C der B uttereiabteilung zugerechnet w erden. In  den 
Rahmreifern w ird der Rahm mit H ilfe jew eils einer 
pH-Meß- und Steueranlage im sog. Kalt-W arm-Ver- 
fahren (5° C /l8° C) gesäuert und anschließend über 
einen Kühler (5° C) in ein  Rahmsilo gefahren, wobei 
der Säurewecker in entsprechenden Prozeßbehältern 
bereitet und m ittels einer Dosierpum pe dem Butte
rungsrahm  zugesetzt (4% ) wird. Die Prozeßdauer be
trägt im Durchschnitt 14 Stunden. Die A nzahl der 
Rahmreifer w ird durch die m axim al tägliche Butter
produktionsm enge und die D auer des Rahm reifungs
prozesses bestimmt. Die A nlagen d er Rahm reifungs
abteilung sind an eine zentrale chemische Reinigungs
abteilung angeschlossen.

Die U nterabteilung B utterherstellung besteh t im 
wesentlichen aus ein bzw. zwei V orw ärm ern zur An
w ärm ung des gesäuerten  B utterungsrahm s auf Butte
rungstem peratur (ca. 11 ° C) und einer bzw. zw ei kon
tinuierlichen Butterungsmaschinen. Zur autom atischen 
W assergehaltsregulierung der B utter sind die Butte
rungsmaschinen mit entsprechenden Meß- und Regel
vorrichtungen ausgerüstet. Die K osten der Buttermilch 
beginnen nach dem A bpum pen und  w erden d er But
tereiabteilung nicht angelastet. Nach einer Produktions
zeit von maximal 14 Stunden/Tag ist eine Zwischen
reinigung der Butterungsm aschinen erforderlich.

Bei einem un terste llten  durchschnittlichen Rahmfett- 
. gehalt von 40 %  kann  bei folgenden B edingungen
B utterfettgehalt 83,0 #/o
W assergehalt der Butter 15,8 %
Fettfreie Trockenmasse der Butter 1,2 °/o 
Fettgehalt der Buttermilch 0,3 °/o
und un ter Berücksichtigung der B utterausbeuteform el
(2)

BA
R (fr —  fb) 

fB — fb

1. Inhalt und Abgrenzung der Buttereiabteilung
In der B uttereiabteilung w erden die H erstellungs

kosten  für ungesalzene Sauerrahm butter untersucht. 
Um die M odellanalyse zu erleichtern, w ird der gesam te 
Produktionsprozeß in  drei U nterabteilungen gegliedert:

1. Rahmreifung
2. B utterherstellung
3. Butterabpackung.

Für jede der 3 U nterabteilungen w erden in sich 
geschlossene K alkulationen erstellt. Der Personalein
satz kann  zw ischen den einzelnen U nterabteilungen 
flexibel gesteuert w erden. Sofern das Personal in der 
B uttereiabteilung nicht voll ausgelastet ist, w ird es 
auch in  anderen  M olkereiabteilungen eingesetzt.

Die K ostenuntersuchung beginnt m it dem Eintritt 
des B utterungsrahm s m it rd. 40°/o Fettgehalt in  die 
U nterabteilung Rahmreifung. Der Rahm w ird tie fg e
kühlt aus dem  Betriebsraum  übernommen, w obei die 
variab len  K ältekosten  der Tiefkühlung von 13° C auf

aus 1 kg Rahm rd. 0,48 kg Butter hergeste llt werden. 
B utterfettverluste w erden nicht berücksichtigt.

Die gefertigte Butter w ird  in der U nterabteilung 
Butterabpackung in einen Butterschneckenw agen ge
fahren, der als Puffer zwischen der H erstellung  und 
der Abpackung dient. Die Leistungen der 1—3 Butter- 
abpackmaschinen und der autom atischen K artonfüller 
sind den Istleistungen der Butterungsm aschinen an
gepaßt. Die Butter w ird zu 250-g-Stücken geform t, in 
Alu-Folie eingewickelt und in  10-kg-Kartons verpackt. 
Auf einer Europalette w erden 50 K artons gestapelt. 
Die Anzahl der E uropaletten entspricht dem vierfachen 
m axim alen Tagesbedarf. Die K alkulation endet mit 
dem Einbringen der pa le ttie rten  B utterkartons in  einen 
Kühlraum.

2. Modellspezifische Kennziffern
Für die K ostenanalyse w erden 3 Grundmodelle 

einer Buttereiabteilung m it unterschiedlichen Stunden
leistungen der einzelnen A ggregate gebildet. Tabelle 1
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gibt einen Überblick über wichtige spezifische M odell
daten.

Tab. 1 Spezifische M odelldaten

Einheit M odell 1 M odell 2 M odell 3

a) N ennleistung 
der B utterungs- 
m aschinen kg/h 1 x 1500 1 x 3000

1 x 1500 
1 x 3000

b) Istle istung  
der B utterungs
m aschinen kg/h 1 x 1350 1 x 2700

1 x 1350 
1 x 2700

c) Rahm einsatz kg/h 2812 5625 8437
d) B utterm enge kg/h 1350 2700 4050
e) N ennleistung 

der A bpack
an lagen kg/h 1 x 1800

1 x 1350 
1 x 1800

2x1350 
1 x 1800

f) Is tle istung  
der Abpadc- 
anlagen*) kg/h 1 x  1350

1 x  1215 
1 x 1485

2 x 1215 
1 x 1620

') Die h ie r angegebenen Istleistungen ergeben  sich durch A n
passung an  die Istleistungen der Butterungsm aschinen

A ußerdem  w ird jew eils eine V ariante der Grund
modelle (Modell la , 2a, 3a) untersucht, bei der in der 
U nterabteilung Rahmreifung bei den untersuchten Ka
pazitätsauslastungsgraden von 33,3 °/o— 15 °/o eine ein
malige quantita tive A npassung (3) durch Reduzierung 
der baulichen und maschinellen A nlagen vorgenommen 
wird.

Die M odellbildung — insbesondere die K apazitäts
größe und ihre A uslastung bei den genannten Mo
dellen —  ste llt eine Auswahl un te r e iner großen Zahl 
auch anders 'konstru ierbarer A nlagekom binatianen dar. 
Das bedeutet, daß auch die sich aus den M odellvaria
tionen ergebenden Kosten nicht ausschließlich für jede 
A rt von  Buttereiabteilung gelten, sondern nur im Rah
men eines Toleranzbereichs.

N ähere A ngaben zu der Anzahl, N ennleistung bzw. 
Größe der einzelnen A nlagegüter sind der Param eter
liste in  Tabeile 2 zu entnehmen. Sie zeigt eine A u f
listung der maschinellen und baulichen Anlagen  mit 
den jew eiligen  Investitionssum m en sow ie der dazu
gehörigen N utzungsdauer und der Instandhaltungs
quote. Die Investitonssum m e für G ebäude ergibt sich 
aus den Baukosten für eine Stahlbetonhalle, in der 
m ehrere Produktionsabteilungen in tegriert sind. Die 
in jeder U nterabteilung auftretenden Positionen „Mon
tage und M aterial" beinhalten die Fracht, Versicherung 
und A ufstellung der A nlagegegenstände, sofern sie 
noch nicht im Anschaffungspreis en thalten  sind, sowie 
die A nschlußkosten inklusive Produkt- und Energie
leitungen, M ontagem aterial, A rbeitslohn für Hand
w erker und  sonstige betriebsseitige V orleistungen. In 
der U nterabteilung B utterherstellung sind in  der ge
nannten Position „M ontage und M aterial" auch die 
G erätschaften zur laufenden W assergehaltsanalyse der 
Butter enthalten.

