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Kurzreferat

In dieser Bachelor-Arbeit werden die Vorteile der Eigenproduktion der fur die Tragrollen
bendtigten Kettenréder bei Sandvik Supply GmbH Schoppenstedt, gegentiber der
Fremdbeschaffung dargestellt.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Kosten der Eigenfertigung und des Fremdbezugs zu erklaren.

Aufgrund der fortschreitenden Entwicklung der Werkzeugsmaschinen und
Fertigungsmethoden waren die Kenntnisse Uber Produktionsrentabilitat nicht mehr zeitgemal.
Deshalb wollte das Unternehmen die Abl&ufe der Produktion Gberprifen und bei Bedarf
aktualisieren. Dazu will das Unternehmen sich auf Kernprozesse konzentrieren, wobei die
weniger wichtigen Produktionsprozesse durch Fremdbezug ersetzt werden konnten.

In dieser Arbeit wird die Situation theoretisch und mit Hilfe der Produktionsanalyse und den
Kostenrechnungen betrachtet. Bei Berechnungen wurden die Kostenrechnungen des
Unternehmens benutzt, welche durch die variable Produktionsmenge angepasst wurde. Die zu
vergleichenden Kostenwerte des Fremdbezugs wurden aus Anfragen éibernommen.

In der Betrachtung war die Eigenfertigung gunstiger als der Fremdbezug. In Zukunft kann
diese Betrachtung in der tatsachlichen Make-or-Buy-Entscheidung Bezug nehmend auf
Kettenréder oder weiter mit den Investierungs-Entscheidungen genutzt werden.

Tiivistelma

Tassa insindorityodssa kasitelladn hihnakuljettimien tukirullissa kaytettdvien hammaspyorien
valmistuksen ulkoistamista ja sen kannattavuutta, Sandvik Mining and Construction Supply
GmbH:n tehtaalla Schoppenstedt:ssd. Tyon tarkoitus on selvittad itse tuotettujen ja
ulkopuoliselta toimittajalta tilattujen ketjupyorien kustannukset.

Ketjupyorien valmistuksessa kaytettavien koneiden ja menetelmien kehityksesta johtuen,
yrityksessa aiemmin tehdyt kustannustarkastelut eivat olleet ajantasalla, ja kyseiset tiedot
haluttiin paivittad. Liséksi yrityksen tavoitteena on keskittya entistd enemmén ydinosaamiseen
ja tehostaa toimintaansa, jonka vuoksi vahemman tarkeiden tuotantoprosessien ulkoistamista
halutaan harkita.

Tassa tydssa on tarkasteltu tilannetta teoreettisesti, tuotantoprosessia analysoimalla seké
kustannuslaskelmilla. Laskelmissa on hyddynnetty yrityksen omia kustannuslaskelmia, joita
on sovellettu eri tuotantomaarilla. Vertailukohteena olevat tilattavien tuotteiden hinnat ovat
perdisin tyon aikana tehdyista tarjouspyynndista.

Tarkastelussa todettiin oman hammaspydratuotannon olevan edelleen kannattavampaa kuin
tuotteiden ostamisen. Tyon tuloksena syntynyttd kustannusvertailua voidaan jatkossa kayttaa
perusteena varsinaisessa ulkoistamispaatoksessa, sekd mahdollisissa investointopaatdksissa.
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Glossar

Kalkulation: Als Kalkulation ist der Teilbereich der Kostenrechnung zu verstehen, in
dem die Kosten pro Einheit der Kostentrager, z.B. pro Stiick einer
Produktart- oder —Gruppe, ermittelt werden.

Kettenrad: Ist eine mechanische Komponente, welche zur Kraftiibertragung
eingesetzt wird. In den meisten Fallen wird das Kettenrad
vorgeschweilt installiert.

Kettenrad Scheibe:  Eine Antriebskomponente, die variabel auf dem Rohrkorper

verschweillt werden kann.

Make-or-Buy-Entscheidung:
Als Make-or-Buy-Entscheidung definiert man die Uberlegung, ob
einzelne Komponenten des Produktes im eigenen Unternehmen
hergestellt werden oder ob es vorteilhafter ist, diese Komponenten von

Lieferanten zu kaufen

Outsourcing: Outsourcing bezeichnet die Ausgliederung von Leistungen an Dritte.

Variable und Fixkosten:
Variable Kosten kénnen fir bestimmte Einheiten genau aufgeschlisselt
werden. Dieses ist wiederum fur Fixkosten nicht moglich. Die
Variablen Kosten sind Gemeinkosten von Unterhaltung z.B. Strom,
Gas.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel werden die Hintergrundinformationen dieser Arbeit beschrieben. Dabei
wird das Unternehmen vorgestellt und ein Einblick in die Produktvielfalt des Unternehmens
gegeben. Zusatzlich werden hierbei auch die Ausgangspunkte und Ziele der Arbeit
vorgestellt.

1.1 Das Unternehmen

Sandvik Mining and Construction Supply GmbH ist angesiedelt in Schoppenstedt,
Niedersachsen, 25km von Braunschweig in stidostlicher Richtung. Die Produktionsstétte
(Abbildung 1) wurde 1976 gegriindet. Der urspriingliche Name des Unternehmens war Gurtec
GmbH. Anfangs produzierte das Unternehmen hauptsachlich Gummi-Tragrollen flr den

Bedarf in der Bergbauindustrie. [11]

Abbildung 1: Produktionsstatte der SMC Supply GmbH in Schoppenstedt [11]

Gurtec GmbH beginnt seine Produktion 1969 in einer kleinen Werkstatt in Bremerhaven,
entwickelte sich jedoch bald zu einem der flihrenden Tragrollenhersteller in Europa. Seit den
70er Jahren sind Tragrollen, Trommeln und Stationen die Hauptprodukte des Unternehmens.
Die Produktion verbesserte sich immer weiter durch die Entwicklung und Optimierung der
Produkte und die Qualitat der Tragrollen. [11]
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Mitte der 80er Jahre spezialisierte Gurtec sich auf die Entwicklung einer
Kunststoffbeschichtung fir Stahl-Tragrollen und Stationen. Es wurde damit ein neuer
Qualitatsmalistab in der Oberflachenentwicklung eingefuhrt. Im Jahr 1990 schlief3t sich
Gurtec GmbH mit der finnischen Roxon-Gruppe zusammen, welche sich auf Produkte,
Systemlésungen und Serviceleistungen fiir Schittgutfordertechnik spezialisiert hat. [11]

Seit 1998 gehort das Unternehmen zum Geschaftsbereich Sandvik Materials Handling des
schwedischen Konzerns Sandvik. Sandvik Materials Handling ist ein Teil von einem Haupt-
Komplex Sandvik Mining and Construction. Die anderen Haupt-Komplexe in dem Konzern
Sandvik sind Sandvik Tooling und Sandvik Materials Technology. Trotz der intensiven
Gesamtverwaltung mit anderen Konzernen, ist das Unternehmen in einigen Bereichen noch
immer bekannt als Gurtec GmbH. [11]

Heute werden bei SMC Supply GmbH im Durchschnitt 1.000.000 Tragrollen pro Jahr
produziert, mit 160 Mitarbeiter und 27,2 Millionen Euro Jahresumsatz (2008). [20]

1.2 Uberblick tUber die Tragrollen und weitere Komponenten der Fordertechnik bei
der SMC Schéppenstedt.

Die Tragrollen (Abbildung 2) sind ein oft bendtigter Artikel in der Fordertechnik. Die
Tragrollen werden in vielen verschiedenen Bereichen z.B. Bergbau, Kiesférderung usw.
eingesetzt. Der Kundenbedarf variiert sehr stark, und aus diesem Grund hat sich SMC auf die

unterschiedlichsten Kundenwinsche eingestellt.

Abbildung 2: Beispiel Tragrolle, Rechte Tragrolle im Teilschnitt
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Die Tabelle 1 zeigt die Standardprodukte der Tragrollen. Die Tragrollen Langen bewegen sich
zwischen 100mm und 3000mm. Die Tragrollenmodelle sind Aufgrund von verschiedenen
Belastungen in drei Produktgruppen aufgeteilt. Diese werden in Tabelle 1 vorgestellt. [13]

Tabelle 1: Tragrollemodelle

Produktgruppe Durchmesser der Rolle (mm) | Achsen-Durchmesser (mm)
Leichte Ausfuhrung 51 - 159 15-20
Mittlere Ausfihrung 63,5 - 219 25-40
Schwere Ausflihrung 159 - 219 40 - 60

Es gibt unterschiedliche Ausfuhrungen von Tragrollen. Einige Beispiele hierfur, GST, sind in
der Abbildung 3 gezeigt. Die Ausfiihrung heilst GST. Der Name ist eine Abkiirzung, die sich
aus den Wortern Gurtec, Standard und Tragrolle zusammensetzt. Das meist benutzte
Rohmaterial fir Tragrollen ist Stahl. Die Tragrollen sind im Regelfall pulverbeschichtet. Bei
Bedarf kommen auch andere Korrosionsschutze wie z.B. Verzinkung, Grundierung usw. in
Frage. Die Pufferrolle dient als D&mpfung im Materialaufgabebereich. Die Rolle mit

Stitzringe dient als Gurt-, Rollenschutz im Untergurt. [21]

gL’

