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1. Einleitung

Mit der vorliegenden Arbeit werden die in den 1970er Jahren durchgefithrten Modell-
kalkulationen zur Speisequarkabteilung (1) nach dem methodisch weiterentwickelten
Kostenrechnungsprinzip (2) neu konzipiert. Das System ist so gestaltet, daB es sowohl
der Wissenschaft als auch der Praxis Richtwerte fiir die Kontrolle von Molkereiab-
teilungskosten bereitstellt und dariiber hinaus Planungshilfen zur Gestaltung optimaler
Produktionsstrukturen in der Molkereiwirtschaft geben kann.

Die Untersuchung der Kosten in der Abteilung "Speisequark" erfolgt auf der Grundlage
einer Modellbetrachtung, die eine Analyse unter definierten Bedingungen erméglicht.
Hierdurch werden Voraussetzungen geschaffen, Simulationsrechnungen zur Quantifi-
zierung verschiedener KosteneinfluBfaktoren, insbesondere der KapazitatsgroBe und
-auslastung, durchzufihren.

‘Fiir die Umsetzung der aligemeinen technischen ProzeBbedingungen zur maschinel-
len und baulichen Ausgestaltung der Modelle lieferten insbesondere die Firmen Westfalia
Separator AG, GEA Ahlborn GmbH, Hassia Verpackungsmaschinen GmbH sowie
ausgewdhilte Betriebe mit Herstellung von Speisequark zahireiche Informationen. lhnen
sei fir die fachgerechte Unterstiitzung und die Bereitstellung von Daten aus dem
ProduktionsprozeB herzlich gedankt.

2. Abteilungsspezifische Grundlagen

Die Kosten der Abteilung "Speisequark" werden tiber eine Modellkalkulation ermittelt.
Unter definierten, vergleichbaren Bedingungen wird fiir die Modellabteilung der Ver-
brauch an Produktionsfaktoren erfaBt, mit aktuellen Faktorpreisen bewertet und nach
dem Verursachungsprinzip als Einzelkosten des Artikels oder der Abteilung verrechnet.
Aus der Summe der Einzelkosten 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, Hilfs- und Betriebsstoffe, Verpackung sowie die Anlage-
und Rohstoffkosten, die jeweils nach Kostenkategorien in jahresfixe, tagesfixe und

mengenproportionale Kosten unterteilt werden. Ausgangsdaten dieser Kosten sind
Mengenverbriuche, die aus der maschinellen und baulichen Ausstattung der Modelle

abgeleitet werden.

Mit der Nutzung eines eigens fiir die Modellabteifungsrechnung institutsintern erarbei-
teten dBase-Programmes werden die in relationalen Datenbanken gespeicherten Daten
berechnet.

Die Simulationsrechnungen werden durchgéngig als Jahresrechnungen durchgefiihr.
Stichtag fir alle zeitabhingigen Faktorpreise ist der 1. Januar 1998.
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2.1 Modelicharakteristik
In dieser Abteilung werden die Herstellungskosten von drei Produkten untersucht:
Produkt 1 : Speisequark mager, 500-g-Becher
Produkt 2 : Speisequark mager, 250-g-Becher
Produkt 3 : Speisequark 40 % Fett i. Tr., 250-g-Becher

Die Kalkulationen werden im Rahmen einer Mehrproduktsimulation durchgefiihrt. Die
Anlagegegenstinde, die man nur fiir ein Produkt bendtigt (z. B. Sahnetank und Fett-
Quark-Mischer fiir Speisequark 40 % Fett. i. Tr.), werden auch nur diesem Produkt
zugerechnet.

Die Herstellung des Speisequarks erfolgt nach dem Thermoverfahren (3) und wird fir
die Modellkalkulationen in die Produktionsstufen

1. Reifungslager

2. Produktion

3. Abpackung

unterteili, die gleichzeitig als Unterabteilungen in den Kostenbetrachtungen gelten.

Der Ablauf des Thermo-Verfahrens, das dieser Untersuchung zugrunde liegt, wird in
Abbildung 1 dargestellt.

Magermilch
Hocherhitzen 85°C
Heisshatten 6 Min

Thermisieren 62°C/8 Min

Bruch 42°C

Quark

Vorkiihien auf 18°C

Zwischenstapelung

Kihlen auf 5°C

el
o

Abpacken

|

Abb. 1: Verfahrensablauf der Speisequarkherstellung (Thermo-Verfahren)
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Die Milch wird zun&chst in einem Pasteur mit 94 % Warmeriickgewinn kurzzeiterhitzt
und verldBt diesen mit 11°C.

Die Untersuchung beginnt mit der Uberleitung einer auf 85°C hocherhitzten und unter
Ausnutzung des Warmepotentials der Molke auf Einlabungstemperatur (28°C) einge-
stellten Magermilch aus dem Betriebsraum ins Reifungslager.

Zur Sauerung und Dicklegung werden der Kesselmilch siber eine Dosierpumpe Kultur
und Lab zugesetzt. Die Kulturenbereitung, die in besonderen ProzeBbehaltern erfolgt,
ist Mitbestandteil der Unterabteilung Reifungslager.

Die Kapazitét der Einlabtanks des Reifungslagers wird bestimmt durch die maximal zu
verarbeitende Tagesproduktionsmenge und variiert somit modellspezifisch.

Nach ca. 16 Stunden ist der erforderliche Sauregrad erreicht, der Bruch (angeséuerte
und dickgelegte Magermilch) wird gut verrithrt und in die Unterabteilung Produktion
gepumpt. ; .

Inder Unterabteilung Produktion vollzieht sich der ProduktionsprozeB indrei Verfahrens-
schritten: Thermisierung, Separierung und Kiihlung. Die Thermisierung erfolgt in einem
Plattenapparat, in dem der Bruch bei 62°C fir 6 Minuten heiBgehalten wird und unter
Ausnutzung des Warmepotentials der Molke auf 42°C Separierungstemperatur einge-
stellt wird. Im néchsten Schritt wird der Bruch im Separator in Molke und Quark getrennt.
Die Kiihlung wird in zwei Stufen durchgefiihrt, und zwar zunéchst von ca. 40°C auf 18°C
mit Zwischenstapelung im Silo und anschlieBender Kiihlung auf Abpacktemperatur
(5°C). Eine evil. Zumischung von Rahm flir den Sahnequark erfolgt unmittelbar vor der
Abpackung. ;

In der Unterabteilung Abpackung wird der Quark von einem Form-, Fiill- und
VerschlieBautomaten in tiefgezogene Becher mit aufgeschweiBtem Aludeckel gefillt.
Zur AbfiilistraBe gehdren auBerdem eine Kartonfaltmaschine und ein Bechereinpacker.
EinUmkarton faBt 12 Becher; 80 Kartons werden von einer automatischen Palettieranlage
auf einer Europalette gestapelt.

Die Kalkulation endet mit dem Einbringen der Produkte in den Kiihlraum.

Zur Reinigung kénnen alle Aggregate mit Ausnahme des Separators, der mit einem
eigenen stationiren Reinigungssystem ausgeriistet ist, an einen zentralen Reinigungs-
kreislauf angeschlossen werden.

2.2 Modellbildung

Fir die Untersuchung werden drei Modelle gebildet, deren Kapazitdten durch die
Leistung der Quarkseparatoren bestimmt wird. GemaB der Darstellung in Tabelle 1
werden Quarkmengen von 1.100 kg/Stunde im Modell 1 bis 4.400 kg/Stunde im Modell 3
produziert. .

Die sich aus ‘der Stundenleistung der Separatoren ableitende relative Kapazitéts-
entwicklung von 100 auf 400 % - siehe Tabelle 1 - ist Ausdruck fiir das Verhéltnis der
KapazititsgréBen zueinander. Sowohl die Kapazitat der Reifungstanks als auch alle
nachgeordneten Kapazitaten in der Unterabteilung Abpackung sind soweit wie méglich
auf das Leistungsvermégen der Separatoren abgestimmt.