Die ausgew iesenen Instandhaltungsquoten der ein
zelnen U nterabteilungen beinhalten  nur die jahresfix 
verrechneten Kosten. A ußerdem  w erden  in  den U nter
abteilungen B utterherstellung und -abpackung lauf
zeitabhängige und dam it auch m engenproportionale 
R eparaturkosten berücksichtigt (vgl. hierzu  Tabelle 3). 
Denn in  diesen beiden U nterabteilungen w ird m it Pro
duktionszeiten der Butterungsm aschinen und Abpack
anlagen von  1152 bis m axim al 7680 Stunden pro Jah r

gerechnet, die eine nur jahresfixe Instandhaltungs
quote nicht m ehr gerechtfertigt erscheinen lassen. Auf 
eine mengenproportionale Verrechnung der laufzeit
abhängigen Reparaturkosten in der U nterabteilung 
Rahmreifung wird aus Vereinfachungsgründen ver
zichtet, da diese Unterabteilung überwiegend mit ru
henden Anlagegegenständen (z. B. Prozeßbehälter) 
ausgerüstet ist. Eine genaue Quantifizierung und Dif
ferenzierung der Instandhaltungs- bzw. R eparaturko
sten ist außerordentlich schwierig. Die hier als In
standhaltungs- und Reparaturkosten verrechneten Ko
sten beruhen daher teilweise auf Schätzungen.

Bei den einzelnen M odellkalkulationen wird als 
jahresfixe Kosten neben den kalkulatorischen Abschrei
bungen und Instandhaltungen auch eine 8 °/oige kal
kulatorische Verzinsung vom halben W iederbeschaf
fungswert der Anlagegüter berücksichtigt.

Bei den M odellvarianten la , 2a und 3a w erden die 
K apazitäten der Rahmreifer und der Säurewecker so
wie der Gebäudeanteile — bei gleicher Stundenlei
stung der Butterungsmaschinen — auf eine verringerte 
Tagesproduktionsmenge ausgelegt. Durch diese A n
passung verm indert sich die Investitionssumme von 
Modell 1 zu la  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 Überblick über die bei den 
M odellkalkulationen für die Buttereiabteilung unter
stellten Faktorpreise und -mengenverbräuche aufge
gliedert nach Kostenarten und Kostenabhängigkeiten. 
Die mengenproportionalen Verbrauche beziehen sich 
jew eils auf 1000 Leistungseinheiten, das sind in der 
U nterabteilung Rahmreifung „1000 kg Rahm" und in 
den beiden Unterabteilungen Butterherstellung und 
-abpackung „1000 kg Butter". Beim Verpackungsmate
rial wird mengenproportional für die Alu-Folie eine 
Verlustquote von 1 °/o und bei der Umverpackung für 
die Kartons eine von 0,5 °/o unterstellt.

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

Zu den Personalkosten w erden folgende Erläute
rungen gegeben: In jedem Modell ist ein Abteilungs
leiter für alle dispositiven Aufgaben vorgesehen. Seine 
Personalkosten werden zu je  einem Drittel den drei 
Unterabteilungen Rahmreifung, Butterherstellung und 
-abpackung als jahresfixe Kosten angelastet. Bei allen 
3 M odellen ist für jede Unterabteilung 1 Maschinen
führer für den Produktionsablauf, die Vorbereitungs
und Abschlußarbeiten und die entsprechenden Zwi
schenreinigungen verantwortlich. In der Unterabtei
lung Butterherstellung werden vom Maschinenführer 
auch die laufenden Kontrollanalysen für den W asser
gehalt der Butter durchgeführt. Die Maschinenführer 
w erden in den Unterabteilungen bei den Vorbereitungs
und Abschlußarbeiten je  nach Modell von 1 oder 2 
A rbeitern (schwer bzw. leicht) unterstützt. Außerdem 
w ird im Modell 3 in der Unterabteilung Butterabpak- 
kung 1 Gehilfe für die Vorbereitungs- und Abschluß
arbeiten und zusätzlich auch für die Überwachung der 
Butterabpackanlagen eingesetzt. An jeder Butterab- 
packanlage ist 1 A rbeiter (leicht) mit dem Verkleben 
und Palettieren der Butterkartons beschäftigt. Der
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T a b e l l e  2 t P a r a m e t e r l i s t e  d e r  A n la g e g ü te r  i n  d e r  B u t t e r e i a b t e i l u n g

A n la g e g ü te r

Modell 1 bzy. 1a Modell 1 Modell 1a Modell 2 bzv. 2a Modell 2 Modell 2 a Modell 3 bzv, 3a Modell 3 Modell 3a

Nutzungs
dauer

Jahre

Instandhaltung»-

t

Anzahl (St.) 
Nennleistung 

6r08e

Investitions-
SUMft

OM

Investitions-
S JMS

DM

Anzahl (St.) 
Nennleistung 

Große

Investltlons-
SJMS

DM

Investition»-
SIMM

DM

Anzahl (S t.) 
Nennleistung 

Gr0ße

Investitions-
SUHM

DM

Investitions-
SIMM

DM

1 . R a h m re ifu n q

R a h m r e i f e r  k o m p l. 4 SU/15.000 1 343.900 7 St./15.000 / 594.800 9 St./I5.000 1 762.050 2 0 1 * 0 0
R a h m r e i f e r  kom pl* 2 St./I5.000 1 176.650 4 St./15.000 1 343.900 6 St./l5.000 1 5 1 1 .1 5 0 20 1*00
R ah m k ap se lp u m p e 1 S t . 1 2 .0 5 0 12.050 1 S t . 1 2 .0 5 0 12.050 1 S t . 12.050 12.050 10 2 * 0 0
R a h m k ü h le r 1 s t . 13.400 1 3 .4 0 0 1 s t . 13.400 13.400 1 s t . 1 3 .4 0 0 1 3 ,4 0 0 20 2* 0 0
R a h m s i lo 1 St./30.000 1 42.150 4 2 .1 5 0 1 St./30.000 t 42 .150 42.150 1 s t . /30.000 / 42.150 42 .150 20 1 ,0 0
S ä u re w e c k e r 2 S t./ 1.200 i 35.600 4 S t./ 1.200 1 71.200 6 S t./ 1.200 1 106.800 15 1 ,0 0
S ä u re w e c k e r 1 S t./ 1.200 / 17.800 2 S t./  1.200 1 35.600 3 S t./ 1.200 i 5 3 .4 0 0 15 1*0 0
S ä u re g u tp u m p e 1 S t . 2 .1 5 0 2 .15 0 1 S t . 2 .  l‘50 2 .1 5 0 1 s t . 2 .1 5 0 2 .1 5 0 8 2 ,0 0
R in g k o l b e n z ä h le r 1 S t . 8.000 8 .0 0 0 1 s t . 8.000 8.000 1 s t . 8 .0 0 0 8 .0 0 0 10 3*00
L a u fb ü h n e 1 s t . 6.800 1 s t . I I . 9OO 1 s t . 15.300 25 0 ,5 0
L a u fb ü h n e 1 s t . 3 .4 0 0 1 s t . 6.800 1 s t . 1 0 .2 0 0 25 0,50
M o n tag e  u* M a t e r i a l 1 3 9 .2 0 0 226.700 2 8 8 .6 0 0 20 1 ,0 0
M o n tag e  u* M a t e r i a l 82.700 1 3 9 .2 0 0 195 .750 20 1 ,0 0
G eb äu d e 1 .1 8 3  m3 240.750 1.8 7 8  m3 382,300 2.36 7  m3 4 8 1 .9 5 0 60 1,5 0
G eb äu d e 780 m3 158.800 1 .1 8 3  m3 2 4 0 .7 5 0 1 .6 1 1  m3 328.050 60 1,5 0

