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1. Einleitung

Mit der vorliegenden Arbeit werden die in den 1970er Jahren durchgefiihrten Modell-
kalkulationen zur Spriihtrocknung (1) nach dem methodisch weiterentwickelten
Kostenrechnungsprinzip (2) neu konzipiert. Sie ist so gestaltet, daB sie sowohl der
Wissenschatt als auch der Praxis Planungshilfen zur Gestaltung optimaler Produktions-
strukturen in der Molkereiwirtschaft geben kann und dariiber hinaus fiir die Kontrolle von
Molkereiabteilungskosten Richtwerte bereitstelit.

Die Untersuchung des Kostenverlaufes in der Abteilung ,Milchtrocknung* erfolgt auf
der Grundlage einer Modellbetrachtung, die eine Analyse unter definierten Bedingungen
ermdglicht. Hierdurch werden Voraussetzungen geschaffen, Simulationsrechnungen zur
Quantifizierung verschiedener KosteneinfluBfaktoren, insbesondere der Kapazitits- .
gr6Be und -auslastung, durchzufiihren.

Fiir die Umsetzung der allgemeinen technischen ProzeBbedingungen dieser Pro-
duktionsrichtung in arteigene Modellausriistungen lieferten insbesondere die Firmen
GEA Ahlborn GmbH, NIRO A/S, Wiegand GmbH, Derichs GmbH Maschinen- und
Miihlenbau sowie ausgewéhlte Betriebe mit Produktion von Sprithmagermilchpulver
zahlreiche Informationen zur maschinellen und baulichen Ausgestaltung der Modelle.
Ihnen sei fiir die fachgerechte Unterstiitzung und die Bereitstellung von Daten aus dem
ProduktionsprozeB herzlich gedankt.

2. Abteilungsspezifische Grundlagen

Die Kosten der Abteilung ,Milchtrocknung* werden {iber eine Modellkalkulation ermit-
telt. Unter definierten, vergleichbaren Bedingungen wird fiir die Modellabteilung der
Verbrauch an Produktionsfaktoren erfaBt, mit aktuellen Faktorpreisen bewertet und nach
dem Verursachungsprinzip als Einzelkosten des Artikels oder der Abteilung verrechnet.
Aus der Summe der Einzelkosten beider Bezugsebenen ergeben sich die Gesamtkosten
der Abteilung, die fiir einen Jahresoutput berechnet und als Stiickkosten ausgewiesen
werden (2). , , :

Die in die Simulationsrechnung einbezogenen Kostenartengruppen umfassen die
Kosten fiir Personal, Energie und Betriebsstoffe, Verpackung sowie die Anlage- und
Rohstoffkosten, die jeweils nach Kostenkategorien in jahresfixe, tagesfixe und mengen-
proportionale Kosten unterteilt sind. Ausgangsdaten dieser Kosten sind Mengenver-
brauche, die aus der maschinellen und baulichen Ausstattung der Modelle abgeleitet
werden.
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Die Verwaltung der Daten fiir die Ermittlung der Kosten erfolgt unter Einsatz der EDV.
Mit der Nutzung eines eigens fiir die Modellabteilungsrechnung institutsintern erarbeite-
ten dBase-Programmes werden die in relationalen Datenbanken gespeicherten Informa-
tionen berechnet.

Die Simulationsrechnungen werden durchgéngig als Jahresrechnungen durchgéfﬁhrt.
Stichtag fiir alle zeitabhdngigen Faktorpreise ist der 1. Januar 1998.

2.1 Modellcharakteristik

Die Untersuchung der Herstellungskosten von Milchpulver konzentriert sich auf das
Produkt Magermilchpulver, das mit einem Anteil von 61 % (3) das Produktionssortiment
der Trockenmilcherzeugnisse bestimmt.

Tab. 1: Herstellung von Trockenmiicherzeugnissen 1997 In Deutschland

Produkte Herstellung
) ® ) (%)
Magermilchpulver 333.819 61
davon Sprihware 330.093 . 60
Volimilchpulver 82.140 15
Sahnepulver 12.321 2
teilentrahmtes Milchpulver 11.548 2
Buttermilchpuiver . 7.885 1
sonstige Trockenmilch 13.406 3
sonstige Trockenmilch mit Zusétzen 90.524 16
Trockenmilcherzeugnisse gesamt 551.643 100

Die Herstellung des Magermilchpulvérs erfolgt nach dem Spriihtrocknungsverfahren
und wird fiir die Modellkalkulationen in die Produktionsstufen

Vorstapelung

Verdampfung

Trocknung

Absackung

Lager : !

unterteilt, die gleichzeitig als Unterabtellungen in den Kostenbetrachtungen gelten.

Das in den Modellen zu kalkulierende Endprodukt Sprithmagermilchpulver ist in 25-kg-
Papiersécken abgepackt und durch einen Trockenmassegehalt von 96,5 % gekenn-
zeichnet. Als Rohstoff wird fiir die Kalkulation eine Magermilch vorausgesetzt die einen
Trockenmassegehalt von 9,34 %, einen EiweiBgehalt von 3,55 % und einen Fettgehalt
von 0,05 % aufweist.

Die Kostenuntersuchung beginnt mit der Uberlentung der pasteunsnerten auf-4°C
gekiihlten Verarbeitungsmilch aus dem Betriebsraum ins Milchlager, wobei die Kiihlung
von 6°C der Abteilung Trocknung angelastet wird. Die Tankkapaznat ist auf die Vor-
stapelung einer vollen Tagesproduktion ausgerichtet. -

Von dort wird die einzudickende Milch zur Vorbehandlung fiir die Verdampfung in
Vorwarmer gepumpt und mittels Briiden der letzten Verdampferstufe der Eindampfan-
lage erwaArmt. In einem mit Entspannungsbriiden beheizten Erhitzungssystem erfoigt die

e A
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Hocherhitzung auf die fiir ein Medium-Heat-Produki benétigte Temperatur von 95°C.
Nach diesem Vorgang wird die unter Druck stehende, durch mehrfache Entspannung auf
Siedetemperatur (65°C) zuriickgekUhlte Milch der ersten Verdampferstufe der Eindampf-
anlage zugefiihrt. Unter fortschreitender Aufkonzentrierung strémt die Milch siedend
durch die Heizrohre der Verdampfer- und Hochkonzentrationsstufen, bis sie dem
Eindampfverhaltnis von 5,6 kg Milch : 1 kg Konzentrat entspricht und die gewiinschte
Trockenmasse von rd. 52 % erreicht. Das gewonnene Konzentrat kann direkt oder tiber
Vorlaufbehélter zum Sprithturm geférdert werden.

Der sich anschlieBende Verfahrensschritt der Sprihtrocknung beinhaltet den Trock-
nungsvorgang des Konzentrates zu Pulver. Dem Uber eine Zerstaubervorrichtung
vernebelten Konzentrat wird im Spriihturm durch einstrémende HeiBluft (220°C) die
Feuchtigkeit entzogen. Ein integriertes FlieBbett im Kammerkonus der Trocknungsanla-
ge Ubernimmt die Nachtrocknung des Pulvers bis zum Restfeuchtegehalt von 3,5 %. Als
Pulveraustraganlage kommt ein pneumatischer Férderer zum Einsatz, der das durch
Transportluft gekiihlte Pulver (ca. 30°C) der Siloanlage zur Zwischenlagerung zuftihrt (4).

Das Verpackungskonzept beinhaltet das Abfiillen des Pulvers in vorgefertigte 25-kg-
Papiersécke (Vierfach-Kraftpapier mit Polyethyleninneneinlage).

Im Gliederungsbereich der Absackung passiert das aus dem Silo (iber Druckanlagen
geférderte Pulver die Stationen der vollautomatischen Absacklinie, wie Abflillung mit
Grobdosierung, Kontrollwaage, Feindosierung, Sackkopffaltung, Nahtfertigung, SchweiB-
vorrichtung zur Polyethylenband-Versiegelung und Produktkennzeichnung mit Datie-
rung. Die sich anschlieBende automatische Palettierung faBt die gefiillten S&cke zu einer
Transporteinheit von 30 Siacken zusammen, die in 10 Lagen auf der Palette gestapelt
werden. Die Stabilisierung des Packgutes wird durch die automatische Stretchfolienum-
wicklung der gesamten Palette erreicht. Der Abtransport der palettierten Versandware ins
Lager wird mit Gabelstaplern durchgefiihrt. .

Zur Sicherung der Hygieneanforderungen wird die Reinigung der Vorstapelbehiilte
sowie der milchflihrenden Rohrleitungen liber die zentrale CIP-Station gesteuert, wobei
die Verdampfungs-und Trocknungsanlagen mit eigenen stationdren Reinigungssystemen
ausgeriistet sind. Alle weiteren Anlagen sind fir eine bestmdgliche externe Reinigung
ausgestattet.

