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1. Einleitung

. Mit der vorliegenden Arbeit wird die im Jahr 1975 durchgefuhrte Modellrechnung einer
H-Milchabteilung (1) aktualisiert, indem die Funktionsinhalte der Abteilung erweitert
werden und der neueste Stand der Technik entsprechend bestehender Produktions-
strukturen zur Anwendung kommt. - : o

Gleich dem in den 70er Jahren konzipierten (2) und im nachfolgenden Zeitraum
methodisch weiter entwickelten (3) Basisprojekt wird mit der Modellabteilungsrechnung
das Ziel verfolgt, der Molkereiwirtschaft Entscheidungshilfen zur langfristigen Planung
von optimalen Produktionsstrukturen und zur operativen Steuerung von Betriebsabléu-
fen anzubieten. Auf dieses Ziel sind auch die nachstehenden Kostenanalysen eines
modernen Verfahrens zur Herstellung von H-Milch ausgerichtet, die am Beispiel von
unterschiedlich groBen Modellen die Auswirkungen der KapazitdtsgréBe und des Be-
schétftigungsgrades als KosteneinfluBfaktoren auf die Stiickkosten von zwei H-Milchpro-
dukten nachweisen.

Die Kalkulation der Abteilungskosten fir diese Produktionsrichtung erfolgt auf der
Basis von vier Modellen, an deren Gestaltung die Unternehmen Tetra Pak GmbH,
Westfalia Systemtechnik GmbH und Co., GEA Ahlborn GmbH, Max Kettner GmbH
& Co. KG und Tempo-Pack, Hagen mitgewirkt haben. lhnen sowie.ausgewéhiten
H-Milchbetrieben sei an dieser Stelle fiir die fachgerechte Unterstiitzung und Bereitstel-
Iung von Daten gedankt. ‘

2. Abtellungsspezmsche Grundlagen - '

'Die Kosten der.Abteilung H-Milch werden, wie- berexts in der letzten thematlsch
gleichgestellten Arbeit der Weichkéserei (4) tiber eine Modellkalkulation ermittelt. Unter
definierten; vergleichbaren Bedingungen wird fiir die Modellabteilungen der Verbrauch
der Produktionsfaktoren erfaBt, mit Faktorpreisen bewertet und nach dem Verursachungs-
prinzip als Einzelkosten des Artikels oder als Einzelkosten der Abteilung verrechnet. Aus

“der Summe der Einzelkosten beider Hirarchiestufen ergeben sich die Gesamtkosten der
Abteilung, die fir einen Jahresoutput berechnet und als Stiickkosten ausgeWIesen

werden (3)

: Dle in: die: Slmulatlonsrechnung elnbezogenen Kostenartengruppen umfassen d|e
'Rohstoft-, die Anlagen- und die Betriebskosten, die nach Kostenkategorien in jahresfixe,
tagesfixe und mengenproportionale Kosten unterteilt sind. Ausgangsdaten dieser Kosten
sind: Mengenverbrauche,  die: aus der maschlnellen und baulichen Ausstattung der

Modelle abgelieitet werden.:’
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Die Verwaltung der Daten fiir die Ermittiung der Herstellungskosten von H-Milch erfolgt
unter Einsatz der EDV. Mit der Nutzung eines eigens fiir die Modellabteilungsrechnung
institutsintern erarbeiteten dBase-Programmes werden dle in relatlonalen Datenbanken
gespeicherten informationen berechnet.

Stichtag fiir alle zeitabhingigen Faktorpreise ist der 1. Januar.1995.

Fiir die Modellkalkufationen der Abteilung H-Milch werden die Produkte H-Vollmilch
und teilentrahmte H-Milch ausgewahit, deren Mengen und Anteile von 97 % an der herge-
stellten Gesamtmenge von UHT-Milch in Tabelle 1 dargestellt werden. Fir die Kostenkal-
kulation wird abteilungsspezifisch festgelegt, daB innerhalb des Kalkulationszeitraumes
von einem Jahr jeweils nur ein Produkt an einem Produktionstag hergestelit wird und sich
der Jahresoutput zu 40 % aus H-Volimilch und zu 60 % aus teilentrahmter H-Milch zu-
sammensetzt.

Tabh.1:  H-Milchherstellung 1994 in Deutschland

Produkte - ; : Herstellung

: - (%)
Volimilch, ultrahocherh. 1.435.579 o 44
teilentrahmte Milch, ultrahocherh. | .~ - 1.712.301 53
entrahmte Milch, ultrahocherh. o 106.832 ' 3
UHT-Milch, ges. | | 284712 100

Quelle: BML, Ref. 215 - Auswertung der Melde-VO - 23.5.1995

Um die Kostenanalyse in den einzelnen Produktionsstufen (iberschaubar zu gestalten
wird der ProduktionsprozeB in dre| Unterabtellungen gegliedert: .

1. UHT- Erhltzung ’
2. Aseptische Abpackung
3. H-Mllchlager '

In der Unterabteilung "UHT-Erhitzung” flieBt die auf einen Fettgehalt von 3,51 % einge-
stelite pasteurisierte Vollmilch bzw. die auf einen Fettgehalt von 1,51 % eingestelite teil-
entrahmte, pasteurisierte Milch aus dem Lagertank tiber ein Vorlaufgef4B der UHT-Anlage
in den Rohrbiindelwdrmeaustauscher. Nach einer Erwérmung von 6 auf 75°C- wird die
Milch homogenisiert und im Warmeaustauscher. auf 95°C erhitzt. Bei dieser Tempera-
tur verbleibt die Milch 60 Sekunden im HeiBhalter, lduft in den Warmeaustauscher zuriick
und wird in der Erhitzerabteilung auf etwa:138°C erwirmt. AnschlieBend erfolgt durch
Warmeaustausch mit dem Austauschmedium die Riickkiihlung auf eine Temperatur von
22°C, mit der die Milch in die Abfiillinie oder den Steriltank weitergefdrdert wird. (5). -

Die Unterabteilung "Aseptische Abpackung” ist fiir die Abfiillung der H-Milch mit der
Brik Aseptic-Verpackungsmaschine und den Zusatzaggregaten H ,0,-Filistation und
Reinigungseinheit ausgestattet. Unter sterilen Bedingungen, die durch Uberdruck von
steriler Luft in der Aseptic-Kammer erzielt werden, wird die UHT-erhitzte Milch in der
Abtilizone in sterile vorgeformte Verpackungen eingefiilit und unterhalb des Flissigkeits-
spiegels versiegelt (6). Die Packungen werden mit einem weiteren Zusatzaggregat der
Abfiillinie in Trays gepackt und mit einem Palettierer auf Euro-Paletten gestapelt.
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Uber Rollenkettenfdrderbahnen werden die Paletten der Unterabteilung "H-Milch-
lager” zugefiihrt, das in allen vier Modellen als Satellitenkompaktlager eingerichtet ist.
Am I-Punkt wird nach dem verwendeten System (Westfalia-Systemtechnik) die Palette
erfaBBt und in das Lager weitergeleitet. Die Einlagerung der Paletten ist durch den Einsatz
von Regalfahrzeugen mit Satelliten geregelt. Satellitenschienen in den Regalkanilen
ermoglichen den Einschub der Paletten in den angesteuerten Kanal. -

3. Modellblldung

Die Ermittlung der Kosten wird am Beispiel von vier Modeuen durchgefuhrt deren
KapazitdtsgroBen durch die Leistung der Abfiillanlagen bestimmt werden. Fiir die
Modellbildung wurde davon ausgegangen, daB- alle Modelle mit Abfiillanlagen des
gleichen Typs ausgeriistet sind, so daB sich die in Tabelle 2 aufgefiihrien ModeligréBen
aus der jeweiligen Vervielfachung der Leistung einer Anlage ergeben.

Tab. 2: Spezifische Modelldaten der Abteilung "H-Milch” .

Bezeichnung Einheiten |{Modeli 1| Modell 2 | Modell 3| Modell 4
Relative Kapazitat d. Abﬁjllanlagen % 100 - 200 400 . 600
Istleistung UHT-Anlage o h 6.000 | 12.000 | 24.000 | 1x24.000
SRt : : I ‘ T 1x12.000
Kapazitat Steriltank : o 12.000 | 20.000 30.000 | 1x20.000
o e S i 1x30.000
' Kapazitat H-Milchlager - - ' ‘Paletten 7880 |. 1800 3.600 5.400
‘Nennleistung asept. Abfﬁllénlagen Pckg./h {]11x6.000 [ 2x6.000 | 4x6.000 | 6x6.000
Istleistung asept. Abfiillanlagen Pckg./n 5.700 11400 | 22.800 34.200
Produktionstage * © - Anzahl/Jahr}} - < 250 250 - 250 250
Nettolauizeit der Abfiillanlage = : oo E :
“~im 3-Schichtsystem - - ~ .| nTag 215215 215 215
- im 2-Schichtsystem h/Tag 13,5 135 13,6 13,5
~im 1-Schichtsystem . . e h/Tag . 851 55 55 55
Jahresproduktion N - SRR
3-Schichtbetrieb - i . ;1 Mio. Packg.}{ 306 -} 61,1 122,2 1834
-.dav, H-VollmllchS 5%Fett e 12,2 .245 ) . 489 733
.+ .. teitentr. H-Milch, 1,5 % Fett_. oo ) 183 367 733] 1100
2-Schichtbetrieb . 192 1. 384 76,8 115,1
dav H-Volimilch 3,5 % Fett ‘ " ) 7,7 15,4 30,7 46,1
2 teilentr. H-Mllch 15%Fett‘ ) R, 11,6 23,07 46,1 69,1
‘1-Schichtbetrieb S C7s s8] 31,3 469
" dav. H-Volimilch 3,5 % Fett - R | SRR | 6,3 12,5 18,8
teilentr. H-Milch, 1,5 % Fett ~| " a7 947188 28,2

- Ausgehend von der Istleistung der Abfiillanlage werden in den Modellen Kapazitdten
mit einer stlindlichen Abfiilleistng von 5.700 bis 34.200 1-I-Kartonpackungen erfaBt. Bei
einer fiir die Produktion nutzbaren Maschinenlaufzeit von 21,5 Stunden/Tag, die einem
3-Schichtbetrieb entspricht, ergeben sich bei 250 Produktionstagen/Jahr maximale Jahres-
produktionsmengen zwischen 30,6 und 183,4 Mio: Packungen H-Milch. Mit den gewéhl-
ten ModeligréBen wird die Produktionsstruktur im H-Milchsektor realitétsnah abgebildet.
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4. Investitionen

“Im AnschluB3 an die lelstungsmaﬂlge ‘Ausrichtung der Modelle soll durch die Umsetzung
der allgemeinen technischen ProzeBbedingungen auf die spezifischen Modellaus-
riistungen die Ausstattung der vier Modelle mit baulichen und maschmellen Investltlons-
glitern festgelegt werden.