S u m m e 8 4 4 .0 0 0 5 1 7 .1 0 0 1 . 364.650 8 4 4 .0 0 0 1 .7 3 2 .4 5 0 1 . 176.300

2 .  B u t t e r h e r s t e l l u n g

V o r l a u f g e f ä ß 1 S t . 3 .9 0 0 3 .9 0 0 1 S t . 3 .9 0 0 3 .9 0 0 2 S t . 7 .8 0 0 7.800  . 25 0 ,25
Rahmpumpe 1 S t . 2 .5 0 0 2.500 1 s t . 1 2 .0 5 0 1 2 .0 5 0 1 s t . 2.500 2 .5 0 0 10 1 ,0 0
Rahmpumpe 1 S t . 1 2 .0 5 0 1 2 .0 5 0 10 1 ,0 0
V o rw ä rm er k o m p l . 1 s t . 6.000 6.000 1 s t . 6.700 6.700 1 s t . 6.000 6.000 20 1 ,0 0
V o rw ä rm er k o m p l . 1  s t . 6.700 6.700 20 1 ,0 0
B u t t e r u n g s r a a s c h in e 1 S t,/1 .500 Vg/h 166.200 166.200 1 S t./3 .000 kg/h 3 1 2 .3 0 0 3 1 2 .3 0 0 1 St./1.500 kg/h 166.200 166.200 10 1 ,0 0
B u t t e r u n g s m a s c h i n e 1 St./3.000 kg/h 312.300 3 1 2 .3 0 0 10 1,00
M o n tag e  u .  M a t e r i a l 53.600 53.600 1 0 0 .5 0 0 100.500 154.10 0 154.10 0 20 1 ,0 0
G eb äu d e 273  m3 55.500 5 5 .5 0 0 4 2 0  m^ 85.450 85.450 6 5 7  m3 133.750 1 3 3 .7 5 0 60 1,5 0

S u m m e 287.700 287.700 5 2 0 .9 0 0 5 2 0 .9 0 0 8 0 1 .4 0 0 8 0 1 .4 0 0

3 .  B u t t e r a b n a c k u n g

B u t t e r s c h n e c k e n w a g e n  k o m p l . 1 St./1.500 kg 23.300 2 3 .3 0 0 1 St./3.000 kg 33.550 33.550 1 St.A.000 kg 34.100 3 4 .1 0 0 2 0 1 ,0 0
B u t te rp u m p e 1 S t . 1 0 .1 0 0 1 0 .1 0 0 1  S t . 14.500 14.500 1  S t . 14.506 1 4 .5 0 0 15 1 ,0 0
S t e u e r v e n t i l e 2 S t . 3.800 3.800 3 S t . 5.700 5 .7 0 0 2 0 1* 0 0
B u t t e r a b p a c k a n l a g e 1 St./I.800 kg/h 189.500 189.500 1 S t./1 .800 kg/h 189.500 189.500 1 St./l.SOO kg/h 189.500 189.500 10 2*50
B u t t e r a b p a c k & n la g e 1 SI./1.350 kg/h 108.500 108.500 2 St./1.350 kg/h 217.000 2 1 7 .0 0 0 10 2,50
K a r t o n f ü l l a u t o m a t 1 S t . 34.000 34.000 2  S t . 68.000 68.000 3 S t . 1 0 2 .0 0 0 1 0 2 .0 0 0 10 2,50
K o n t r o l l w a a g e 1 s t . 1.300 1.300 2 S t . 2.600 2.600 3 S t . 3.900 3 .9 0 0 8 0,63
K l e b e s t r e i f e n a u t o m a t 1 s t * 1.600 1.600 2 S t . 3 .2 0 0 3 .2 0 0 3 s t . 4.800 4.800 8 0,50
G a b e l s t a p l e r 1 s t . 2 2 .0 0 0 2 2 .0 0 0 1 S t . 2 2 .0 0 0 2 2 .0 0 0 1 S t . 2 2 .0 0 0 2 2 .0 0 0 5 1 ,5 0
P a l e t t e n 2 3 0  S t . 4.700 4.700 4 6 o  s t . 9 .4 0 0 9 .4 0 0 690 s t . 14.050 14.050 3 0,50
M o n ta g e  u .  M a t e r i a l 85.950 85.950 1 3 6 .5 0 0 1 3 6 .5 0 0 182.300 182.300 10 0,50
G eb äu d e 788 m3 160.400 160.400 1 .2 4 2  m3 2 5 2 .8 0 0 2 5 2 .8 0 0 1.68 9  m3 1 4 1 .8 5 0 1 4 1 .8 5 0 60 1,5 0
S u m m e 532.850 532.850 8 4 4 .3 5 0 8 4 4 .3 5 0 1 .1 3 3 .7 0 0 1 .1 3 3 .7 0 0

| A n l a g e i n v e s t i t i o n e n  i n s g e s . 1 .6 6 4 .5 5 0 1 . 337.650 2 .7 2 9 .9 0 0 2 .2 0 9 .2 5 0 3 . 667.550 3 .1 1 1 .4 0 0

l )  A ls  I n s t a n d h a l t u n g s k o s t e n  w e rd e n  i n  d i e s e r  A r b e i t  n u r  d i e  j a h r e s f i x  v e r r e c h n e t e n  K o s t e n  v e r s t a n d e n *  w ä h re n d  d i e  R e p a r a t u r k o s t e n  a l s  m e n g e n p r o p o r t i o n a l e  K o s t e n  a n g e 
s e h e n  w e rd e n
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Tabelle 3t Paraneterliste der Faktorpreise und -aengenverbräuche in der Buttereiabteilung

Kostenarten Faktor
einheit

Faktorpreis
Pf/Einheit

Faktoraengenverbräuche

jahresfixe tagesfixe Chargen!ixe*) aengenproportionsle 
je 1000 kg Rahn bsw.Butter

fedtll 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Msdtll 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Medell 2 Medell 9

1 . Rnhmreifuna

Abteilungsleiter h 1.543.00
Maschinenführer h 1.417.00 1,250 1,500 2 , l60Arbeiter schwer 1.127,00 0 ,6 6 0 1,0 0 0Freadatroa kWh 8,75 12 ,8 0 0 19,200 25,600 3 ,0 5 0 0Freadwasser u. Abwasser a3 147,00 7,000 10 ,0 0 0 0 ,2 6 6 0Eigendampf t 1.776,00 0 ,2 1 0 0 ,2 6 6 0,308 0,0340 0,0340Kälte 5,05 20,7690 20,7690

6 5 0 ,0 0 26 26 26
Reinigungsmittel kfl 135,00 1 ,6 0 0 1,900 2 ,1 0 0 0 ,10 0 0 0 ,10 0 0 0 ,10 0 0