2.2 Modellbildung

in Anlehnung an realitdtsnahe KapazitdtsgroBen werden die Kostenverldufe in drei
Modellen ermittelt, die in Abhéngigkeit von der leistungsbestimmenden Eindampfanlage
eine Magermilchmenge von 10.800 bis 55.000 kg/Stunde mit einer Wasserverdampfung
von rd. 9.000 bis 45.000 kg/Stunde verarbeiten.

Die sich aus der Stundenleistung der Eindampfanlage ableitende relative Kapazitats-
entwicklung von 100 auf 509 % - siehe Tabelle 2 - ist Ausdruck fiir das Verhéltnis der
KapazititsgroBen zueinander. Sowohl die Vorstapelkapazitét als auch alle nachgeord-
neten Kapazitéiten in den Arbeitsstufen der Unterabteilungen sind auf das Leistungsver-
mégen der Eindampfanlagen abgestimmt.

Die Produktionsorganisation einer 100%igen Kapazitédtsauslastung basiert auf
20 Stunden pro Tag produktiver Laufzeit der leistungsbestimmenden Eindampfanlage in
einer 7-Tage-Arbeitswoche an 340 Produktionstagen im Jahr. Die Einbeziehung der vor-
beugenden Instandhaltung an 25 Tagenim Jahrbegrenzt die Anzahl derProduktionstage.

Unter diesen Bedingungen leiten sich fiir die Modelle 1 - 3 maximal mégliche Jahres-
produktionsmengen von 6,9 Mio., 13,8 Mio. und 35,3 Mio. kg Magermilchpulver ab.
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Tab. 2: Spezifische Modelldaten

Basisdaten Einheiten Modell 1 Modell 2 Modell 3
Relative Kapazitat % 100 199 509
Kapazitit Vorstapeltanks | 300.000 500.000 1.400.000
Leistung Verdampfer )

- Magermilchzulauf kg 10.800 21.500 55.000
- Wasserverdampfung kg/h 8.860 17.630 45.100
Leistung Sprithturm

- Konzentratmenge kg/h 1.940 3.870 9.890
- Wasserverdampfung kg/h 900 1.790 4.580
Leistung Absackanlage kg/h 2.000 4.500 10.000
Kapazitat Lager t 570 1.140 2.910
Produktionsstunden Std./Tag 20 ) 20 20
Produktionstage Anz./Jahr 340 340 340
Jahresproduktion (100% Besch.) t 6.921 13.796 35.303

Mit der Auswahl der drei Modellabteilungen wird den vorhandenen KapazitatsgréBen
in der Bundesrepublik Deutschland (5) in etwa entsprochen, wie nachstehende Tabelle 3
zeigt.

Tab. 3: Molkereibetriebe mit Herstellung von Milchpulver in der Bundesrepublik Deutsch-
tand - Stand 1994

BetriebsgroBenklassen Anzahl der Herstellung Durchschnittliche

Milchpulvermenge Betriebe je GroBenklasse Herstellung je Betrieb
(t/Jahr) (St) (%) (t/Jahr) (%) (t/Jahr)

bis 2.000 16 24 13.000 2 813

2.000 - 5.000 11 17 38.200 7 3.473

5.000 - 10.000 20 31 146.700 28 . 7.335

10.000 - 20.000 13 20 199.400 38 15.338

> 20.000 5 -8 1 132.500 25 26.500

insgesamt 65 100 530.000 100 8.154

Entsprechend der Gliederung der milchpulverproduzierenden Betriebe in GréBenklas-
sen charakterisieren die Modelle die Situation der Betriebe, die mit einer durchschnittli-
chen Jahresproduktion zwischen 5.000- 10.000t, 10.000-20.000t und > 20.000t zu den
drei gréBten Gruppen zdhlen. Die insgesamt 38 Betriebe sind mit Gber 90 % an der
gesamten Milchpulverproduktion beteiligt. ,

Um die Auswirkungen veranderter Kapazitatsauslastungen auf die Kostenentwicklung
darzustellen, werden in den drei ModeligréBen durch Variation der Produktionstage von
340 auf 90 sowie die Reduzierung der taglichen Produktionszeit von 20 auf 11 Stunden
Beschéftigungssituationen von 100 bis 15 % gebildet.
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3. Investitionen

GeméB den spezifischen KapazitétsgréBen werden die fiir das Fertigungsverfahren
vorgesehenen maschinellen und baulichen Anlagen den einzelnen Abteilungen modell-
gerecht zugeordnet. Tabelle 4 gibt einen Uberblick tiber afte zur Anwendung kommenden
produktionstechnischen Ausriistungsgegenstdande und Bauten mit den jeweiligen
Investitionsbetrdgen. Weitere Angaben beziehen sich auf

- Anzahl, Leistung bzw. GroBe der Anlagegiiter,

- die kalkulatorischen Nutzungsdauern, die fir die maschinelle Ausriistung nach
Okonomischen Gesichtspunkten und technischen Entwicklungsmoglichkeiten auf
maximal 15 Jahre begrenzt und fiir die Gebaude auf 40 Jahre bestimmt sind,

- die Instandhaltungsquote als prozentualer Anteil an den jeweiligen Investitionsbe-
tragen, die zur Ermittlung des fixen maschinellen und baulichen Instandhaltungsauf-
wandes und der mengenproportionalen maschinellen Reparaturkosten (sh. 4.1)
dient.

Die Investitionswerte der maschinellen Anlagen basieren auf stark aggregierten Listen-
preisen der Maschinenhersteller, die zum Teil den von Apparatebauern eingeschétzten
Montage- und Materialaufwand mit beinhalten. Die Hohe der baulichen Investitionen
richtet sich nach den derzeit geltenden institutsinternen Preisen fiir Geb4ude und Grund-
stiicksflachen.

. Die technologische Ausstattung des gesamten Produktionsbereiches der Modellab-
teilung ist maBgeblich fir eine aus der LeistungsgroBe der Eindampfanlage heraus
ermittelte 100 %ige Beschéftigung konzipiert und in allen Modellen 3-schichtig organi-
siert. Eine Anpassung maschineller und baulicher Anlagen auf verringerte Produktions-
mengen kleinerer Beschéftigungsgrade ist nicht vorgesehen, da aus technischer Sicht
auch bei verringerten Produktionsmengen durch Reduzierung der Produktionstage eine
maximal mdégliche Laufzeit der Eindampf- und Trocknungsanlage anzustreben ist.

Die Modelle 1 bis 3 kennzeichnet ein einheitliches Fertigungsverfahren zur Herstellung
von Magermilchpulver. Die Auswahl der Anlagetypen richtet sich nach der kapazitiven
Auslegung der Modelle.

Die Anzahl und Gr6Be der fiir das Miichlager je Modell vorgesehenen Isoliertanks ent-
sprechen der tiglich zu verarbeitenden Milchmenge zuziiglich einer gewissen Kapazi-
tatsreserve. Die Investitionsbetrage verstehen sich einschlieSlich Riihrwerke, Pumpen,
Ventile sowie Me8- und Regeltechnik.

Das Maschinenkonzept der Verdampfung siehtin allen Modellen neben dem Konzentrat-
vorwarmer, -erhitzer und -stapelbehdlier eine Eindampfanlage vor, die als 3-stufiger Vaku-
um-Fallstrom-Verdampfer mit mechanischer Briidenverdichtung in der ersten Stufe und
Hochkonzentrierung in der zweiten und dritten Stufe ausgelegt ist. Der wertméBige Zu-
wachs der komplexen Investitionsposition resultiert aus der VergroBerung der anlagebe-
zogenen Leistungs- und GréBenparameter gemaB der modellspezifischen Aufstellung.

Der fiir den TrocknungsprozeB erforderliche Kompakt-Spriihturm mit integriertem
FlieBbettist in seiner Dimension auf die im jeweiligen Modell zu verarbeitende Konzentrat-
menge ausgerichtet. Diese mutative Kapazitatsausweitung schlagt sich mit zunehmen-
der ModellgréBe in den steigenden Investitionsbetrdgen nieder.