Inder nachfolgenden tabeilarisdhen Ubersicht sind gem&B dem Produktionsablauf alle
zur Anwendung kommenden maschinellen und baulichen Anlagen mit den jeweiligen In-
vestmonsbetragen unterabteilungsweise aufgefiihr. Weltere Parameter be2|ehen sich
auf

- die Angaben Uber dle Anzahl, Nennleistung bzw. ‘GroBe der Anlageguter

- die kalkulatorische Nutzungsdauer, die fiir die maschinelle Ausriistung nach &kono-
mischen Gesichtspunkten und technischen Entwicklungsméglichkeiten auf maximal
15 Jahre begrenzt ist (3, Seite 381 ff), wobei dle Gebéaude fur eine Iangere Nutzungs-
periode bestimmt sind und

- die Instandhaltungsquote als prozentualer Anteil an den jeweiligen Investitions-
" betragen, die der Ermittlung des fixen maschinelien und baulichen instandhaltungs-
aufwandes und der mengenproportionalen maschinellen Reparaturkosten dient.

Grundsétzlich ist die modellspezifische Ausstattung unabhéngig von der zu simulieren-
den Beschiftigung. Fiir einen deutlich verminderten Beschaftigungsgrad, wie z.B. den
Fall einer einschichtigen Auslastung (25 % Beschéftigung), scheint allerdings eine An-
passung der technischen Ausstattung in den Unterabteilungen ,Aseptische Abpackung®
und,H-Milchlager“andie genngeren Tagesproduktlonsmengen aus kostenwmschaﬂhchen
Griinden geboten v

Uber die maschmellen und bautichen Anlagen sowie die jewelhgen Investltlonsbetrage
(einschlieBlich Montagekosten) gibt Tabelle 3 Auskunft. Die Angaben beruhen auf Infor-
mationen einschlagiger Maschmenhersteller dle durch Auskiinfte von Molkerelunter—
nehmen erganzt sind. .

In der Unterabteilung ,,UHT-Erhitzung“ sind die Einzelaggregate fiir die Erwédrmung,
Homogenisierung, Abkiihlung, Férderung und Steuerung in der Investitionssumme der
UHT-Anlage enthalten. Fiir die Modelle 1 bis 3 ist jeweils eine UHT-Anlage vorgesehen,
das vierte Modell arbeitet mit. zwei UHT-Anlagen. Zur Zwischenlagerung werden den
UHT-Anlagen Steriltanks zugeordnet, die kompatibel installiert sind. Zusétzlich sind die
UHT-Anlagen mit einer separaten CiP-Reinigung ausgestattet, deren flnan2|eller Um-
fang fur die Modelle gesondett ausgewuesen ist. ~

In der Unterabtellung ,,Aseptlsche Abpackung*® werden dle in Tabelle 3 genannten
~|nvestmonssummen hauptsachlich durch die Abfiillinien der Modelle verursacht, deren
Anzahl sich gegeniiber dem Modell 1 im Modell 2 verdoppelt, im Modell 3 vervierfacht und
im Modell 4 versechsfacht. Die Abfiillinien werden durch die Einzelaggregate Palettierer,
Palettenmagazin und Stretchautomat-komplettiert, die den Nennleistungen der Linie
angepaft sind. Bei der Ermittlung der Paletten wird davon ausgegangen, daB jeweils 12
Packungen einen Tray fiillen und eine Palette bei finf Lagen 60 Trays, das sind
insgesamt: 720 Packungen, aufnehmen kann. In der Modelirechnung entspricht. die
Anzahl der eingesetzten Paletten dem sechsfachen Bedarf einer Tagesproduktion und
stelit. damit -einen  Investitionswert- von 50 - Pfennig/1.000 Packungen dar, der unter

praktlschen Bedmgungen z. B bei elnem 12fachen Bedard, auf das Doppelte anstelgen
kénnte." ' SRS ,
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Tab.'3:" . Anlagegiiter in der H-Milchabteilung

Itd. | -Anlagegiiter - Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell4 -~ Nutzungs- | tnstand-
ONeL RS R Anzahl  Investitions- | Anzahl - Investitions- | Anzahl Investitions: | Anzahi .lnvestitions--{ -dauer | haltungs-
s Groke™ . summe GréBe" -~ summe . GréBe? summe GréBe?  summe : quote
B ey o+ (1.000 DM) S {1.000 DM) (1.000 DM) ' (1.000DM) :| * (Jahre) (%)
1~ |-UHT-Anlage (Typ Finnah) X6 T 7000 k12 850 ° 1x24 1.200 1x12 1x24° 2,000 12 “ 1,5
2 | Sterittank L 1X12 . 290  1x20 : 340 1x30 390 1x20  1x30 720 12 0,5
3 --{ CIP-Reinigung - 140 : - 160 - 180 : o 200 12 1,5
4 | Gebiude 37 © 82 42777 36 48 42 78 Lo 67 40 2,0
SRR 1.162 1.386 1.792 2.987
K R e . ]
5 . | Abfillinien TBA 8/1000 16 71142 2x6- 2.280 4x6 3.900 6x6 - 5.200 8 - 1,5
6| Palettierer. .~ - A2 e 196 22 392 iR 392 28413 750 .6 05
7. | Paletten 1.020 15° 2.050 : 31 4.080 61 6.000 .80 .3 0,5
8 | Pallettenmagazin 1 82 82 1 82 AR 82 8 0,5
9 .| Stretchautomat 1 ERRTRE b [ I A 116 1 116 1 118 6 15.
10| Geb&ude 175 216 - 7300 371 500 618 800 - . 865 40 2,0
' 1.767 3.272 5.169 - - 7103
11.{ Satellitenkompaktiager 880 890 . 1.800 1.440 3.600 12470 5.400 2,900 15 1,5
Waestfalia : . s . R . : :
12+ | Gabelstapler . Co. - - - - - - - - -
13 Geb3ude Lager 420 1.285 650 1.989 820 3.555 1.150 4.985 40 20
- ‘ e 2.175 3.429 15725 ' : 7.885
Grundstiick Abteilung 632 20 992 32 1.369 44 2.028 65
Abteilung 5.124 8.119 12.730 '18.040
Anpassung im 1-Schicht- - ' :
betrieb &
7| Paletten : 260 4 520 S8 1.050 16 1.570 . 24 -3 55
8 | Palettenmagazin - 0 - -0 - - - -

" » Satellitenkompaktiager 0 0 880 890 1.300 1.000 15 1,5
12. | Gabelstapler : 1 70 1 70 - - - ce 5 55-
13 | Gebdude, Lager 300 342 600 684 500 1.530 6850 1.969 40 2,0

Abteilung nach Anpassung 3.268 5.339 9.380 13.078
7 Inhalt in 1.000 I; Nenn) g in 1.000 Einh /h; Lager In Pal ; Geb&ude und Grundstiick in m? 3 Elnzelpalettierer % Lagenpalettierer




Das als Satellitenkompakilager ausgeriistete Milchlager enthélt Flachen fir eine
Lagerhaltung von fiinf Tagen. In den Modellen 1 und 2 ist die Lagerung in 6 Ebenen vor-
gesehen, wahrend in den Modellen 3 und 4 die Lagerflachen fiir @ Ebenen berechnet sind.
Die sich aus den verschiedenen Ebenen ergebenen Gebdudehdhen sind Ursache fiir den
hohen Anteil der Investitionssummen dieser Unterabteilung.

Fir eine einschichtige Auslastung der Modellkapazitaten (25 % Beschéftigung) ist in
den Unterabteilungen "Aseptische Abpackung” und "H-Milchlager” eine Anpassung der
maschinellen Anlagen auf die verringerte Outputmenge vorgesehen. Zusétzlich erfolgt
im H-Milchlager auch eine Anpassung der GebaudegréBen. So entféllt im Modell 1 und2
ab dieser Beschiftigungssituation das Palettenmagazin zur Riickfiihrung der leeren
Paletten; anstelle des Satellitenkompaktlagers wird ein Lagerraum mit Gabelstapler-
Transport verwendet. In den Modellen 3 und 4 wird die GroBe des Satellitenkompakt-
lagers den Outputmengen an H-Milch angepaBt.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB sich die Gesamtinvestitionen fiir die Abteilung
"H-Milch” in der Grundversion zwischeén 5,124 Mio. DM im kleinsten und 18,040 Mio. DM
im gréBten Modell bewegen.

Investitionen L “
. inMio. DM
20 -
. . 18,0
DO UHT-Erhitzung
o BAsept. Abpackung : . 30
. 154 BLager i : :
12,7
18 71
w0l T
8,1 Ht
e 14 LSRRI IR
5,1 Tt '§'f,/ 157
s 7z - H iy
~ il = 5578 1.0 $9%
b S 5 5 &
i 34 ﬁ.' % 7 “::,A:‘, S
ol % 22 3 ::ﬁ. o8 ,,v./ ot
= Modell 1 Modell 2 Model 4

Abb. 1: Investitionen in den Unterabteilungen der Modelle - Grundversion

Abbildung 1 veranschaulicht ergénzend die Verteilung der Investitionssummen auf die
Unte{apteilungen. Durchdiese Darstellung wird deutlich, daB das unter Modellbedingungen
kopznpterte Lager in allen Modellen {iber 40 % der Gesamtinvestitionen verursacht, wo-
bei, wie der Tabelle 3 zu entnehmen ist, das Gebaude den hichsten Anteil an den Investi-
tionen hat. In den Modellen 3 und 4 wirken sich besonders die projektierten Raumhghen
von {iber 1? m auf die Investitionssummen aus, da hier die Paletten in 9 Ebenen gelagert
werden. Die Unterabteilung "UHT-Erhitzung” ist mit dem geringsten Investitionsumfang

belastet, er entspricht im Modell 1 24 % der Gesamtinvestitionen und geht im Modell 4 auf
17 % zurlick. o ' ’
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- In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, in welchem MaB die KapazitatsgroBe
den Investitionsumfang der Abteilung beeinfluBt. Um die KapazitatsgréBen der 4 Modelle
vergleichbar zu machen, werden die Investitionssummen der einzelnen Modelle der
Jahresproduktion an H-Milch gegebeniibergestellt (Abb. 2).

" Modell 4
Modell 3 &

Modell 2 it

DM/1.000 Pckg.

Abb. 2: Spezifische Gesamtinvestitionen je 1.000 Pckg. Jahresproduktion

.. Das Modell 1 weist mit 168 DM je 1.000 Packungen den hichsten Investitionsbetrag
aus, der sich mit zunehmender ModellgréBe um bis zu 70 DM (Modell 4) verringern kann.
Mit der KapazitatsgroBe des Modells 2 wird bereits eine Minderung des Investitions-
betrages um 11 % erreicht, derim Modell 3 um weitere 10 % reduziert wird. Zwischen den
Modelien 3 und 4 besteht in den Investitionsbetragen nur eine geringe Differenz, die sich
aus den spezifischen Investitionen der Unterabteilungen in Tabelle 4 ergibt..