Bei einer fiir die Produktion nutzbaren Separatorenlaufzeit von 21 Stunden/Tag, die
einem 3-Schicht-Betrieb entspricht, ergeben sich bei 250 Produktionstagen/Jahr maxi-
male Jahresproduktionsmengen zwischen 6.100 t und 24.400 t Quark.
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Um die Auswirkungen veranderter Kapazitatsauslastungen auf die Kosten darzustellen,
werden in den drei ModellgréBen durch Reduzierung der taglichen Produktionszeit von
21 auf 6 Stunden Beschétftigungssituationen von 100 bis 28 % simuliert.

Tab. 1: Spezifische Modelldaten

Basisdaten Einheiten Modell 1 Modell 2 Modell 3
Relative Kapazitét % 100 200 400
Kapazitat Reifungslager | 100.000 195.000 385.000
Separator
- Nennleistung kg Qu/h 1.100 2.200 4.400
- Istleistung (97 %) kg Qu/h 1.067 2134 4.268
Kesselmilcheinsatz kg/h 4.350 8.700 17.400
Zusatz von Rahm (30 %) kg/h 522 1.045 1.090
Produktmenge
- Magerquark kg/h 1.067 2134 4.268
- Quark 40 % Fetti. Tr. kg/h 1.589 2.179 5.358
Leistung Abpackanlage
- 250-g-Becher kg/h 1.680 3.360 5.040
- 500-g-Becher kg/h 2.400 4.800 7.200
Produktionsstunden Std./Tag 21 21 21
Produktionstage o Anz./Jahr 250 250 250
Jahresproduktion S

(100% Beschéftigung) - t 6.100 12.200 24.400

3. Investitionen

GemaB den spezifischen KapazﬂatsgroBen werden die fiir das Fertigungsverfahren
vorgesehenen maschinellen und baulichen Anlagen den einzelnen Abteilungen modell-
gerecht zugeordnet. Tabellen 2a und 2b geben einen Uberblick iiber alle zur Anwendung
kommenden produktionstechnischen Ausrlistungsgegenstiande und Bauten mit den
jeweiligen Investitionsbetragen. Weitere Angaben beziehen sich auf

— Anzahl, Leistung bzw. GroBe der Anlagegiiter,

— die kalkulatorischen Nutzungsdauern, die fiir die maschinelle Ausristung nach
okonomischen Gesichtspunkten und technischen Entwicklungsméglichkeiten auf
maximal 15 Jahre begrenzt und fiir die Geb&ude auf 40 Jahre festgelegt sind,

— die Instandhaltungsquote als prozentualer Anteil an den jeweiligen Investitions-
betrégen, die zur Ermittlung des fixen maschinellen und baulichen Instandhaltungs-
aufwandes und der mengenproportionalen maschinellen Reparaturkosten dient.

Die Investitionswerte der maschinellen Anlagen basieren auf stark aggreglerten
Listenpreisen der Maschinenhersteller, die zum Teil den von Apparatebauern einge-
schétzten Montage- und Materialaufwand mit beinhalten. Die Hohe der baulichen
Investitionen richtet sich nach den derzeit geltenden institutsinternen . Preisen fiir
Gebdude und Grundstiicksflachen.
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Tab. 2a: Anlagegiiter in den Modellen

Ifd.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Nutzungs-| Instand-
Nr. Anlagegilter Anzahl  Investitions-] Anzahl Investitions- Anzahl Investitions-| dauer |haltungs-
GroBe V' summe | GréBe V" summe Groge " summe qoute
1. 000 DM 1. 000 DM 1.000 DM Jahre %
: Reifungslager
1 -|-Hocherhitzer m. HeiBhalter
(Erweiterung Past.-Anlage) 30 132 30 132 30 132 15 0,25
2 | Labtanklager, einschl.
Kulturbereitung 5x20 709 5x39 841 5x77 1.328 15 0,25
3 | Fundament Labtanklager 70 35 75 37 90 45 15 1,50
4 | Gebiude Kulturbereitung 20 25 22 27 30 37 40 2,00
899 1.037 1.541
Produktion
5 | Thermoquarklinie 1.009 1.154 1.548 10 1,00
6 | Rahmdosierung 41 46 52 8 1,50
7 | Molketanks 2x70 218 4x70 437 5x100 + 1x55 807 15 0,25
8 | Montage u. Material 260 280 300 10 1,00
9 | Fundament Molketanks 32 16 65 32 115 57 15 1,50
10 | Geb#ude Produktion 100 124 100 124 100 124 40 2,00
1.668 2.073 2.888
Abpackung
11 | Abpacklinie 1.557 2.114 2.523 5 3,00
12 | Palettiersystem 358 358 533 5 1,50
13 | Montage u. Material 96 124 153 5 0,50
14 | Gabelstapler 1 6t 70 1 St 70 1 St 70 5 5,50
15 | Paletten 340 5 680 10 1360 20 3 0,50
16 | Geb&ude Abpackung 100 124 120 148 125 154 40 2,00
2.210 2.824 3.454
17 | Grundstiick Abteilung 322 11 382 13 460 16
Abtellung 4.789 5.947 7.899

Nennleistung in 1.00C Einheiten; Inhalt in 1.000 |; Geb4ude und Grundstiick in m?




Tab. 2 b: Anlagegiiter in den Modellen bei Anpassung auf 1- und 2-Schicht-Betrieb

ifd. Modell 1 Modell 2 Modell 3 Nutzungs-{ Instand-
Nr. Anlagegliter Anzahl Investitions-| Anzahl Investitions- Anzahl Investitions-| dauer | haltungs-
GroBe " summe | GroBe "V  summe Groge ¥ summe quote
1.000 DM 1.000 DM 1.000 DM Jahre %

Anpassung im

2-Schicht-Betrieb
2 | Labtanklager, einschi.

Kulturbereitung 3x22 493 3x43 588 4x64 990 15 0,25
3 | Fundament Labtanklager 40 20 45 22 65 32 15 1,50
4 | Gebaude Kulturbereitung 20 10 20 25 25 31 40 2,00
7 | Molketanks 2x50 172 2x100 286 2x100 + 2x80 528 15 0,25
9 ] Fundament Molketanks 32 16 40 20 70 35 15 1,50
17 | Grundstiick Abteilung 320 11 325 11 385 13

Abteilung nach Anpassung 4.510 5511 7.238

Anpassung im

1-Schicht-Betrieb
2 | Labtanklager, einschl. : N

Kulturbereitung - 2x14 e 387 2x28 - - 394 - 2X85 e 488 - 15 - 0,25
3 | Fundament Labtanklager 20 o 10 30 A I 35 17 15 1,50
4 | Gebaude Kulturbereitung 15 19 20 25 20 25 40 2,00
7 | Molketanks 2x20 104 2x40 148 2x80 242 15 0,25
9 | Fundament Molketanks 28 14 30 15 35 17 15 1,50
17 | Grundstiick Abteilung 291 10 300 11 315 11

Abteilung nach Anpassun 4317 5.166 6.409

" Nennleistung in 1.000 Einheiten; Inhalt in 1.000 I; Gebdude und Grunstiick in m?2




Die technische Ausstattung des gesamten Produktionsbereiches der Modellabteilung
ist maBgeblich fiir eine aus der LeistungsgroBe der Separatoren heraus ermittelte
100%ige Beschiéftigung konzipiert und in allen Modellen 3-schichtig organisiert. Bei
Beschéftigungen < 67 % (2-Schicht-Betrieb) und < 28 % (1-Schicht-Betrieb) sind die
Kapazitdten der Einlabtanks im Reifungsiager und der Molketanks in der Produktion auf
die verringerten Tagesproduktionsmengen ausgelegt. Durch diese Anpassungen redu-
zieren sich die Investitionsbetrage.

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

Die Investitionsbetrdge flir die Hocherhitzung und HeiBhaltung der Kesselmilch
beinhalten lediglich den zusétizlichen Aufwand fiir die Erweiterung der vorhandenen Pa-
steurisierungsanlage.