Abbildung 3: GST-Tragrolle, GST-Antriebsrolle, Pufferrolle, Schutzrolle mit Stitzringe
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Andere Komponenten, die bei der Gurtfordertechnik benutzt werden, sind in der Abbildung 4
verdeutlicht. Von diesen Komponenten werden die Kettenrédder nur in den Antriebsrollen
benutzt. [21]

. Antriebsrollen
I Oberbandstation Lenkstation
\ \ — e
S .
L . ——
1 _| Unterbandpflug- Umlenktrommel
abstreifer
-
Unterbandrolle
Gurtreiniger Unterbandrolle
Biirste
Abstreifer Antriebstrommel
Unterbandgurtlenkung
Abstreifer

Abbildung 4: Komponenten der allgemeinen Fordergeratschaften (beziiglich Gurtférderung)

1.3 Uberblick zur Kettenradproduktion

In der CNC-Dreherei (Abbildung 5) sind insgesamt 8 Werkzeugmaschinen (4 Drehmaschinen
und 4 Verzahnungsfraser) fur die Kettenradfertigung in Betrieb. In diesem
Produktionsabschnitt sind 5 Mitarbeiter und 2 Vorarbeiter beschéftigt. [22]
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ist abhdngig von der Belastung der Anlage. [1]

Rollen mit Kettenrddern werden eingesetzt als angetriebene Rollen. Diese kdnnen ausgefihrt
werden als Doppelkettenrad bzw. Einzelkettenrad (Abbildung 6). Die Grolie der Kettenrader

Abbildung 6: Beispiele fur Kettenrader

Einfach Duplex

OICICIOMOICICIO

M

I4| | 1 1 | | 1 1 | | 1 1 | | J E L

Abbildung 7: Ausflihrungsbeispiele der Kettenantriebe

Es gibt viele verschiedene Ausfiihrungen fiir Kraftiibertragung der Kettenantriebe. In

Abbildung 7 sind einige Beispiele aufgefiihrt. Die roten Linien stellen die Kette dar. Die
Kennzeichnung: M = Antriebsmotor, K = Kettenrad, R = Tragrolle. [21]
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Fertigungsbedingt werden die Kettenréder entweder aus einem Teil oder aus mehreren Teilen
(Abbildung 8) produziert. Bei der Produktion aus mehreren Teilen werden diese spater
zusammen gefligt. Auf diese Art lassen sich Produktionskosten und Material einsparen. Im
Allgemeinen setzen sich die Fertigungsstufen der Kettenradsproduktion aus Ségen, Drehen

und Frasen zusammen.

Geschweilite Naht

Abbildung 8: Ein Beispiel fur ein geschweiltes Kettenrad

In der CNC-Dreherei arbeiten die Mitarbeiter in einer einstufigen Schicht, an funf Tagen pro
Woche. Jeder Mitarbeiter ist einer Maschine zugeordnet, ist aber in der Lage auch andere
Maschine zu bedienen z.B. in Krankheitsfall oder aber als Urlaubsvertretung. Eine

Produktionsanalyse tber die Kettenradfertigung wird in Teil 4 abgebildet. [22]

1.4 Zielsetzung der Untersuchung

In diesem Teil werden die Ausgangspunkte und Ziele der Bachelor-Arbeit vorgestellt.

Bei der SMC werden hauptsachlich Rollen ohne Kettenrad produziert. In Zahlen ausgedrickt
wurden im Jahr 2008 ein Million Rollen und davon 26.000 Rollen mit Kettenradern
angefertigt. Daraus kann man schlieBen, dass die Rollen mit Kettenréadern nur einen kleinen
Teil der Produktion ausmachen. Aufgrund der geringeren Produktionszahlen lasst sich eine

Make-or-Buy-Entscheidung vernunftiger darstellen. Da diese Artikel keine
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Massenproduktionen sind, ist die Fremdbeschaffung gegentiber der Eigenproduktion ein
preislicher Nachteil. Die eigentliche Make-or-Buy-Entscheidung kann nur kurzfristig in
Abhangigkeit von Auftragseingangen getroffen werden.

In der Literatur wird die Make-or-Buy-Entscheidung mit vielféltigen Methoden betrachtet.
Von dieser Betrachtungsweise sind Maschinenstundenséatze und Einkaufspreise als Basis flr
diese Arbeit gewéhlt.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Vorteile der Eigenproduktion gegentiber der Fremdbeschaffung
darzustellen. Die Absicht ist die Entscheidung Make-or-Buy beziiglich der Produktion zu
vereinfachen. Die Durchfiihrung der moglichen Fremdbezugprozesse, sowie die
Investierungsrechnungen als auch die Lieferantenbewertung werden nicht in dieser Arbeit
behandelt.

2 Make-or-Buy-Entscheidung Theorie

In diesem Teil der Arbeit wird die Theorie flr Make-or-Buy-Entscheidung vorgestellt. In der
Literatur wird die Make-or-Buy Theorie oft in Kurzfristige und Langfristige Entscheidungen
unterteilt. Weil das Unternehmen zeitweilig schon bei Bedarf die Kettenréder von Lieferanten
bestellt, also ein kurzfristige Entscheidung, wird sich hierbei mehr auf die langfristige
Methode bezogen. Die Make-or-Buy-Entscheidung ist natiirlich auch von anderen Faktoren,

als hier dargestellt, abhéngig. Die hier vorgestellte Betrachtungsweise ist kostenabhangig.

2.1 Grundlage der Make-or-Buy-Entscheidung

Der Ausdruck Make-or-Buy findet seinen Ursprung aus der Kombination der englischen
Worte make (machen) und buy (kaufen). Mit der Make-or-Buy-Entscheidung bezeichnet man
die Uberlegung, ob einzelne Komponenten der Produktion im eigenen Unternehmen

hergestellt werden oder ob es vorteilhafter ist, diese Komponenten von Lieferanten zu kaufen.

[2]
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Neben der Bezeichnung Make-or-Buy wird auch der Begriff Outsourcing verwendet. Dieser
ist ebenfalls aus der englischen Sprache tibernommen. Das urspriingliche Wort ist aus den
Wartern, d.h. outside, source und using, zusammengesetzt. Die deutschen Gegenstlicke daftr
sind Auferhalb, Beschaffungsquelle und Inanspruchnahme. [3] Die Bedeutung des
Outsourcing ist aber etwas anderes im Vergleich zu den klassischen Make-or-Buy-
Entscheidungen. Bei den Outsourcing-Entscheidungen wird die strategische Bedeutung, also
das Resultat einer langerfristigen Kooperation mit dem Zulieferer, in den VVordergrund
gestellt. [3]

Ein wesentlicher Aspekt bei der Betrachtung von Outsourcing und der Make-or-Buy-
Entscheidung ist, dass bei dem Outsourcing nicht nur tber die Beschaffung einer Leistung
von externen Partnern nachgedacht wird, sondern auch tber eine Verlagerung der Leistungen
innerhalb des Konzerns. Demzufolge wird unter Outsourcing auch z.B. internes Outsourcing
an eine Tochtergesellschaft verstanden. Darum wird in dieser Arbeit vorzugweise tiber die

Make-or-Buy-Entscheidung gesprochen.

Nach dem Autor HEIR, kann das Outsourcing zu tbersichtlicheren Kosten flihren. Das
Unternehmen kann sich auf das Kerngeschéft konzentrieren und dieses auch entwickeln.
Hierbei bedeutet das fur das Unternehmen auch, dass die Auslagerung von Tétigkeiten zu

internen Ressourcen fihren. [4]

2.2 Kurzfristige Art der Make-or-Buy-Entscheidung

Das vereinfachte Prinzip der kurzfristigen Make-or-Buy-Entscheidung findet sich im
Folgenden: Wenn die eigenen Stlickkosten, also Material- und Fertigungskosten, unter den
Einkaufskosten liegen, ist die Eigenfertigung zu empfehlen. Die Werte fiir die eigenen
Stiickkosten sind aus der Vergangenheit bekannt. Das Unternehmen kennt die Kosten der
verschieden Fertigungsarten und weil® wie viele Produkte es z.B. im Monat produzieren kann.
Mit eigenen bekannten Fertigungskosten konnen darauf die Stiickkosten berechnet werden.
[14]
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Die Lieferanten fir den mdglichen Fremdbezug sollten griindlich, auch fir kurzfristige Make-
or-Buy-Entscheidung, gewéhlt werden. Die Entscheidung der Fremdbezlige muss immer
wieder neu Uberprift werden, da die Basis sich immer wieder andert. Die Qualitdt muss der

Eigenfertigung entsprechen. [14]

2.3 Langfristige Art der Make-or-Buy-Entscheidung

Der Autor MAISER definiert die Make-or-Buy-Entscheidung wie folgt: ,,Make-or-Buy
Entscheidungen sind Investitionsentscheidungen, bei welchen es um langfristige und
zuverlassige Kooperationsbeziehungen zwischen Unternehmen geht. Diese kdnnen nur nach
ausfuhrlicher Gesamtbetrachtung und -bewertung des zukinftigen Partners geschlossen

werden.* [5]

Ein Unternehmen kann fiir die Zukunft durch die Make-or-Buy-Entscheidung herausfinden ob
es in die Eigenproduktion investiert, oder der Einkauf von Produkten oder Leistungen auf
lange Sicht gunstiger ist. Es handelt sich also auch um eine Investitionsentscheidung. Um
Grundkenntnisse flr diese folgenreiche Entscheidung zu erreichen, bietet es sich an, den

kritischen Preis und die kritische Menge der Eigenfertigung zu ermitteln. [14]

Von den Autoren KAMPF und PRIEHN werden die kritische Preise und kritische Menge wie
folgend definiert:

,,Der kritische Preis ermittelt einen Preis pro produziertes Stiick, der anteilig ,,die im
Durchschnitt der Periode anfallenden Auszahlungen® beinhaltet. Dieser umfasst die anteiligen
Kosten fir die Investition, das Personal und weitere Kosten, die bei der Eigenerstellung
anfallen (wirden), z.B. Materialkosten. Die Investitionskosten (z.B. in Anlagen und
Maschinen) werden mit Hilfe des Annuitétsfaktors auf die Gesamtnutzungsdauer des
Investitionsguts umgelegt. Die Annuitét gibt den gleich bleibenden Betrag an, der erforderlich
ist, um eine Investitionsausgabe einschliellich der Verzinsung im Verlauf der Nutzungszeit

zuriick zu gewinnen.