Tab. 4: Spezifische Investitionen in den Unterabteilungen der Modelle, Grundversion

Unter- Modell 1 Modell 2 Modeli 3 Modell 4

abteilung 1 . L . : ;

‘ | Spezifische| Spezifische {Mod. 2| Spezifische |Mod, 3] Spezifische [Mod. 4

Investitionen | Investitionen |Mod..1{ Investitionen |[Mod. 1| Investitionen | Mod. 1

) (DM/1.000 Pckg.) | (OM/1.000 Pekg) | - (%) | (OM/1.000 Pekg) | (%) © |(DM/1.000 Pekgy | (%)

Ultrahoch- | 38 . |. .23 | &1 | 15 [ 39 16 | 42

erhitzu'n‘g:" C B C o ) .

Asept. | .58 .. 54 03 | . 4 | 72 39 67

Abpackung B

H-Milchlager|: > <71 = BT 80 F: ¥ 4 66 - 43 61

Abt, H-Milch| " 168 . | = 133 79 | 104 62 98 58

Allgemein nehmen die spezifischen Investitionen in den Unterabteilungen mit zuneh-
mender KapazitatsgroBe ab. Ausnahme bildet das Modell 4 in der Unterabteilung "UHT-
Erhitzung”. Aufgrund des Leistungsumfangs muB sich hier die Anzahl der Anlagen (UHT-
Anlage; Steriltank) verdoppeln, so daB sich demzufolge die spezifischen Investitionen in

dieser Unterabteilung erhGhen. o .
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~ AbschlieBend sei auf Tabelle 5 verwiesen, in der Auswirkungen der maschinellen und
baulichen Anpassungen bei verminderter Kapazititsauslastung herausgestellt werden.

Aus der Untertellung der Gesamtinvestitionen ist zunéchst erkennbar, daB in der
Grundversion zwischen maschinellen und baulichen Investitionen, beispielsweise im
Modell 1, ein Verhéltnis von rd..70:30 erreicht wird, das sich infolge der Anpassung zu
einem Verhéltnis von rd. 80:20 veréandert.

Tab. 5: Gesamtinvestitionen der Modellabteiluhg ”H-Milch”

Investitionsversion SR investitionssummen
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
(Mio. DM) (Mio..DM)" | - (Mio. DM) (Mio. DM)
Grundversion (3-Schichtbetrieb) | - : ’ o
- Maschinelle Investitionen 3.571 5.691 8.471. :12.058
- Bauliche Investitionen | 1853 | 2428 - |.: 4.259 ) 5.982
Gesamtinvestition ) 5.124 T 8119 12.730 18.040
Anpassung (1-Schichtbetrieb)
-Maschinellelnvestitionen_ o : 2.658 4.216‘ 7.146 10.001- -
- Bauliche Investitionen “610 1.123 2.234 12985
Gesamtinvestition 3.268 . 5339 | 9.380 13.076

Bei einem Vergleich der Investitionssummen der Grundversion mit denen der ange-
paBten Ausstattung wird deutlich, daB im kleinsten Modell fiir einen 1-Schichtbetrieb das
Investitionsvolumen um rd. 1,9 Mio.- DM und im Modell 4 um rd.-5 Mio. DM gesenkt
werden kann. Weitere Auswirkungen der lnvestltlonsanpassung werden in den nach-
stehenden Kostenbetrachtungen erlautert

5. Herstellungskosten

Mit- der .maschinellen und baulichen Elnrlchtung der _Modeilabteilungen sind d|e
technisch- -technologischen Voraussetzungen. zur Bestlmmung des. Verbrauches von
Produktionstaktoren geschaffen, aus denen sich die Herstellungskosten fiir die Produk-
tion von H-Milch ableiten. Da in der Modellannahme gilt, daB jeweils nur ein Produkt an
einem Produktionstag hergestellt wird und die beiden ausgewihlten Produkte sich nurim
Fettgehalt unterscheiden, ‘wird mit Ausnahme des Rohstoffes fiir H-Vollmilch und
teilentrahmte H-Milch vom glelchen Verbrauch der tibrigen Produktlonsfaktoren ausge—
gangen.

AR

Die Ermittlung der beschaftlgungsabhanglgen Herstellungskosten der Abtellung er-
folgt mit Hilfe von Simulationsrechnungen (2), in denen der Verbrauch der Produktions-
faktoren fiir eine Jahresproduktion in Abhéngigkeit von der Laufzeit der Anlagen und der
Anzahl der Produktionstage in verschiedenen KapazititsgréBen und bei variierenden
Beschaftlgungsgraden erfaBt und mit aktuellen Preisen bewertet wird.

- Inden folgénden Abschnitten wird die Zusammensetzung der Herstellungskosten nach
den verschiedenen’ Kostenartengruppen : aufgezeigt, wobei besonders interessante
Aspekte bei einem ausgewihlten Beschaftlgungsgrad von 63 %, der elnem 2-Sch|cht-
betrieb entspricht, hervorgehoben werden. : ,
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5.1 Anlagekosten

Im Ergebnis der Simulationsrechnungen sind fiir die vier Modelle die Anlagekosten der
Abteilung in ausgew&hlten Beschéftigungssituationen ermittelt worden, die, bezogen auf
dgn Output der Abteilung, als Anlagekosten/Packung in Tabelle 6 ausgewiesen werden.
Sie bgstehen aus der kalkulatorischen Verzinsung, den kalkulatorischen Abschreibun-
gen fir festgelegte Nutzungszeitrdume und den kalkulatorischen Instandhaltungsko-
sten, deren fixer Bestandteil die Abdeckung . laufzeitunabhangiger Wartungen und
Inspektionen sichert und deren mengenabhingiger Anteil den laufzeitbedingten Ver-
schleiB der Anlagen beriicksichtigt (3). =~ == - :

Tab. 6:" ’Mpdellsp'e'ziﬁsche Anlagekosten der ‘Abteilung "H-Miléh" (Pf/Pckg.)

© | Modell 1 ~Modell 2 Modell 3 Modell 4
Beschaf- - ’Anlage- Ant. an | “Anlage- Ant. an| Anlage-" Ant.an] Anlage- Ant. an
tigung : . .| kosten' Ges.- | kosten = Ges.- | kosten: Ges.- | kosten ' Ges.
(%) ol - Kosten-|: “-Kosten |- ‘o Kosten |~ - Kosten

CE e o (Pf/Pckg): (%) | (Pi/Pckg) . (%) - | (Pf/Pckg) (%) |{Pi/Pckg) . (%)
100 (3-Schicht- | 276 ¢ 4 | 222 3 | 172 2 | 163 2
betrieb)

63 (2-Schicht- 4,21 5 3,39 4 2,62 3 | 248 3
betrieb) . R

25" (1-Schicht- | 7,02 "8 | . 576" - 7.| 482 . -6, 4,51 6
betrieb) SR ~ R LR . e

15", ol 17 13 | 9e6 11 8,09 10 757 9

" Anlagegiiter und Flichen dém Outptt angepaBt -~

In den Modellen liegt der Anteil der Anlagekosten an den Gesamtkosten bei einer
Beschaftigung von 100 % zwischen 4 % (Modell 1) und 2 % (Modetle 3 und 4). Bei anstei-
gender KapazititsgroBe in dieser Beschaftigungssituation ist jeweils zwischen den
Modellen 1 bis 3 eine Kostensenkung von etwa 0,5 Pi/Packung zu verzeichnen, wahrend
beim Ubergang zum Modelt 4 ein geringerer Degressionseffekt von 0,1 Pi/Packung zu
erreichen ist. . Chnln et
“ ‘Wird der EinfluB der.Beschéftigungssituation auf die H6he der Anlagekosten unter-
sucht; ist Tabelle 6 zu entnehmen, daB sich beim Riickgang der Beschéftigung z.B. vom
3-Schichtbetrieb (100 % Beschéftigung) auf einen 1-Schichtbetrieb (25 % Beschéftigung)
die modelispezifischen Anlagekosten trotz Anpassung der Investitionen mehr als verdop-
peln.:Allein die Senkung des Beschéftigungsgrades von 63 % auf 25 % fiihrt, wie bei-
spielsweise im:Madell 2,-zu einer Kostenerhthung:von-2,37:Pi/Packung und macht
deutlich, daB die Anlagekosten besonders stark dem EinfluB des Beschéftigungsgrades
unterliegen,.‘*:‘ ‘ ,’J:,, = ST A S ':y-ﬂ‘j/’, e E
" 'In Abbildung 3 wird an zwei Modeilen exemplarisch veranschaulicht, welche Kosten-
arten sich besonders bei abfallendem Beschaftigungsgrad von 63 % auf 25 % verdndern.
Wihrend die mengenproportionalen Anlagekosten (Reparaturkosten) konstant bleiben,
sind die Kostenerhhungen mit mehr als einem P{/Packung vor allem durch die modell-
spezifischen Abschreibungen begriindet. Auf die Zinsen und Instandhaltungskosten
wirkt sich:derEinfluB der. Beschaftigung geringer aus, obwohl die Zinsbelastung'im
Modell 2 auf 145 % und im Modell 4 auf 175 % ansteigt. o=+ 0 o herg i e
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Modeli 2 Modell 4

‘LRepaatum finstardhaltung B Zinsen mA!sdueitungenI

Abb, 3: Zusammensetzung der Anlagekostenin denModellen 2und4 der Abteilung"H-Milch"bei
einem Beschéftigungsgrad von 63 und 25 %

5. 2 Betnebskosten

~In dieser Kostenartengruppe wnrd der modellspezmsche monetar bewertete Ver—
brauch von Arbeit, Energie, Hilfs- und Betnebsstoffen ertaBt, der im laufenden Produk—
tionsprozeB entsteht. :

:InAbhéngigkeit von KapazitatsgroBe und Beschéaftigung ergeben sich die in Tabelle 7
aufgefiihrten Betriebskosten, die im kieinsten Modell zwischen 28,89 und 33,16 Pf/
Packung-undim_gréBten Modell zwischen 27,49 und.29,65 Pi/Packung liegen.
Wahrend die Verdnderung der KapazitétsgréBen nur zu geringen Differenzen zwischen
den Modellen fiihrt, zeigt die Tabelle, daB bei Senkung der Beschéftigung z.B. von einem
3-Schichtbetrieb (100 % Beschiéftigung) auf einen 2-Schichtbetrieb (63 % Beschéfti-
gung) die Kosten je Packung um rd. 0,2 P{/Packung ansteigen. Geht die Auslastung bis
auf einen 1-Schichtbetrieb (25 % Beschaftigung) zuriick, ist mit einer weiteren Kosten-
erhShung von 2,2 Pf/Packung im Modell 1 und von 0,8 Pf/Packung im Modell 4 zu
rechnen. Mit einem Anteil von 35 - 38 % beeinfluBt diese Kostenartengruppe entschei-
dend die Gesamtabteilungskosten der H- -Milchproduktion. Es erscheint deshalb von

besonderem Interesse die Zusammensetzung dieser Kostenartengruppe genauer zu
untersuchen '

Am Belsplel von zwei Modellen soll eine Kostenanalyse dle Kostenentwncklung in der
Beschéftigungssituation eines 2-Schichtbetriebes darstellen.
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Tab.7:

Modelispezifische Betriebskosten der Abteilung "H- Mllch" 250 Produktnons—tagel

Jahr(Pf/Pckg )
. ‘ Modell 1 Modell2 Modell3 . Modeli4
Qeschﬁf— Betriebs- Ant.an | Betriebs-~ Ant.an -] Betriebs- Ant.an | Betriebs- Ant.an
tigung kosten -'Ges.- | kosten  Ges.- kosten = Ges.- kosten  Ges.-
(%) - Kosten . Kosten i Kosten Kosten
(Pi/Pckg) (%) | (P/iPckg) (%) (Pi/lPckg) (%) (Pi/Pckg) (%)
100 » 28,89 38 28,17 36 27,74 36 2749 . .36
63 29,13 37 28,35 36 28,01 37 27,68 37
- 251 31,34 36 - 29,88 - 36 29,06 ~36 28,51 ' 35
15" 33,16 35 31,38 36 | 3037 36 2965 - 35

" Antagegiiter und Flachen dem Output angepaBt

Zun&chst wird der Arbeitszeitverbrauch untersucht, um daraus die Personalkosten in
den Modellabteilungen ableiten zu kénnen. Tabelle 8 weist die erforderliche Anzahl der
Mitarbeiter aus, die Uber das Jahr gesehen planmiBig in den Modellabteilungen zu
beschéftigen sind. In den Modellen sind Arbeitskrafte der Lohngruppe Maschinenfiihrer
fir die Uberwachung der UHT-Anlage, Facharbeiter fiir die Uberwachung der Abiiillinie
und Arbeiter fiir manuelle Téatigkeiten bei Vorbereitungs- und AbschluBarbeiten sowie
Transportarbeiten vorgesehen. Mit zunehmender KapazitatsgroBe erhéht sich die An-
zahl der benétigten Mitarbeiter. In einem 3-Schichtbetrieb ist zwischen den Modellen 1
und 4 ein Zuwachs von 12 Arbeitskraften ausgewiesen, dem ein sechsfacher Produkti-
onsanstieg gegendbersteht. Ein anderes Bild ergibt sich, wenn die Produktion von einem
3-Schichtbetrieb auf einen 1-Schichtbetrieb zuriickgeht, die Kapazitdtsauslastung von
100 % Beschdftigung auf 25 % Beschaftigung zurlickfailt. Die Produktionsmengen gehen
auf ein Viertel zuriick, doch die Zahl der Mitarbeiter verringert sich im Modell 1 nur auf
57 % und im Modell 4 auf 32 %. Der tatsdchliche Arbeitszeitverbrauch, hier in einem 2-
Schichtbetrieb, wird in Tabelle 9 wiedergegeben. Ausgewahlt werden die Modelle 2 und
4, deren Produktionsmengen von 2 bzw. 6 Abfiillanlagen bestimmt werden.

Tab. 8: Anzahi der beschiftigten Mitarbeiter in'den Modellabteilungen "H-Milch"
Beschiftigung . Modell 1 Modell 2
(%) .. Ma.- Fach- Arb. Arb. | ins- Ma.- Fach- Arb. Arb. | ins-
| fuhrer " arb. ' schw. leicht | ges. | fihrer arb. schw. leicht | ges.
L0000 220 L2001 T 2.4 2 2 10
80 . | 1.2 1 1 5. 1. 3.1 1 6-
639, 1 1. 1 1. 4 1.2 1 1 5
50 1 1 11 4 1.2 1 1 5
259 11 1 1 | 4 1 1 1 4
e “ o Modell 39 , . Modell 4% :
100" 2 6 3. 3 14 3 7 4 5 19
80 1 4 23 |10} 8 .6 3 4 16
63y S 4T 2 2 9 |2 5 -2 37} 12
S50 o e N trooegar 2 g 2 3 I
1259 1 2.7 1.5 10002 1 2 6

13-Schichtbetrieb; 2 2-Schichtbetrieb; 3 1Schichtbetrieb;  In Beschaftigungssituationen bis zu 25 % wird zuséitzlich ein Abt ~Leiter
berucks»chngt . .
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Tab. 9: : .- Arbeitszeitverbrauch und Personalkosten der Abtellung ”H Mllch" Modell 2 und
4, 2-Schichtbetrieb 2
Lobn-, 1} ¢ Modell 2~ Modell 4
gruppen Arbeitszeitverbrauch . [ Personal- Arbeitszeitverbrauch Personal-
: " Ttagesfix mengenproportional| kosten [tagesfix mengenproportional| kosten
. (h/d): (h/1.000 Pckg.) [(Pt/Pckg.)| (h/d) (h/1.000 Pckg.) |(Pf/Pckg.)
Maschinen-| 1,0 - 0,0420 0,18 1,0 0,0280 0,11
fuhrer. - - P . . . I
Facharbei--| ~2,5 | 0,0879 0,35 4,0 0,0587 . 0,24
ter. . ‘ S
Arbeiter 4,0 10,0791 0,30 5,5 0,0644 0,22

Im Modell 2 sind 7,5 Arbeitsstunden/Tag flir Vorbereitungs- und Reinigungszeiten
angesetzt, die sich im Modell 4 auf 10,5 Arbeitsstunden/Tag erhdhen. Durch die
Mehrmaschinenbedienung geht der mengenproportionale Arbeitszeitverbrauch je 1.000
Packungen im Modell 4 stark zuriick. Das zeigt sich besonders beim Maschinenfiihrer
und dem Facharbeiter, die als Anlagenfahrer Uberwachungsfunktionen ausiiben.

Die Bewertung der tagesfixen und mengenproportionalen Arbeitszeitverbrauche er-
folgt in Abhangigkeit von der Beschiftigung. Unter Beriicksichtigung von Nachtzuschla-
gen ergeben sich im 3-Schichtbetrieb z.B. hohere Kosten je geleistete Arbeitsstunde als
im 1-Schichtbetrieb. In den Modellkalkulationen werden die Arbeitsstunden unter Embe-
znehung von 4 Uberstunden pro Woche wie folgt bewertet

Maschlnenfuhrer
Facharbeiter
Arbeiter, schwer

Arbeiter, leicht

.im 3-Schichtbetrieb
..im 2-Schichtbetrieb ...
~-im 1-Schichtbetrieb -

-im’ 3-Schichtbetrieb

im 2-Schichtbetrieb -
- im 1-Schichtbetrieb
~im 3-Schichtbetrieb
" _im 2-Schichtbetrieb
" im 1-Schichtbetrieb

. im 3-Schichtbetrieb
im 2-Schichtbetrieb

im 1-Schichtbetrieb

31,37 DM/Std.
. 28,79 DM/Std.
27,27 DM/Std.

28,52 DM/Std. -
26,16 DM/Std.
24,79 DM/Std.

25,24 DM/Std.
23,16 DM/Std.
21,93 DM/Std.

. 23,38 DM/Std. .
21,45 DM/Std. |
- 20,32 DM/Std. : -

Die ausgewiesenen Personalkosten je Packung H-Milch schlieBen alle variablen und
fixen Personalkosten ein, die, bezogen auf den Jahresoutput, innerhalb eines Jahres zu
verrechnen sind. Zusammen betragen die Personalkosten aller Quahflkatlonsgruppen ie
Packung in dieser Beschaftigungssituation im Modell 2 0,83 Pfennig und im Modell 4
0,65 Pfennig, wobei im Modell 4 in diesem Betrag die Personalkosten des Abte:lungslel-
ters mit 0,08 Pi/Packung angesetzt wurden.

- In Tabelle 10 werden Verbriuche und Kosten fiir Energle Verpackungsmatenal und

Betriebsstoffe ausgeW|esen dle fiir einen 2 Schlchtbetneb in den ModellgroBen 2 und 4
gelten

Im Bereich der Kostenart Energle verursacht der Energietriger Elgendampf mlt mehr
als 55 % die hochsten Kosten, die vorrangig auf den Verbrauch in der Unterabteilung
"UHT-Erhitzung“ zurlickzufiihren sind. Der Frisch- und Abwasserverbrauch ist. zu rd:

30.% an den Energiekosten beteiligt, wobei ein hoher tagesfixer Antell fur die Remlgung
der Anlagen bendtigt wird.
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Tab. 10:  Verbrauch und Kosten fiir Energie, Verpackungsmaterial und Betriebsstoffe in den Modellen 2 und 4, 2-Schichtbetrieb

Kostenart - " Ein- Preis Modell2 Modell 4

(R : et . o Verbrauch . Kosten Verbrauch | Kosten

; {PHE).. tagesfix Jﬂengenpfopon.‘) (Pf/Pckg.) | tagesfix tnengenproport," (P1/Pckg.)

Fremdstrom. .| KWh 155 45540 21,0735 | 034 |[1.216,00 20,0225 032
- Frisch-u. Abwasser = [ "'m3 - 644,0 6250 - 0,9451 087 | 12540 09401 0,86
Lauwasser. 1oome 383,0 8% - ' - 0,02 1716 . - - | o0t
Eigendampf - - t 3.308,0" 471 04584 162 1645 - 04584 |- 163

“Druckluft Nm3 21 41107 - 12,3509 003 | 82551 12,0784 | 003
o S ‘ - o . 288 : ’ : . 2,85
' Karton Pckg. | 16,10-16,442" 380,00 - 1.010,6517 1649 [1.140000 - 10106041 |- 16,14
“Tray st. 19,0 - 852185 | 162 -0 852185 1,62

 Stretchfolie . kg 300,0 - 04178 | 013 - 04178 0,13
- DSD-Gebithr .+ T P - - - 5,57 ST oo- 5,57
S L ’ 2381 23,46

div. Reinigungs-u. - kg . 323,09 147,53 ‘ Lo "031 | er3es . R 0,19 -
Desinfektionsmittel : s . . : T .

- Wasserstoffperoxyd kg 157,0 - 10,2639 0,04 - " 0,2639 0,04 -
HeiBkleber- kg - 450,0 - 1,0653 0,47 - 1,0553 0,47
- ' 0,82 TR 0,71

¥ j& 1.000 Pckg. Output -

. 2 gestaffelt nach Abnahmemengen

9 Mischpreis aus 12 verschiedenen Komponenten ;




Der Stromverbrauch verursacht in der H-Milchproduktion 11 % der Energickosten. Das
fiir die Raumreinigung eingesetzte Lauwasser spielt in den Stlickkosten eine untergeord-
nete Rolle. - . ; Lo

Insgesamt weichen die modelispezifischen Energiekosten nur geringfiigig voneinan-
der ab, so daB in allen Modellen mit rd. 3 Pf/Packung an Energiekosten zu rechnen ist.

Mit dem Verpackungsmaterial wird eine Kostenart ausgewiesen, die mitrd. 30% an den
Gesamtabteilungskosten der H-Milchproduktion beteiligt ist. 23,81 Pi/Packung im Modell
2 und 23,46 Pf/Packung im Modell 4 sind vor allem auf die eingesetzte Kartonverpackung
zuriickzutiihren. In der Modellrechnung wird als Verpackungsmaterial ein Laminat aus
Papier, Aluminiumfolie und Polyéthylen verwendet, das von einer groBformatigen Rolle
(Jumborolie) abgewickelt und im H,0,-Bad bei 70°C sterilisiert wird (6). In'den Kosten ist
ein tagesfixer Verbrauch an Verpackungsmaterial beim Anfahren und Abstellen der
Anlagen ausgewiesen, der als Verlust zu bewerten ist. Auch im mengenproportionalen
Verbrauch sind Verluste enthalten, die durch Stérungen und bei der Probenahme
auftreten. o .