2. Butterherste]lunq
Abteilungsleiter h 1.543,00 743 743 743Maschinenführer h 1.417,00 1,500 2 ,0 0 0 3,500 0,6667 0,6667 1,333 0,7407 0,3704 0,2469Arbeiter schwer h 1.127,00 2 ,0 0 0 2 ,0 0 0 4,000
Fremdström kVh 8,75 , 10 ,8 0 0 10 ,8 0 0 1 5 ,2 0 0 1,0650 1,0650 2,130 1 7 ,1 6 0 0 1 6 ,8 1 0 0 16,9200Fremdwasser u. Abwasser ■3 147,00 3,500 4,000 7 ,0 0 0 2 ,5 0 0 0 3,0000 5,500
Eigendampf t 1.776,00 0,278 0,333 0,555 0,2780 0,3330 0,555 0,0190 0,0190 0 ,0 1 9 0

lOOO kcal 5,05 2 ,7 6 0 0 2,7600 2,7600
Reinigungsmittel kg 148,00 5,000 6,500 11 ,0 0 0 4,000
Reparaturen2) 1000 kg tvtt«- 39,06/37,17/37̂ 1 1 ,0 0 0 0 1,0 0 0 0 1,0 0 0 0

1. Butteraboackung
Abteilungsleiter h 1.543,00 743 743 743
Maschinenführer h 1.417.00 0,500 1 ,0 0 0 1,0 0 0 0,7407 0,3704 0,2469
Gehilre h 1 .2 8 8 ,0 0 3 .2 5 0 0,2469
Arbeiter schwer h 1.127,00 1,750 3 ,0 0 0 4 ,5 0 0 0,1500 0 ,1 5 0 0 0 ,1 5 0 0
Arbeiter leicht h 1.007,00 1,500 2 ,7 5 0 0,7407 0,7407 0,7407
Freadstrom kVh 8,75 16,000 24,000 3 2 ,0 0 0 5,4000 3,6700 3,2100
Freadwasser u. Abwasser 147,00 3,500 6 ,0 0 0 8 ,0 0 0
Eigendaapf t 1.776,00 0,305 0 ,5 0 0 0 ,6 6 7
Alu-Folie kg 751,25 14,9360 14,9360 14,9360
Karton St. 2 2 ,8 0 100,5000 100, 5000 10 0 ,5 0 0 0
Klebestreifen Rolle 310,00 0,5000 0 ,5 0 0 0 0 ,5 0 0 0
Reinigungsmittel kg 148,00 5.000 7 ,5 0 0 1 2 ,5 0 0
Reparaturen^) 1000 kg Butter 121,37/103,80/93,99 1,0 0 0 0 1,0 0 0 0 1 ,0 0 0 0

1) In der Butterherstellung werden die Kosten der Zwischenreinigung, die erst bei einer Produktionszeit von aehr eis 14 Stunden/Tag anfallen, eis chergenfiz betrachtet
2) Reparaturkosten « aengenproportional verrechnete Kosten

innerbetrieblidie Transport des Verpackungsmaterials 
vom V erpackungsm ateriallager zur Buttereiabteilung 
und das Einbringen der palettierten  Butterkartons in 
einen Kühlraum  w ird mit Hilfe eines Gabelstaplers 
von 1 A rbeiter (schwer) durchgeführt, dessen Personal
kosten anteilig  verrechnet werden. Im übrigen w ird — 
wie oben erw ähnt — für die M odellkalkulationen 
unterstellt, daß das Personal, sofern es keine volle 
Arbeitsschicht in  der Buttereiabteilung eingesetzt w er
den kann, auch in anderen M olkereiabteilungen be
schäftigt wird.

3. V ariationen der Produktion
Die K apazitätsgröße der Buttereiabteilung wird 

durch die Istleistung der Butterungsmaschinen be
stimmt. Die Rahmreifer und Säurewecker sowie die 
Butterabpackanlagen und  sonstige maschinelle Anla
gen sind den K apazitäten der Butterungsmaschinen 
angepaßt. Als eine 100°/oige K apazitätsauslastung der 
B uttereiabteilung w ird eine Produktionszeit von 7680 
Stunden bei 360 Produktionstagen im Jah r definiert; 
das entspricht un ter Berücksichtigung von 2,0 Stunden 
V orbereitungs- und Abschlußarbeiten und einer Zwi
schenreinigungszeit von 0,67 Stunden einer täglichen 
Produktionszeit der Butterungsmaschinen von maximal 
21,33 Stunden.

Diese 100 % ige K apazitätsauslastung ist nur unter 
der theoretischen Annahm e eines über das ganze Jah r 
gleichmäßigen Rahmanfalls bzw. konstanten Butter
absatzes zu realisieren. U nter Berücksichtigung m itt
lerer saisonaler Schwankungen im Bundesgebiet von 
bis zu ±  30 °/o der durchschnittlichen Produktions
menge, das entspricht rd. 23 °/o der Gesamtkapazität, 
kann jedoch un ter diesen Bedingungen bestenfalls 
eine durchschnittliche Jahreskapazitätsauslastung von 
rd. 77 <Yo erreicht w erden. Im Einzelfall kann  insbeson

dere aufgrund von W ochenendschwankungen des 
Rahmanfalls, die z. B. bei Zentralbuttereien extrem en 
Umfang annehmen können, die maximal mögliche Ka
pazitätsauslastung weitaus niedriger liegen.

Bei einem unterstellen Kapazitätsauslastungsgrad 
von durchschnittlich 7 7 #/o an 360 Produktionstagen/ 
Jah r ergibt sich für die Modelle 1, 2 und 3 eine jäh r
liche maximale Produktionsmenge von 7984/15 968/ 
23 952 t  Butter.

Tabelle 4 zeigt den Einfluß unterschiedlicher Kapa
zitätsauslastung auf die Stückkosten  der Buttereiabtei
lung für die Modelle 1, 2 und 3 und die ihnen zugrunde 
liegenden Produktionsbedingungen. Es w erden für je 
des Grundmodell 15 ausgewählte Variationen un ter
sucht, die sich durch den K apazitätsauslastungsgrad 
und die Anzahl der Produktionstage/Jahr (360/252/180) 
unterscheiden. Eine bestimmte Kapazitätsauslastung 
kann unterschiedlich definiert sein; z. B. ergibt sich 
eine A uslastung von 33,3 ®/o durch eine Produktion an 
360 Tagen m it 7,11 Stunden, an 252 Tagen m it 10,16 
Stunden oder an 180 Tagen m it 14,22 Stunden.

Die V ariation Nr. 1 ist nicht realisierbar, weil bei 
einer durchschnittlichen täglichen Produktionszeit von 
21,33 Stunden und 360 Produktionstagen/Jahr kein 
Ausgleich der saisonalen Schwankungen möglich ist. 
Bei den V ariationen Nr. 1, 2, 3, 5, 6 und 9 w erden die 
anfallenden Kosten der Zwischenreinigung in der Un
terabteilung Butterherstellung als chargenfixe Kosten 
berücksichtigt, da bei diesen V ariationen die Produk
tionszeit von rd. 14 Stunden/Tag überschritten wird. 
Außerdem werden die Stückkosten für die Modelle 
la , 2a und 3a ausgewiesen, die sich bei der erw ähnten 
quantitativen Anpassung der Anlagegüter an eine ver
ringerte Kapazitätsauslastung ceteris paribus ergeben 
(vgl. V ariation Nr. 7 und 8, Nr. 10, 11 und 12 sowie 
Nr. 13,14 und 15).
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T a b e l l e  4 t Der Einfluß unterschied!icher Kapaxitätsauslastung auf die Stückkoaten der Buttereiabteilung in Pf/kg Butter

Variation
I r .

Kapazität s- 
an lastm q

Produktlons- 
tign 

la  Jahr

M ichsn- 
rnlnlgungen 
in  Jahr

Nodtll 1 Modell 1a Modell 2 Modell la Modell 3 Modell 3a

Produkt! 

la  Jahr

nsstundM 

$  aa Tag

luttnrproi 

i m  Tag

hiktlon ln t  

la  Jahr

Kosttn der Satter 

ln Pf/kg

Butterproi

f » i« .