DerInvestitionsanteil der Pulverstapelung in Silos beruht auf der Entscheidung, daB die
Pulvermenge von zwei Produktionstagen bei voller Ausnutzung der Produktionskapazi-
tat gelagert werden kann. Demnach unterscheidet sich die modelispezifische Ausstat-
fung von Modell 1 zu Modell 3 durch die mengenbedingte Vermehrung von zwei Uiber drei
auf fiinf Silos sowie deren Fassungsvermdgen.
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Tab. 4:  Anlagegiiter in den Modellen der Abteilung ,Milchtrocknung*
Ifd. | Anlagegiter Modell 1 Modell 2 Modell 3 Nutzungs- | Instand-
Nr. Anzahl Investitions- | Anzahl Investitions- [ Anzahl Investitions- dauer haltungs-
GroBe ') summe GréBe ') summe GréBe ') summe quote
(1.000 DM) (1.000 DM) {1.000 DM) {Jahre) (%)
1 | Tanks (inkl. Rihrwerk, 1x100 1x200 627 1x100 2x200 812 7x200 1.782 15 0,25
Pumpen, Ventile)
2 | Montage 142 179 358 15 0,50
3 | elektron. ProzeBsteuerung 92 ; 92 139 15 0,50
4 | Fundament fiir Tanks 45 22 70 35 175 87 15 1,50
883 1.118 2.366
Verdampfung
5 | Verdampferstation, kampl. 8.860 kg/h 1.800 17.630 kg/h 2.600 45.100 kg/h  4.800 15 1,50
(inkl. Montage, Steuerung) H,0-verd. H,O-verd, H,0-verd.
6 | Gebaude (10 m Hohe) 55 104 85 160 160 304 40 2,00
1.904 2.760 5.104
Trocknung :
7 | Sprihturm-Trocknungsanlage, kompl. 900 kg/h 3.400 1.790 kg/h 4.420 4,580 kg/h  6.450 15 1,50
(inkl. Montage, Steuerung) H,0-verd. H,0-verd. H,0-verd.
8 | Gebdude (18/22/28 m Hohe) 150 513 285 1.191 480 2.554 40 2,00
3.913 5.611 9.004
Absackung
9 | Silos (inkl. Férderanlage) 2x25 350 3x30 465 3x50 1x25 640 15 0,75
10 | Absackanlage (inkl. Palettierer, 1x2 530 1x4,5 655 1x10 1.266 10 1,50
Stretchautomat)
11 | Montage 88 112 180 10 0,50
12 | Gebéude (5 m Hohe) 90 86 110 105 150 143 40 2,00
1.054 1.337 2.239
Lager
13 | Gabelstapler 1 70 1 70 2 140 5 5,50
14 | Paletten 900 14 1.700 26 4.000 60 3 0,50
15 | Gebéude (5 m Hohe) 300 285 550 522 1.400 1.330 40 2,00
369 618 1.530
16 | Grundstiick Abteilung 640 22 1.100 38 2.347 83
Abteilung 8.145 11.482 20.326

Y Tanks in 1.000 ; Silos in 1.000 kg; Absackanlage in 1.000 kg/h; Gebaude, Grundstiick in m?




Mit der Position Absackanlagen werden in den Modellen Linien mit vollautomatischer
Funktionsweise gekennzeichnet, die inklusive der nachgeschalteten Palettierer und
Stretchfolienwickler den monetaren Komplexbetrag bilden. Durch den Einsatz groBerer
Absacklinien in den Kapazitatsbereichen der Modelle 2 und 3 verursachen die in dieser
Form dimensionierten Maschinen einen progressiven Anstieg der Investitionen.

Die LosgroBe der im Lager aufgefiihrten Europaletten ist auf die Kapazitit von
28 Tagesproduktionen festgelegt und steigt mengenproportional mit zunehmender
ModellgréBe. Das Pulverlager kann die Produktion von vier Wochen aufnehmen; darin
lassen sich Paletten mit je 750 kg Pulver dreifach iibereinanderstapeln.

Die Aufwendungen fiir die rdumliche Unterbringung der Anlagen sowie den Platzbedarf
fur die Anordnung der Stapeltanks im Freien und fiir Transportarbeiten finden ihren
wertméBigen Ausdruck in der baulichen Investition. Ein Vergleich der baulichen mit den
maschinellen Investitionen macht in Abbildung 1 deutlich, daB die Baubetrdage mit der
Grundstiicksbewertung einen Anteil an den Gesamtinvestitionen von 15 % im Modell 1
bis 28 % im Modell 3 ergeben.

Investitionen (1.000 DM)
26000
Qmaschinelle investitionen 20.32¢
- Hbauliche Investitionen ’ ’
20000 -
16000 -

Modell 4 Modell 2

Abb. 1: Maschinelle und bauliche Investitionen der Modelle

In der Trocknungsabteilung des Modells 3 bewirkt insbesonders die projektierte
Raumhshe von 28 m neben der Flachenerweiterung einen betrachtlichen Investitions-
wert, der den hohen prozentualen Bauanteil erklart.

Die Gesamtinvestitionen der Abteilung ,Milchtrocknung® werden durch das kleinste
Modell mit 8,1 Mio. DM und das gréBte Modell mit 20,3 Mio. DM markiert. Wahrend sich
die Verarbeitungskapazitét liber die Modelle verfiinffacht, steigen die Gesamtinvestitio-
nen des dritten Modells unterproportional auf das 2,5fache Niveau des ersten Modells.

Der EinfluB der KapazititsgroBe auf den Investitionsumfang der Modelle zeigt sich aus
der Gegeniiberstellung der Investitionen mit dem Jahresoutput an Pulver (Abb. 2).
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Modell 3 576

Modell 2 832

Modell 1 1177

} . : . DM/1.000 kg
0 300 600 900 1.200

Abb. 2: Spezifische Gesamtinvestitionen je 1.000 kg Pulver

Demnach weist das Modell 1 mit rd. 1.177 DM/1.000 kg Pulver den héchsten Investi-
tionsbetrag aus, der sich mit zunehmender Modellgré8e um rd. 600 DM (Modell 3)
verringert. Mit der KapazitatsgroBe des Modells 2 tritt fir 1.000 kg Pulver eine Degression
von 345 DM ein, die sich beim Ubergang zum Modell 3 um 256 DM erweitert.

4. Herstellungskosten ;

Die fiir die Modellabteilungen eingesetzten spezifischen Modellausriistungen bilden

nicht nur die Grundlage fiir das AusmaB der Anlageinvestitionen, sondern auch die Vor-

aussetzung fur die Ableitung fixer und variabler Verbrauche der Produktionsfaktoren und
die sich daraus ergebenden Kosten.

Die Ermittlung der beschéftigungsabhéngigen Herstellungskosten der Abteilung er-
folgt mit Hilfe von Simulationsrechnungen, in denen die Einsatzmengen der Produktions-
faktoren fir eine Jahresproduktion in Abhéngigkeit von der Laufzeit der Anlagen und der
Anzahl der Produktionstage in verschiedenen KapazitatsgroBen und bei variierenden
Beschéftigungsgraden erfaBt und mit aktuellen Preisen bewertet werden.

Schwerpunkt der nachfolgenden Kostenanalysen ist die Darstellung des Einflusses
differenzierter KapazitatsgroBen und -auslastungen auf die jeweiligen Kostenarten-
gruppen der Herstellungskosten. Aus der Bandbreite der Beschéftigungsvariationen von
100 bis 15 % werden fiinf Produktionssituationen ausgewéhlt, deren Produktionszeit bei
unterschiedlichen Produktionstagen im Jahr rund 20 Stunden pro Tag betrigt. Einzelne
Aspekte werden beispielhaft bei einer 80 %igen Beschiftigung an 280 Produktionstagen
im Jahr hervorgehoben.

4.1 Anlagekosten

Mit den auf der Basis der modellspezifischen Investitionsbetriage fiir maschinelle
Anlagen, Geb4ude und Grundstiicke berechneten Kostenarten, wie Abschreibungen,
Zinsen, Instandhaltung und Reparaturen (2), lassen sich die jéhrlichen Anlagekosten
bestimmen.

Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Anlagekosten der Abteilung fiir variierende Be-
schéftigungsgrade, deren wertméBiger Ausdruck, bezogen auf den Output der Abteilung,
in Pi/kg Magermilchpulver fixiert ist. In den ausgewahlten Beschéftigungssituationen um-
faBt das AusmaB der Anlagekosten in Abhéngigkeit von KapazitatsgréBe und -auslas-
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tung Betrage zwischen 8,73 und 50,32 Pf/kg Magermilchpulver, was einem Anteil an den
Herstellungskosten von 31 % und 64 % entspricht. Mit zunehmender ModellgroBe sinkt
der Anteil der Anlagekosten an den Herstellungskosten, und die modellspezifischen An-
lagekosten verringern sich in allen Beschéftigungssituationen von Modell 1 zu Modell 3
um mehr als die Hélfte.