Neben den Kosten fiir das Verpackungsmaterial, zu denen auch die Kosten fiir die
vorgefertigten Trays und die zur Stabilisierung der Paletten eingesetzte Stretchfolie
zahlen, 14lit der hohe Anteil der DSD-Gebiihren an den Verpackungskosten aut. Mit 5,57
Pi/Packung betragt ihr Anteil im Modeli 2 fast ein Viertel der kalkulierten Verpackungs-
kosten.. : :

in der Kategorie der Betriebsstoffe sind alle sauren, alkalischen und desinfizierenden
Reinigungs- und Desinfektionsmittel der drei Unterabteilungen enthalten. In der Kalku-
lation sind die Mengen gesondert ermittelt worden, wobei sie in der Tabelle 10 als
tagesfixe Gesamtmenge erscheinen, die mit einem Mischpreis aus den verschiedenen
Komponenten bewertet wurde. Die eingesetzten Hilfsstoffe fiir die Sterilisation und
VerschweiBung des Verpackungsmaterials - Wasserstoffperoxyd und HeiBkleber - sind
mit 0,5 Pt/Packung in den Kosten der Betriebsstoffe von 0,8 Pf/Packung im Modell 2 und
0,7 Pf/Packung im Modelt 4 enthalten.

In Abbildung 4- wird verdeutlicht, mit welchem: prozentualen Anteil die ' einzelnen
Kostenarten in dieser Gruppe vertreten sind. Wahrend die Personalkosten und Kosten fiir
Betriebsstoffe zwischen 2 und 3 % liegen, wird die Héhe der Betriebskosten vor allem
durch die Verpackung und den Verbrauch von Energie bestimmt. '

Modell 2 Modell 4

21%

10,5%

2,8%

~WPersonal. © © . QEnemgie L DBetﬁebsstdffe " @Verpackung

Abb. 4: Prozentuale Zusammensetzung der Betriebskosten; 2-Schichtbetrieb
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5.3 Rohstoffkosten =

Wie auch in vorangegangenen Modellabteilungsrechnungen (4, 7, 8), ist bei der
Einbeziehung des Rohstoffes in die Kalkulation eine verursachungsgerechte Rohstoff-
verbrauchsbestimmung in der Abteilung "H-Milch” erforderiich. Diesem Erfordernis
~Rechnung tragend, wird der gesamte Produktionsproze8 der Abteilung systematisch
nach méglichen Verbrauchs- und Verlustquellen untersucht. Eigene Erhebungen sowie
Befragungen erfahrener Fachleute aus der Praxis ergaben Verlustquellen und -mengen,
die in einem Schema zur Rohstoffmengenrechnung - Abb. 5 - erklirt werden sollen.
Durch das Aufzeigen der schematisierten RohstoffflieBwege iiber die einzelnen Unterab-
teilungenwird erkennbar, wie die Rohstoffeinsatzmengen bei einer Mehrproduktsimulation
fiir den Gesamtoutput der Abteilung kalkuliert sind. In Tabelle 11 wird am Beispiel des
Produktes H-Volimilch der Mengendurchlauf im Modell 2 in der Beschiftigungssituation
eines 2-Schichtbetriebes ergénzend konkretisiert. Die Mengen sind auf eine Jahres-
produktion bezogen, in der von 250 Produktionstagen/Jahr an 100 Produktionstagen H-
Vollmilch (40 % des Outputs) und an 150 Produktionstagen teilentrahmte H-Milch (60 %
des Qutputs) hergestellt wird.

Tab. 11:  Ermittlung der den Produktionsproze8 durchlaufenden Mengen fiir H-Vollmiich
(P1); Modell 2, 63 % Beschiftigung - 100 Produktionstage/Jahr

ProzeB3 B Verlustsétze “eeoo . MengelJahr
s : { : : (Pckg) (kg)

Eingangsmenge UHT (RES) . 15.931.432
. Reinigung UHT - 660 kg/d : 65.000
= Eingangsmenge ’

Asept. Abfiillung o 15.866.432
.J. Reinigung Abfillung - - - 120 kg/d : 12.000
= Abfiillmenge A R e ©15.392.653 ' 15.854.432
.. Anfahren Abfiillung 10 Pckg./d - - 1.000 1.030
.I. Probenahme ] 0,2 % v. Abflillmenge 30.785 31.709
= Eingang Lager ’ 15.360.868 ~ 15.821.693
J. Verluste im Lager 0,05 % v. Eingang Lager - 7.681 7911

Output (P1) Lager © h : - 15.353.187 15.813.782

vRohstoffeinsatz (RES): Output = 1,038 kg/Pckg. .

* Im FlieBschema der Abbildung 5 werden zur Ermittlung der Input- und Outputmengen
zwei getrennte FlieBwege verfolgt, die, technologisch gesehen, fiir beide Produkte
einheitlich sind. - : S

" Ausgehend von der Leistung des kapazitétsbestimmenden EngpaBfaktors - in djeser
. Abteilung ist es die Abfilllanlage,-deren nutzbare Laufzeit die Anzah! der abgefliten,
Packungen bestimmt - wird zunéchst die Abfiilimenge der Unterabteilung ,Aseptische
Abpackung“ in Packungseinheiten ermittelt. Das Aussortieren der ersten Packungen
beim Anfahren der Abfilllaniage sowie die Entnahme der laufenden Kontrollproben
vermindert die Stiickzahl der abgefiillten Packungen, so daB die Eingangsmc_enge der
Unterabteilung ,Lagert um diese Verluste geschmdlert ist. Werden von der Enpgangs—
menge im:Lager die fehlerhaften Packungen wéhrend der ‘Inkubationsperiode (9)
abgesetzt, ergibt sich der Output des. Lagers; der sich-im-Jahresoutput aus den
Stiickzahlen der beiden hergestellten Produkte zusammensetzt. SRR TS
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Input der Abt. (kg)
Rohstoffeinsatz (RES)

P

Eingangsmenge (kg)
UHT-Erhitzung -
P Lo Pl I |
~ Leistung der - L : o

- Aptlinle, .- - + Verluste Reinigung
S e UHT-Anlage und
. Steriltank .
Abfolimenge (Pckg.) '} - - ~ Eingangsmenge (kg)

Asept. Abfallung B ; Asept. Abfallung

: . P2 - ~ P P2
- Verluste Anfahren . + Verluste Anfahren,
(Pckg.) _Probenahmen (kg)
- Verluste Probenahme + Verluste Reinigung

(Pckg ) Abfﬁllinie (kg)
Eingangsmenge (Pckg.)} Eingangsmenge (kg)
Lager Lager

- P1 P2

-Verluste Lager = -+ . + Verluste Lager (kg)
e (Pckg.) S
(" ouput(Pe) Y Output (kg) ,
i Lager ) _ . Lager ) )
P1 P2 - P1 B
- |
Gesamt-Output

der Abteilung (Pckg.)

/

Abb 5 - Schema der Rohstoffmengenrechnung bei einer Mehrproduktsnmulauon in der Abtel-
Iung "H-Mllch" : .

Die als Output festgestellten Mengen in Packungseinheiten, derenInhalt mit der
Fillmenge von einem Liter (ohne Aufgewicht) entsprechend der Verpackungsordnung zu

sichern ist {10), gilt es nun, mit dem Faktor von 1 ,032 (chhte von Mllch) in Gewuchtsem-
heiten umzurechnen. :
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Der Outputmenge :in- Gewichtseinheiten werden die  Milchverluste im- Lager, die-
Milchverluste durch Probenahme und Anfahren sowie die Milchverluste bei der Reini-
gung der Abfiillinie zugeschlagen. Dem Pfeil folgend ergibt sich daraus die Milch-
eingangsmenge an der Abfiillinie. Zu dieser Eingangsmenge werden die Verluste bei der
’Reinigung der UHT-Anlage und des Steriltanks addiert, so daB die Summe die Eingangs-
menge in der Unterabteilung "UHT-Erhitzung” bildet. Die so in einzelnen Schritten
ermittelte Inputmilchmenge beinhaltet den fiir die beiden Produkte tatséchlich benétigten
Rothstof(fjeinsatz (RES) der Abteilung, aus dem die Rohstoffkosten der Abteilung berech-
net werden.

In welcher Hohe die quantifizierten Verlustgrijﬂén in die Rohstoffberechnung einge-
gangen sind, wird am Beispie! des Modells 2 in Tabelle 12 aufgezeigt. : -

Tab. 12:  Tagesfixe und mengenproportionale Rohstoffverluste am Beispiel des Modells 2
- Abteilung "H-Milch”; H-Volimilch, teilentrahmte Milch

. Kostenart . Einheit Vorgang . . | Verlust- dav.ins | Neben-
groBe  Abwasser | produkt-
. “verwert.
~Rohstoff -
" tagesfix :
" H-Vollmilch/teilentr. Pckg. Anfahren der 110 0,1 9,9
. H-Milch ‘ Abfiillanlage ‘
H-Volimilch/teilentr. kg - Reinigung der UHT- 650 100 550
H-Milch . 5 . Anlage, Steriltank . : -
H-Volimilch/teilentr. kg - | Reinigung der .-~ 120 12 . 108
H-Milch Abfiillanlage '
mengenproportional
- H-Vollmilch/teilentr. *{ % v. Abfoll-- | Probenahme 110,20 0,02 0,18
H-Milch menge : i
H-Vollmilch/teilentr. | % v. Ein- -| Lager/Transport 0,05 0,05 -
H-Milch L gang Lager : :

Die in den Modellen verrechneten Verluste entsprechen 0,8 % des Rohstoffeinsatzes.
Sie sind in dieser Abteilungsrechnung den Produkten direkt zugeordnet, da jeweils nur
ein Produkt an einem Tag hergestellt wird. Die ausgewiesenen Verluste, die wie gezeigt
tagesfix oder mengenabhéngig anfallen, knnen zum Teil als Nebenprodukte verwertet
werden, deren Faktormengen und-preise in Tabelle 13 fir die vier Modelle genannt sind.
Die nicht zu verwertenden Verluste werden dem Abwasser zugefiihrt.