Liegt der kritische Preis (entsprache dem Eigenfertigungspreis) tber dem Fremdbezugspreis,

so sollte das Unternehmen das Produkt von extern beziehen.
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Ziel der Ermittlung der kritischen Menge ist es herauszufinden, ab welcher
Stiickmengenproduktion die Eigenfertigung empfehlenswert ist. Hierzu werden stellt man die
Stiickkosten bei Fremdbezug, den bei Eigenfertigung anfallenden Stiickkosten gegentiber.
Auch in diesem Fall werden die bei der dazu notwendigen Investition anfallenden Kosten auf
die eigen gefertigten Produkte umgelegt.« [14]

Laut Autor CLASSEN st fiir eine langfristige Make-or-Buy-Entscheidung der néchste
Modellzyklus zu wéhlen. Am wichtigsten ist zunéchst die Erstellung von Prognosen uber die
Entwicklungen in verschiedenen Bereichen. Die Nachfrageprognosen werden Hinweise auf
zukunftige Nachfragemengen geben. Die Prognosen zu technischen Weiterentwicklungen
bestimmen die zu erwartenden Kostenstrukturen. Die Prognosen tiber Kennzahlen, das
Lohnniveau und nationale / internationale Preisindizien erlauben Aussagen zu

wahrscheinlichen Kostenentwicklungen einzelner Kostenarten. [6]

2.4 Bedeutung der Make-or-Buy-Entscheidung fur das Unternehmen

Die Entscheidung Make-or-Buy kann verschiedene Einflisse auf das Unternehmen haben. Ein
gutes Beispiel dafiir findet sich im Kapitalmarkt. Die Investoren und Geldanleger finden die
Unternehmen mit fest definierten Geschéftsbereichen interessanter, als Unternehmen, die in
vielen unterschiedlichen Bereichen bewegen. Also gibt es dann fiir das Unternehmen eine

Forderung von den Investoren, seine Produktionsmethode anzupassen. [7]

Nach Autor MIKUS gibt es auch viele Kriterien, die fur die Make-or-Buy-Entscheidung
bedeutsam sind. Besonders diese Dinge tauchen bei langfristigen Entscheidungen auf. [8]
Im Folgenden sind Einige vorgestellt:
o Selbstherstell-Kosten im Vergleich zu den Verkaufspreisen. Dieser Vergleich ist
normaleweise schon der Hauptgrund fir Make-or-Entscheidungen.
e Problematik des Know-How-Verlusts bei Fremdbezug. Entweder Kenntnis-Verlust
durch Verlust der Arbeiter oder, noch schlechter, das Aussterben des ganzen Know-

hows der betreffenden Produktion.
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e Vereinbarkeit mit dem Kernprozess des Unternehmens. Am besten sollte das
Zulieferprodukt als ein aktiver Teil in der Wertkette sein.

o Kompatibilitat der Make-or-Buy-Entscheidung mit der Unternehmenskultur

3 Theorie der Kostenrechnung und beztgliche Behandlungsweise

Die Kostenrechnung ist Grundlage fur den Preis und Produktionsentscheidungen, aber auch
ein Werkzeug fur die Kostenkontrolle. Mithilfe der Verfahren der Kostenrechnung wird

uberpruft, wie sich die Kosten flr die betrieblich erstellten Leistungen entwickelt haben.

Die Zahlen aus der Finanzbuchhaltung reichen nicht alleine aus, um die Leistungsentwicklung
zu klaren, weil da nicht alle berlcksichtigten Ressourceeinsétze verbucht sind. Zum Beispiel
liefert die Finanzbuchhaltung keine Informationen tber die tatséchlich geleisteten Stunden der
Mitarbeiter. Deswegen werden die Riickmeldungen mit Istwerten aus der Produktion fur die
Kostenrechnung verbucht. Das macht die Betrachtung der Kosten bestdndig und eine aktuelle
Preisbildung ist moglich. [4]

3.1 Grundlagen

Die grundlegende Zielsetzung der Kostenrechnung ist die Steuerung der Wirtschaftlichkeit
des Betriebsablaufes. Die Wirtschaftlichkeit wird durch einen Vergleich zwischen den

Sollkosten und den Ist-Kosten ermittelt. [9]

Wie in Abbildung 9 sichtbar ist, konnen die Kosten der Produktion nach variablen Kosten
(Maschinenabhangig) und Fixkosten (nicht Maschinenabhéngig) aufgeteilt werden. Die
Literatur benutzt haufig den Begriff Direkte Kosten fiir die variablen Kosten und fur die
Fixkosten den Begriff Indirekte Kosten. Man spricht auch tber Variablen- und Gemeinkosten,
aber zur Verstandlichkeit wird weiterhin nur tber variable Kosten und Fixkosten gesprochen.
[15]
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Abbildung 9: Variable Kosten und Fixkosten

Als variable Kosten werden die Kosten bezeichnet, die sich mit Verdnderung der
ProduktionsgroRe &ndern. In der Praxis steigen oder sinken die Kosten im gleichen
prozentualen Verhaltnis wie die Betriebsleistung. Ab und zu kénnen sich die Kosten
allerdings auch degressiv und progressiv verandern. Typische Beispiele fur die variablen
Kosten sind: Rohmaterialkosten, Lohnkosten (die von der Produktionshéhe abhéngig sind)
und Energiekosten.

Fixkosten sind unabhangig von der Menge der Produkte, die gefertigt werden. In Fixkosten
sind meist Raumkosten, Lohnkosten, die auf langfristigen Vertragen basieren, und ein groler

Teil der Gemeinkosten enthalten. [16]

Die Allgemeinen Kostenarten der Produktion sind in der folgenden Tabelle (Tabelle 2)
dargestellt. Da kann man sehen, dass die variablen Kosten viel mehr Kostenarten als die

Fixkosten enthalten. Deswegen sind die variablen Kosten meist viel groRer als die Fixkosten.

[6]

Mikko Heinonen Produktion von Kettenradern bei Sandvik Blatt 19 von 51 Blatt

Bachelor-Arbeit:
- ‘ - ‘ - ‘ Fachbereich Maschinenbau | Make-Or-Buy-Entscheidung beztiglich der
Mining and Construction Supply GmbH




Tabelle 2: Allgemeinen Kostenarten der Produktionskostenrechnung

Variable Kosten Fixkosten

Kalkulatorische Abschreibungen | Hilfslohnkosten

Kalkulatorische Zinsen Gehaltskosten
Raumkosten Hilfsstoffkosten
Instandhaltungskosten Umlagekosten der Hilfskostenstellen

Energiekosten

Werkzeugkosten

Betriebsstoffkosten

Anteilige Steuern

Materialkosten

3.2 Break-even-Analyse

Mit Hilfe der Break-even-Analyse (Abbildung 10), auch Gewinnschwellenanalyse genannt,
kann die Rentabilitat der Eigenfertigung betrachtet werden. In dem Modell werden
normaleweise die Gesamtkosten und Deckungsbeitréage verglichen. Das Modell kann fiir viele
verschiedene betriebliche Informationsabsichten erweitert werden. Zum Beispiel kann
aufgezeigt werden, wann die auszahlungswirksamen Kosten gedeckt werden. Mit dhnlichem
Prinzip kann auch eine Lésung fir Make-or-Buy-Entscheidungen gefunden werden. Also
wenn die Gesamtkosten und der Fremdbezugspreis verglichen werden, wird ein bestimmter

Punkt fur die Rentabilitadt des Fremdbezuges gefunden. [17]
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Abbildung 10: Break-even-Punkt

Zusatzlich zeigt die Break-Even-Analyse die Preisentwicklung in Abhangigkeit der Menge in
Bezug zur Eigenfertigung und Fremdbezug. Das setzt natlrlich voraus, dass die Preise einen
unterschiedlichen Trend bei wachsender Stiickmenge haben. Die zweite Voraussetzung ist,
dass variable Kosten und Fixkosten getrennt erfasst werden. Die Hauptursache dieser Analyse
ist, einen Break-even-Punkt zu finden. Der genaue Break-Even-Punkt wird nach der

folgenden Formel ausgerechnet:

KV wobei m die Ausbringungsmenge, Kv die variable Kosten, p den Preis pro
(p K Stiick und Kf die Fixkosten pro Stiick darstellen [18]

3.3 Maschinenstundensatz

Das hier behandelte Berechnungs-Beispiel ist im Anhang 1 dargestellt.