Tab. 5: Modellspezifische Anlagekosten in der Abteilung ,Milchtrocknung* (Pf/kg Mager-
milchpulver)

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Beschéf- | Prod.~-| Prod.- | Anlage- | Anteil an | Anlage- | Anteil an | Anlage-| Anteil an
tigungs- | tage/ |stunden/| kosten Herst.- | kosten | Herst.- | kosten | Herst.-
grad Jahr Tag kosten kosten kosten
(%) (Pi/kg) (%) (Pikg) (%) (Pikg) |  {%)
100 340 20,0 18,38 38 12,79 36 8,73 31
80 280 19,4 22,32 43 15,54 40 10,63 36
60 210 19,4 28,87 49 20,13 46 13,79 42
50 180 18,9 34,11 53 23,80 50 16,32 45
33 120 18,7 50,32 64 35,15 61 24,14 56

Arﬁ Beispiel einer Beschiftigung von 80 % mit 280 Produktionstagen im Jahr wird in
Abbildung 3 gezeigt, wie sich die Anlagekosten in den drei Modellen zusammensetzen.

154

B Reparatur
Oinstandhaltung
BZinsen

[ Abschreibungen

Modell 1

Modell 2

Modell 3

Abb. 3: Zusammensetzung der modelispezifischen Anlagekosten in der Abteilung Milch-
trocknung®, 80 % Beschaftigung, 280 Produktionstage/Jahr

Die Abbildung 148t erkennen, daB die Abschreibungen und Zinsen mit dem héchsten
Anteil in den Anlagekosten vertreten sind. In allen Modellen fiegt er bei rd. 79 %.
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4.2 Personalkosten

Die in den Modellabteilungen kalkulierten Personalkosten flir ausgewéhlte
Beschiftigungssituationen gibt die Tabelle 6 wieder.

Tab. 6: Personalkosten in der Abteilung ,Milchtrocknung“ (Pf/kg Magermilchpulver)

Modell 1 Modell 2 Modell 3

Beschéf- | Prod.- | Prod.- | Personal-| Anteil an| Personal-| Anteil an { Personal-{ Anteil an

tigungs- | tage/ | stunden/| kosten | Herst.- | kosten | Herst.- | kosten | Herst.-

grad Jahr Tag kosten kosten kosten
(%) (Ptlkg) (%) (Pikg) (%) (Pt/kg) (%)
100 340 20,0 10,33 22 5,00 14 2,24 8
80 280 19,4 10,33 20 5,10 13 2,25 8
60 210 19,4 10,77 18 5,31 12 2,35 7
50 180 18,9 11,11 17 5,49 12 2,47 7
33 120 18,7 8,67 11 4,26 7 2,00 5

Bei Beschiftigungen zwischen 50 und 100 % liegen die Personalkosten zwischen
2,24 Pf/kg Magermilchpulver (Modell 3, 100 % Beschiftigung) und 11,11 Pikg Mager-
milchpulver (Modell 1, 50 % Beschéitigung). Die Personalkosten bei 33 % Beschiftigung
sind in allen Modellen auffallend geringer, da infolge der geringen Produktionsmengen
ein Abteilungsleiter entféllt und die verringerten Produktionstage zur Abnahme der
tagesfixen Kosten und der im Jahresdurchschnitt zu beschattigenden Mitarbeiter fGhren.

Zur Analyse der Personalkosten werden der Verbrauch der fixen und variablen
Arbeitszeitverbrduche sowie die erforderliche Anzahl von Arbeitskréften nidher unter-
sucht, durch die die Kostendifferenzen zwischen den Modellen erklart werden.

In den Modellen kommen Arbeitskréfte mit unterschiedlicher Qualifikation gem&n
ihrem Aufgabenbereich zum Einsatz. Die Uberwachung und Steuerung der Verdampfer-
station und des Trockenturmes sowie die produktionstechnische Vorbereitung der Pro-
zeBlinie erfolgen durch Maschinenfiihrer. Fir die Absackung des Pulvers, flir Bereitstel-
lung von Hilfs- und Verpackungsmaterial, fiir Transport- und Reinigungsarbeiten sind
Arbeiter verantwortlich.

Tabelle 7 stelit die betriebszeitabhzngigen Arbeitszeitverbrauche, die sich je nach
Verursachung als tagesfixe oder mengenproportionale Verbrauche ergeben, dar.

Tab.7:  Tagesfixer und mengenproportionaler Arbeitszeitverbrauch in der Abteilung
»Milchtrocknung“ bei 80 % Beschéftigung, 280 Produktionstage/Jahr

Lohngruppe Arbeitszeit- Arbeitszeitverbrauch
bewertung tagesfix mengenproportional
(DM/h)® (h/d) (h/1.000 kg Output)?
Modelle Modelle
1 2 3 1 2 3
Maschinenfiihrer 37,33 3,00 325 3,75 0,98 0,49 0,19
Arbeiter 25,29 3,75 3,75 4,50 0,76 0,34 0,20

¥ Preisstand 1998
2 Magermilchpulver
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Die tagesfixen Arbeiten verrichten die Maschinenfiihrer mit allen Vorbereitungs- und
AbschluBarbeiten in den Unterabteilungen Vorstapelung, Eindampfung und Trocknung,
wiéhrend die Arbeiter die Vorbereitung und Reinigung in der Unterabteilung Absackung
sowie die tagliche AuBenreinigung der Anlagen und Flachen (ibernehmen. Durch die
Erweiterung von Stapelkapazitéten, langere Transportwege und Rohrleitungssysteme
ist ein geringer Anstieg des tagesfixen Arbeitszeitverbrauches vom kleineren zum
groBeren Modell zu verzeichnen.

Ein Vergleich des Arbeitszeitverbrauches in Abhangigkeit von der produzierten Menge
macht deutlich, daB der mengenproportionale Verbrauch fiir die Herstellung von 1.000 kg
Magermilchpulverim Modell 3 in beiden Lohngruppen nur fast ein Fiinftel des Arbeitszeit-
verbrauches von Modell 1 erfordert. Dieser geringe Verbrauch von insgesamt 0,39 Ar-
beitsstunden/1.000 kg Magermilchpulver erklart sich durch den hohen Automatisierungs-
grad in der Abteilung Milchtrocknung, durch den auch bei fiinffachem Anstieg der
Produktionsmenge die Uberwachung der Anlagen an Steuerpulten keinen zusétzlichen
Personaleinsatz erfordert.

Die Bewertung der tagesfixen und mengenproportionalen Verbrauche in der angege-
benen Beschéftigung geht bei dem Maschinenfithrer an den Eindampf- und Trock-
nungsanlagen von 3-Schichtarbeit und bei dem Arbeiter, der in der Absackung und im
Lager eingesetzt ist, von 2-Schichtarbeit mit jeweils vier Uberstunden pro Woche aus.

Zusitzlich zu den betriebszeitbedingten Arbeitszeitverbrauchen ist auch die Anzahl an
Arbeitskréften von Bedeutung, die planméBig in den Modellabteilungen beschéttigt ist.
Bei einer Beschéftigung von 80 % ergeben sich Uber das Jahr gesehen fir

Modell 1: 7 Arbeitskrafte (4 Maschinenfiihrer, 3 Arbeiter)
Modell 2: 7 Arbeitskrafte (4 Maschinenfiihrer, 3 Arbeiter)
Modell 3: 8 Arbeitskrafte (3 Maschinenfihrer, 4 Arbeiter).

Bei der Ermittlung der Anzahl der Mitarbeiter wurde der Bedarf an Arbeitskraften unter
Beriicksichtigung von Ausfallzeiten durch Urlaub, Krankheit u.a. zugrunde gelegt. Zu-
sétzlich ist bis zu einer Beschéftigung von 50 % ein Abteilungsleiter vorgesehen, dessen
Jahresarbeitsstunden in die Modellkalkulationen eingehen.

ZusammengefaBt ergeben sich aus den bewerteten fixen und variablen Arbeitszeit-
verbrduchen fiir die Beschiftigung von 80 % bei 280 Produktionstagen im Jahr Personal-
kosten in Héhe von 10,33 Pf (Modell 1), 5,10 Pf (Modell 2) und 2,25 Pf (Modell 3) je kg
Magermilchpulver.

4.3 Kosten fiir Energie, Betriebsstoffe und Verpackungsmaterial

Die in den Modellen kalkulierten Kosten fiir die Kostenartengruppen Energie, Betriebs-
stoffe und Verpackungsmaterial werden in Tabelle 8 als outputbezogene Stiickkosten in
variierenden Beschéftigungssituationen ausgewiesen.

Die Energiekosten liegen in den ausgewdihlten Beschéftigungen mit annahernd 20 Stun-
den Produktionszeit/Tag zwischen 12,40 und 14,74 Pf/kg Magermilchpulver, die Kosten
fiir Betriebsstoffe zwischen 0,11 und 0,16 Pt/kg Magermilchpulver und die Verpackungs-
kosten zwischen 4,50 und 4,51 Pi/kg Magermilchpulver.