~ Zur Ermittlung der Rohstoffkosten soll zunéchst die Vorgehensweise bei der Bewer-
tung des Rohstoffverbrauches erkidrt werden. Der Rohstoff setzt sich aus den Kompo-
nenten Fett und Nichtfeit zusammen; fiir. den Fettwert werden 680 Pi/kg und fiir den
Nichtfettwert 30,1 Pf/kg zugrundegelegt. Danach errechnet sich der Rohstoffwert fiir ein
kg H-Volimilch (3,51 % Fett) mit- 52,91 Pfennig, wahrend er fiir teilentrahmte H-Milch
(1,51.% Fett) 39,91 Pfennig betrégt. : LT e R :
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.Tab.13: . Nebenproduktanfall bei H-Vollmilch und teilentrahmter H-Miich

_Kostenart ) Zuord- | Preis (- Faktormengen (kg)
nung { (PVE) | Modell 1. | Modell2 [ Modell 3 Modell 4

- tagesfix o ‘ ’
Spiilmilch (UHT) P1/P2| 10,0 | 500 4 550 600 ~ |1.150
Spitlmilch (Abfillungy | P1/P2 | 100 | 54 108 | 216 324

" H-Vollmilch ) P1 52,91 5,099 10,197 20,394 | 30,591
teilentr. H-Milch , P2 39,91 5,099 10,197 20,394 30,591
mengenproportional? | . S : :

H-Vollmilch P1 52,91 1,8587 1,8587 1,8587 1,8587
teilentr. H-Milch P2 39,91 1,8587 1,8587 . 1,8587 1,8587

je 1.000 Packg: (Output d. Produides); P1 = H-Volimilch; P2 = teifentrahmie H-Milch

Wie das Schema der Rohstofimengenrechnung in Abb. 5 sowie Tabelle 11 zeigen,
treten in’ den Modellen "infolge der Einbeziehung von Verlusten unterschiedliche
Rohstoffeinsatzeinsatzmengen tir die erzeugten Produkte auf. im Modell 2 betrégt z.B.
der Rohstoffeinsatz fiir H-Vollmilch undteilentrahmte H-Milch im 2-Schichtbetrieb1,038 kg
Milch/Packung, wahrend er im Modell 4 in gleicher Beschéftigungssituation- 1,036 kg
Milch/Packung betragt. Bewertet nach den einzelnen Komponenten, errechnen sich
daraus fiir die beiden Produkte die produktspezifischen Brutto-Rohstoffkosten fiir eine
1--Packung, die am Beispiel des Modells 2 in Tabelle 14 fiir einen 2-Schichtbetrieb
ausgéwiesen werden. Werden die anfalienden Nebenprodukte (Tabelle 13) in der
Rechnung beriicksichtigt, fiihren die Erlése aus der Nebenprodukiverwertung zu einer
Reduzierung der Brutto-Rohstoffkosten, so daB die Netto-Rohstoffkosten etwas glinsti-
‘ger zu gestalten sind.

Tab. 14: Produktspezifische Rohstoftkosten (Pf/Pckg.) - Modell 2, 2-Schichtbetrieb

Rohstoffarten o 'H-Volimilch teilentrahmte H-Milch
: ) (Pf/Pckg.) (Pf/Pckg.)

Brutto-Rohstoffkosten . . :

- Fett S . 24,77 . 10,66

- Nichtfett 30,14 30,76

insgesamt- . 2 : e 5490 co. 41,42

- Erlose aus Nebenprodukten . 3

- Spiilmilch und sonstige Verwertung A RV ’ a2

Netto-Rohstoffkosten T . 5476 . - . ' 41,30

_ In: der: Modellkalkulation: werden ‘die Rohstoffkosten als Einzelkosten der beiden
Produkte in einer Summe zusammengefa3t und durch den Output der Abteilung geteilt.
WieTabelle 15 ausweist, ergeben sich fiir eine H-Milchabteilung von der KapazitatsgroBe
der Modelle 2 und 4 anndhernd gleiche Netto-Rohstoffkosten von: 46,7 Pt bzw. 46,6
Pf/Packung. Da der Rohstoffverbrauch hauptsachlich proportional” zur hergesteliten
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Menge verlduft und nur die tagesfixen Verluste und ihre Nebenproduktverwertung zu
Abweichungen zwischen den Modellen fiihren, sind die Differenzen zwischen den
- Modellen und bei abweichenden Beschéftigungssituationen nur gering. -

Tab. 15:  Rohstoffkosten der Abteilung "H-Milch” in den Modellen 2 und 4, 2-Schichtbetrieb

Rohstoffarten = ~Modell 2 Modell 4

: (PtPckg.)® (PiPckg.)?
Brutto-Rohstoffkosten ‘ )
- Fett : 16,30 16,28
- Nichtfett oo e T 30,51 ) 30,47
insgesamt oo 46,81 ) 46,75
Erlése aus Nebenprodukten
- Spiilmilch und sonstige Verwertung -0,13 -0,12
Netto-Rohstoffkosten 46,68 46,63

" bezogen auf Output der Abteilung

6. Gesamtkosten der Modellabtellung

Nachdem die Faktoreinsétze und Herstellungskosten fiir die H- Mllchprodukhon be-
schrieben sind, ergénzt ein Uberblick zu den modellspezmschen Gesamtkosten die
Darstellungen der einzelnen Kostenartengruppen.

In Tabelle 16 sind die Gesamtsttickkosten dervier Modellabteilungenin Beschaﬂigungs-
situationen eines 3-, 2- und 1-Schichtbetriebes bei 250 Produktionstagen/Jahr aufgefiihrt.
Sie gelten fiir den jeweils aufgefiihrten Output der Abteilung, der sich zu 40 % aus H-Voll-
milch und zu 60 % aus teilentrahmter H-Milch zusammensetzt.

Wie in den Kostenanalysen bereits festgestellt, sind in den modellspezifischen Ge-
samtkosten Kostendegressionseffekte zu verzeichnen, die mit zunehmender Kapazitéts-
gréBe und durch_eine hohe Kapazititsauslastung zu erreichen sind. Die Gesamt-
stiickkosten eines kleineren Modells liegen in allen Beschéftigungssituationen jeweils
tiber denen des néchstgréBeren Modells. Vom kleinsten bis zum groBten Modelt tritt in
einem 3-Schichtbetrieb eine Kostensenkung von 2,7 Pf/Packung ein, die sich im

2-Schichtbetrieb auf 3,4 Pf/Packung und im 1-Schichtbetrieb auf 5,7 P{/ Packung erhéht.
Dies bedeutet, daB mit abnehmender Beschaﬁlgung die Differenzen zwischen den
Modellen gréBer werden.

Die beschaftlgungsabhanglgen Differenzen’ lnnerhalb der Modelle weisen hohere
kostenseitige Degressionseffekte aus. Im Modell 1 betrégt die Kostendegression zwi-
schen 1-Schicht- und 3-Schichtbetrieb 7,2 Pf/Packung, im Modell 25,6 Pf/Pak-
kung, im Modell 3 4,6 P{/Packung und im Modell 4 4,2 Pf/Packung. In diesem Vergleich
zeigt sich, daB sich in den kleineren Modellen eine vermlndene Kapazitdtsauslastung
stérker als in den gréBeren Modellen auswirkt.

Werden die Gesamtkosten analysiert, erkldren sich die Degressionseffekte aus den
Anlage- und Betriebskosten, wéhrend die Netto-Rohstoffkosten kaum einer Verdnderung
unterliegen. So wird z.B. im Modell 2 sichtbar, daB in den modellspezifischen Betriebs-
kosten bei zunehmender Beschéftigung (von 25 auf 100 %) eine Kostensenkung von
1,7 Pt/Packung und in den modelispezifischen Anlagekosten von 3,6 Pf/Packung erreicht
wird. Die Auswirkungen der KapazititsgréBe auf die einzelnen Kostenarten werden
deutlich, wenn in Tabelle 17 die unterteilten modellspezmschen Gesamtkosten der vier

Modelle nebeneinander gestellt werden:

259



09¢

Tab, 16: -~ Modellspezifische Gesamtkosten der Abteilung "H-Milch” bel 250 Produktionstagen/Jahr (Pf/Pckg.) |

, - Modelle | - - Modelld Modefi 2 Modell 3 ~ Modeli 4
Kosten- - " O Output  Stick- Output = Stiick- Output Stiick- Output. ~  Stiick-
arten in verschie-" ] ..diAbt. . Kosten" d. Abt. Kosten” d. Abt. Kosten" d. Abt. Kosten"
denen Beschiftigungen (1.000 Pckg.) . (Pf/Pckg.) |- (1.000 Pckg.) . (Pf/Pckg.) | (1.000 Pckg.) ~ (Pf/Pckg.) | (1.000 Pckg.)' (Pf/Pckg.)
3-Schichtbetrieb (100 %) * 30.560 ’ 61.119 A 122.239: 183.358
Betriebskosten - ‘ 28,9 ' 28,2 27,7 27,5
Anlagekosten P 2,8 22 1,7 1,6
Netto-Rohstoffkosten - 46,7 46,6 @ 46,6 46,6
Gesamtkosten 78,4 77,0 76,0 75,7
2-Schichtbetrieb (63 %) 19.191 .. 38.383 76.766 115.149
Betriebskosten - o - 29,1 S 283 28,0 277
Anlagekosten 42 3.4 26 2,5
Netto-Rohstoffkosten 46,8 46,7 46,6 46,6
Gesamtkosten 80,2 78,4 772 76,8
1-Schichtbetrieb (25 %) 7.823 15.647 31.293 , 46.940
Betriebskosten ‘ 31,3 ‘ 29,9 29,1 ‘ 28,5
‘Anlagekosten 7,0 5,8 4.8 45
Netto-Rohstoffkosten 47,3 46,9 46,8 46,8
Gesamtkosten | 856 82,6 80,6 79.9

bezogen aul den Output der Abteilung -




Tab. 17: - Zusammensetzung der Gesamtkosten der Abtellung "H Milch™; 2-Schlchtbetrleb
(PfIPckg Abt. Output) i

o K ’ Gesamtkosten ' SR

Kostena»rtenr . Modell 1 | Modeli2 |- Modell 3 ~ Modell 4
cor T (PtiPckg.) (%) | (Pi/Pckg.) (%) | (Pi/Pckg.) ~ (%) | (Pi/Pckg.) * (%)
1. Personal B 1,2 15 .08 10| 07 09| 06 08
2. Hilfs- u. Zusatzstoffe - |* - 0,9 - 1,1 08 10| 08 10| 07 09
3. Energie : 3,0 3,7 29 " 37 2,8 3.6 29 3,8
4. Verpackung 24,0 29,9 23,8 304 236 306 235 306
5. Betriebskosten - 29,1 36,3 283 36,1{ 28,0 36,2| 27,7 36,1
6. Anlagekosten - - .- |~ 4,2 5,2 .34 - -43 2,6 3.4 26 34
7. Kosten o. Rohstoffe 33,4 41,6 31,7 40,4 30,6 396 30,3 393
8. Brutto-Rohstoffkosten - | - 47,0 . 48,6 46,8 - 59,6 |. . 46,7 60,5|. 46,7 60,8
9. Erlése aus Nebenprod. | ..-0,2 -, -0,2 0,1 0,1}{. -0,1 -0, 0,1 -0,1
10. Netto-Rohstoffkosten 46,8 58,4 46,7 59,6 46,6 ° 60,4 | 46,6 60,7
‘11, Gesamtkosten | 80,2--100,0 78,4 100,0 77,2 100,0 | 76,8 100,0