Der Maschinenstundensatz ist ein Wert, der die Gemeinkosten der Fertigung genauer trennt,
d.h. er wird mit der benétigten Fertigungszeit jeder Fertigungsstufe multipliziert. [10] Die
Gemeinkosten werden also mit Hilfe der maschinenabhangigen Zeit berechnet, die flr die
Produktion gebraucht wird. Da wird die periodische Summe der geplanten Maschinenkosten
durch die Soll-Maschinenlaufzeit dividiert. Davon bekommt man den betreffenden

Maschinenstundensatz, der die maschinenlaufzeitabhédngigen Gemeinkosten je
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Maschinenstunde angibt. Dieses Verfahren des Wertes kann man auch fir mehrere
Maschinen, Arbeitsplatze oder —Gruppen benutzen, wie in dem Berechnungs-Beispiel
dargestellt ist. [19]

3.4 Fremdbezugskalkulation

Zusétzlich zu der Betrachtung der eigenen Produktion, braucht man auch die Kenntnisse flr
die Kosten eines Fremdbezuges. Normaleweise ist das ausreichend die Eigenfertigungskosten
mit den Verkaufspreisen zu vergleichen. Die Fremdbezugskalkulation ist ein gutes Werkzeug

zum vergleich tiber die Kooperation zwischen den Unternehmen

3.4.1 Grundlagen der Fremdbezugskalkulation

Der Autor CLABEN definiert Fremdbezugkalkulation als folgend: ,,Die
Fremdbezugskalkulation dient der Kostenplanung, -steuerung und -kontrolle fremdbezogener
Leistungen®. Das bedeutet mit der Fremdbezugskalkulation im vergleich zur Eigenkalkulation

kann man den eventuellen Gewinn herausfinden. [6]

Die Entscheidungsvorbereitung und Unterstitzung fir den Einkauf sind die Primaren Ziele
der Fremdbezugskalkulation. Also der Hauptgrund ist dem Einkaufsprozess zu helfen und die
Verfahren zu vereinfachen. Die Fremdbezugskalkulation kann auch Grundlage fir eine
Kooperation zwischen dem Unternehmen und dem Lieferanten werden. In dieser
Zusammenarbeit ist das Ziel, die Information fur beide Seiten offenzulegen. Dann wird das
Unternehmen keine tberhohten Preise bezahlen, und der Lieferant weil, welche Forderung

das Unternehmen an ihn stellt. [6]

Ein weiteres Ziel der Fremdbezugskalkulation ist, die Preise eines fremd gefertigten
Produktes zu beeinflussen. Obwohl es mdglich ist, dass das Unternehmen mit seiner
Marktmacht die Preisgestaltung des Lieferanten beeinflusst, liegt die Entscheidung tber die
letztendlichen Preise bei dem Lieferer. Die Entscheidung ist sonst Ergebnis des Anbieters
preispolitischen Uberlegungen und fuBt auf seinen preistheoretischen Zusammenhéngen.

Diese Sachen muss das Unternehmen auch bei seinem Kalkul beachten. [6]
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3.4.2  Zu berlcksichtigende Kriterien bei Fremdbezugskalkulation

Auch andere als Finanzielle Seiten sind bei der Fremdbezugskalkulation und -Analyse zu

beachten. Teilweise ist es gunstiger bei der Eigenherstellung zu bleiben, obwohl die

Einkaufspreise kurzfristig gesehen, glinstiger erscheinen, da durch das Zusammenwirken der

verénderlichen GroRen die Situation ungunstiger werden kann. Hauptséchlich sind drei Dinge

fur die Entscheidung verantwortlich: Preise, Qualitat, und Liefersicherheit. Nach dem Autor

CLAREN gibt es neun Punkte fir Fremdbezugskalkulation zu beachten:

1. Sicherstellung eines storungsfreien Flusses von Materialien, Teilen und

Dienstleistungen, die zum Betrieb der Unternehmung notwendig sind

© N o g B~ w DN

unternehmungsintern

Minimierung der Investitionen in die Lagerhaltung

Aufstellung angemessener Qualitatsstandards

Auswahl und Unterstlitzung kompetenter Lieferanten
Standardisierung der fremdbezogenen Teile so weit wie mdglich
Einkauf der bendtigten Teile zum niedrigsten mdglichen Preis

Verbesserung der Wettbewerbssitutation der Unternehmen

Erreichung harmonischer, funktionstibergreifender Arbeitsbeziehungen

9. Erflllung der Einkaufsziele mit mdglichst niedrigem Verwaltungsaufwand

[6]

3.5 Kostenrechnung auf der Art der SMC Supply GmbH Schdppenstedt

In diesem Teil wird die Kostenrechnung der SMC Supply GmbH vorgestellt. Zu beachten ist,

dass die hier behandelte Zahlen war nicht éffentlich, und deswegen sie sind hier nicht genau

definiert. Auf dem gleichen Grund sind alle Beispiele fiktiv.

FH
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3.5.1 Struktur der Kostenrechnung

Im Allgemeinen ist die Kostenrechnung der Kettenradproduktion relativ einfach. Die
Kalkulationsstruktur (Abbildung 11) besteht aus Fertigungs- und Materialkosten. Die
Fertigungsstufen werden in 2 Teilen dargestellt; Ristzeit und Fertigungszeit. Auf die
Materialkosten und Fertigungskosten kommen die Gemeinkostenzuschlagen (GMKZ) fur die
Fertigung und flr das Material. Mit dem Gemeinkostenzuschlag werden z.B. die Lagerung,
Energiekosten, Hilfs- und Betriebsstoffe und Werkzeugkosten auf das Produkt aufgeschlagen.
[23]

MATERIAL + GMKZ-Material Material
Riistzeit Sagzeit Fertigung
+ GMKZ-Fertigung
SAGEN
Rustzeit Dreh- Ristzeit Fras-Zeit
Zeit
DREHEN > FRASEN

Abbildung 11: Kalkulationsstruktur der Kettenradsproduktion

3.5.2 Datei Sammlung fur die Kalkulation

Die Grundlagen fur die Datei zu rechnen sind die Riickmeldungen von Produktion. In der
Rickmeldung ist die bendtigte Zeit inklusive Ristzeit pro Arbeitstufe erfasst. Der
Prozentwert fur den GMKZ ist eine andere Berechnung die aus dem Jahresdurchschnitt der
Riuckmeldung pro Arbeitsplatz entsteht. Die GMKZ beinhalten Kosten die in der folgenden

Tabelle dargestellt werden.
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Tabelle 3: Zusammensetzung der Gemeinkostenzuschlage

Material GMKZ Fertigungs GMKZ
Léhnen und Kosten von: Lohnen und Kosten von z.B.:
Versand Betriebsleitung
Leistung an Dritte \orbereitung
Einkauf Elektriker und andere Service
Lager
Transport
Energiekosten
Abschreibung

Die Kalkulation wird mit der Stiickzahl 1.000 gerechnet, deswegen gibt es Abweichungen auf
Grund verschiedener Stiickzahlen. Dieses Verfahren hat sich bewahrt, weil andernfalls die
Kalkulation mit sehr vielen verschiedenen Artikeln zu kompliziert werden wiirde. Zusétzlich
ist der Genauigkeit der Kalkulationsart durch die Vieljahrige Erfahrung des Unternehmens

zufrieden stellend. [23]

3.5.3 Inder Kalkulation benutzte Kostenarten

In diesen Teil wird ein Beispiel der Kostenrechnung der Kettenradfertigung vorgestellt. Das

Prinzip der Kostenrechnung ist fir alle Komponenten des Unternehmens ahnlich.

In die Tabelle 4 sind die Tarife und Preise fur ein fiktives Kettenrad dargestellt. Da interne
Ergebnisse, wie Tarife und Gemeinkosten nicht veréffentlicht werden dirfen, kénnen nur
angenommene Zahlen benutzt werden. Die Ristzeit verandert sich nicht, aber die Fertigung
ist stlickzahlabhéngig. Die Gemeinkostenzuschlédge werden als vorher behandelt gerechnet. In
den Gemeinkostenzuschlag des Materials wird nur Material Preis beachten. In den

Gemeinkostenzuschlag der Fertigung werden alle Tarife beachtet.
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Tabelle 4: Kostenarten der Produktion des fiktiven Kettenrads

Kostenbeschreibung Preis/Stick Zeit/Menge | Wert

CNC-S4gen Rustzeit Tarif 1,00 € /min 30 /min 30,00 €
CNC-Ségen Fertigung Tarif 1,00 € /min 60 /min 60,00 €
Material 30,00 € /m 1 /m 30,00 €
CNC-Drehmaschinen Rustzeit Tarif 2,00 € /min 100 /min 200,00 €
CNC-Drehmaschinen Fertigung Tarif 2,00 € /min 90 /min 180,00 €
Fraser Ristzeit Tarif 1,50 € /min 45 /min 67,50 €
Fraser Fertigung Tarif 1,50 € /min 150 /min 225,00 €
GMKZ — Material 0,40 €
GMKZ — Fertigung 13,88 €
Gesamt 806,78 €

Die Kosten der Drehmaschine sind hierbei die groRten Teile von den Gesamtkosten. Dann
kommt die Kosten der Fréser und Sagen. Bei Doppelkettenréadern sind die Drehkosten
normaleweise die groRten, weil da komplizierte Profil und mehr zu schneiden gegeben wird.