Die Anzahl und GroBe der fur das Reifungslager je Modell vorgesehenen Einlabtanks
entsprechen der taglich zu verarbeitenden Milchmenge zuzliglich einer Kapazitatsreser-
ve. Die Tanks sind isoliert, und die Aufstellung erfolgt im Freien mit GebdudeanschluB.
Die Investitionsbetrige verstehen sich einschlieBlich Rithrwerke, Pumpen, Ventile sowie
MeB- und Regeltechnik. Die Einrichtungen zur Kulturenbereitung setzen sich aus einer
Kulturmilcherhitzungsanlage und speziellen ProzeBbehaltern mit Riihrwerk zusammen.

Die Investitionsbetrage fur die komplette Thermogquarklinie beinhalten die Investitio-
nen fur .

— einen Plattenapparat mit HeiBhalter und integrietem Warmetauscher fiir die
Thermisierung des Bruchs, :

— den Quarkseparator,
— zwei Rohrenkihler fiir die zweistufige Kiihlung des Quarks und
~ das Quarksilo.

Die Rahmdosierung umfaBt die Investitionen eines isolierten Rahmtanks und einer
Dosierpumpe.

Die Investitionen flir Molketanks umfassen die Kosten flir isolierte Tanks, die im Freien
aufgestellt sind, wobei fiir Anschlisse und MeBinstrumente ein Geb&dudeanschiuBl
vorgesehen ist.

Mit der Position Abpacklinie werden in den Modellen Tiefzieh-, Form-, Fill- und
VerschlieBanlagen mit vollautomatischer Funktionsweise gekennzeichnet, die auBer-
dem die Investitionsbetrige fiir eine vorgeschaltete Kartonfaltmaschine und den nach-
geschalteten Sammelpacker beinhalten.

Die Investitionen fiir das Palettiersystem setzen sich aus den Einzelaggregaten
Palettierer, Palettenmagzin und Stretchautomat zusammen. Die Anzahl der eingesetz-
ten Europaletten entspricht dem vierfachen Bedarf einer Tagesproduktion.

Die Aufwendungen fiir die riumliche Unterbringung der Anlagen sowie der Platzbedarf
fir die Anordnung der Tanks im Freien und fiir Transportarbeiten finden inren wertméa-
Bigen Ausdruck in der baulichen Investition. Ein Vergleich der baulichen mit den
maschinellen Investitionen macht in Abbildung 1 deutlich, daB die Baubetrdge mit der
Grundstucksbewertung einen Anteil an den Gesamtinvestitionen von 7 % im Modell 1 bis

5 % im Modell 3 ergeben.
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Die Gesamtinvestitionen der Abteilung "Speisequark" betragen fiir das kleinste Modell
4,8 Mio. DM und das gréBte Modell 7,9 Mio. DM. Wahrend sich die Verarbeitungs-
kapazitat {ber die Modelle vervierfacht, steigen die Gesamtinvestitionen des dritten
Modells unterproportional auf das 1,6fache Niveau des ersten Modells.

Der EinfluB der KapazitétsgroBe auf den Investitionsumfang der Modelle zeigt sich aus
der Gegeniiberstellung der Investitionen, bezogen auf die Produktion von Quark fir ein
Jahr (Abbildung 3). ‘

investitionen (1.000 DM)

8000 - Omaschinelle Investitionen
Hbauliche Investitionen

6000 -
T 7.466 :
- 5566
4455
2000 -

Modell 1 Modell 2 Modell 3

Abb. 2: Maschinelle undbauliche Investitionen

Modell 3 323

Modell 2

786

DM/1.000 kg

Abb. 3: Spezifische Gesamtinvestitionen je 1.000 kg Quark

Demnach weist das Modell 1 mit 786 DM/1.000 kg Quark den héchsten Investitions-
betrag aus, der sich mit zunehmender ModellgréBe um rd. 460 DM (Modell 3) verringert.

Im Modell 2 reduziert sich der Betrag je 1.000 kg um ca. 300 DM, also im Verglelch zu
Modell 3 nochmals um ca. 160 DM/1.000 kg.
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4. Herstellungskosten

Mit der maschinellen und baulichen Einrichtung der Modellabteilungen sind die
technisch-technologischen Voraussetzungen zur Bestimmung des Verbrauches von
Produktionsfaktoren geschafien, aus denen sich die Herstellungskosten fiir die Produk-
tion von Speisequark ableiten lassen. Die Ermittlung der beschéftigungsabhéngigen
Herstellungskosten der Abteilung erfolgt mit Hilfe von Simulationsrechnungen, in denen
die Einsatzmengen der Produktionsfaktoren fiir eine Jahresproduktion in Abhéngigkeit
von der Laufzeit der Anlagen und der Anzahl der Produktionstage in verschiedenen
KapazitatsgréBen und bei variierenden Beschaftigungsgraden erfaBt und mit aktuellen
Preisen bewertet werden.

Schwerpunkt der nachfolgenden Kostenanalysen ist die Darstellung des Einflusses
unterschiedlicher KapazitdtsgréBen und -auslastungen auf die jeweiligen Kostenarten-
gruppen der Herstellungskosten fiir die drei Produkte Speisequark mager, 500-g-Becher
(P1), Speisequark mager, 250-g-Becher (P2) und Speisequark 40 % Fett i. Tr., 250-g-
Becher (P3). Aus Griinden einer iibersichtlichen Darstellung wird fir die Auswertung der
Mehrproduktsimulationsrechnungen fiir jedes Produkt eine separate Berechnung durch-
gefiihrt, d.h., daB sich die ausgewiesenen Stiickkosten — in Pfennig pro Kilogramm
Gesamtoutput ~ nur jeweils auf das betrachtete Produkt beziehen.

In Tabelle 3 wird zunéchst ein Uberblick iiber die Herstellungskosten in Abhzngigkeit
von der Beschiftigung und der ModellgroBe gegeben.

Tab. 3: Modellspezifische Herstellungskosten

Beschétftigungsgrad Prod.-Nr. Modell 1 Modell 2 Modell 3

% Pf/kg Pf/kg Pf/kg

100 P1 55,11 40,84 33,21

(3-Schicht-Betrieb) P2 62,89 47,63 39,58

P3 53,82 42,11 - 36,07

67 P1 61,45 44,82 35,78

(2-Schicht-Betrieb) P2 69,10 51,54 42,12

‘ P3 57,90 44,69 37,75

28 P1 96,22 65,62 48,16

(1-Schicht-Betrieb) P2 103,81 72,32 54,48

P3 81,29 58,69 46,08

Fir alle Produkte sind die beschiftigungsabhéngigen Stiickkostendifferenzen inner-
halb der Modelle grBer als die kapazititsgroBenabhéngigen zwischen den Modellen.

In den folgenden Abschnitten wird die Zusammensetzung der Herstellungskosten
nach den verschiedenen Kostenartengruppen aufgezeigt, wobei besonders interessan-
te Aspekte bei einem ausgewihiten Beschattigungsgrad von 67 %, der einem 2-Schicht-
Betrieb entspricht, hervorgehoben werden.

4.1 Anlagekosten

Mit den auf der Basis der modellspezifischen Investitionsbetréige fiir maschinelle
Anlagen, Gebsude und Grundstiicke berechneten Kostenarten, wie Abschreibungen,
Zinsen, Instandhaltung und Reparaturen (2), lassen sich die jahrlichen Anlagekosten
bestimmen. ‘
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Anlagekosten der Abteilung fiir variierende.
Beschaftigungsgrade und KapazitdtsgroBen. In den Modellen liegt der Anteil der
Anlagekosten an den Herstellungskosten bei einer Beschéftigung im 3-Schicht-Betrieb
fiir Produkt 1 z. B. zwischen 34 % (Modell 1) und 23 % (Modell 3). Generell zeigt sich,
da8 fiir alle drei Produkte mit zunehmender ModellgréBe der Anteil der Anlagekosten an
den Herstellungskosten sinkt und sich die modellspezifischen Anlagekosten in allen
Beschaftigungssituationen von Modell 1 zu Modell 3 um mehr als die Hélfte verringemn.