Jgktion ln t  

in Jahr

(ostan der lü tte r 

In Pf/kg

Buttnrpro 

t  aa Tag

duktlon ln t  

ia  Jahr

Kosten d 

in

er Sutter 

n / b i

,* > 10 0 3 6 0 3 6 0 7 * 6 8 0 2 1 ,3 3 2 8 , 8 0 1 0 . 3 6 8 2 0 , 9 0 5 7 , 6 0 2 0 .7 3 6 1 8 , 9 8 8 6 , 4 0 3 1 . 1 0 4 1 8 ,7 1

2 7 7 3 6 O 2 8 0 5 . 9 1 4 1 6 ,4 3 2 2 ,2 0 7 . 9 8 4 2 1 , 7 3  % 4 4 , 4 0 1 5 . 9 6 8 1 9 / 6 0 J 6 6 , 5 0 2 3 . 9 5 2 1 9 , 2 7 .

3 6 4 , 6 3 6 0 1 8 0 5 * 1 2 0 1 4 ,2 2 1 9 , 2 0 6 . 9 1 2 2 2 , 2 6 3 8 , 4 o 1 3 .8 2 4 2 0 , 0 1 5 7 , 6 0 2 0 . 7 3 6 1 9 ,6 3

4 5 0 3 6 O 0 3 * 8 4 0 1 0 ,6 7 1 4 ,4 0 5 . 1 8 4 2 3 , 5 5 2 8 ,8 0 1 0 .3 6 8 2 1 , 0 1 4 3 , 2 0 1 5 . 5 5 2 2 0 , 5 2  •

5 50 2 5 2 1 6 0 3 * 8 4 0 1 5 , 2 4 2 0 , 5 7 5 . 1 8 4 2 3 ,2 7 4 1 , 1 4 1 0 . 3 6 8 2 0 , 7 9 6 1 , 7 1 1 5 . 5 5 2 2 0 , 3 2

6 50 1 8 0 180 3 * 8 4 0 2 1 .3 3 2 8 ,8 0 5 . 1 8 4 2 3 , 0 4 5 7 , 6 0 1 0 .3 6 8 2 0 , 6 3 8 6 , 4 o 1 5 . 5 5 2 2 0 , 1 6

7 3 3 , 3 3 6 0 O 2 . 5 6 O 7 , 1 1 9 , 6 0 3 . 4 5 6 2 6 , 2 8  ' 2 5 ,3 9 1 9 , 2 0 6 . 9 1 2 2 3 , 0 8  » 2 2 , 3 8 2 8 ,8 0 1 0 .3 6 8 2 2 , 3 8 2 1 , 8 8

0 3 3 ,3 2 5 2 0 2 * 5 6 0 1 0 , 1 6 1 3 .7 1 3 . 4 5 6 2 5 ,7 5 2 4 , 8 6 2 7 ,4 3 6 . 9 1 2 2 2 , 7 0 2 1 , 9 9 4 1 , 1 4 1 0 . 3 6 8 2 2 , 0 1 2 1 , 5 1

9 3 3 , 3 1 8 0 9 0 2 . 5 6 O 1 4 ,2 2 1 9 , 2 0 3 . 4 5 6 2 5 , 4 5 3 8 , 4 0 6 . 9 1 2 2 2 , 4 8 5 7 , 6 0 1 0 . 3 6 8 2 1 , 8 0

1 0 85 3 6 O O 1 * 9 2 0 5 ,3 3 7 , 2 0 2 . 5 9 2 2 9 , 0 1 « 2 7 , 8 3 1 4 ,4 0 5 . 1 8 4 2  5 , 1 5 * 2 4 , 2 1 2 1 , 6 0 7 . 7 7 6 2 4 , 2 5  0 2 3 . 5 8

1 1 2 5 2 5 2 0 1 * 9 2 0 7 . 6 2 1 0 , 2 8 2 . 5 9 2 2 8 , 3 0 2 7 , 1 2 2 0 , 5 7 5 . 1 8 4 2 4 , 6 4 2 3 , 7 1 3 0 , 8 6 7 . 7 7 6 2 3 , 7 5 2 3 , 0 8

13 25 1 8 0 0 1 * 9 2 0 1 0 ,6 7 1 4 , 4 0 2 . 5 9 2 2 7 ,8 3 2 6 , 6 4 2 8 ,8 0 5 . 1 8 4 2 4 , 3 0 2 3 ,3 7 4 3 , 2 0 7 * 7 7 6 2 3 , 4 2 2 2 , 7 5

13 15 3 6 0 0 1 . 1 5 2 3 , 2 0 4 , 3 2 1 .5 5 5 3 6 , 2 9 3 4 , 3 2 8 , 6 4 3 . 1 1 0 3 0 , 6 8 2 9 , 1 2 1 2 , 9 6 4 . 6 6 5 2 9 , 2 2 2 8 , 1 1

1 4 15 2 5 2 0 2 . 2 5 2 * , 5 7 6 , 1 7 1 . 5 5 5 3 5 , 1 1 3 3 , 1 4 1 2 , 3 4 3 . 1 1 0 2 9 , 8 3 2 8 , 2 7 1 8 , 5 1 4 . 6 6 5 2 8 , 3 9 2 7 , 2 6

15 15 1 8 0 0 1 . 1 5 2 6 , 4 0 8 , 6 4 1 .5 5 5 3 4 , 3 2 3 2 , 3 5 1 7 , 2 8 3 . 1 1 0 2 9 , 2 7 2 7 , 7 1 2 5 , 9 2 4 . 6 6 5 2 7 , 8 4 2 6 , 7 2

*)Variation Kr* 1 nicht realisierbar

Tabeil 4a: Kosten der Buttereiabteilung gegliedert nach Koatenabhängigkeiten und Kostenarten/-gruppen in DM

Kos t an ar tan/-gru ppen
Jahresfixe Kosten Tagesfixe Kosten Chargenfixe Kosten* ̂ Men genproportionale Kosten

DM/Jahr DM/Teg DM/Char ge DM/1.000 kg Butter
Mod eil Mo eil Modell Modell Modell Model1 Modell Modell Modell Modell Modell Modell1 la 2 2a 3 3a l/la 2/2a 3/3« l/la 2/2a 3/3* V i a 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 , 9 1 6,82
Verpackung 112,21 112,21 112,21
Uavarpackung 24,46 24,46 24,46
Hilfs- u. Zusatzstoffe 169 16 9 169 169 16 9 16 9

Diverse Betriebsatoffe 16,96 23,29 37,61 5,92 8,14 14,06 0 , 2 8 0,28 0,28
Reparaturen 1 , 6 0 1,41 1,32
Abschreibungen 98.581 84.705 1 6 2 .6 5 2 140.795 221.473 197.956

Zinden 66.582 53.506 109.196 88.370 146.702 124.456

Instandhaitung 22.030 18.368 35.591 29.703 48.492 42.186

Kosten insgesaat | 221.755 191.141J3 4 2 .0 0 1 ; 293*430 451.229 399.160 170,16 243,74 358,06 24,07 2 8 , 0 1 51,08 180,87 168,61 167,86
•) Chargenfixe Kosten ■ Kosten der Zwischenreinigung bei der Butterherstellung

In Tabelle 4a w erden die Kosten der Butterei
abteilung  in DM-Beträgen gegliedert nach Kostenab
hängigkeiten und K ostenarten/-gruppen  w iedergege
ben. Sie ergänzt die Tabelle 4, denn m it den Angaben 
der jahresfixen, tagesfixen, chargenfixen und m engen
proportionalen K osten können m it Hilfe der eingangs 
dargestellten K ostenfunktion und un te r Berücksichti
gung der einzelnen M odellbedingungen die Gesamt
kosten sowie die Stückkosten einer Buttereiabteilung 
für jeden  beliebigen K apazitätsauslastungsgrad erm it
te lt w erden. 4

4. Diskussion d e r Ergebnisse
Die m it H ilfe der Sim ulation gew onnenen Ergeb

nisse sind in  Tabellen n iedergelegt und w erden außer
dem durch G raphiken veranschaulicht.