Uber die Modelle gesehen bewirkt die Erweiterung der KapazitatsgroBe von Modell 1 zu
Modell 3 bei den Energiekosten eine Kostensenkung von 2,2 - 2,3 Pifkg Magermilchpul-
ver, wihrend bei den Kosten fiir Betriebsstoife nur geringfiigige (0,04 Pf/kg Magermilch-
pulver) und bei den Kosten fiir Verpackungsmaterial keine Kostensenkungen erzielt
werden.
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Tab. 8: Kosten filr Energie, Betriebsstoffe und Verpackungsmaterial in der Abteilung
»Milchtrocknung“ (Pi/kg Magermilchpulver)

Modell 1 Modeli 2 Modell 3
Beschatf- | Prod.- | Prod.-| Ener- Betr.- Verp.- | Ener- Betr.- Verp.-| Ener- Betr.- Verp.-
tigungs- | tage/ | std/ | gie stoffe mate-| gie stoffe mate-| gie stoffe mate-
grad Jahr | Tag rial rial rial
(%) (Pt/kg) (Pt/kg) (Ptikg) | (Ptikg) (Ptikg) (Ptikg) | (Ptrkg) (Ptkg) (Ptikg)
100 340 | 20,0 | 1464 0,15 4,50 | 13,21 0,13 4,50 } 12,40 0,11 4,50
80 280 | 194 {1468 0,15 4,50 [ 13,25 0,14 4,50 | 12,43 0,11 4,50
60 210 | 194 | 1468 0,15 4,50 | 13,25 0,14 4,50 | 12,44 0,11 4,50
50 180 | 18,9 | 14,72 0,16 4,51 | 13,28 0,14 4,50 | 12,46 0,12 4,50
33 120 | 18,7 | 1474 0,16 4,51 | 13,30 0,14 4,50 {1248 0,12 4,50

Ein unterschiedlicher Auslastungsgrad der Kapazitaten, der durch den Beschifti-
gungsgrad, die Produktionstage und -stunden bestimmt wird, zeigt kaum EinfluB auf die
Stiickkosten; lediglich bei den Energiekosten tritt im Modell 1 eine Kostensenkung von
0,10 Pi/kg Magermilchpulver auf, wenn sich die Beschéftigung von 33 auf 100 % erhdht.

Die fiir die Kostenermittlung zugrunde gelegten Faktormengen werden am Beispiel
einer 80 %igen Beschéftigung in Tabelle 9 aufgefiihrt und die verschiedenen Kostenarten
analysiert.

Tab. 9: Verbrauch an Energie, Betriebsstoffen und Verpackungsmaterial in der Abteilung
»Milchtrocknung“ bei 80% Beschattigung, 280 Produktionstage/Jahr

Verbrauch
Kostenarten Einheit Modell 1 Modell 2 Modell 3 Preis 2
tages- mengen- | tages- mengen- | tages- mengen-| (P{/E)
fix prop." fix prop." fix prop."
Energie
Fremdstrom kWh | 337,9 340,2 | 545,0 2572 | 1200,0 221,5 12,80
Wasser m? 16,6 1,0 23,0 0,5 46,6 0,414 402,00
Eigendampf t 39 1,9 7,6 1,9 18,9 1,9 | 3.883,00
Druckluft m? 67,6 156,6 | 106,0 141,8 2225 1299 1,90
Kalte, ind. MJ - 4334 - 4409 - 410,2 1,77
Betriebsstoffe
div. Reini-
gungsmittel kg 97,5 - 179,6 - 427.8 - 29,40
Verpackungs-
material
Papiersédcke St 3,0 41,4 5,0 41,4 12,0 41,4 | 102,00
Nahtmaterial kg - 0,1 - 0,1 - 0,1| 964,00
Reiterband m - 24,7 - 247 - 24,7 4,00
Stretchfolie kg - 0,4 - 0,4 - 0,4 300,00
Y je 1.000 kg Output
2 Preisstand 1998
2 W, i

(¢ g t aus Frisch- (284 Pt/m?) u. Abwasser (370 Pt/m?)
4 Mischpreis aus 8 Komponenten
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Tagesfixe Verbrauche fiir Energie und Betriebsstoffe sind den Reinigungs- und Des-
infektionsarbeiten in der Abteilung zuzuordnen, der tagesfixe Verbrauch an Papiersék-
ken entspricht dem taglichen Verlust des Verpackungsmaterials beim Abfiillen und
Lagern.

Der mengenanhéngige Verbrauch bezieht sich auf den Output der Abteilung je
1.000 kg Magermilchpulver. Er wird in den Unterabteilungen am Entstehungsort erfaBt
und nach Addition auf Abteilungsebene durch den Output geteilt. Verbrauchsanalysen
zum Energiebereich lassen erkennen, da3 die Unterabteilung Trocknung den héchsten
Verbrauch an Fremdstrom und Eigendampf verursacht.

Tabelle 10 belegt diese Aussage und stellt vergleichsweise die spezifischen Energie-
verbrduche in Relation zur outputbezogenen Pulvermenge und Wasserverdampfung.

Tab. 10: Mengenabhingiger Verbrauch von Fremdstrom und Eigendampf in den Unterab-
teilungen Eindampfung und Trocknung bei 80% Beschéftigung, 280 Produktions-
tage/Jahr

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Energietrager Ein- ie ie je je je je

heit | 1.000 kg 1.000kg| 1.000kg 1.000kg | 1.000 kg 1.000 kg
Mager- Wasser-| Mager- Wasser-| Mager- Wasser-
milch- verdamp-| milch- verdamp-| milch- verdamp-

pulver fung pulver fung pulver fung
UA Eindampfung
- Fremdstrom kWh 108,1 12,4 108,0 12,4 107,9 12,4
- Eigendampf t 0,173 0,020 0,173 0,020 0,173 0,020
UA Trocknung
- Fremdstrom kWh | 216,4 44,4 137.9 156,4 106,0 120,1
- Eigendampf t 1,775 2,006 1,774 2,003 1,736 1,967

Im Verbrauch von Wasser sind nur die Mengen ausgewiesen, die tagesfix zum An-
fahren der Verdampfer, zur Reinigung milchfiihrender Systeme oder zur Reinigung der
Flachen verwendet werden. Das anfallende Kondensat in der Eindampfung wird nicht als
Abwasser bewertet, da es in anderen Abteilungen (z.B. als Kesselspeisewasser) genutzt
werden kann. Mengenproportionaler Wasserverbrauch tritt nur in geringen Mengen an
den Pumpen in der Verdampfung und Trocknung auf. Die als indirekte Kélte ausgewie-
senen Faktormengen sind fir die Kiihlung der Magermilch von 10 auf 4°C und fiir die
Entfeuchtung der HeiBluft im Trockner vorgesehen.

Zu dem Verbrauch an Betriebsstoffen ist zu bemerken, daB neben Natronlauge und
Salpetersdure noch weitere Reinigungsmittel verwendet werden, die mengen- und
kostenmaBig zusammengefaBt und mit einem gemitielten Durchschnittspreis belegt
sind. Der Verbrauch an Verpackungsmaterial ist iiberwiegend mengenabhéngig. Er wird
vor allem durch die Verwendung spezieller Papierséicke gepragt, die durch ihren Preis
von 1,02 DM/Sack einen Anteil von 9 % (Modell 1) bis 15 % (Modell 3) an den Herstel-
lungskosten erreichen.

Da der Verbrauch an Energie die Herstellungskosten in der angefiihrten Beschéftigung
maBgebend beeinfluBt, wird abschlieBend ein Uberblick Giber die Zusammensetzung der
Energiekosten gegeben.
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Pi/kg Mager-
milchpulver

161 AKilte, ind.
13,3 B Druckluft

- . [Eigendampf

MmWasser

EFremdsirom

Modell 1 Modell 2 Modell 3

Abb. 4: Zusammensetzung der Energiekosten in der Abteilung ,Milchtrocknung” bei 80 %
Beschaftigung, 280 Produktionstage/Jahr

Abbildung 4 hebt deutlich hervor, daB erwartungsgemaB der fiir die Eindampfung und
Trocknung eingesetzte Dampf die Energiekosten am stérksten belastet.

5. Rohstoffkosten

Der methodische Ansatz fiir die Einbeziehung des Rohstoffes in die Modellabteilungs-
rechnung,Milchtrocknung*stiitzt sich auf die Anwendung des Prinzips der verursachungs-
gerechten Rohstoffverbrauchsbestimmung (2, 6, 7, 8). Diesem Prinzip Rechnung tra-
gend, wird der gesamte ProduktionsprozeB der Abteilung systematisch nach méglichen
Verbrauchs- und Verlustquellen untersucht. Eigene Erhebungen sowie Befragungen
erfahrener Fachleute aus der Praxis bilden die Quelle der Verlustsédtze und -mengen, die
in einem Schema zur Rohstoffmengenrechnung - Abbildung 5 - dargestelit werden.