Tab. 4: Modellspezifische Anlagekosten
. Modell 1 Modell 2 Modell 3
Beschiftigungsgrad | Prod.-Nr.| Anlage- | Anteilan | Anlage- | Anteilan | Anlage- | Anteilan
kosten | Herst.- kosten Herst.- kosten Herst.-
kosten kosten kosten

% Pi/kg % Pf/kg % Pt/kg %
100 P1 18,94 34 11,87 29 7.63 23
(3-Schicht-Betrieb) P2 18,94 30 11,88 25 764 19
P3 13,49 25 8,46 20 542 15
67 P1 26,28 43 16,33 36 10,44 29
(2-Schicht-Betrieb)" P2 26,29 38 16,33 32 10,44 25
P3 18,46 32 11,47 26 7.31 19
28 P1 57,27 60 35,13 54 21,75 45
(1-Schicht-Betrieb)" P2 57,29 55 35,14 49 21,76 40
- P3 39,44 49 24,20 141 14,96 32

Y Anlagegiiter und Flidchen dem Output angepalBt

Die Anlagekosten fiir das Produkt 3 sind in allen Beschaftigungssituationen und
KapazitatsgréBen niedriger als die der Produkte 1 und 2. Dies erklirt sich durch den
hoheren Output von Produkt 3, der sich durch den Sahnezusatz gegeniiber den
Produkten 1 und 2 um rd. 49 % erhoht.

Pilkg
30- 26,28 g Reparatur
Olnstandhaltung
2,41 gdnsen
254 ~ Abschreibungen
208 a gel
20 sar
1,53
154 ] 1,31
527
094
104 0,80
2,16
5_
16,42 10,22 6,54
O i

Modell 1 Modell 2

Modeli 3

Abb. 4: Zusammensetzung der modellspezifischen Anlagekosten, Produkt 1, 2-Schicht-Betrieb k
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Am Beispiel einer Beschéftigung im 2-Schicht-Betrieb wird in Abbildung 4 gezeigt, wie
sich die Anlagekosten fiir Produkt 1 in den drei Modellen zusammensetzen.

Die Abbildung I&Bt erkennen, daB die Abschreibungen und Zinsen mit dem héchsten
Antell in die Anlagekosten eingehen; in allen Modellen liegt er bei liber 80 %.

4.2 Personalkosten

Die in den Modellabteilungen kalkulierten Personalkosten fiir ausgewdihlte
Beschdftigungssituationen gibt die Tabelle 5 wieder.

Tab. 5: Personalkosten
Modell1 | Modell 2 Modell 3
Beschétftigungsgrad | Prod.-Nr.| Personal-| Anteilan | Personal-| Anteilan | Personal-| Anteilan
kosten | Herst.- kosten | Herst.- | kosten Herst.-
kosten kosten kosten
% Pfkg % Pt/kg % Pi/kg %
100 P1 12,23 22 6,11 15 3,09 9
(3-Schicht-Betrieb) P2 13,73 22 6,86 14 3,47 9
P3 10,85 20 5,42 13 2,76 8
67 P1 11,08 18 554 12 2,80 8
(2-Schicht-Betrieb) P2 12,46 18 6,22 12 3,15 7
P3 9,86 17 4,93 11 2,50 7
28 P1 14,03 15 7,00 11 3,53 7
(1-Schicht-Betrieb) P2 15,33 15 7,66 11 386 7
P3 11,71 14 585 10 2,96 6

Bei Beschéftigungen im 2-Schicht- und 3-Schicht-Betrieb liegen die Personalkosten
fiirdas Produkt 1 z. B. zwischen 2,80 Pf/kg Quark (Modell 3, 2-Schicht-Betrieb) und 12,23
Pi/kg Quark (Modell 1, 100 % Beschdftigung). Die Personalkosten im 1-Schicht-Betrieb
sind in allen Modellen héher als im 2-Schicht-Betrieb, da sich die geringen Produktions-
mengen stirker auswirken als die dem 1-Schicht-Betrieb angepaBte Bewertung des
Personaleinsatzes.
Zur Analyse der Personalkosten werden die fixen und variablen Arbeitszeitverbrauche
sowie die erforderliche Anzahl von Arbeitskraften naher untersucht.
In den Modellen kommen' Arbeitskrafte mit unterschiedlicher Qualifikation gemas
ihrem Aufgabenbereich zum Einsatz. So sind bei einer Beschiftigung im 2-Schicht-
Betrieb {iber das Jahr gesehen in den Modellen sieben Arbeitskréfte tatig, von denen
- zwei als Maschinenfihrer fiir die produktionstechnische Vorbereitung sowie fiir die
Uberwachung und Steuerung der kompletten Thermoquarklinie im Bereich der
Produktion,

~  drei als Facharbeiter fiir die Uberwachung und Steuerung sowie Vorbereitungs- und
AbschluBarbeiten des Reifungslagers, der Kulturenbereitung und der Abpacklinie
und

— zwei als Arbeiter fur manuelle Tatlgkelten bei Vorbereitungs- und AbschluBarbeiten
sowie Transportarbeiten

verantwortlich sind.
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Tabelle 6 stellt die betriebszeitabhingigen Arbeitszeitverbrauche, die sich je nach
Verursachung als tagesfixe oder mengenproportionale Verbriuche ergeben, dar.

Tab. 6: Tagesfixer und mengenproportionaler Arbeitszeitverbrauch im 2-Schicht-Betrieb

Lohngruppe Prod.-Nr. | Arbeitszeit- ~ Arbeitszeitverbrauch
bewertung

tagesfix mengenproportional
DM/h h/d h/1.000 kg Quark

Modelle Modelle
1 2 3 1 2 3
Maschinenfiihrer P1 31,25 | 2,00 2,00 2,00 | 0,95 047 0,24
) P2 31,25 | 2,00 2,00 2,00 | 095 0,47 024
P3 31,25 | 2,00 2,00 2,00 | 0,64 0,32 0,16
Facharbeiter P1 2848 | 6,30 6,30 6,30 | 0,60 0,30 0,15
P2 2848 | 6,30 6,30 6,30 | 0,85 043 0,22
P3 28,48 | 6,30 6,30 6,30 | 0,85 0,43 0,22
Arbeiter P1 2529 (2,00 2,00 2,00 | 0,60 030 0,15
P2 2529 (2,00 2,00 2,00 | 0,85 043 0,22
P3 2529 (2,00 2,00 2,00 ( 0,85 0,43 0,22

Die tagesfixen Arbeiten verrichten die Maschinenfiihrer mit allen Vorbereitungs- und
AbschluBarbeiten in der Unterabteilung Produktion, die Facharbeiter mit Vorbereitungs-
und AbschluBarbeiten des Reifungslagers, der Kulturbereitung und der Abpacklinie,
wihrend die Arbeiter die Vorbereitung und Reinigung in der Unterabteilung Abpackung
sowie die tagliche AuBenreinigung der Anlagen und Fléchen libernehmen.

Vom kleineren zu den gréBeren Modellen ist kein Anstieg des tagesfixen Arbeitszeit-
verbrauches zu verzeichnen, da sich die KapazitatsvergroBerung nicht durch eine
Vervielfachung der Anlagen, sondern aus der VergroBerung der Leistung der jeweiligen
Anlage ergibt. .

Ein Vergleich des Arbeitszeitverbrauches in Abhanglgkelt von der produzierten Menge
macht deutlich, daB der mengenproportionale Verbrauch fiir die Herstellung von 1.000 kg
Quark im Modell 3 in allen Lohngruppen und fiir alle drei Produkte nur knapp ein Viertel
des Arbeitszeitverbrauches von Modell 1 erfordert. Diese starke Reduzierung erklért sich
durch die bereits vorstehend erduterte mutative KapazitétsvergréBerung der Modelle,
durch die auch bei vierfachem Anstieg der Produktionsmenge die Uberwachung und
Bedienung der Anlagen keinen zusatzlichen Personaleinsatz erfordert.