Grundlage fü r die D iskussion der Ergebnisse bildet 
die Tabelle 4, die die Stückkosten einer B uttereiab- 
teilung in A bhängigkeit der K apazitätsgröße und  -aus- 
lastung aufzeigt. Die K apazitätsgröße der B utterei
abteilungen ist durch die 3 Grundm odelle charakteri
siert. Bei den untersuchten K apazitätsauslastungsgra
den von 100 %  bis 15 %  an 360 Produktionstagen im 
Jah r schwanken die Stückkosten bei M odell l / l a  zwi
schen 20,90 Pf/kg und 36,29/34,32 Pf/kg, bei M odell 
2/2a zwischen 18,98 Pf/kg und 30,68/29,12 Pf/kg und 
bei M odell 3/3a zwischen 18,71 Pf/kg und 29,22/28,11 
Pf/kg Butter.

Tabelle 5 zeig t die Zusam m ensetzung der Stück
kosten  aller drei M odelle bei einer 50 %igen Kapazi
tätsauslastung  und  360 P roduktionstagen/Jahr aufge
gliedert nach K ostenartenA gruppen und K ostenabhän-
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T a b e l l e  5 t   ̂ Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  P r o d u k t io n s k o s t e n  d e r  B u t t e r e i a b t e i l u n g  i n  P f /k g  B u t t e r

-  50 %  K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g  , 360 P r o d u k t i o n s t a g e / J a h r  -

Kostenarten/ 
.  gruppen

Jahresfixe Kosten Tegesflxe Kosten Mengenproportionale Kosten Gesaatkosten Anteil in {

Modell 1 Modell 1 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

Personal 0,66 0 ,3 3 0,22 0,80 0,58 0 ,5 7 3 ,5 0 2 ,3 3 2,28 4,97 3 ,2 4 3 ,0 7 2 1 ,1 0 15,45 1 4 ,9 5

Energie 0,26 0 ,1 9 0 ,1 7 0 ,7 3 0,69 0,68 0,99 0 ,8 8 0,85 4 ,2 1 4,18 4 ,1 6

Verpackung 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 47,65 5 3 ,4 2 54,69

Ue Verpackung 2 ,4 5 2,45 2 ,4 5 2,45 2 ,4 5 2,45 1 0 ,3 9 1 1 ,65 1 1 ,9 2

H ills- u. Zusatzstoffe 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0,00 0 ,0 1 0,0 1 0 ,0 1

Div. Betriebsstoffe 0 ,1 2 0,08 0 ,0 9 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 3 0,15 0 ,1 1 0 ,1 2 0,62 0 ,5 2 0,56

Reparaturen 0 ,16 0 ,1 4 0,13 0,16 0 ,1 4 0 ,1 3 0 ,6 8 0 ,6 7 0 ,6 4

Abschreibungen 1 ,90 1 ,5 7 1 ,4 2 1 ,9 0 1 ,5 7 1 ,4 2 8,08 7,4 7 6,94

Zinsen 1 ,2 8 1 ,0 5 0 ,9 4 1,28 1 ,0 5 0,94 5 ,4 5 5 ,0 1 4,60

Instandhaltung 0 ,4 3 0 ,3 4 o , 3 i 0 ,4 3 0 ,3 4 0 ,3 1 1,80 1,63 1,52

Kosten insgesaat 4 ,2 8 3 ,3 0 2,90 1 ,1 8 0 ,8 5 0 ,8 3 1 8 ,0 9 16,86 1 6 ,7 9 23,55 2 1 ,0 1 20,52 1 0 0 ,0 0 10000 1 0 0 ,0 0

• )  A h n e rk u n g  z u  d e n  T a b e l l e n  5 -7 *  D u rc h  A u f -  bzw* A b ru n d u n g en  d e r  4 - s t e l l i g  e r m i t t e l t e n  W e rte  k ö n n e n  s i c h  u n b e d e u te n d e
A b w e ic h u n g e n  z w is c h e n  d en  E i n z e l -  u nd  G e s a m te rg e b n is s e n  e rg e b e n *

gigkeiten (vgl. Tabelle 4, V ariation Nr. 4). Bei dieser 
m ittleren  A uslastung belaufen sich die Produktions
kosten  für M odell 1 auf 23,55 Pf/kg, für M odell 2 auf 
21,01 Pf/kg und für M odell 3 auf 20,52 Pf/kg Butter. 
Den H auptan teil an den G esam tkosten haben die V er
packungsm aterialkosten m it 58,0/65,1/66,6 % , gefolgt 
von den Personalkosten m it 21,1/15,5/14,9 %  und den 
fixen A nlagekosten  m it 15,3/14,1/13,1 % .

D er S tückkostenvorteil bei einer A uslastung von 
5 0 % , d er sich beim  Übergang von  M odell 1 zu Mo
dell 2 bei e iner gleichzeitigen V erdoppelung der Pro
duktionsm enge ergibt, beträg t 2,54 Pf/kg, w ährend der 
W echsel zu  M odell 3 m it einer V erdreifachung der 
Produktionsm enge nu r m ehr eine zusätzliche K osten
senkung von  0,49 Pf/kg Butter bringt. Die gleiche Ten
denz e in er re la tiv  stärkeren  K ostendegression zwischen 
M odell 1 und  2 als zwischen 1 und 3 zeigt sich —  wenn 
auch in  unterschiedlicher Höhe — bei allen übrigen 
K apazitätsauslastungsgraden (vgl. Tabelle 4). Eine Ur
sache b esteh t darin, daß es sich beim  Übergang von 
M odell 1 zu M odell 2 um eine A bteilungsgrößenerw ei
terung handelt, bei der leistungsfähigere maschinelle 
A nlagen zum Einsatz kommen und ein wesentlich 
effek tiverer Personaleinsatz erreicht w ird (vgl. auch 
Tabelle 7). W ährend beim  Ü bergang zu  M odell 3 diese 
relativen  Stückkostenvorteile teilw eise w ieder aufge
hoben w erden, weil die D isproportionalitäten zwischen 
der K apazität der P roduktionsaggregate und der A n
zahl d er A rbeitskräfte — wie in M odell 1 — w ieder 
stärker in Erscheinung treten.