Bei der Betrachtung der beschaﬁugungsabhangxgen Kostenentwmklung in den Unter-
abteilungen, wie sie in Abbildung 6 an zwei Modellen dargestellt ist, wird erkennbar, daB
die Unterabteilung- "Aseptische Abpackung” am kostenintensivsten ist. Im Modell 2
werden in dieser Unterabteilung bei 100 % Beschaftigung 90 % der Gesamtkosten - ohne
Rohstoff - verursacht. Geht die Beschiftigung auf 25 % zuriick, erhdht sich der Anteil der
Unterabteilung "UHT-Erhitzung” auf das Doppelte, wahrend sich der Anteil der LAsepti-
schen Abpackung* verringert. Im Modeli 4 liegt der Anteil der Unterabteilung "Aseptische
Abpackung” bei 100 % Beschéftigung etwas hoher (92 % der Gesamtkosten ohne
Rohstoff), da der Kostenanteil der Unterabteilung "Lager” mlt 2,7% besonders gering nst

T100% . 63% © L 100% 63% - 25%
Modell2 . - .. . Modell 4

['-Lager nAsepuscheAbpackung BUHT |

Abb. 6: " Modellspezifische Kosten in den Unterabtellungen im 3- 2- und 1-Sch1chtbetneb ohne
" ' Rohstoff (P#/Pckg.) T
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.- Im Vergleich der beiden Modelle zeigt sich, daB durch verminderte Kapazitatsausla-
stung vor allem in der Unterabteilung “Aseptische Abpackung” die héchsten Kosten-
differenzen auftreten. Auch in der "UHT-Erhitzung” fiihrt eine geringere Beschéftigung zu
Kostenerhthungen. DaB im Modell 2 in der Unterabteilung "Lager” die modellspezmschen
Gesamtkosten - ohne Rohstoffe - bei einer 256%igen Beschaftigung gegeniber einer

63%igen Beschittigung sinken, ist Auswirkung der Anpassung in der Grundausstattung.
Anstelle eines Satellitenlagers wird hier fiir die gennge Produk’uonsmenge ein Paletten—
lager mit Gabelstapler—Bedlenung genutzt

7 Auswertung der Ergebmsse

In den vorangegangenen Ausfiihrungen konnte durch dle Ergebmsse der S:mulatlons-
rechnungen unter Modellbedingungen gezeigt werden, wie sich die Gesamtkosten der
Abteilung "H-Milch” zusammensetzen, durch welche Produktionsfaktoren die Kosten-
héhe bestimmt wird, in welchen Produktionsabschnitten die einzelnen Kostenbestandteile
verursacht werden und welchen EinfluB Kapaz:tatsgroBe und Kapazﬂatsauslastung auf
die Kostenentwicklung ausiben. ;

- Die vorliegenden Ergebnisse gilt es nunmehr zu nutzen, um einige weitere Aspekte fuir
die praktlsche Umsetzung anzusprechen und zu diskutieren.

7. 1 Vananon der Produktlonstage

Sowohl inder Darstellung der Gesamtkosten als auch inden detallherten Analysen zu
den verschiedenen Kostenarten wurde bisher eine Standardarbeitssituation mit 250
Produktionstagen/Jahr bis zu einer Beschaftigung von 25 % ausgewertet. Fir die Praxis
wird aber von besonderem Interesse sein, wie sich die Stiickkosten entwickeln, wenn die
Anzahl der Produktionstage/Jahr verdndert wird. In den Simulationsrechnungen wurde
deshalb untersucht, welchem EinfluB die Stiickkosten bei Erhghung oder Verminderung
der Produktonstage unterliegen.

Unter der Bedingung, daB die Jahresproduktionsmengen in den jeweiligen Beschifti-
gungssituationen von 63 % bzw. 25 % konstant bleiben, wurden die Stiickkosten fiir 300
und 200 Produktionstage berechnet und diese mit denen bei 250 Produktionstagen/Jahr
verglichen. Tabelle 18 zeigt die Auswwkungen der Vanatnon von Produktlonstagen am
Belspiel der Modelle 2 und 4 auf ; :

Tab. 18 Stuckkosten ohne Rohstoﬂ‘ bei Varlatlon der Produktlonstage, konstame
."Produktionsmengen bei 63 und 25 % Beschaftlgung

Prod- Beschai-| Masch- | . Modell2" 7 7 Modell 4
- tage/ /| tigungs-;|. laufzeit }—— - S AR
+Jahr | .-grad ‘| ... | jahres- tages- mengen- | ins- | jahres- tages-mengen-| ins-
: (%) (hd) )ik fixe o prop.jrgess i fix ¢ prop. | ges.
300 283+ 11,3 03,35+ 1,09 27,52 |3195(. 251076 27,02 30,29
250 |:..637:7].13,6 713,32, .080 27,52 |31,74].-2,61- 0,63: 27,02 30,16
200 | 637|169 | 332 072 2752-|31,55| 251 051 27,01 |30,03
“300 |25 Lolo.460 10586 254 27,60 .| 36,00 450 . 1,87 2697 |33,34
250 25 55| 58 220 2759 |3565]|" 4,49 1,56 26,97 |33,02
: 200 © 25 69 .1 58 1,76 27,589 |3520] 4,49 1,24 26,97 (32,71

Beieiner Beschamgung von63 % betragt im Modell 2die Kostendlfferenz zwischen 300
und 200 Produktionstagen etwa 0,4 Pf/Packung, im Modell 4 rd. 0,3 P/ Packung. Liegt
die Beschéftigung bei 25 %, wirken sich die Differenzen noch starker aus. Im Modell 2
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sinken die Stiickkosten um 0,8 Pi/Packung und im Modell 4 um 0 6 Pf/Packung, wenn die
Produktionstage von 300 auf 200 gesenkt werden. Auch wenn die Differenzen nur gering
erscheinen, bedeutet in KapazititsgroBen des Modells 2 (zwei Abfiillanlagen) die
Konzentration der Produktion allein von 250 auf 200 Produktionstage/Jahr bei 25 %
Beschiitigung bereits eine jahrliche Senkung der Abteilungskosten um fast 70.000 DM,

im Modell 4 (sechs Abftillanlagen) verringern sich diese Kosten um fast 148.000 DM/Jahr,

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, werden die beschéftigungsabhangigen Kostensen-
kungen vorwiegend durch die tagesfixen Kostenanteile verursacht. Die jahresfixen
Kosten, deren Verdnderungen sich aus den Personalkosten ableiten, erhhen sich bei
300 Produktionstagen nur geringfiigig. Bei dieser Anzahl an Produktionstagen ist von
einer 6-Tage-Woche auszugehen, die hohere Kosten als eine 5-Tage-Arbeitswoche
nach sich zieht (3). Auch die mengenproportionalen Kosten veréndern sich kaum, die
Differenzen zwischen den variierenden Produktionstagen entstehen durch geringfiigige
. Verschiebungen der. Mengen der Einzelprodukte bei verdnderter Maschinenlaufzeit,
obwohl der Gesamtoutput der Abteilung konstant gehalten wird. Als SchluBfolgerung
ergibt sich daraus, daB8 der Anteil tagesfixer Kosten bei Vernngerung der Produktions-
tage zu kostengunstlgeren Ergebnlssen fuhrt

7.2 Betrachtungen zur Kapaznatsbestlmmung

Bei unternehmerischen Entscheidungen stellt sich mltunter die strategnsche Frage, fiir
kiinftige Planungszeitrdume eine. wirtschaftliche Kapazitatswahl zu treffen. Mit einer
Diskussion zur KapazitdtsgroBenbestimmung kénnen: die Ergebnisse der Modell-
kalkulationen genutzt werden, um kostengunshge Varlanten fur betriebsinterne
Entwncklungstendenzen zu finden. . .

Abbildung 7.zeigt den Stiickkostenverlauf in der H- Mllchablellung der vier untersuchten
Modelle, die eine Jahresproduktion von rd. 4 bis 184 Mio. Packungen H-Milch abgreift.
Die Kostenkurven der einzelnen Modelle beginnen mit der geringsten kalkulierten
Produktionsmenge, die bei dem untersten vertretbaren Beschéftigungsgrad hergestellt
wird und enden mit den Stuckkosten fir die Produktionsmiengen einer 100%|gen

Beschaftlgung

______________________

e T

74 R I . e E \

o et ;
Modell3 .. oo i KLE N M2

e

834"

Ssd

7

75 - T
0 L2 oo 40 60 . .80 . 180 . 120000 440 180 120
L ».A;%,;,‘i:.,"f: A e ~: P S Mio.Pckg/Jahr

Abb.-7:: v Modellspezn” ische Gesamtkosten der. Abtellung H-| Mllch in Abhanglgkelt von der Pro-
o duktionsmenge (Pf/Pckg.)
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- Wie die Stiickkostenfunktionen zeigen, haben sie keinen Schnittpunkt miteinander, so
daB allgemein gelten kann, daB bei den-angefiihrten Jahresproduktionsmengen immer
die kleinste mégliche KapazitéitsgréBe die geringsten Stiickkosten ausweist.

" Bei der Kapazitatswahl sollte bis zu 25 Mio. H-Milchpackungen/Jahr das Modell 1 mit
einer Abfiillanlage gewéhlt werden. Mit rd. 79 P{/Packung bei einer 80%igen Beschéfti-
gung sind die Stiickkosten gegeniiber dem Modell 2 um 1,8 P{/Packung geringer, das bis
zu dieser Produktionsmenge erst weniger als die Halfte ausgelastet ist.

Wird eine Jahresproduktion zwischen 25 und 50 Mio. H-Milchpackungen angestrebt,
ist dem Modell 2 mit zwei Abfiillanlagen der Vorrang zu geben. Bei 50 Mio. Packungen
erreicht dieses Modell eine Beschéftigung von 80 % mit Stiickkosten von 77,4 Pf/
Packung, im Modell 3 liegen sie bei dieser Menge um 79 und im Modell 4 um 81 P/
Packung. Der Kostenkurve des Modells 2 ist auch zu entnehmen, dafB bei dieser
KapazititsgréBe Reserven vorhanden sind, um eine Jahresproduktion von ca. 60 Mio.
Packungen kostengunstlger als in den nachstgroBeren Modellen herzustelien.

Zwischen 50 und 100 Mio. H- -Milchpackungen liegen die Stiickkosten im Modell 3
zwischen 79 und 76,3 Pf/Packung. Da das Modell 2 bei 60 Mio. Packungen an seiner
Kapazititsgrenze liegt, sollte in diesem Produktionsbereich dem Modell 3 mit vier Abfiill-
anfagen der Vorrang gegeben werden. Bei 100 Mio. Packungen bestehen zu dem
Modell 4 zwar nur geringe Differenzen von weniger als einem Pf/Packung, doch erreicht
das Modell 4 erst eine Beschéftigung von 55 %. " -

Erst mit einer Jahresproduktionsmenge von iber 100 Mio. H-Milchpackungen wird die
Wahl auf das Modell 4 fallen. Mit 6 Abfiillanlagen betragen bei dieser Produktionsmenge
die Stlickkosten 77,3 Pf, die sich bei voller Kapaz:tatsauslastung mit 100% Beschaftigung
auf 75,5 Pf/Packung verringern lassen.