Das Aufzeigen der schematisierten RohstoffflieBwege Uber die einzelnen Produktions-
abschnitte 148t erkennen, wie die Rohstoffeinsatzmengen fiir den Output der Abteilung
kalkuliert sind. Ausgangspunkt der Input- und Outputbetrachtung ist die Leistung der
kapazitdtshestimmenden Eindampfanlage, durch die die Eingangsmenge an Mager-
milch in der Verdampfung bestimmt wird. Werden der Eingangsmenge Magermilch die
Verluste zugerechnet, die in der Unterabteilung Vorstapelung bei der Reinigung der
Tanks und Rohrleitungen entstehen, ist der tatséchliche Rohstotfeinsatz (RES) flr die
Milchtrocknung erfaBt und damit der Input der Abteilung festgestelit.

Der Output der Abteilung ergibt sich, wenn von der Eingangsmenge in die Eindampf-
anlage die Mengen an verdampftem Wasser im Verdampfer und im Sprihturm sowie die
Verluste in den verschiedenen ProzeBstufen abgesetzt werden. Unter Einbeziehung des
sich verdndernden Gehaltes an EiweiB, Fett und Wasser ist die Entwicklung der Trocken-
masse vom Input zum Output in einer Nebenrechnung zu verfolgen.

Am Beispiel einer Tagesproduktion, die fiir das Modell 2 gilt, 1aBt sich die Mengenberech-
nung unter den genannten Modellbedingungen belegen. Die Input-Output-Rechnung er-
gibt, daB fiir die Herstellung eines kg Magermilchpulvers 10,60 kg Magermilch zum Ein-
satz kommen und daB das Endprodukt einen Trockenmassegehalt von 96,5 % ausweist.
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Modellabteilung Spriihtrocknung

Modell 2
Modelibedi 1
Magermilch -9,34% Trockenmasse, 90,66% Wasser
Magemilchpulver -96,5% TM, 3,5% Wasser
Leistung des Verdampfers (Zulauf) -21.500 kg Magermiich/h
produktive Lautzeit -20hid

Tagesproduktion

Magemilch- | Trocken-
menge masse

(kg/d) (kg/d)

Input der Abteilung (kg)
Rohstoffeinsatz (RES) RES 430.100 40.171

T

Leistung des| Engangsmenge Verdampfung (kg)

+

Magermilch (t) + 100 + 9

—_— Magermilch im Verdampfer (A) A 430.000 40.162
Verdampfers

- Wasserverd. (mp) -352.600 -

- Konzentrat (tf) - 60 | - 31
Eingangsmenge Trocknung (kg)
Konzentrat im Sprihturm (B) B 77.340 40.131

- Wasserverd. (mp) - 35.769 -
= 41.571 = 40.131
- Pulver (mp) - 412 - 412
- Pulver (tf) - 2 |- 19

Eingangsmenge Abpackung (kg)
Pulver im Silo (C) o4 41.139 39.700
- Pulver (mp) - 503 . 486
- Pulver {tf) - 40 - 39
Eingangsmenge Lager (kg)
Pulver in Sécken (D) D 40.596 39.175
- Pulver (mp) - 21 - 20
Output des Produkdes (O) o 40.575 39.155
BRES #f - tagesfix
Ouput = 10,60 kg Magermich/kg Pulver mp - mengenproportiona

Abb. 5: Schema zur Rohstoffmengenberechnung
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Die in den Modellen verrechneten Verluste entsprechen 0,3 % des Rohstoffeinsatzes.
Sie kdnnen tagesfix oder mengenabhingig anfallen und als Nebenprodukte verwertet
werden. Tabelle 11 gibt die entsprechenden Faktorpreise und -mengen der drei Modelle
wieder, die in die Berechnung der Rohstoffkosten einflieBen.

Tab. 11: Tagesfixe und mengenproportionale Rohstoffverluste {Nebenproduktanfall) in
der Abteilung ,Milchtrocknung*

Verluste/ Einheit | Preis Ursachen Entstehungs- Modelle
Neben- (PI/E) ort 1 2 3
produkte
tagesfix
Spilmilch kg 10,27 | Reinigung Tanks, Vorstapelung 50 100 250
Rohrleitung, Pumpen
Konzentrat kg 57,20 | Ausfahren, Rohr- Verdampfung | 40 60 150
leitungen
Pulver kg 250,00 | Reinigung Trocknung 20 20 20
Pulver kg 250,00 | An- und Ausfahren, Absackung 30 40 100
Absackaniage
Modell 1-3
mengenproportional
Pulver % vom 250,00 | Filter, Silo, Trocknung,
Output Verpackungsmaterial, | Absackung, 2,31
Proben, Beschadigung | Lager
von Sécken

Fir die Ermittlung der Rohstoftkosten wird der Rohstoffverbrauch in die Komponenten
Fett und Nichtfett unterteilt und getrennt bewertet; fiir den Fettwert werden 760,3 Pikg
und fiir den Nichtfettwert 30,7 Pt/kg zugrunde gelegt (2). Danach errechnet sich der
Rohstoffwert fir die zum Einsatz kommende Magermilch (0,05% Fett) mit 31 Pf/kg, der
als Brutto-Rohstoffkosten in die Kalkulation fiir das Magermilchpulver eingehen. Werden
die anfallenden Nebenprodukte in der Kostenrechnung beriicksichtigt, fihren die Erlése
aus der Nebenproduktverwertung zu einer Reduzierung der Brutto-Rohstoffkosten und
damit zu den Netto-Rohstoffkosten.

In Tabelle 12 werden die outputbezogenen Rohstoffkosten genannt, die sich aus den
Kalkulationen fir das Magermilchpulver in den drei Modellen ergeben.

Tab. 12:  Rohstoffkosten fiir Magermilchpulver in der Abteilung ,Milchtrocknung®; 80%
Beschéftigung, 280 Produktionstage/Jahr

Rohstoffarten Modell 1 Modell 2 Modell 3
(Ptkg) {Pf/kg) (Pt/kq)

Brutto-Rohstoffkosten

- Fett 4,03 4,03 4,03

- Nichtfett 325,69 325,28 325,17

insgesamt 329,73 329,31 329,20

Erlése aus Nebenprodukten

- Spilmilch, Konzentrat, Filterpulver 6,44 6,19 6,10

Netto-Rohstoftkosten 323,29 323,12 323,09
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Bei einer Beschaftigung von 80 % liegen die Netto-Rohstotfkosten in den drei Modellen
zwischen 323,29 und 323,09 Pf/kg Magermilchpulver. Da der Rohstoffverbrauch haupt-
séchlich in direkter Abhéngigkeit zur hergestellten Menge steht und nur die tagesfixen
Verluste und ihre Nebenproduktverwertung zu Abweichungen zwischen den Modellen
fihren, bleiben die Differenzen zwischen den Modellen, auch bei abweichenden Be-
schéftigungssituationen, gering.

6. Gesamtkosten der Abteilung

Herstellungs- und Rohstoffkosten zusammengefaBt, ergeben die Gesamtkosten der
Abteilung, die Tabelle 13 als modelispezifische Stiickkosten am Beispiel einer Beschaf-
tigung von 80 % mit 280 Produktionstagen/Jahr wiedergibt. Fiir Vergleichszwecke sind
neben den kalkulierten Stiickkosten je kg Magermilchpulver auch die Stiickkosten je kg
Magermilch genannt. '

Tab. 13:  Modellspezifische Gesamtkosten in der Abteilung ,Milchtrocknung“ bei 80%
Beschiiftigung, 280 Produktionstage/Jahr

Kosten Modell 1 Modell 2 Modell 3
Pf/kg Pt/kg Pi/kg Pf/kg Pilkg Pt/kg

Output”  Input? Output?  Input? Output?  Input?
Personalkosten 10,33 0,97 5,10 0,48 2,25 0,21
Energie u. Betr.stoffe 14,83 1,40 13,39 1,26 12,55 1,18
Verpackungsmaterial 4,50 0,42 4,50 0,42 4,50 0,42
Anlagekosten 22,32 2,10 15,54 1,47 10,63 1,00
Herstellungskosten 51,99 4,90 38,52 3,63 29,92 2,82
Netto-Rohstoffkosten 323,29 30,46 323,12 30,48 323,09 30,49
Gesamtkosten 375,28 35,36 361,65 34,12 353,02 33,31

Y Magermilchpulver

2 Magermilch

Die Gesamtkosten der Abteilung verringern sich bei 80 % Beschéftigung mit zuneh-
mender Modellgréfie von 375,28 Pi/kg im Modell 1 auf 353,02 Pf/kg Magermilchpulver im
Modell 3. Diese Verringerung um 22,26 Pf/kg Magermilchpulver resultiert weitaus
Uberwiegend aus den modellspezifischen Kosten ohne Rohstoff, die in ihrem Anteil an
den Gesamtkosten zwischen 8,5 % (Modell 3) und 14 % (Modell 1) liegen. Abbildung 6
veranschaulicht die Zusammensetzung der modelispezifischen Herstellungskosten und
hebt deutlich hervor, daB sich die Kostendegressionseffekte vom kleinsten zum gréBten
Modell hauptséchlich aus den Anlage- und Personalkosten ergeben.