Die Unterschiede bei den produktspezifischen Verbrauchen fiir Produkt P3 ergeben
sich bei der Lohngruppe Maschinenfiihrer durch den Bezug auf den Output, der fir
dieses Produkt durch den Sahnezusatz um ca. 50 % héher ist als fur die Produkte P1 und
P2. Fiir die Lohngruppen Facharbeiter und Arbeiter werden fiir Produkt 1 niedrigere
Arbeitszeitverbrduche ausgewiesen, da in diesem Fall der Output Abpackanlage die
Bezugsbasis ist und die Leistung dieser Anlage, gemessen in kg Quark pro Stunde, be|
500-g-Bechern deutlich hoher ist als bei 250-g-Bechern.
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Die Bewertung der tagesfixen und mengenproportionalen Verbrauche in der angege-
benen Beschaftigung geht bei den einzelnen Lohngruppen und der jeweiligen Schicht-
situation von 3-Schicht-, 2-Schicht- und 1-Schichtarbeit im Rahmen einer 5-Tage-Woche
mit jeweils vier Uberstunden pro Woche aus.

4.3 Kosten fiir Enérgie, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Verpackungsmaterial

Die in den Modellen kalkulierten Kosten fur die Kostenartengruppen Energie, Hilfs- und
Betriebsstoffe sowie Verpackungsmaterial werden in Tabelle 7 als outputbezogene
Stiickkosten in variierenden Beschaftigungssituationen ausgewiesen.

Tab. 7: Kosten fiir Energie, Hilfs- und Betriebsstoffe sowie Verpackungsmaterial

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Beschifti- [ Prod.-| Energie| Hilfs- | Verp.- |Energie| Hilfs- | Verp.- [Energie| Hilfs- | Verp.-
gungsgrad| Nr. u. Betr.{material u. Betr.-]material u. Betr.-materiat
stoffe stoffe stoffe
% Pf/kg | Pilkg | Pi/kg | Pilkg | Pfikg | Pf/kg | Pitkg | Ptkg | Pikg

100 P1 2,21 1,01 | 20,72 1,84 { 0,97 | 20,05 | 1,54 | 0,95 | 20,01
(3-Schicht P2 | 2,39 1,47 | 26,35 1,95 | 1,43 | 2551 | 1,60 | 1,41 | 2546
Betrieb) | P3 1,84 1,29 | 26,36 1,45 | 1,26 [ 2551 | 1,16 | 1,24 | 25,49

67 P1 2,34 1,03 | 20,72 1,92 { 0,99 | 20,05 | 1,59 | 0,95 | 20,01
(2-Schicht-] P2 2,62 1,49 12635 | 203 | 1,44 | 2551 | 1,65 | 1,41 | 2546
Betrieb) | P3 1,92 1,30 | 26,356 1,60 | 1,27 | 2551 | 1,19 | 1,25 | 25,50

28 P1 3,01 1,19 120,72 | 235 | 1,09 | 20,05 | 1,86 | 1,02 | 20,01
(1-Schicht-| P2 | 3,19 1,656 126,35 | 2,46 | 1,65 {2551 | 1,92 | 1,47 | 25,46
Betrieb) | P3 | 2,37 141 126,35 | 1,79 | 1,34 | 25,561 | 1,37 | 1,29 | 25,49

Die Energiekosten liegen in den ausgewahlten Beschéftigungen fiir Produkt 1 z. B.
zwischen 1,54 und 3,01 Pf/kg Quark, was einem Anteil von 5 bzw. 3 % an den
Herstellungskosten entspricht, die Kosten fir Hilfs- und Betriebsstoffe zwischen 0,95 und
1,19 Pi/kg Quark (3 bzw. 1 % Anteil) und die Verpackungskosten zwischen 20,01 und
20,72 Pi/kg Quark (60 bzw. 22 % Anteil).

Die Erweiterung der Kapazitit von Modell 1 zu Modell 3 bewirkt bei den Energiekosten
je nach Beschéftigungssituation und Produkt eine Kostensenkung zwischen 32 % und
43 %, wihrend bei den Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe nur geringfiigige (6 bis 9 %)
und bei den Kosten fiir Verpackungsmaterial kaum Kostensenkungen erzielt werden.

Die Variation des Beschiiftigungsgrades von 100 auf 28 % zeigt bei den Energiekosten
und den Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe den EinfluB der tagesfixen Kosten auf die
Stiickkosten auf, denn mit sinkender Beschéftigung und dementsprechend verringertem
Output bewirken diese Kosten eine Erhéhung der Energiekosten im Modell 1 fiir Produkt
1 um 36 % und der Kosten fiir Hilfs- und Betriebsstoffe um 18 %.

Die fiir die Kostenermittlung zugrunde gelegten Faktormengen werden am Beispiel
einer 2-schichtigen Produktionsorganisation in Tabelle 8 aufgefiihrt und die verschiede-
nen Kostenarten analysiert.

Die tagesfixen Verbrauche fiir Energie und Betriebsstoffe sind den Reinigungs- und
Desinfektionsarbeiten in der Abteilung zuzuordnen.
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Tab. 8: Verbrauch an Energie, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie Verpackungsmaterial im 2-Schicht-Betrieb
Verbrauch
Kostenarten Einh, Modell 1 Modell 2 Modell 3 Preis ?
tagesfix mengenproportional " tagesfix mengenproportional tagesfix mengenproportional ’|  Pf/E
PI,P2  P3) P{ P2 P3 |P4,P2 P3] P1__ P2 P3 [P1,P2  P3] P1 P2 P3
Energie
Fremdstrom kwh 49,3 52,5] 45,00 52,21 4534 71,5 74,5| 31,59 36,22 30,66] 858 89,0] 22,21 24,91 20,45 14,20
Wasser ¥ m® 68 68 - - - 86 86( 011 0,11 008 105 105 0,09 0,09 0,06 654,00
Eigendampf t 0,5 05| 0,17 0,17 0,12 0,6 06| 0,17 0,7 0,11 0,7 07| 0,17 0,17 0,11| 3.883,00
Kalte, indirekt MJ - - 1179,14 179,18 120,14 - - {162,95 162,99 109,30 - - {153,78 153,83 103,17 1,77
Druckluft m? 65,0 65,0(127,17 167,85 157,22 650 65,0]| 7591 99,31 92,29] 650 650| 50,13 64,78 59,53 1,90
Hilfs-,Betriebsstoffe
Lab 1:15.000 1 - - 0,06 006 004 - - 0,06 0,06 0,04 - - 0,06 0,06 0,04] 1.700,00
Kultur Redi-Set Bti - - 0,04 004 003 - - 0,04 0,04 0,03 - - 0,04 0,04 0,03] 3.700,00
Atznatronlauge 50% kg 34,7 347 - - - 43,7 43,7 - - - 52,8 52,8 - - - 42,00
Salpetersdure 52% kg 6,8 6,8 - - - 9,6 9,6 - - - 10,5 10,5 - - - 40,00
Verpackungs-
material
Tiefziehfolie {. Be. kg - - 24,84 24,84 24,84 - - 23,77 23,77 23,77 - - 23,73 23,73 23,73 215,00
Alu-Folie f. De. kg - - 19,53 39,06 39,06 - - 18,69 37,38 37,38 - - 18,66 37,14 37,32 150,00
Tray St - - . |170,00 340,00 340,00 - - |170,00 340,00 340,00 - - |170,00 340,00 340,00 12,80
HeiBkleber kg - - 1,02 2,04 2,04 - - 1,02 2,04 2,04 - - 1,02 2,04 2,04 450,00
Stretchfolie kg - - 0,26 0,15 0,15 - - 026 0,15 0,15 - - 0,26 0,45 0,15 300,00

je 1.000 kg Output
2. Preisstand Jan. 1998

3 Wasserpreis zusammengesetzt aus Frisch- (284 Pf/m°) u. Abwasser (370 Pi/m?)




Der mengenabhiéngige Verbrauch bezieht sich auf den Output der Abteilung je
1.000 kg Quark. Er wird in den Unterabteilungen am Entstehungsort erfat und nach
Addition auf Abteilungsebene durch den Output geteilt.