AbschlieBend sei darauf hingewiesen, daB die Spriinge in den Stilickkostenfunktionen
der Modelle die Anpassungen der technischen und baulichen Anlagen auf die Jahres-
produktionsmengen eines 1-Schichtbetriebes (25 % Beschéftigung) widerspiegeln. Die
bei dieser Beschaftigung gewihiten Anpassungen fiihren in den Modellen zu sprunghaf-
ten  Stiickkostensenkungen zwischen 1,5 und 2,5 Pf/Packung, ein Aspekt, der von
Unternehmen bei betriebsinternen Entscheidungen genutzt werden solite.
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9. Zusammenfassung

Widera, H., Krell, E.: Die Kosten der Modellabteilung ,,H- MI|Ch“ Kieler Mnlchwm-
schattliche Forschungsbenchte 48 (3) 241-267 (1996)

29 Kostenrechnung (H Mﬂch)

Mlt der vorliegenden Arbeit wird dieim Jahr 1975 durchgefuhrte Modellkalkulatlon inder
H-Milch-Abteilung aktualisiert, indem die Funktionsinhalte der Abteilung erweitert werden
und der neueste Stand der Technik entsprechend bestehender Produktionsstrukturen
zur Anwendung kommt. Darliber hinaus werden die generell fiir alle Modellabteilungen
geltenden methodischen Weiterentwicklungen in den Kalkulationen beriicksichtigt.

Unterteilt in drei Untefabteilungen - Ultrahocherhiytzung, Aseptische Abpackung und
Lager - wird der ProduktionsprozeB zur Herstellung der ausgewihiten Produkte H-Voll-
milch und teilentrahmte H-Milch hinsichtlich ihrer Kostenverursachung untersucht.

Die Bestimmung der Abteilungs- und Stilickkosten fiir H-Milch erfolgt in vier Modellen,
deren Kapazitaten entsprechend der Abfilleistung zwischen 5.700 Packungen/Stunde
und 34.200 Packungen/Stunde liegen. In Abh&ngigkeit vom Beschéftigungsgrad, der fiir
Werte zwischen 15 und 100 % simuliert wird, kdnnen so die Kosten fiir Produktionsmen-
gen zwischen 4,6 und 183 4 Mio. Packungen/Jahr ermittelt werden.

. Diezu tatlgenden Investmonen fiir die Grundversion betragen im Modell 1 5,1 M:o DM,
die sich im Modell 4 auf 18,0 Mio. DM erhéhen. Bezogen auf die jeweilige Outputmenge,
die sich zu 40 % aus H-Vollmilch und zu 60 % aus teilentrahmter H-Milch zusammensetzt,
ergeben sich aus den Investitionssummen spezifische Investitionen, die sich mit zuneh-
mender ModellgréBe von 168 auf 98 DM/1.000 Packungen erheblich senken.

.. Die modellspezifischen Gesamtkosten der Abteilung ,H-Milch®, die sich aus.den
Einzelkosten- der. Produkte und den Einzelkosten der Abteilung zusammensetzen,
betragen im groBten Modell bei 100%iger Beschéftigung 75,7 Pf/Packung, die sich im
kleinsten Modell auf 78,4 Pf/Packung erhShen. Die outputbezogenen Einzelkosten der
Produkte differieren infolge des unterschiedlichen Fettgehaltes nur in den Rohstoffko-
sten; in den Ubrigen Kostenarten wird von den gleichen Produktionsverbriuchen ausge-
gangen da far die Herstellung belder Produkte dieselbe Technologie verwendet wird.

Bei einem Beschaftlgungsgrad von 63 % entfallen von den Gesamtkosten der Abteilung
je nach ModellgréBe 58 - 61 % auf die Rohstoffkosten, 3 - 5 % auf die Anlagekosten und
30 % auf die Verpackungskosten. Die ibrigen Kostenarten wie Energiekosten m|t3 4 %
und Personalkosten mit 0,8 - 1 5 % sind von genngerer Bedeutung.

Den Ergebmssen der Modellkalkulatlonen ist zu emnehmen daB mit zunehmender
KapazititsgréBe und. ansteigendem Beschéftigungsgrad erhebliche Stiickkostende-
gressionen zu erreichen sind. So empfehlen sich beispielsweise bei verminderten
Produktionsmengen Anpassungen in der Ausstattung der Abteilung, die zu sprunghaften
Kostensenkungen fiihren kénnen. Kostendegressionseffekte ergeben sich auch bei der
Verringerung der Produktionstage in Beschaftigungssituationen eines 2- und 1-Schicht-
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betriebes. Wird z.B. in einer Abteilung mit zwei Abfilianlagen (Modell 2) die Produktion
eines 2-Schichtbetriebes von 250 Produktionstagen auf 200 Produktionstage/Jahr
konzentriert, lassen sich die Abteilungskosten um 70.000 DM/Jahr verringern.

Summary
Widera, H., Krell, E.: Costs of the model department “UHT milk”. Kieler Milch-
wrrtschatthche Forschungsberichte 48 (3) 241-267 (1996). .

29 Cost accountrng (UHT mrlk)

The aim of the present work was to updatethe calculatrons made in 1975, for the model
department “UHT milk” by extending the scope of functions of the department and
considering the latest technical development according to today’s production structures.
Furthermore, the methodical further developments whrch apply generally to all model
departments have been taken into account.

" Divided into 3 subdrvrsrons ultra-high heat treatment, aseptic packagrng, storage - the
production process used for the manufacture of the products chosen (UHT whole milk,
partly skimmed milk) was analysed for the source of costs incurred.

. Departmental- and unit costs for UHT milk were calculated using 4 models, the
capacrtres of which ranged between 5.700 packs/h and 34.200 packs/h as a function of
filling capacity. In'this way, the costs for production quantities ranging between 4,6 and
183,4 million packs/year can be determined as a functron of the capacrty utilization rate,
srmulated for values between 15 and 100 %.

Asto model 1 investments rndrspensable for the basic versron amount to 5,1 million DM
and increase to 18,0 million DM for model 4. Related to the respectrve output (40 %: UHT
milk, 60 %: partly skimmed UHT milk) specific investments can be derived from the
amount to be invested which are consrderably decreasrng wrth rncreasrng model size
(from 168 to 98-DM/1.000 packs)

_The model-speclfrc overall costs for the department “UHT milk” (drrect costs of the
products and direct costs of the department) amount to 75,7 pfennigs/pack for the largest
model in the case of a 100 % output, whilst they increase to 78,4 pfennigs/pack for the
smallest-sized. model. The’ output-related direct costs of the products differ only as
regards raw material costs which is a function of differences in the fat content; for the other
types of costs identical consumptions of production are assumed because the same
technology is applred for the manufacture of the two products

Assumrng a capacrty utrlrzatron rate of 63 % raw.material costs accouint for 58 61 %
of the  departmental overall costs, capital expenditure for 3-5 %, and packaging costs for
30 % (according to the size of the model). The other types of costs, such as energy costs
(3 -4 %) and labour costs (0,8~ 1,5 %) are of Iesser importance.' "

From the results of the model calculations it can be concluded that wrth mcreasrng
capacity and’ rising capacity utilization rate consrderable unit. cost economies can be
achieved. It is, thus, recommendable that, in the case of reduced output, the equipment
should be adapted accordingly because this may lead to a precipitous decrease in costs.
Cost economies are also achievable if, under employment conditions of a two- and one-
shift operation, the days of production are reduced. f, e.g., the production of a two-shift
operation ‘in-a department with 2 fillers (model 2) covering-a period. of 250 days is
concentrated 6n 200 days/year, departmental costs can be lowered by 70.000 DM/year.
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Résumé

Widgra, H., Kreli, E.: Les colits de I'atelier modeéle de fabrication de lait UHT . Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 48 (3) 241-267 (1996).

29 Calcul des colits (lait UHT)

Ce travail est une mise & jour des calculs réalisés en 1975 pour le modéle en élargissant
Pétude aux fonctions et en 'adaptant & 'état actuel de la technique, conformément aux
structures de production existantes. De plus, on a tenu compte des derniers
~ développements méthodiques généralement en vigueur pour tous les atelies modéles de

fabrication.

Subdivisé en 3 sections - traitement & ultra-haute température, emballage aseptique et
emmagasinage - on analyse le procédé de fabrication des produits choisis {lait UHT
entier, lait UHT partiellement écrémé) en déterminant & la source des codts occasionnés.

Partant de la capacité de remplissage, on détermine les cofits de l'atelier et le cott
unitaire de production pour le lait UHT & 'aide de 4 modéles pour des capacités comprises
entre 5 700 et 34 200 emballages/h. Il est ainsi possible de déterminer, en fonction d'un
niveau de production variant de 15 & 100 %, les coiis pour une quantité produite de 4,6
a 183,4 millions emballages/an.

Les investissement nécessaires pour la version de base se montent & 5,1 millions DM
pourle modéle 1 et a 18,0 millions DM pour le modéle 4. Par rapport aux produits fabriqués
(40 % de lait UHT entier, 60 % de lait UHT partiellement écrémé), on deduit les investisse-
ments spécifiques a investir qui diminuent considérablement en fonction de la grandeur
croissante du modéle, de 168 a 98 DM/1.000 emballages.

Les colts totaux spécifiques de I'atelier modéle de fabrication de lait UHT qui se
composent des colts directs des produits et de ceux de atelier, se montent & 75,7
pfennigs/emballage pour le modéle le plus grand en cas d’une production de 100 % et &
78,4 pfennigs/emballage pour le plus petit modéle. Les coits directs des produits
différent, & cause de la différence de la teneur en matiére grasse, seulement en ce qui
concerne les colts des matiéres premiéres. Pour les autres catégories de colts on
présume que les besoins de production sont identiques, car la méme technologie est
appliquée pour la fabrication des deux produits.

Partant d’un niveau deproduction de 63 %, les colts des matiéres premieres entrent
pour 58 4 61 % des coilts totaux de I'atelier, les frais de premier établissement entre 3 et
5 % et les colits d’emballage pour 30 % (selon la grandeur du modéle). Les autres .
catégories de cofits sont d’'une moindre importance, soit 3 & 4 % pour les coits de
énergie et 0,8 - 1,5 % pour les frais de personnel.

Les résultats obtenus permettent-de conclure qu’on peut réaliser des'économies
considérables ‘du - colt unitaire de production lorsque la capacité et un niveau de
production augmentent. Par conséquent, il est recommandé, en cas d'une production
réduite d'adapter P'équipement de l'atelier aux circonstances afin de permettre une forte
réduction des colits. Une dégressivité des coits est aussi possible si I'on réduit les jours
de production dans le cas d’un travail en une ou deux equipes. Par exemple, quand la
production réalisée dans un atelier avec deux remplisseuses (modéle 2) et en travaillant
par roulement avec deux equipes est concentrée sur 200 jours/an au lieu de 250, on
pourrait réduire les colits de V'atelier de 70.000 DM/an.
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