Mit einfach Kettenrader sind die Fraser kosten normaleweise die hdochsten.

4 Produktion Einfihrung

In diesem Kapitel wird die Produktion von Kettenradern bei der SMC Supply GmbH
vorgestellt. Die hier gewonnenen Erkenntnisse, spiegeln meine in der Praxisfase der
Bachelor-Arbeit gemachten Erfahrungen wieder. Zu beachten ist auch, dass die hier Werte

des Jahres 2008 verwandt wurden.

4.1 Produktionssortiment an Kettenradern bei der SMC Supply GmbH

Fur Kettenrader der Tragrollen wird kein allumfassender Standard angewandt. Die
Anforderungen der Kunden sind Basis der Anforderungen in diesem Bereich. Deswegen sind
fur die Produktion von Kettenrédern cirka 3200 verschiedene Konstruktionsvarianten
vorhanden. Die Unterschiede zwischen den Kettenradern sind nicht immer groR. Dies kann
ein kleiner konstruktiver Unterschied (z.B. die Lange des Kettenrads) sein. Hieraus folgt dann
bereits ein neuer Artikel. Dadurch wird eine hohe Flexibilitdt der Abteilung an die Fertigung
von diversen Kettenrddern vorausgesetzt. Hierbei sind die Produktionsmengen entsprechend

der vorliegenden Kundenbestellungen oft sehr klein. Deswegen sind die Produktionskosten
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bei kleinen Stiickzahlen relativ hoch. Fur die Fremdbeschaffung von Kettenrédern in groBReren

Stlickzahlen ist diese Situation flr das Unternehmen nicht glnstig. [22]

Wegen der sehr grolien Modellvielfalt ist eine logische Bezeichnung der Teile notwendig. Die
Bezeichnung fur Kettenréder wird in erster Linie nach dem entsprechenden Kettenradtyp
benannt. Anschlielende detaillierte Angaben sind: Kettenteilung, Anzahl der Zahne,
Zahnbreite, La&nge zum Rohr, Lange zwischen den Zahnscheiben.

Ein Beispiel ist: ,,KR2 1/2"x19/ 7,0/15,0/18,0. Die bedeutet, dass es sich um ein
Doppelkettenrad, mit 2 Kettenteilung, 19 Zihnen, 7mm Zahnbreite, 1 5mm Abstand zum

Rollerohr und 18mm Abstand zwischen den Zahnscheiben handelt. [23]

4.2 Produktionsstufen und daher beztigliche Fertigungskosten

In diesem Abschnitt werden die unterschiedlichen Produktionsstufen mit den dazugehdrigen
Kosten vorgestellt. Bei den Kosten werden nur variable Kosten behandelt. Die weiteren

Erlauterungen hierzu werden in dem Teil 5 vorgestellt.

Bevor der Fertigungsprozess beginnt, sollen alle Produktionsplanungen abgeschlossen sein.
Der Anhang 2 zeigt den genauen Prozessablauf. In der Arbeitsvorbereitung werden die
erforderlichen Arbeitsschritte fur die Fertigung vorgegeben. Hieraus ergibt sich anschlielend
der Fertigungsauftrag fur die Fertigung. Der Herstellungsprozess fir Kettenrader kann in drei
Schritten ausgeben werden. Dieses sind das Sdgen des Ausgangsmaterials, das Drehen des
Rohlings und das Frésen oder Stol3en der Verzahnung. Das Ablangen des Ausgangsmaterials
wird in der Abteilung ,,Achsfertigung* mit entsprechenden Bandsagen realisiert. Grundlage
hierflr ist der bereits beschriebene Fertigungsauftrag. Alle anderen Fertigungsschritte werden
in CNC-Abteilung realisiert. Alle benttigen Angaben wie z.B. Material, benétigte Lange,
erforderliche Stlickzahl und CNC-Programmnummer werden flr alle Fertigungsschritte in

dem entsprechenden Fertigungsauftrag vorgegeben.

Bei allen Fertigungsschritten werden die entsprechenden Kosten zugeordnet. Weitergehende

Fertigungskostenbetrachtungen werden im Abschnitt 5 behandelt.

Bachelor-Arbeit:
- ‘ N Fachbereich Maschinenbau | Make-Or-Buy-Entscheidung beziiglich der
‘ ‘ Mikko Heinonen Produktion von Kettenradern bei Sandvik Blatt 27 von 51 Blatt

Mining and Construction Supply GmbH




4.2.1 Sagen

Der Arbeitsplatz ,,Sdagen* ist in der Abteilung ,,Achsbearbeitung* angesiedelt. In der N&he
befindet sich das AuBenlager fiir das dafiir bendtigte Rundmaterial. Dies ist praktisch
angelegt, da die Einlagerung dieser Rohstoffe eine Uberdachte Lagerfliche nicht benétigt.
Uber ein Fordersystem werden die Rundmaterialien den Sagen zugefihrt. Die Beschickung
des Fordersystems erfolgt mit einem Autodrehkran. Nach der Materialzufiihrung kann der
Arbeitsgang Sagen (Abbildung 12) beginnen. In der Abteilung ,,Achsfertigung® werden
insgesamt 4 CNC-S&gen und 2 handbetrieben S&gen eingesetzt. Fir den Zuschnitt der

Materialien flr die Kettenrdder werden 2 automatische Bandségen benutzt.

!g
p

i
L

Rohstoff in Ségen

o

Abbildung 12: Kettenra

Die Prozessfolge ,,Sdgen* ist in der Tabelle 5 dargestellt. Zu den Maschinenkosten sind auch

die Kosten fiir den innerbetrieblichen Transport zu beachten.
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Tabelle 5: Prozessablauf ,,Sdgens*

Stufe

Beschreibung

verursachte Kosten

Beschaffung

Prozessanfang

Materialkosten, Gehalt der
Mitarbeiter Beschaffung und
Arbeitsvorbereitung

Materialeinsatz

Transport aus dem
Rohstofflager zur Sage (mit
Kran und Fordersystem)

(Fahrzeugkosten + Kosten des
Arbeiters) *
Gebrauchte Zeit

Vorbereitung

Technologische
Vorbereitung:
Materialbestimmung,
Durchmesser, Stucklange
und -zahl

Ségen

Ségenprozess

Messen

MaRkontrolle und Korrektur

Zwischenlagerung

Lagerung auf Paletten

Fertigstellung

Rickmeldung des
Auftrages:

Menge des verbrauchten
Materials und zeitliche
Aufwendungen an dem
Arbeitsplatz

(Maschinenkosten
+ Kosten des Arbeiters) * Gebrauchte
Zeit

Innerbetrieblicher
Transport

Ubergabe an die nachste
Abteilung

(Fahrzeugkosten
+ Kosten des Arbeiters) * Gebrauchte
Zeit

4.2.2 Drehen

In der CNC-Dreherei sind 4 Drehmaschinen vorhanden. Mit den vorhandenen Maschinen

werden auller den Kettenrddern auch andere Produkte bearbeitet. Es bleibt festzustellen, dass

der Haupanteil der Fertigungskapazitat fir die Herstellung von Rohlingen fur die

Kettenradherstellung eingesetzt wird. Auf den 4 Maschinen sind 3 mit Einzelspindel (Bild 13

links) und 1 mit Doppelspindel (Bild 13 rechts) ausgerustet. Die Doppelspindel-

Drehmaschine bearbeitet normalerweise das Kettenrad auf einmal fertig, d.h. der Mitarbeiter

wird nur die Bauteile von der ersten Futter zur zweiten Futter wahrend es

Bearbeitungsprozesses wechseln. Bei den Einzelspindel-Drehmaschinen muss man zwischen

den Fertigungsstufen moglicherweise Backen und Werkzeuge wechseln.

FH

Fachbereich Maschinenbau

Mikko Heinonen

Bachelor-Arbeit:

Make-Or-Buy-Entscheidung beziiglich der
Produktion von Kettenrédern bei Sandvik
Mining and Construction Supply GmbH

Blatt 29 von 51 Blatt




B2 55 24 8

e o

Abbildung 13: Kettenrad Drehung mit Einzelspindel (linke Seite) und mit Doppelspindel

(rechte Seite)

Die Prozessfolge des Drehens ist in der Tabelle 6 dargestellt. Anders als bei Sagen, sind hier

die Kosten immer gleich, weil hier keine externe Bedienung (als Transport bei Ségen)

bendtigt ist.