Da im kontinuierlichen Produktionsablauf der Verbrauch der Produktionsfaktoren
verursachungsgerecht in Unterabteilungen erfaBt ist, lassen sich auch die kalkulierten
Kosten fiir die aufeinanderfolgenden Arbeitsstufen bestimmen. Der Abbildung 7 sind die
modellpezifischen, den Unterabteilungen zuordenbaren Kosten zu entnehmen. Die
Rohstoffkosten und die jahresfixen Lohnkosten werden aus der Betrachtung ausgeglie-
dert, da sie keiner Unterabteilung anlastbar sind.

Die hachsten Kosten mit nahezu 50 % entfallen in allen drei Modellen auf die Trock-
nung. Als Ursache sind die hohen Abschreibungen und Zinsen fiir den Spriihturm sowie
der Verbrauch von Dampf zu nennen. Die Unterabteilung Eindampfung hat ebenfalls
kostenintensive Abschreibungen und Zinsen aufzuweisen, doch sind die aufzuwenden-
den Energiekosten wesentlich geringer. In der Absackung werden die Kosten vor allem
durch das Verpackungsmaterial belastet, dessen Verbrauch dieser Unterabteilung
zugeordnet ist.
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Pf/kg Mager- it C1Anlagen

milchpubver mEnergie u. Betriebsstoffe
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22 +

N Verpackung

Modell 1 : Modell 2 - Modell 3

Abb. 6: Zusammensetzung der modellspezifischen Herstellungskosten nach Kostenarten in
der Abteilung ,Milchtrockung” bei 80 % Beschitftigung, 280 Produktionstage/Jahr

. v T . T — r . r + Pt/kg Mager-
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 mikchpulver
[ [ Vorstapelung Eindampfung gETrocknung gElAbpackung Lageq

Abb. 7: Modellspezifische Kosten der Unterabteilungen in der Abteilung ,Milchtrockung* bei

80% Beschéftigung, 280 Produktionstage/Jahr (ohne Rohstoffkosten und jahresfixe
Personalkosten)

7. Auswertung der Ergebnisse

Nach Darstellung der Modellkosten in ausgewé&hlten Beschiftigungssituationen wer-
den abschlieend einige spezielle praxisorientierte Aspekte diskutiert.

Am Beispiel der drei untersuchten Kapazitatsgrofen sind in Tabelle 14 die Auswirkun-
gen einer verdnderten Kapazitatsauslastung auf die Héhe der Stiickkosten aufgezeigt.
Fur jedes der drei Modelle werden 13 magliche Variationen untersucht, deren Kapazitits-
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auslastung innerhalb der angegebenen Extremwerte liegt. Da Kostendegressionseffekte
fast ausschlieBlich aus den Herstellungskosten abzuleiten sind, wird in der Kostentabelle
auf die Einbeziehung des Rohstoffes verzichtet.

In Abhéngigkeit von der Kapazititsauslastung macht sich bei den drei Kapazitats-
groBen ein beachtenswertes Kostengefalle bemerkbar. Von 100 zu 15 % Beschéftigung
erhdhen sich die Herstellungskosten auf mehr als das 2,5fache, wobei mit zunehmender
ModellgroBe die beschaftigungsabhingige Kostenerhdhung abnimmt. Variationen der
Produktionstage und Produktionszeiten bei gleichem Output verindern die Stiickkosten
nur unbedeutend, wie es sich z.B. bei einer Beschiftigung von 50 % zeigt, in der die
Kosten maximal um 1 Pf/kg Magermilchpulver differieren.

Ein wesentlicher EinfluB auf die Kostenentwicklung ist auch der KapazitatsgroBe
zuzuschreiben. Zwischen gréBtem und kleinstem Modell zeichnen sich bei den angefiihr-
ten Beschiftigungsgraden Kostendifferenzen zwischen 20,0 (bei 100 % Beschiftigung)
und 65,6 Pi’/kg Magermilchpulver (15 % Beschiftigung) ab.

Mit der Abbildung 8 wird der aus den Stiickkostenfunktionen der drei Modelle abgelei-
tete Stiickkostenverlauf der Abteilung Milchtrocknung in Abhéngigkeit von Kapazitéts-
groBe und Beschéftigung veranschaulicht.

Der Verlauf der Stiickkostenkurve, der die Rohstoffkosten einschlieBt, ist durch starke
Degressionseffekte im Bereich bis zu 5.000 t Magermilchpulver/Jahr gekennzeichnet; die
Gesamtkostenbetragen an diesem Schnittpunkt 380 Pf/kg. BeiJahresproduktionsmengen
von durchschnittlich 3.500 t, wie in Tabelle 3 fiir 17 % der Hersteller angegeben ist, wire
bei Konzentration der Produktion auf 5.000 t eine Kostensenkung von 14 Pf/kg Mager-
milchpulver moglich. Steigt die Produktion von 5.000t auf 15.000t Magermilchpulver an,
kann eine weitere Senkung der Gesamtkosten um 21 Pf/kg erreicht werden. Nach diesen
Jahresproduktionsmengen flacht die Kostenkurve ab, bis sie bei 30.000 t fast einen
linearen Verlauf nimmt. Auf die Kostenentwicklung wirkt sich die Erhdhung der Jahres-
produktionsmengen auf iber 15.000 t noch mit einer Kostensenkung bis zu rd. 5 Pf/kg
Magermilchpulver aus.

Vergleichende Betrachtungen zu den im Jahr 1975 durchgefiihrten und mit aktuellen
Faktorpreisen versehenen Kostenuntersuchungen (1) ergeben nur unwesentliche Ver-
anderungen in der absoluten Hohe der Herstellungskosten fiir Magermilchpulver, doch
sind die Anteile der Personal- und Energiekosten zu Lasten der Anlagekosten um etwa
ein Viertel zuriickgegangen.
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Tab. 14:
trocknung”

Modellspezifische Gesamtkosten - ohne Rohstoff - in Abhdngigkeit von Kapazitdtsauslastung und -gré8e; Abteilung ,Milch-

Modell 1

Modell 2

Modell 3

Istleistung 10.800 kg Magermilch/h
= 1.018 kg Pulver/h

Istleistung 21.500 kg Magermilch/h
= 2.026 kg Pulver/h

Istleistung 55.000 kg Magermilch/h
= 5.182 kg Pulver/h

Vari- Beschif- Prod.- Prod.- Prod.-menge Stilickkosten Prod.-menge Stiickkosten Prod.-menge Stiickkosten
ation tigung tage  zeit Magermilch- Magermilch- Magermilch- Magermilch- Magermilch- Magermilch-
pulver pulver pulver pulver pulver pulver -
(%) (d/a)  (h/d) (t/a) (Pi/kg) (v/a) ' (Pt/kg) (t/a) (Pilkg)
1 100 340 20,0 6.921 48,01 13.790 35,63 35.303 27,98
2 80 340 16,0 5.537 52,13 11.037 38,66 28.242 30,16
3 80 280 194 5.537 51,99 11.037 38,52 28.242 29,92
4 60 280 146 4.153 59,08 8.277 43,51 21.182 33,53
5 60 210 194 4.153 58,98 8.277 43,33 21,182 33,19
6 50 280 12,2 3.461 65,66 6.898 48,09 17.652 36,58
7 50 210 16,2 3.461 64,23 6.898 47,12 17.652 36,02
8 50 180 18,9 3.461 64,61 6.898 47,22 17.652 35,87
9 33 180 12,5 2.284 82,85 4553 59,90 11.650 44,59
10 33 120 18,7 2.284 78,39 4.533 57,35 11.650 43,23
11 20 120 11,4 1.384 110,36 2.759 79,95 7.061 58,89
12 20 20 15,1 1.384 109,40 2.759 79,21 7.061 58,29
13 15 20 114 1.038 137,26 2.069 98,65 5.295 71,66
Zusammensetzung der Stiickkosten fix variabel fix variabel fix variabel
nach Kostenkategorien (%) (%) (%) (%) (%) (%)
- Variation 1 46 54 41 59 35 65
- Variation 2 50 50 46 54 39 61
- Variation 3 60 40 56 44 49 51
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9. Zusammenfassung

Widera, H., Schmidt, E., Hargens, R., Krell, E.: Die Kosten der Modellabteilung
»Milchtrocknung“ am Beispiel der Herstellung von Spriihmagermilchpulver. Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 50 (4) 319-342 (1998).