Fremdstrom wird mengenproportional vor allem im Bereich der Produktion vom
Quarkseparator und in der Abpackung von der Abpacklinie benétigt. Der Wasserver-
brauch resultiert aus dem Kuhlwasserbedarf der Quarkseparatoren fiir die Hauben-
kiihlung; fiir den Separator des Modells 1 ist eine Haubenkiihlung nicht erforderlich. Die
Thermisierung und Kulturbereitung bestimmen maBgeblich den Verbrauch von Dampf.
Die Kiihlung in der Kulturbereitung, am Thermiseur und in den Quarkkihlern bestimmt
die Hohe des indirekten Kélteverbrauchs (Eiswasser). Mit Druckluft erfolgt die Steuerung
samtlicher Produktionsanlagen und Ventile.

Die fiir die S&uerung und Dicklegung der Kesselmilch erforderlichen Hilfsstoffe sind
mengenabhéngig. Lab wird verdiinnt der Kesselmilch in der Unterabteilung Reifungs-
lager zudosiert und als mengenproportionaler Verbrauch in Relation zum Output gesetzt.
Obwohi jedem Produkt die gleiche Menge in der Kesselmilch zugesetzt wird, zeigen die
produktspezifischen mengenproportionalen Faktormengenverbriuche geringfiigige Dif-
ferenzen. Diese Abweichungen sind durch den outputbezogenen Faktormengenverbrauch
zu erkldren.

Zur Herstellung des Betriebssaureweckers wird eine gefriergetrocknete Redi-Set BD
(DL)-Kultur verwendet, deren Packeinheit (Beutel) ausreichend fiir 1000 | Betriebsséure-
wecker ist. Fir die Modellrechnung ergibt sich, bezogen auf 1.000 kg Kesselmilch, ein
Faktormengenverbrauch von 0,01 Beutel Redi-Set-Kultur. Bezogen auf den Output der
Produkte, erklaren sich die voneinander abweichenden und produktspezifischen Faktor-
einsatzmengen in der Tabelle.

Mengenproportional wird auch der Verbrauch von Verpackungsmaterial kalkuliert. Fir
die Becher wird eine Tiefziehfolie (Polystyrol) und fiir die Deckel eine Alu-Folie verwen-
det, wobei sich der Materialverbrauch aus den Formatvorgaben des Abpackautomaten
ergibt. Die in der Tabelle ausgewiesenen Verbrauchsangaben enthalten den produkt-
spezifischen Anteil zur Verpackung der anfallenden Quarkmenge einschlieBlich eines
Verlustanteils. '

Als Umverpackung ist der Verbrauch von Trays ausgewiesen. Fir alle Produkte
kommt ein Tray mit einem Fassungsvermégen von 12 Bechern zum Einsatz, aus dem
sich, unter Berlicksichtigung eines Verlustanteils, die entsprechenden Faktormengen fiir
1.000 kg Quark berechnen lassen. Der Verbrauch von Hei3kleber entsteht bei Ver-
schweiBung der Trays, wahrend die Stretchfolie zur Stabilisierung der beladenen
Paletten dient.

In Abbildung 5 soll noch einmal am Beispiel des Produktes P1 veranschaulicht werden,
mit welchem prozentualen Anteil die einzelnen Kostenarten in der Gruppe der Herstel-
lungskosten vertreten sind.

Auffallig sind die modellgréBenbedingten Verdnderungen in der prozentualen Zusam-
mensetzung der Herstellungskosten. So verringert sich der Anteil der Personalkosten
von Modell 1 zu Modell 3 um mehr als 10 Prozentpunkte. Noch deutlicher verdndern sich
die Anteile flir Verpackungs- und Anlagekosten.
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m@Personal mBetr.- Hilfs-u.Zusatzstoffe MEnergie  @Verpackung  [@Anlagen

Abb. 5: Zusammensetzung der Herstellungskosten von Produkt P1 im 2-Schicht-Betrieb

5. Rohstoffkosten

Der methodische Ansatz fiir die Einbeziehung des Rohstoffes in die Modellabteilungs-
rechnung "Speisequark" stitzt sich auf die Anwendung des Prinzips der verursachungs-
gerechten Rohstoffverbrauchsbestimmung (2, 4, 5, 6). Diesem Prinzip Rechnung
tragend, wird der gesamte ProduktionsprozeB der Abteilung systematisch nach mdgli-
chen Verbrauchs- und Verlustquellen untersucht. Eigene Erhebungen sowie Befragun-
gen von Experten aus der Praxis liegen den Verlustsatzen und -mengen, die in einem
Schema zur Rohstoffmengenrechnung — Abbildung 6 — dargestellt werden, zugrunde.

Das Aufzeigen der schematisierten RohstoffflieBwege iber die einzelnen Produktions-
abschnitte 148t erkennen, wie die Rohstoffeinsatzmengen fiir den Output der Abteilung
kalkuliert sind. Ausgangspunkt der Input- und Outputbetrachtung ist die Leistung des
kapazitatsbestimmenden Separators, durch die die Eingangsmenge an thermisiertem
Bruch in der Unterabteilung Produktion bestimmt wird. Werden der Eingangsmenge des
thermisierten Bruchs die Verluste zugerechnet, die im Reifungslager und in der Kultur-
bereitung bei der Reinigung der Tanks, der Kulturbehalter und Rohrleitungen entstehen,
ist der tatséchliche Rohstoffeinsatz (RES) erfaBt und damit der Input der Abteilung
festgestelit.

Der Output der Abteilung ergibt sich, wenn von der Zulaufmenge des Separators die

Mengen an Rohmolke und die Verluste in den verschiedenen ProzeBstufen abgesetzt
werden.

Am Beispiel einer Tagesproduktion des Produktes P1 fiir das Modell 2 148t sich die
Mengenberechnung unter den genannten Modellbedingungen belegen. Die Input-
Output-Rechnung ergibt, daB fir die Herstellung eines kg Quarks 4,11 kg Magermilch
zum Einsatz kommen.

Die in den Modellen verrechneten Verluste entsprechen 0,7-0,9 % des Rohstoff-
einsatzes. Sie kdnnen tagesfix oder mengenabhéngig anfallen und als Nebenprodukte
verwertet werden. Tabelle 9 gibt die entsprechenden Faktorpreise und -mengen der drei
Modelle wieder, die in die Berechnung der Rohstoffkosten einflieBen.
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Modellabteiluna Speisequark
Modell 2
Produkt 1: Maaerauark 500-a-Becher
Modellbedinaungen " :
Magermilch 8,80% Trockenmasse
Speisequark 18,20% Trockenmasse
Magermilcheinsatz pro kg Quark 4,08 kg Magermilch
Leistung des Separators 2.134 kg Quark/h
produktive Laufzeit 21 h/d
Tagesproduktion
Magermilch-/
Quarkmenge
(ka/d)
Input der Abteilung (kq)
Rohstoffeinsatz (RES) 182,888 |
A
y + Magermilch (tf) + 60
+ Kulturmilchverlust + 60
Leistung des|  Eingangsmenge Separator (kq)
EE—— thermisierter Bruch 4 182.768
Separators
- Rohmolke (mp) -137.972
y
Ausgangsmenge Separator (kq) 1
Quark 44,796
l - Verluste Separator/ - 105
Kiihler 1 (tf)
Eingangsmenge Silo (ka)
Quark im Silo 44,691
- Verluste Silo/
\ Khler 2 (t) - 160
Ei smenge Abpackung (k
ingang a P q (ka) 44,631
- Verluste Ab- {tf) - 7
packung (mp) - 45
N
Eingangsmenge Kihlraum (kq) 44.479
Quark in Bechern
- Verluste _ 4
\ Kiihlraum (mp)
Output des Produktes (kq) 44.475
RES itoh/ka Quark tf - tagesfix
" Qutput  © 4.11 ka Magermilch/kq Quar mp - mengenproportional
" nach Angaben der Fa. Westialia rator AG, s. auch Literatur (3)