Tabelle 6: Prozessablauf an der Drehmaschine

Stufe Beschreibung verursachte Kosten
Maschine risten (wenn
notig:

Vorbereitung Werkzeuge und Backen
wechseln,

Programm laden und
korrigieren)

erstes Stick
bearbeiten

Prifung des Programms
Funktionstbersicht

Drehen

Drehen, Bauteilen wechseln,
messen und die Werkzeugen-
Entzerrer korrigieren (wenn
notig), bei Einspindel
Drehmaschinen noch
Maschinen Ausbau und
Aufbau zwischen
Arbeitsgangen (1. und 2.
Seite)

(Maschinenkosten + Kosten des
Arbeiters) * Gebrauchte Zeit

Transport

Bauteile auf Paletten lagern
oder sofort zum néchsten
Arbeitsplatz transportieren

Abschluss

Fertigungsauftrag
zurlickmelden
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4.2.3 Verzahnungsfrésen

Nach dem vorhergehenden Arbeitsgang ,,Drehen’ wird die Verzahnung an den bereits
hergestellten Rohlingen hergestellt. Die erfolgt mittels einer Verzahnungsfrasmaschine.
Obwohl die Frasmaschinen (Abbildung 14) in der CNC-Dreherei relativ alt sind,
funktionieren sie noch gut und erfiillen ihren Zweck mit ausreichender Genauigkeit. Trotzdem
sollte man die im Fall steigende Eigenfertigung tberlegen sie zu erneuern.

Abbildung 14: Zwei Doppelkettenrader in Bearbeitung in der Verzahnungsfrasen

Die Prozessfolge des Frésens ist in der Tabelle 7 dargestellt. Die darin enthaltenen Kosten
sind ebenfalls in dieser Zusammenstellung mit angegeben. Das Entgraten VVerzahnung erfolgt
in Handarbeit. Da es auf die Dauer recht anstrengend ist, sollte z.B. (iber den Einsatz von

Luftdruckwerkzeugen nachgedacht werden.
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Tabelle 7: Prozessablauf an der Zahnradfrasmaschine

Stufe

Beschreibung

verursachte Kosten

Vorbereitung

Risten der Maschine:
Werkzeug wechseln,
Fertigungsparameter

einstellen

(Maschinenkosten + Kosten des

Erstes Teil Prifung, Einstellung i
Arbeiters)
fertigen korrigieren (wenn notig) .
* Gebrauchte Zeit
Frésen Bauteilen wechseln, Messen
kontrollieren
Entgraten des Bauteils, Erfolgt parallel wéhrend des
Nachbearbeitung | Reinigung und Lagerung auf | Frasvorganges der Maschine an einem
Palette gesonderten Arbeitsplatz
Fertigungsauftrag
Abschluss zurlickmelden

4.3 Fertigungssteuerung

Die Fertigungssteuerung in dem Unternehmen basiert auf der IT Plattform SAP. AuBer den

im SAP System generierten Fertigungsplanungen und Fertigungsauftragen werden auch

Excel-Hilfsprogramme und manuelle Berechnungen angewendet. Die Kalkulation der

Kettenrader kann auch auf bereits in System archivierte Vorgange der Arbeitsplatze

zuriickgreifen. Somit sind Basisdaten vorhanden, welche fiir die Kalkulation von neuen

Auftragen herangezogen werden konnen.

4.4  Produktionsanalyse

Im Jahr 2008 wurden insgesamt 69.663 Artikel in der CNC-Dreherei gefertigt, davon 37%

Kettenrader die restlichen 63% sind aufgeteilt auf verschiedene Drehteile. Dadurch er gibt

sich dass ein Grofteil der produzierten Teile nicht an den Frasmaschinen gefertigt wird,

sondern an den anderen Drehmaschinen produziert werden. Die CNC-Dreher bedienen

jeweils eine Maschine, im Gegensatz zu dem, fir die Frasmaschinen zustandigen Mitarbeiter,
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der mehrere Maschinen bedient. Die Uberlegung auch die anderen Drehmaschinen durch
weniger Mitarbeiter bedienen zu lassen scheitert an der groReren Auslastung dieser
Maschinen durch geringe Stiickzahlen.

Wie in der Tabelle 8 dargestellt, wurden im Jahr 2008 insgesamt 532 verschiedene
Arbeitsauftrage fur Kettenrdder realisiert. Meistens wurden kleinere Stiickzahlen produziert,
d.h. 62% von den Arbeitsauftragen waren mit Stiickzahl unter 20. Das bedeutet, dass hier
nicht tber eine Serienherstellung von Kettenradern gesprochen werden kann. In die Tabelle 8
sind die verschiedenen Kettenradarten mit entsprechenden Stiickzahlen und
Fertigungsauftragsmengen dargestellt. Hier ist zu sehen, dass die 3- und 4-fach Kettenrader,

in sehr kleinen Stuickzahlen produziert werden.

Tabelle 8: Produktionsmenge der Jahr 2008

Bezeichnung Auftrage | Stickzahl
Kettenrad 1 130 4226
Kettenrad 2 345 20607
Kettenrad 3 2 26
Kettenrad 4 1 7
Kettenrad Scheibe 1 26 533
Kettenrad Scheibe 2 28 986
Gesamt 532 26385

Auf der Basis dieser Mengen kann auch ein Mittelwert fur die durchschnittliche
Produktionsmenge pro Arbeitsauftrag errechnet werden. Unter Beachtung aller Auftrége
ergibt sich ein Mittelwert von 49,6 Stlick/Auftrag. Dies wird allerdings ein falsches Bild auf
die normale Produktionsmenge geben. Deswegen es ist zweckmalig, ein gewichteten
mengenabhangigen Mittelwert zu berechnen. Daraus folgt dann ein Mittelwert von 22,8
Stiick/Auftrag. Es gibt auch die Frage ob man sollte die Kettenrdader nach Lager fertigen? Es

macht aber kein Sinn, weil es so viele verschiedene Produkten und Kkleine Stlickzahlen gibt.
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Bei kleinen Sttickzahlen werden die Stiickkosten sehr hoch sein. Wie die in Abbildung 15

dargestellte Grafik zeigt, sind die Stiickpreise bei Fertigungsstiickzahlen von 1 bis 10 sehr

hoch.

Preise (€)
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Abbildung 15: Stiuckpreise Abhéngigkeit von der Menge

5 Berechnungen und Ergebnisse

In diesem Kapitel wird das endgultige Resultat der Berechnungen vorgestellt. Die

vollstandige Kostenbetrachtung wird fur 10 unterschiedliche Kettenréder erbracht. Die

betrachteten unterschiedlichen Kettenradausflihrungen wurden aus dem taglichen Geschéaft

ausgewadhlt. Die Drei- und Vierfach Kettenrdder werden bei der Untersuchung vernachlassigt,

da sie vernachlassigbare Stiickzahlen repréasentieren.
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5.1 Kosten der Eigenfertigung

Die Eigenfertigungskosten sind fur alle 10 betrachteten Kettenradmodelle kalkuliert und im
Anhang 3 vorgestellt. Wie unter 3.5.2 dargestellt, werden die Istwerte der Produktion
gesammelt. Das bedeutet, dass die Sige-, Dreh- und Frészeiten inklusive der dazugehdrigen
Rustzeiten durch den Vorarbeiter erfasst und tber den Fertigungsauftrag im System
zurlickgemeldet werden. Ein Beispiel der vorhandenen Kostenstruktur fiir ein
Doppelkettenrad (Anhang 4) ist in der Tabelle 9 dargestellt

Tabelle 9: Beispiel tber die Kosten der Eigenfertigung

KR2 1/2"x19/7,0/15,0/18,0 Preis

Materialkosten 16,40 €
Bearbeitungskosten 74,00 €
Gemeinkosten 23,68 €
Gesamt 114,08 €
Stiickpreis mit Stlickzahl: 10 11,41 €

Die Fertigungskosten basieren auf verschiedenen Maschinentarifen die den Arbeitsplatzen
zugeordnet sind. Diese Tarife werden noch Rist- und Fertigungstarifen getrennt. Die
Rustzeittarife sind meist ziemlich gleich, aber die Fertigungstarife &ndern sich naturlich mit
der betrachteten Fertigungsleistung. Beide Tarife werden hier jedoch aber nur zusammen
gezeigt, da keine Firmeninterna in dieser Arbeit dargestellt werden dirfen. Zur
Veranschaulichung der Vorgehensweise ist dies jedoch nicht hinderlich. Die Maschinentarife
werden durch praktische Beweggriinde auf eine zeitliche Periode bezogen. Der
Maschinentarif errechnet sich wie folgt:

Gesamtkosten
Gesamt Arbeitzeit

= Maschinentarif €/min

Die in diese Betrachtung dargelegten Eigenfertigungskosten der Kettenréder sind in Tabelle
10 dargestellt. Hierdurch kann auch gemaR Abbildung 11 ein Trend zwischen den
Stiickpreisen und den Fertigungsmengen abgeleitet werden. Ausnahmen bilden hierbei

komplizierte Kettenradgeometrien wie z.B. ein Doppeltkettenrad.
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Tabelle 10: Eigenfertigungspreise der Kettenrader

Artikelkurztext Stlickzahl Stiickpreis (€)
KR2 1/2x11/7,1/14,6/6,8 1 60,75
KR1 3/4"x13/10,8/19,2/ 3 2239
KR2 1/2"x16/ 7,0/14,0/ 7,0 5 16,22
KR1 5/8"x15/ 8,9/12,0/ 6 17.13
KR1 1/2"x13/ 7,2/ 8,0/ 8 17,55
KR2 1/2"x19/ 7,0/15,0/18,0 10 11.41
KR1 5/8"x17/ 8,8/ 9,6/ 12 18.22
KR1 3/8"x14/5,0/ 9,0/ 16 13.00
KR2 3/4"x13/10,5/10,0/19,5 18 11,68
KR2 5/8"x17/ 8,8/ 9,6/17,0 20 18.55

5.2 Kaosten der Fremdbezug

Die Kosten fiir den Fremdbezug der betrachteten Kettenrader sind nicht einfach zuzuordnen.