Einen Vergleich der Produktionskosten  für Butter 
in P i/kg  bei extrem en Kapazitätsauslastungsgraden  
von 7 7 %  bzw. 15 %  zeigt Tabelle 6. Innerhalb der 
M odelle ergeben sich erhebliche Kostendifferenzen von 
rd. 12,6/9,5/8,8 Pf/kg Butter, obgleich bei einer 15 %- 
igen K apazitätsauslastung eine quantita tive A npassung 
— w ie oben erläu tert —  vorgenom m en wurde. Hier 
macht sich besonders der gravierende Einfluß der jah 

resfixen Kosten bei niedrigen Auslastungen bem erk
bar. Außerdem wirken sich die tagesfixen Kosten mit 
Differenzen von rd. 3,2/2,3/2,2 Pf/kg bei den 3 Model
len aus. Der Einfluß der chargenfixen Kosten auf die 
gesamten Stückkosten ist m it 0,05—0,08 Pf/kg außer
ordentlich gering. Bei einer Kapazitätsauslastung von 
7 7 %  beträgt der prozentuale Anteil der mengenpro
portionalen Kosten an den gesamten Stückkosten bei 
den 3 Modellen rd. 83/86/87 % , während der bei einer 
15 % igen Auslastung durch den relativ hohen Anteil 
der jahresfixen Kosten auf rd. 53/58/60% deutlich 
zurückgeht. Von den m engenproportionalen Kosten 
entfallen je  nach Modell rd. 75—81 %  auf das V er
packungsmaterial, das sind rd. 13,7 Pf/kg Butter.

In der Tabelle 7 wird die Zusammensetzung der 
Stückkosten aller 3 M odelle nach Unterabteilungen 
bei gleichen Produktionsbedingungen wie in Tabelle 5 
ausgewiesen. H ier zeigt sich deutlich der sehr hohe 
Kostenanteil der Unterabteilung Butterabpackung von 
rd. 76—82 %  an den gesamten Stückkosten einer But
tereiabteilung, der überwiegend durch die Verpak- 
kungsm aterialkosten und die Personalkosten verur
sacht wird. Die Kostendegression der jahresfixen Stück
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) zurückzuführen. Die Kosten 
der Unterabteilung Rahmreifung setzen sich rd. zur 
Hälfte aus jahresfixen Kosten (Abschreibungen, Zinsen 
und Instandhaltung) zusammen; der Anteil der Perso
nalkosten liegt bei rd. 24—2 9%  und der für Energie
kosten bei rd. 19—24 % . An der U nterabteilung Butter
herstellung kann noch einmal der Kosteneinfluß bei 
unterschiedlicher Abteilungsgrößenveränderung ver
deutlicht werden. Beim Wechsel von Modell 1 (l But
terungsmaschine: Istleistung 1350 kg/h) zu Modell 2 
(1 Butterungsmaschine: Istleistung 2700 kg/h) ergibt 
sich ein Stückkostenvorteil von 0,87 Pf/kg Butter. Mit
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T a b e l l e  6 » > l V e r g l e i c h  d e r  P r o d u k t i o n e k o . t e n  fU r  B u t t e r  l n  P T /k g  b e i  u n t e r e e h t e d l l e h e r  K a p a z i t ä t . a u . l a a t u n o

-  3 60  P r o d u k t i o n a t a o e / J a h r  -

O
too

K o s te n a b h ä n g ig -
k e i t e n J a h r e s f i x e  K o s te n T a g e s f i x e  K o s te n C h a r g e n f ix e  K o s te n M e n g e n p r o p o r t io n a le

K o s te n O e s a m tk o s te n A n t e i l  i n *

K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g  7 7  %

K o s t e n a r t e n /  
.g r u p p e n M od. 1 M od. 2 Mod. 3 M od. 1 M od. 2 Mod. 3 Mod. 1 M od. 2 M od. 3 M od. 1 M od. 2 M od. 3 M od, 1 M od. 2 M od. 3 M od. 1 M od. 2 M od. 3

P e r s o n a l 0 ,4 3 0 ,2 2 0 ,1 4 0 ,5 2 0 ,3 8 0 ,3 7 0 ,0 3 0 ,0 2 0 ,0 2 3 ,5 1 2,33 2,28 4,49 2,94 2 ,8 1 20,67 15,01 1 4 ,6 0
E n e r g ie 0 ,1 7 0 ,1 2 0 ,1 1 0,03 0 ,0 2 0 ,0 2 0,73 0,69 0,68 0,93 0,83 0,82 4,28 4,23 4 ,2 3
V erp ack u n g 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 51,67 57,25 5 8 ,2 4
U m rerp ack u n g 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 11,26 1 2 ,4 8 1 2 ,7 0
H i l f s - u . Z u s a t z s t o f f e 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 1 0,01 0 ,0 0
D i r .  B e t r i e b s s t o f f e 0,08 0 ,0 5 0,06 0 ,0 2 0,01 0 ,0 2 0 ,0 3 0,03 0,03 0,13 0,09

00

0,58 0 ,4 8 0,52
R e p a r a tu r e n 0,16 0 ,14 0 ,1 3 0 ,16 0 ,1 4 0,13 0,74 0 ,7 2 0 ,6 8
A b sc h re ib u n g e n 1 ,2 3 1 ,0 2 0 ,9 2 1,23 1 ,0 2 0,92 5,69 5 .2 0 4 ,8 0
Z in s e n 0 ,8 3 0 ,6 8 0 ,6 1 0 ,8 3 0,68 0 ,6 1 3 ,8 4 3,49 3 ,1 8
I n s t a n d h a l tu n g 0 ,2 8 0 ,2 2 0 ,2 0 0,28 0 ,2 2 0 ,2 0 1 ,2 7 1 .1 4 1 ,0 5

K o s te n  in s g e s a m t 2 ,7 8 2 ,1 4 1 ,8 8 0 ,7 7 0 ,5 5 0 ,5 4 0,08 0 ,0 5 0,07 1 8 ,1 0 1 6 ,8 6 1 6 ,7 9 2 1 ,7 2 19,60 19,27 100,00 100,00 1 0 0 ,0 0

K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g  15 %

K o s t e n a r t e n /  
-g ru p p e n Mod. l a M od. 2 a Mod. 3 a M ed. l a M od. 2 a M od. 3 a M od. l a M od. 2 a M od. 3 a Mod. l a Mod. 2 a Mod. 3 a M od, l a Mod. 2 a Mod. 3 a M od. l a Mod. 2 a Mod. 3 a

P e r s o n a l 2 ,2 1 ■ i , i i 0 ,7 4 2 ,6 6 1 ,9 3 1 ,9 0 3 ,51 2,33 2,28 8,38 5,37 4 ,9 1 2 4 ,4 2 18,44 1 7 ,4 8
E n e r g ie 0 ,8 8 0,62 0 ,5 7 0,73 0,69 0,68 1 ,6 1 1 ,3 1 1,26 4,69 4,50 4 ,4 7
V e rp a c k u n g 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 32,69 38,54 3 9 ,9 2
U m rerp ack u n g 2,45 2,45 2,45 2,45 2 ,4 5 2,45 7,13 8 ,4 0 8 ,7 0
H i l f s - u . Z u s a t z s t o f f e 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 0,01 0,01 0 ,0 0 0,03 0 ,0 2 0,01
D ir«  B e t r i e b s t o f f e 0 ,3 9 0 ,2 7 0 ,2 9 0 ,0 3 0,03 0,03 0 ,4 2 0,30 0 ,3 2 1,23 1 ,0 2 1,13
R e p a r a tu r e n 0,16 0 ,1 4 0,13 0,16 0 ,1 4 0,13 0 ,4 7 0 ,4 8 0,47
A b s c h re ib u n g e n 5 ,4 5 4 ,5 3 4 ,2 4 5 ,4 5 4 ,5 3 4 ,2 4 1 5 ,8 7 1 5 ,5 5 15,10
Z in s e n 3 ,4 4 2 ,8 4 2 ,6 7 3 ,4 4 2 ,8 4 2,67 1 0 ,0 3 9 ,7 6 9 ,4 9
I n s t a n d h a l t u n g 1 ,1 8 0 ,9 6 0 ,9 0 1 ,1 8 0 ,9 6 0 ,9 0 3,44 3 ,2 8 3 ,2 2