Abb. 6: Rohstoffmengenberechnung fiir Produkt P1 im Modell 2
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Tab.9: Tagesfixe und mengenproportionale Rohstoffverluste {Nebenproduktanfall), Pro-

dukt 1
Verluste/ Einheit |Preis Ursachen Entstehungsort Modelle
Nebenprodukte P/E 2 3
tagesfix
Spiimilch 9 % TrY kg 10,0 | Anfahren/Ausschieben Reifungslager | 40 60 80
Tanks, Rohrleitung, Pumpen
Spiilmilch 9 % Tr") kg 10,0 | Anfahren/Ausschieben Kulturbereitung! 40 60 80
Tanks, Rohrleitung, Pumpen
Spiilmilch 8 % Tr" kg 9,0 | Anfahren/Ausschieben Produktion 36 60 96
Rohrleitung, Thermiseur,
Separator, Pumpen
Spiilmilch 6 % Tr? kg 7,0 | Anfahren/Ausschieben Produktion 420 7001.180
Rohrleitung, Kihler, Silo,
Pumpen
Quark kg 25,0 | An- und Abstellen, Abpack- | Abpackung 4 7 1
anlage
Modell 1-3
mengenproportional
Rohmolke % v. Output| 0,6 | Molkenanfall Separator 310,8 310,2 310,1
Quark % v. Quiput| 25,0 | Unterbrechung Abpackan- | Abpackung,
lage, Proben, Transportbe- | Kihiraum Q11
schidigung

1) Trockenmasse

Fir die Ermittlung der Rohstoffkosten wird der Rohstoffverbrauch in die Komponenten
Fett und Nichtfett unterteilt und getrennt bewertet; fiir den Fettwert werden 760,3 Pi/kg
und fiir den Nichtfettwert 30,7 Pf/kg zugrunde gelegt (2). Danach errechnet sich der
Rohstoffwert fiir Magermilch (0,05 % Fett) mit 31 Pi/kg. Auf der Basis dieses Wertes
werden die Brutto-Rohstoffkosten flir Quark ermittelt. Werden die anfallenden Neben-
produkte in der Kostenrechnung beriicksichtigt, fiihren die Erlése aus der Nebenprodukt-
verwertung zu einer Reduzierung der Brutto-Rohstoffkosten und damit zu den Netto-
Rohstoffkosten.

In Tabelle 10 werden die outputbezogenen Rohstoffkosten genannt, die sich aus den
Kalkulationen fiir Quark in den drei Modellen ergeben.

Tab.10:  Rohstoffkosten fiir Quark, Produkt 1, 2-Schicht-Betrieb

Rohstoffarten Modeli 1 Modell 2 Modell 3
Pt/kg Pf/kg - Pfkg

Brutto-Rohstoffkosten 128,45 128,18 127,94

Erldse aus Nebenprodukten

— Spiilmilch, Molke, Quark 2,10 2,13 2,02

Netto-Rohstoffkosten 126,35 126,05 125,91
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Bei einer Beschéftigung im 2-Schicht-Betrieb liegen die Netto-Rohstoffkosten in den
drei Modellen zwischen 126,35 und 125,91 Pf/kg Quark. Da der Rohstoffverbrauch
hauptséchlich in direkter Abhiangigkeit zur hergestellten Menge steht und nur die
tagesfixen Verluste und ihre Nebenproduktverwertung zu Abweichungen zwischen den
Modellen fiihren, bleiben die Differenzen zwischen den Modellen, auch bei abweichen-
den Beschéftigungssituationen, gering.

6. Gesamtkosten der Abteilung

Herstellungs- und Rohstoffkosten zusammengefaBt, ergeben die Gesamtkosten der
Abteilung.

Abbildung 7 veranschaulicht die Zusammensetzung der modellspezifischen Herstel-
lungskosten (vgl. Kapitel 4) und hebt deutlich hervor, daB3 sich die Kostendegressions-
effekte vom kleinsten zum gréBten Modell hauptséchlich aus den Anlage- und Personal-
kosten ergeben.

Pt/kg Speisequark OAnlagen
28 + B Verpackung
26 + OPersonal
24 + NEnergie
22 L M Betr.- Hilfsstoffe
20 +

18 +
16 +
14 +
12 +

10 +

8 +

6 +
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0 } - } .

Modell 1 Modell 2 Modell 3
Abb.7: Zusammensetzung der modellspezifischen Herstellungskosten nach Kostenarten, Pro-

dukt P1, 2-Schicht-Betrieb

Tabelle 11 gibt die modellspezifischen Stiickkosten — Herstellungs- und Rohstoffko-
sten — am Beispiel von Produkt P1 im 2-Schicht-Betrieb wieder.

Bei Betrachtung der prozentualen Zusammensetzung der Kostenarten wird die Bedeu-
tung der Rohstoffkosten deutlich, deren Anteil sich von zwei Dritteln im kleinen Modell auf
Uber drei Viertel im groBen Modell erhdht.

Einen Uberblick tber die Kosten in Abhéngigkeit von der Beschéftigung uqd der
KapazitatsgréBe bietet Tabelle 12, die die Gesamtstilckkosten der drei Modelle in drei
ausgewdhiten Beschaftigungssituationen dokumentiert.

Die Gesamtkosten betragen — hier wiederum auf das Beispielsprodukt P1 bezogen —
im gréBten Modell bei voller Beschiftigung 158,85 Pf/kg Quark und steigen mit abneh-
mender ModellgroBe und sinkendem Beschaftigungsgrad auf schlieBlich 224,38 Pf/kg
Quark. Dabei ist der EinfluB der ModeligréBe auf die Kostendegression hoher als
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derjenige des Beschaftigungsgrades. So betragt beispielsweise die Kostendifferenz bei
der héchsten Beschiftigung 22,21 Pf/kg von Modell 1 zu Modell 3, wéhrend sie im gréBten
Modell von 100- zur 28%igen Beschiftigung nur 16,45 Pf/kg ausmacht. Im umgekehrten
Fall, alsoim kleinsten Modell, betrigt die modeligroBenbedingte Kostendegression 49,08
Pf/kg und die beschaftigungsabhingige Degression 43,32 Pf/kg. ’

Tab. 11:  Modellspezifische Gesamtkosten fiir Produkt 1 im 2-Schicht-Betrieb

Kosten Modell 1 Modell 2 Modell 3
Ptlkg % Pf/kg % Pfikg %
Quark Quark Quark
Personalkosten 11,08 6 5,54 3 2,80 2
Hilfs-, Betriebsstoffe 1,03 1 0,99 1 0,95 1
Energie 234 1 1,92 1 1,59 1
Verpackungsmaterial 20,72 11 20,05 12 20,01 12
Anlagekosten 26,28 14 16,33 10 10,44 6
Herstellungskosten 61,45 33 44,82 26 . 35,78 22

Netto-Rohstoftkosten | 126,35 67 126,05 74 125,91 78

Gesamtkosten 187,80 100 170,87 100 161,69 100

Tab.12:  Modellspezifische Gesamtkosten in Abh&ngigkeit von Kapazititsauslastung und-

groBe
Beschéftigung | Prod.-Nr. Modell 1 Modell2 Modell3

1.100 kg Quark/h 2.200 kg Quark/h 4.400 kg Quark/h
Cutputd. | Stiick- | Outputd. | Stiick- | Outputd. | Stiick-
Abteilung | kosten | Abteilung | kosten | Abteilung | kosten

% Ya Pikg va Ptkg ta Pflkg
100 Pt 5550 181,06 11.110 166,54 22.250 158,85
(3-Schicht- P2 5.550 188,88 11.110 173,38 22.240 165,27
Betrieb) P3 8.270 221,03 16.560 209,13 33.150 | 202,92
67 P1 3.700 187,80 7.400 170,87 14.830 161,69
(2-Schicht- P2 3.700 195,49 7.400 177,64 14.820 168,08
Betrieb P3 6510 225,57 11.030 212,09 22.090 | 204,92
28 P1 1.570 224,38 3.140 193,10 6.280 175,30
(1-Schicht- p2 1.570 232,01 3.130 199,82 6.280 181,65
Betrieb P3 2.330 251,09 4.670 227,86 9.350 | 214,69

Mit Abbildung 8 wird der aus den Stiickkostentunktionen der drei Modelle abgeleitete
Stiickkostenverlauf der Abteilung "Speisequark” in Abhéngigkeit von Kapazitdtsgrafe
und Beschéftigung ohne Berlicksichtigung der Rohstoffkosten veranschaulicht.
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Abb. 8: Stiickkostenkurve Speisequark mager, 500-g-Becher (ohne Rohstoffkosten)