Die Lieferanten geben als einigste Orientierungsmoglichkeit den Verkaufspreis an. Wie in der

Antwort fur eine Anfrage fur Kettenrédder (Anhang 5) zu sehen ist, sind die Lieferanten

teilweise nicht interessiert kleine Stiickzahlen zu fertigen und anzubieten. In Tabelle 11 sind

die eingegangen Angebotspreise aufgelistet.

Tabelle 11: Kaufpreise der Kettenrader

Artikelkurztext Stiickzahl | Kaufpreis/Stick (€)

KR2 1/2x11/7,1/14,6/6,8 1 108,00
KR1 3/4"x13/10,8/19,2/ 3 46,80
KR2 1/2"x16/ 7,0/14,0/ 7,0 5 31,80
KR1 5/8"x15/ 8,9/12,0/ 6 24.78
KR1 1/2"x13/ 7,2/ 8,0/ 8 21.24
KR2 1/2"x19/7,0/15,0/18,0 10 25,20
KR1 5/8"x17/ 8,8/ 9,6/ 12 28,32
KR1 3/8"x14/5,0/ 9,0/ 16 13.60
KR2 3/4"x13/10,5/10,0/19,5 18 22.42
KR2 5/8"x17/ 8,8/ 9,6/17,0 20 28.32
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Das groRte Problem mit der Datei Sammlung der Fremdbestellende Kettenrader war, dass die
Lieferanten wollten nicht alle gefragte Kostenwerten gegeben. Die Anfragen fiir die
Ketterader waren mit mehr als 10 verschiedenen Kettenrad-Modellen fir verschiedene
Lieferanten gefragt. Oft war die Lieferanten aber unwillig die kleinste Stiickzahlen zu
produzieren. Grund dafir ist Wahrscheinlich dass sie mochtet nicht die Fihrung des
Preisbestimmung verraten oder anderenfalls nichts zu viel Information Gber Ihren
Unternehmung geben. Fiir eine bessere Erreichbarkeit der Fremdbezugskosten wird

wahrscheinlich Kooperation mit den Lieferant bendtigen.

5.3 Die Kostenvergleichsrechnung

Wenn die Eigenfertigungspreise und Einkaufspreise nebenbei vergleichen werden (Abbildung
16), wird der groRe Unterschied zwischen die Preise besser gefunden. Nur in ein Fall sind die
Preisen ganz Ahnlich. Das kann eine Folge tiber ziemlich Einfach Baustruktur, d.h.

Standartteil, werden.

Preisvergleich
Preis (€)
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Abbildung 16: Preisvergleich zwischen Eigenfertigung und Fremdbezug.
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5.4 Analyse der Untersuchungsergebnisse

Wie im Kapitel 3 dargestellt wurde, ist die Produktion von Kettenradern logisch aufgebaut
und gut organisiert. Es gibt somit keinen Handlungsbedarf fir Anderungen in der Prozesskette
basierend auf finanziellen Erwédgungen. Es ist nachgewiesen mdglich, kleinere
Produktionsmengen auch giinstig zu fertigen. Bei einem hohen Automatisierungsgrad fliel3en
die Logistik und Produktionssteuerung hoher gewichtet mit ein. Wie gezeigt, kann die
Fertigung von Kettenrédern auch bei den kleinen Produktionsmengen auch rentabel sein. Es
sollte untersucht werden ob weitere Investitionen in diesem Bereich die Produktivitat erhghen
konnte. Zu beachten ist auch, ob dieser Fertigungsbereich ein Schwerpunkt im
Investitionsplan des Unternehmens ist und somit einen Kernbereich darstellt.

5.4.1 Auswertung der Untersuchungen

Das Thema der Arbeit ist es die Rentabilitat der Kettenradproduktion zu untersuchen und
einen Vergleich zur Fremdbeschaffung dieser Teile herzustellen. Es wurde herausgearbeitet,
dass die Eigenfertigung fast immer bei den erforderlichen Produktionsmengen die giinstigste
Madglichkeit der Beschaffung war. Die an das Unternehmen gestellten Anforderungen
bezuglich Lieferung relativ kleiner Mengen unter Beachtung der sehr kurzen Lieferzeiten und
einer hohen Kundenerwartung an die Flexibilitat im Design begriinden die Fertigung unter
Beachtung der vorgenannten Kriterien in der eigenen Fertigung. Gerade dieses hohe Mal} an
Flexibilitat und die bereits dargestellte Vielfalt an Kettenrddern gibt dem Unternehmen einen
wesentlichen Marktvorteil gegenitiber den Wettbewerbern die sich auf die Fertigung dieser
Produkte in grofRen Stlickzahlen spezialisierten aber auch dann sich mit den daraus folgenden

niedrigen Erlésniveau zu begniigen haben. [25]

5.4.2 Entscheidung zwischen Eigenfertigung und Fremdbezug

Mit der in dieser Arbeit betrachtet Produktionsmenge der Kettenréder, lohnt es sich nicht die
Kettenrader vollig von Fremd zu kaufen. Die Vereinfachung der Baustruktur der Kettenrader
wirde eine Lésung zur vollstandigen Fremdbezug sein. Es ist aber unmdglich, weil der
Kundenbedarf der Kettenrader nicht einfach geandert werden kann. Flr Standard Teile zu

benutzen wirde es oft breite Modifizierungen bei Férdersystemen bendétigt. Kunden sind nicht
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willig fur diese Modifizierungen, da sie grofiten Teils Ersatz fur vorhandene Anlagen
bendtigen.

Auf lange Sicht kdnnten die Produktionskosten durch eine Erneuerung der
Werkzeugmaschinen (z.B. eine Reduzierung der Zeit) gesenkt werden. Dafir wiirde
allerdings eine Investition bendtigt. Zurzeit sind die Zuwachsprognosen im Allgemeinen
Maschinenbaubereich nicht sehr hoch, d.h. die Investierungen sind vielleicht nicht mdglich.
Andererseits wiirde es aber gut Chance fiir Produktionsentwicklung sein, weil in der
Produktion ist nicht so hoch Belastung, und die Anderungen wiirden einfacher ausfiihren
werden. Das ist aber eine weitere Frage Uber die Strategie der Unternehmungsfuhrung und ist
nicht hierbei zu entscheiden.

6 Zusammenfassung

6.1 Interpretation

In dieser Arbeit wurde die Eigenfertigung der Kettenrader in SMC Supply GmbH
vorteilhafter als Gber den Fremdbezug erkannt. Die Hauptgriinde daftr sind kleine

Produktionsmengen und variable Fertigungsformen der Kettenrader.

Die Vergleichungsergebnisse sind nicht alles umfassend, weil der Querschnitt relativ klein
war. Die betrachteten Komponenten sind allerdings am haufigsten gebraucht und somit ein
gutes Beispiel fur die Produktion. Dadurch kann die Eigenfertigung sehr rentabel Gberprift

werden.

Die grofite Schwierigkeit in der Untersuchung war die Beschaffung der Preise des
Fremdbezugs. Die Antworten flr Anfragen waren auch ein bisschen dirftig und deswegen
wurden nur die Verkaufspreise mit bestimmten Stiickzahlen betrachtet. Die Probleme mit
sprachlicher Barriere waren unerwartet zeitaufwendig, und darum ist die Breite der Arbeit ein

bisschen kleiner ausgefallen.
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6.2 Schlussbetrachtung

In Zukunft wird das Unternehmen entweder die Eigenfertigung der Kettenrader entwickeln
oder die Kettenrdder mehr aus Dritte bestellen. Im Rahmen dieser Arbeit ist die

Konzentrierung zu Eigenfertigung zu empfehlen.

Die Untersuchung beziiglich dieses Themas kdnnte noch weiter gehen. Die weitere
Betrachtung der Entwicklung der Eigenfertigung und mdgliche Investierungen, wiirde noch
anderer Aspekt fur die Arbeit bringen.