K o s te n  in s g e s a m t 1 2 ,2 9 9 ,4 4 8 ,5 6 3 ,9 4 2,82 2 ,7 6 - - 18,10 1 6 ,8 6 1 6 ,7 9 3 4 ,3 2 2 9 ,1 2 28,11 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0 1 0 0 ,0 0

*) s i e h e  A nm erkung zu  T a b e l l e  5
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T a b e l l e  7 : Z u sa m m e n se tz u n g  d e r  P r o d u k t i o n s k o s t e n  g e g l i e d e r t  n a c h  U n te r a b t e i l u n g e n  in  P f / k g  B u t t e r

-  5 0  #  K a p a z i t ä t s a u s l a s t u n g ,  360 P r o d u k t i o n s t a g e / J a h r  -

K o s t e n a r t e n /
- g r u p p e n

R a h m re ifu n g B u t t e r h e r s t e l l u n g B u tte r a b p a c k u n g G e s a m tk o s te n

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 1 Modell 2 Modell 3

Personal 0,89 0,59 0,52 1 ,5 7 0,81 0 ,6 4 2 ,51 1 ,8 4 1,90 4,97 3 ,2 4 3 ,0 7

Energie 0 ,5 9 0 ,5 4 0,5 2 0 ,2 7 0 ,2 4 0 ,2 4 0 ,1 3 0 ,1 0 0 ,0 9 0,99 0 ,8 8 0 ,8 5

Verpackung 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2 1 1 ,2 2

(Je Verpackung 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45 2,45

Hilf*— «.Zusatzstoffe 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0

Oiv. Betriebsstoffe 0 ,0 4 o ,o 4 0,03 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,15 0 ,1 1 0 ,1 2

Reparaturen 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,1 2 0 ,1 0 0,09 0,16 0 ,1 4 0 ,1 3

Abschreibungen 0,69 0,56 0 ,47 0 ,4 0 0 ,3 8 0 ,3 9 0,81 0,63 0 ,5 7 1,90 1 ,5 7 1 ,4 2

Zinsen 0,65 0 ,5 3 0,45 0 ,2 2 0 ,2 0 0 ,2 1 0 ,4 1 0 ,3 3 0 ,2 9 1,28 1 ,0 5 0,94

Instandhaltung 0 ,19 0,15 0 ,1 3 0,06 0,05 0,06 0,18 0 ,1 4 0 ,13 0,43 0 ,3 4 0 ,3 1

Kosten insgesamt 3,06 2 , 4 l 2 ,1 2 2,62 1 ,7 5 l , 6 l 17,87 16,85 16,78 23,55 2 1 ,0 1 20,52

* ) s i e h e  A nm erkung  z u  T a b e l l e  5

M odell 3 (2Butterungsm asdiinen: Istleistung 4050 kg/h) 
ist gegenüber M odell 2 n u r noch, eine geringe Kosten
senkung von  0,14 Pf/kg zu erreichen.

A bb ildung  1 zeigt die A usw irkungen einer Varia
tion der Produktionstage/Jahr (360/252/180) bei gleich
zeitig konstan ten  Produktionsm engen. Ihre Daten sind 
aus d er Tabelle 4 abgeleitet. Für die verschiedenen 
M odelle ergeben  sich zwischen 360 und 180 Tagen bei 
e iner 50 °/oigen K apazitätsauslastung K osteneinsparun
gen v o n  0,51/0,38/0,36 Pf/kg und bei einem  extrem  nied
rigen A uslastungsgrad  von 15 %  K ostensenkungen von 
1,97/1,41/1,39 Pf/kg Butter. Es kann festgestellt werden, 
daß durch eine Reduzierung der jährlichen Produk
tionstage bei e iner re la tiv  niedrigen A uslastung noch 
beachtliche Stückkostensenkungen zu erzielen sind. Im 
Bereich höherer A uslastungsgrade w ird d ieser Effekt 
durch die größeren Produktionsm engen insbesondere 
bei den  M odellen 2 und 3 und die erforderlichen Zwi
schenreinigungen der Butterungsm aschinen weitgehend 
w ieder aufgehoben.

A bb ildung  2 veranschaulicht den Stückkostenver
lauf d e r B uttereiabteilung in Abhängigkeit der Kapa
zitätsgröße und -ausiastung  bei 360 Produktionstagen 
im J a h r  u n te r Vernachlässigung der Kostensprünge, 
die durch die K osten der Zwischenreinigung verursacht 
w erden. Die erforderlichen Daten sind der Tabelle 4 
entnom m en. D er gestrichelte untere Teil der Stück
kostenkurven  zeigt die in  diesem Bereich (Kapazitäts
auslastung  von  77— 100% ) auftretende Kostendegres
sion an, die w egen der unterste llten  m ittleren saiso
nalen  Produktionsschw ankungen in  der Praxis norm a
lerw eise nicht genutzt w erden kann. Bei einem  A us
lastungsgrad  von  33 ,3%  erfolgt eine einmalige quan
tita tive  A npassung der A nlagegüter in  der U nterabtei
lung R ahm reifung an die jew eilige Tagesproduktions
m enge (vgl. Tabelle 2). Diese A npassung ha t einen 
Sprung in  der Stückkostenkurve zur Folge; der Kosten
verlauf ohne A npassung wird im oberen Teil der 
Stückkostenkurve durch eine unterbrochene Linie v er
deutlicht. Abb. 1 V ariation der Produktionstage bei konstanten Pro

duktionsm engen
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Abb. 2 Stückkostenfunktionen der B uttereiabteilung bei 
360 P roduktionstagen/Jahr

Die dargestellten Stückkostenfunktionen der drei 
untersuchten M odelle haben keinen Schnittpunkt m it
einander. Es gibt also für die einzelnen M odelle unter 
den genannten Präm issen keine Menge, bei der es 
unterhalb der vollen K apazitätsauslastung unter ko
stenwirtschaftlichen A spekten günstiger wäre, von ei
nem  Modell auf das andere überzugehen. Daher sollte 
die Produktion bei ausreichender Jahreskapazität der 
A nlagegüter nach M öglichkeit immer m it dem kleinst- 
möglichen A lternativm odell durchgeführt werden.

Bei rd. 8000 t B utter/Jahr ist im Modell 1 die opti
m ale K apazitätsauslastung von 77 %> erreicht; die 
Stückkosten liegen h ier bei 21,73 Pf/kg. Diese Kosten
höhe kann erst w ieder m it M odell 2 bei einer jäh r
lichen Butterproduktion von rd. 8900 t  realisiert w er
den. Aus reinen K ostenüberlegungen heraus ist es ra t
sam, solche Produktionsanlagen mit doppelter Kapazi
tä t w ie in M odell 2 nur dann zu installieren, wenn 
m indestens 8900 t B utter/Jahr produziert w erden kön
nen. Das M odell 2 w eist gegenüber Modell 1 bei der 
A uslastung von 77 %  einen Kostenvorsprung von 2,13 
Pf/kg auf.

Das M odell 3 ha t die l,5fache K apazität von Mo
dell 2. Der Einsatz der A nlagegüter von Modell 3 kann 
aus den bereits genannten Gründen nu r ab einer über
aus hohen Produktion von rd. 20 800 t Butter/Jahr 
empfohlen w erden, da erst m it d ieser H erstellungs
m enge das K ostenniveau von M odell 2 bei bestmög
licher A uslastung von 77 %> erreicht wird.
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