29 Kostenrechnung (Milchtrocknung, Spriihmagermilchpulver)

Mit der Analyse des Kostenverlaufes in der Abteilung ,Milchtrocknung® wird die
Aktualisierung der Modellabteilungsrechnung fortgefiihrt.

In fiinf Unterabteilungen - Vorstapelung, Eindampfung, Trocknung, Absackung und
Lager - wird verursachungsgerecht untersucht, welche Kosten bei der Herstellung von
Spriihmagermilchpulver, abgefllt in 25-kg-Séacken, auf Abteilungsebene entstehen.

Die Bestimmung der Abteilungs- und Stiickkosten erfolgt in drei ModellgréBen, deren
Kapazitaten entsprechend der Leistung des Verdampfers fiir Verarbeitungsmengen
zwischen 10.800 und 55.000 kg Magermilch/Stunde ausgelegt sind. In Abh&ngigkeit vom
Beschaftigungsgrad, der fiir Werte zwischen 15 und 100 % simuliert wird, lassen sich
Kosten fiir Produktionsmengen zwischen 1.000 und 35.300 t Magermilchpulver/Jahr
ermitteln.

Die in Ansatz gebrachten Investitionen betragen im Modell 1 8,1 Mio. DM, die sich im
Modell 3 auf 20,3 Mio. DM erhShen. Bezogen auf die jeweilige Outputmenge ergeben sich
aus den Investitionssummen spezifische Investitionen, die mit zunehmender Modell-
groBe von 1.177 DM auf 576 DM/t Magermilchpulver abfallen.

Bei einer Beschéftigung von 100 % mit 340 Produktionstagen im Jahr errechnen sich
in den Modellkalkulationen modellspezitische Gesamtkosten in Hhe von 371,28 Pf im
Modell 1, 358,74 Pf im Modell 2 und 351,06 Pf im Modell 3 je kg Magermilchpulver.

Kostenanalysen bei einem Beschéftigungsgrad von 80 % mit 280 Produktionstagen im
Jahr zeigen, daB die modellspezifischen Gesamtkosten zu 86 % (Modell 1) bis 92 %
(Modell 3) von den Rohstoffkosten bestimmt werden. 3 - 6 % entiallen aut die Anlagekos-
ten, 1 -3 % auf die Personalkosten, und mit 4 % sind die Kosten fiir Energie und Betriebs-
stoffe an den modellspezifischen Gesamtkosten beteiligt. Die Verpackungskosten wer-
den in allen Modellen mit einem Anteil von 1 % an den Gesamtkosten ausgewiesen.

Unter dem EinfluB von Kapazitatsauslastung und KapazitatsgroBe lassen sich auffal-
lende Kostendegressionseffekte erzielen, die durch Simulationsrechnungen fir verschie-
dene Variationen von Beschéftigungen, Produktionstagen und -zeiten belegt werden.

Die Kostenanalyse zeigt deutlich, da8 mit zunehmender ModellgroBe und steigender
Produktionsmenge erhebliche Stiickkostendegressionen zu erzielen sind, wobei der
EinfluB des Beschéftigungsgrades auf die Kostendesgression merklich héher ist als
derjenige der ModeligroBe. '

Summary

Widera, H., Schmidt, E., Hargens, R., Krell, E.: The Costs of the Model Department
“Milk Drying” at the Example of the Manufacture of Spray Skimmed Milk Powder.
Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 50 (4) 319-342 (1998).

29 Costing (Milk drying, Spray skimmed milk powder)

By analyzing the pattern of cost behaviour within the model department “Milk Drying”,
the calculation of the model department could be updated.
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In five sub-departments - pre-stacking, evaporation, drying, sack-filling and storing -
it is investigated which costs arise at the different departments at manufacturing spray
skimmed milk powder, filled in sacks of 25 kg.

The cost determination per department and unit occurs in three model sizes. The
respective capacities depend on the performance of the evaporator for processed
quantities (10,800 to 55,000 kg skimmed milk/hour). As a function of the employment rate,
which is simulated for values between 15 and 100 %, the costs for production quantities
can be determined for 1,000 to 35,000 t skimmed milk powder/year.

The estimated investments amount in model 1 to 8.1 mio. DM, in model 3 to 20.3 mio.
DM. In correlation with the respective output the investment amounts lead to specific
investments that decrease from 1,177 DM to 576 DM/t skimmed milk powder in function
of the increasing model size.

At an employment rate of 100 % with 340 production days per year, model-specific total
costs of 371.28 Pf for model 1, 358.74 Pf for model 2 and 351.06 Pf for model 3 per kg
skimmed milk powder have been calculated.

Cost analyses at an employment rate of 80 % with 280 production days per year show
that the model-specific total costs are determined from 86 % (model 1) up to 92 % (model
3) by the raw material costs. 3 - 6 % go on plant costs, 1 - 3 % on personnel costs. The
costs for factory supplies amount to 4 % of the model-specific total costs. For all models,
the packaging costs amount to 1 % of the total costs.

In function of capacity utilization and capacity size, considerable cost digression effects
can be achieved. They can be evidenced by simulation calculations for different employ-
ment rates, production days and times.

The cost analysis clearly demonstrates that considerable unit cost digressions are
realizable with both increasing model size and production quantity. However, the
employment rate has a greater impact on cost digression than the model size.

Résumé

Widera, H., Schmidt, E., Hargens, R., Krell, E.: Widera, H., Schmidt, E., Hargens, R,
Krell, E.: Les cofits du département modéle “séchage du lait” dans une entreprise
de production de poudre de lait écrémé spray. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungs-
berichte 50 (4) 319-342 (1998).

29 Calcul des colts (Séchage du lait, poudre de lait écrémé spray)

Avec une analyse de Pévolution des colts dans le département “séchage du lait”, te
département modéle “calcul des colts” peut étre mis & jour.

Dans cing sous-départements - pré-empilage, évaporation, séchage, remplissage des
sacs et mise en stock - les co(its occasionnés dans les départements lors de la production
de poudre de lait écrémé spray, remplie dans des sacs a 25 kg, sont analysés.

Les colits par département et unité sont fixés pour trois tailles de modeéle. Les capacités
respectives dépendent de la performance de I'évaporateur pour les quantités traitées
(10.800 & 55.000 kg de lait écrémé/heure). En fonction du taux d’emploi, simulé pour des
valeurs entre 15 et 100 %, les codits pour les quantités produites peuvent étre fixés pour
1.000 & 35.000 t de poudre de lait écrémé/année.

Les investissements prévus s’élévent a 8,1 mio. de DM pour le modéle 1, a 20,3 mio
de DM pour le modéle 3. Dépendant du rendement respectif, les investissements
engendrent des investissements spécifiques qui diminuent de 1.177 DM 4 576 DM/t de
poudre de lait écrémé en fonction de la taille (croissante) du modéle.
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A un taux d’emploi de 100 % avec 340 jours de production/année, les cofits globaux
spécifiques du modéle s’élévent a 371,28 Pi pour le modéle 1, a 358,74 Pf pour le modéle
2 et 4 351,06 Pf pour le modéle 3 par kg de poudre de lait écrémé.

Avec un taux d’emploi de 80 % avec 280 jours de production par année, des analyses
de colts ont démontré que les colits spécifiques du modéle sont déterminés a 86 % pour
le modeéle 1 et a 92 % pour le modéle 3 par les colts pour les matiéres premiéres. 3 -
6 % des colits globaux sont a attribuer aux frais d’équipement, 1 - 3 % aux frais de
personnel. Les colts d’énergie et d’exploitation s’élévent a 4 % des coiits globaux
spécifiques du modeéle. Les frais d’emballage s’élévent pour tous les modéles a 1 % des
colts globaux. :

En fonction du degré d'utilisation de la capacité et de son envergure, des économies
de colits considérables peuvent étre réalisées. Il est possible de prouver ces économies
par des calculs de simulation. Taux d’emploi, jours et périodes de production varient dans
ces calculs de simulation.

L’analyse des coflts démontre clairement qu'avec des tailles de modéles et des
quantités de production croissantes, une dégression considérable des colits est réalisable.
Cependant, le taux d’emploi exerce une plus grande influence sur la dégression des colits
que la taille du modéle.
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