Die Tragrollen sind viel gebrauchte Komponente in Gurtfordertechnik, und als VVerbrauchsgut
sind sie immer bendtigen, auch in Tiefkonjunktur. Daneben werden natdrlich auch die

Kettenrader bendtigt, welche die Forderbander mitnehmen.
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ANHANG 1
Beispiel fur die differenzierte Zuschlagskalkulation

Anlagenrechnung Maschinenstundensatz-Rechnung (MSSR)
Betriebwirtsch. Grunddaten Maschine A Ermittlung des Maschinenstundensatzes A
5000
Wiederbeschaffungswert (€) 0 Stundensatze der Kostenarten €/Std.
Nutzungsdauer 10
Kalk. Abschreibungen: | 50.000
Zinssatz 12% 10x1400 3,57
Instandhaltunsktor 0,4
Raumbedart (qm) 50 Kalk. Zinsento,25 x 50 .000 x 0,12
1400
Jahresmiete (€/gm) 60 1,07
Energiekosten/Std. (€) 1,75
Werkzeugenkosten/Std. (€) 1,4  |Instandhaltungskosten: 50,000 04
Hilfs- und Betriebsstoffkosten/Std. (€) | 0,25 10x1400 1,43
Lohnkosten/Std.(€) 25
Raumkosten: 50 x 60
1400 214
Laufzeit Maschine A Energiekosten 1,75
52 Wochen & 38,5 Std. 2002 Werkzeugkosten 1,4
J.16 Tage 47,7 Std 123 Hilfs- und Betriebsstoffkosten 0,25
(wg. Abwesenheit) Lohnkosten 25
J. 10 Feiertage a 7,7 Std 77 Maschinenstundensatz A 36,61
.. 30 Tage Urlaub 4 7,7 Std 231 B 30
J. 1 Std./Woche 46 C 33
(wg. Reinigung)
. 2,5 Wochen/Jahr 96 Stunden
(wg. Reparatur) Bendtige Kapazitét von A durch 5
. Sonst. Ausfallzeiten 29 Kostentrager 1
(Betriebsrat, Stérung) B 3,5
1400 C 2,4
Kalkulation fiir Konstentrager 1 mit MSSR
Materialeinzelkosten (MEK) 200,
Materialgemeinkosten
(20% der MEK) 40
Fertigungslohneinzelkosten 175
Kosten Maschine A 183,07
Kosten Maschine B 105,00
Kosten Maschine C 79,20
Restfertigungs-
Gemeinkosten
(80% der Fertigungs-Lohneinzelkosten) 140
SEK der Fertigung 100
Herstellkosten 1022,27
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5. Prozessablauf:

Prozessanweisung
CNC-Kettenradfertigung

Achsfertigung
CNC-SAG

Einkauf
Fremd

Rohrfertigung
Sonderbau

Arbeitsvor-

bereitung eunet

[ |

| v

v

Drehmaschinen
CNC 01
CNC 02

v

CNC 05
CNC 06
CNC 07

Dreh/fréasen

Vorarbeiter
> Maschinen- <

Vorarbeiter
Bei Angeboten und
Kundenauftragen Zeichnungen
raussuchen bzw. erstellen.
Ermittlung der Dreh- und
Fraszeiten fir LH und KR

auswahl

A

v

MA
Maschine
einrichten

v

MA
Fertigungsprozess
Drehen/Frasen

v
MA
Erfassen von
Stiickzahlen,Riist-
und Fertigungszeiten
pro Aufrag

MA
Qualitatskontrolle/
Stichproben

MA
QualitatsmaRstab
erfillt ?

ja
A d

Vorarbeiter
Fertigungsauftrag
zurlickmelden

nachster

Arbeitspl.
rehfras?

nein

MA
Schrott
Kennzeichnen

neiny| P Abfall

v v

v

v

v

v

Achsfert

Rollen-
fertigung

Montage

Montage
Zubehor

Qualitats
wesen

Versand

Verantwortlich/
Dokumente

Ferigungszeichnung
Fertigungsauftrag
Diskette

TNy

Formblatt
Drehzeiten/

FréSZ}iten_\

b ST

Werksnorm
Priifungen,
Werksnorm Rollen
b . o

Karte
.Gesperrt*

\f

Fertigungsauftrag

Karte
JFreigabe"“ Karte
.Gesperrt*
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Die Preise der Eigenfertigung der Kettenrader in SMC Supply GmbH, Schoppenstedt:

Einzelstufige Kettenrader

Doppelkettenrader

ANHANG 3

KR1 3/4"x13/10,8/19,2/ Preis KR2 1/2"x19/7,0/15,0/18,0 Preis

Materialkosten 4,01 € Materialkosten 16,40 €
Bearbeitungskosten 48,30 € | | Bearbeitungskosten 74,00 €
Gemeinkosten 14,85 € | | Gemeinkosten 23,68 €
Gesamt 67,16 € | | Gesamt 114,08 €
Stickpreis mit Stiickzahl: 3 22,39 € | | Stuckpreis mit Stickzahl: 10] 11,41 €
KR1 1/2"x13/7,2/ 8,0/ Preis KR2 1/2x11/7,1/14,6/6,8 Preis

Materialkosten 6,53 € Materialkosten 0,56 €
Bearbeitungskosten 102,54 € | | Bearbeitungskosten 46,26 €
Gemeinkosten 31,35 € | | Gemeinkosten 13,93 €
Gesamt 140,42 € Gesamt 60,75 €
Stickpreis mit Stickzahl: 8 17,55 € | | Stuckpreis mit Stiickzahl: 1 60,75 €
KR1 3/8"x14/5,0/ 9,0/ Preis KR2 1/2"x16/7,0/14,0/ 7,0 Preis

Materialkosten 4,07 € Materialkosten 5,08 €
Bearbeitungskosten 158,54 € | | Bearbeitungskosten 58,13 €
Gemeinkosten 47,93 € | | Gemeinkosten 17,89 €
Gesamt 210,53 € Gesamt 81,09 €
Stickpreis mit Stlickzahl: 16| 13,16 € | | StUckpreis mit Stiickzahl: 5 16,22 €
KR1 5/8"x15/8,9/12,0/ Preis KR2 3/4"x13/10,5/10,0/19,5 Preis

Materialkosten 15,77 € Materialkosten 35,35 €
Bearbeitungskosten 86,40 € | | Bearbeitungskosten 132,06 €
Gemeinkosten 27,34 € | | Gemeinkosten 42,80 €
Gesamt 129,51 € Gesamt 210,21 €
Stickpreis mit Stlickzahl: 6 21,59 € | | Stlickpreis mit Stiickzahl: 18| 11,68 €
KR1 5/8"x17/ 8,8/ 9,6/ Preis KR2 5/8"x17/8,8/9,6/17,0 Preis

Materialkosten 39,38 € Materialkosten 75,73 €
Bearbeitungskosten 135,18 € Bearbeitungskosten 221,90 €
Gemeinkosten 44 10 € Gemeinkosten 73,39 €
Gesamt 218,66 € Gesamt 371,01 €
Stuckpreis mit Stlickzahl: 12| 18,22 € | | Stlickpreis mit Stiickzahl: 20| 18,55€
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Quelle [URL]: http://www.ebz-beratungszentrum.de/page4/files/402-makeorbuy-febr-04.pdf
(28.7.2009)

22 Langfnistige Make-or-buy-Entscheidungen

Auf lange Sicht setzt sich ein Unternehmer mit der Frage auseinander, ob es fiir ithn vorteilhafter 1st. Produkte
oder Dienstleistungen von auBerhalb zu beziehen, oder ob er (zB. in Maschinen und/ oder Personal)
investieren sollte, um selbst zu produzieren. Es handelt sich also um eme Investitionsentscheidung. Um
Anhaltspunkte fiir diese folgenreiche Entscheidung zu erlangen, bietet es sich an den _kritischen Preis” und

die  knitische Menge" zu ermitteln.

*  Der Kritische Preis

Der  kritische Preis" ermittelt einen Preis pro produziertes Stiick, der anteilig ..die 1m Durchschnitt der
Periode anfallenden Auszahlungen™ beinhaltet Dieser umfasst die anteiligen Kosten fiir die Investition,
das Personal und weitere Kosten, die bei der Eigenerstellung anfallen (wiirden), z B. Materialkosten. Die
Investitionskosten (z.B. in Anlagen und Maschinen) werden mit Hilfe des Annuititsfaktors auf die
Gesamtnutzungsdauer des Investitionsguts nmgelegt. Die Annuitéit gibt den gleich bleibenden Betrag an,
der erforderlich ist, um eine Investitionsausgabe einschlieflich der Verzinsung im Verlauf der
Nutzungszeit zuriick zu gewinnen.

Es ergibt sich die folgende Gleichung zur Errechnung des Kritischen Preises:

I*A + P+ S*EFK = 5*KP

I*A+P
KP= — +EFK
S
1 - Kapitalzinsfull

n - unterstellte Nutzungsdauver des Investitionsguts
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I — Investitionssumme

1*(1+1)"
A - Annuitdtsfaktor =

(1+1"-1

S - Stiickzahl (Menge des Bezuges)

P - Personalkosten (zusétzlich)

EFK - Eigenfertigungskosten (inklusive Materialkosten etc.)
KP - Krnitischer Preis

FBP - Fremdbezugspreis

Liegt der . Kritische Preis” (entspriche dem Eigenfertigungspreis) iiber dem Fremdbezugspreis, so

sollte das Unternehmen das Produkt von extern beziehen.

KP = FBP » Fremdbezug
KP <= FBP » Eigenfertigung

Die kritische Menge

Ziel der Ermittlung der kritischen Menge ist es herauszufinden, ab welcher Stiickmengenproduktion
die Eigenfertigung empfehlenswert 1st. Hierzu werden stellt man die Stiickkosten beit Fremdbezug, den
bei Eigenfertigung anfallenden Stiickkosten gegeniiber. Auch in diesem Fall werden die bei der dazu
notwendigen Investition anfallenden Kosten auf die eigen gefertigten Produkte umgelegt. Es ergibt

sich folgende Gleichung:
I*A + P+ KM*EFK = KM*FBP
I*A+P

KM =
(FBP - EFK)
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