Der Verlauf der Stiickkostenkurve, der die Rohstoffkosten nicht einschlieBt, ist durch
starke Degressionseffekte im Bereich bis zu 5.000 t Quark/Jahr gekennzeichnet; die
Herstellungskosten betragen an diesem Schnittpunkt 52 Pf/kg. Steigt die Produktion von
5.000t auf 10.000t Quark an, kann eine weitere Senkung der Gesamtkosten um 12 Pi/kg
erreicht werden. Nach diesen Jahresproduktionsmengen flacht die Kostenkurve ab, bis
sie ab 15.000 t fast einen linearen Verlauf nimmt. Auf die Kostenentwicklung wirkt sich
die Erhohung der Jahresproduktionsmengen auf Uber 15.000 t nur noch mit einer
Kostensenkung bis zu rd. 3 Pf/kg Quark aus.
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8. Zusammenfassung

Krell, E., Hargens, R.: Die Kosten der Modellabteilung "Speisequark”. Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 51 (1) 27-50 (1999)

29 Kostenrechnung

Mit der Analyse des Kostenveriaufes in der Abteilung "Speisequark™ wird die Aktuali-
sierung der Modellabteilungsrechnungen fortgefiihrt. ’

In drei Unterabteilungen - Reifungslager, Produktion und Abpackung - werden aus der
Produktgruppe Speisequark die drei Produkte Speisequark mager, 500-g-Becher (P1),
Speisequark mager, 250-g-Becher (P2) und Speisequark 40 % Fett i. Tr., 250-g-Becher
(P3) hergestellt und hinsichtlich ihrer Produktionskosten untersucht.

Die Bestimmung der Abteilungs- und Stiickkosten erfolgt in drei ModellgréBen, deren
Kapazitdten entsprechend der Leistung des Quarkseparators fiir Quarkmengen zwi-
schen 1.100 und 4.400 kg Quark/Stunde ausgelegt sind. In Abhangigkeit vom Beschéf-
tigungsgrad, der fiir Werte zwischen 28 und 100 % simuliert wird, werden Kosten fiir
Produktionsmengen zwischen 1.600 und 33.100 t Quark/Jahr ermittelt.

Die in Ansatz gebrachten Investitionen betragen im Modell 1 4,8 Mio. DM, die sich im
Modell 3 auf 7,9 Mio. DM erh6hen. Bezogen auf die jeweilige Outputmenge ergeben sich
aus den Investitionssummen spezifische Investitionen, die mit zunehmender Modell-
gréBe von 768 DM auf 323 DM/t Quark abfallen.

Kostenanalysen fiir einen 2-Schicht-Betrieb an 250 Produktionstagen im Jahr zeigen,
daB die modelispezifischen Gesamtkosten z. B. fiir P1 zu 67 % (Modell 1) bis 78 %
(Modell 3) von den Rohstoffkosten bestimmt werden. 14-6 % entfallen auf die Anlage-
kosten, 11-12 % auf die Verpackungskosten, und mit 6-2 % sind die Personalkosten an
den modellspezifischen Gesamtkosten beteiligt. Die Kosten fiir Energie sowie Hilfs- und
Betriebsstoffe werden in allen Modellen nur mit einem Anteil von 1 % an den Gesamt-
kosten ausgewiesen. -

Unter dem EinfluB von Kapazitdtsauslastung und KapazititsgroBe lassen sich
Kostendegressionseffekte erzielen, die durch Simulationsrechnungen fiir verschiedene
Variationen von Beschaftigungen belegt werden.

Die Kostenanalyse macht deutlich, daB mit zunehmender ModellgréBe und steigender
Produktionsmenge erhebliche Stiickkostendegressionen zu erzielen sind, wobei der
EinfluB der ModellgréBe auf die Kostendegression héher ist als derjenige des Beschéf-
tigungsgrades.

Summary

Krell, E., Hargens, R.: Costs of the model department "quarg". Kieler Milch-
wirtschattliche Forschungsberichte 51 (1) 27-50 (1999) ‘
29 Costing

By analyzing the pattern of the cost behaviour in the "quarg" department, the model
department calculations are further updated.

In three sub-departments — ripening, production and packaging - the three products
lowfat quarg/cup of 500 g (P1), lowfat quarg/cup of 250 g (P2) and quarg 40 % fat/cup
of 250 g (P3) are produced and investigated under the production cost aspect.
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Department and unit costs are determined for three model sizes, the capacities of which
are fixed according to the performance of the quarg separator for quarg quantities
between 1,100 and 4,400 kg quarg/hour. In function of a simulated occupation rate at
values between 28 and 100%, the costs for production quantities from 1,600 to 33,100t
quarg/year are determined.

Inmodel 1, the estimated investments amount to 4.8 Mio DM, in model 3 to 7.9 Mio DM.
In function of the corresponding output quantity, specific investments which result from
the overall investment amounts, decrease with increasing model size from 768 DM to 323
DM#t quarg.

Cost analyses for two-shift operation on 250 production days show that the model
specific total costs are mainly determined by raw material costs, for example for P1,67 %
(model 1) and up to 78 % {model 3). The plant costs account for 14-6 % of the total costs,
the packaging costs for 11-12 %. The personnel costs amount to 6-2 % of the model
specific total costs. Costs for energy, raw materials and supplies are reported to amount
to a mere 1 % of the total costs.

Digressive effects can be achieved under the influence of capacity utilization and size
cost. They are substantiated by simulation calculations for different employment levels.

The cost analysis demonstrates that unit cost digressions can be achieved with
increasing model size and production quantity. However, the impact of the mode! size is
more important on the cost digression than that of the occupation level.

Résumé

Krell, E., Hargens, R.: Cofts du département modéle "fromage blanc". Kieler
Milchwirtschaftliche Forschungsberichte 51 (1) 27-50 (1999)

29 Calcul des coiits

Par Panalyse de I'évolution des colts dans le département "fromage blanc", les calculs
du département modeéle sont actualisés en permanence.

Dans trois sous-départements — maturation, production et emballage - les trois
produits, c’est-a-dire fromage blanc maigre/emballage de 500 g (P1), fromage blanc
maigre/emballage de 250 g (P2) et fromage blanc a 40 % de matiére grasse/emballage
de 250 g (P3) sont produits et analysés sous I'aspect des colts de production.

Les codts unitaires et de département sont déterminés pour trois modéles de taille
différente. Les capacités respectives sont fixées selon la performance du séparateur de
fromage blanc pour des quantités de 1.100 a 4.400 kg fromage blanc/heure. En fonction
d’un taux d’emploi simulé entre 28 et 100 %, les colts pour les quantités produites sont
déterminés pour des quantités de production entre 1.600 a 33.100 t de fromage blanc
par an.

Pourle modéle 1, les investissements estimés s’élévent a 4,8 Mio DM, pour lemodéle 3
a7,9Mio DM. Enfonction du rendement de production correspondant, les investissements
spécifiques, résultant des investissements globaux, diminuent avec destailles croissantes
de modeéle, passant de 768 DM & 323 DM/t de fromage blanc.

Des analyses de cofits pour la production (250 jours/travail & 2 équipes) démontrent
que les coiits globaux spécifiques du modéle sont principalement causés par les codts
des matiéres premieres, par ex. pour P1, 87 % (modéle 1) et jusqu’a 78 % (modele 3).
Les colts d’équipement font 14-6 % des colts globaux, les colits d’emballage 11-12 %.
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Les colts pour le personnel s’élévent de 6 a 2 % des colts globaux spécifiques du
modéle. Les colits pour I'énergie, les matiéres premiéres et auxiliaires ne s’élévent qu’a
1 % des colits globaux.

Un effet dégressif des colts peut étre obtenu par une meilleure utilisation des
ressources et par une réduction des codts en relation avec la taille du modéle. Les colts
réduits sont démontrés par des calculations de simulation pour différents degrés
d’occupation.

L’analyse des cofits démontre qu’une digression des cofits unitaires est dépendante
delataille du modeéle et de la quantité de production. La taille du modéle a plus d’influence
sur la digression des co(its que le degré d’occupation.
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