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Beeinflussbarkeit von Herstellkosten durch
Produktionsoptimierung
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Welche Kostenblocke sind durch die Produktion

beeinflussbar?

typische Kostenzusammensetzung eines
verkaufsfahigen Endprodukts
[beispielhaft 100% = Selbstkosten]

10%

5%

3%

2%
3%
3%

3%

11% 3%

Die direkten Kosten (Materialeinzelkosten,
Fertigungseinzelkosten) sind Basis der Kalkulation der
Selbstkosten. Damit wird die Fertigung oft unfreiwillig

verantwortlich fUr Kosten, die sie nicht beeinflussen kann.

Beispiel

uberhaupt

® Materialeinzelkosten [var.]
Materialgemeinkosten /
Zukaufteile

B Materialgemeinkosten /
Eigenfertigungsteile

B Fertigungseinzelkosten [var.]

® Fertigungsgemeinkosten [fix]
Entwicklung Produktfpflege
Elektrik / Steuerung

m Entwicklung Produktfpflege
Mechanik
Auftragskonstruktion

® Qualitatssicherung

B Transport und Frachtkosten

m Verwaltungkosten

\ertriebskosten

Entwicklungskosten
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Beispiel

Typische Kostenstruktur— Die beeinflussbaren Kostenblocke durch
die Produktion auf der Ebene HK1:

Kostenentstehung Herstellkosten 1
- Kostenschliisselung nach Technologien- g \j5terialeinzelkosten

25,000 € | oot Mechanikbauteile
beeinflussbar durch u I\/Iaterialeinzelkosten Steuerung
Materialeinzelkosten Einkauf / Konstruktion und. Elektrik )
Mechanikbauteile ® Fertigungskosten mechanische

Bearbeitung
_ m Fertigungskosten Montagen

20.000€ -

B Materialgemeinkosten

Materialeinzelkosten (E Ige nfe rtig u ng)
Steuerung und Elektrik I\/Iaterlalgemelnkosten

(Zukaufteile)

15.000€ -

S beeinflussbar durch | - B Fertigungskosten Schweissen
Produktion

u Fertigungskosten
Schleifen/Polieren
B Fertigungskosten Oberflache

Fertigungskosten
_ | mechanische Bearbeitung |

10.000€ -

u Fertigungskosten Finish, QS und

Fertigungskosten Montagen I Ve rsenden .
B Fertigungskosten Sagen/
Materialgemeinkosten Ab|éngen
5.000 € (Eigenfertigung) | . B Fertigungskosten Harten &
Materialgemeinkosten Warmebeha ndlung
(zukaufteile) B Fertigungskosten Reinigen

| Fertigungskosten Schweissen

beeinflussbar durch
Einkauf/ Logistik / Produktion

B Fertigungskosten Abkanten/

-_-_ __Biegen
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Zusammenhang zwischen den Kosten einer Fertigung und der
Rentabilitat eines ganzen Standorts

1} Deckungs- |l
beitrag

. Handbedienzeiten
Variable v —
_ Nacharbeit/ Ausschuss
Kosten achar Iel us§c.uss
Handling/ Logistik

Zykluszeiten

y

B Umsatz-

e - JLE
Hm_ * A ~ Nutzungsgrad / OFE
¥ Umsatz

I~ Kapital-

Automatisierungsgrad

Anlage-

umschlag

vermégen %

Ausstattung/Leistung

Beschaffungskonzept

1 oo S
]] Zielrichtung +

3 ermogen |
{ EinflussgroBe Fertigung | vermdgen orderungen

+
Quelle: Du Pont S Durchlaufzeiten |
Liquiditat
*ROI - Return of Investment LosgroBen/Bestand |
Seite 6
I Intelligente, effiziente Fertigungssysteme ZZ Fraunhofer

Konzentrieren — Optimieren — Kosten senken IPA



Zusammenhang zwischen Fertigungstechnologie und
Kostenstrukturen
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Beispiel

Kostensenkungspotenziale lassen sich prinzipiell Giber die
Neugestaltung des Fertigungsprozess, der Optimierung einzelner
Funktionen oder durch Verlagerungen erreichen.

N

Fertigungsprozess & -folge B
g
2
n .
g /e
° (3
P R
1.
S e/

| Funktions- Reifegrad
1) Teile, deren Fertigungsprozess (ber mehrere
AVo's zu aufwendig ausgefthrt werden

2) Teile, die Ressourcen (Maschinenzeit,
Personalzeit, ...) beanspruchen, die im
Vergleich zu teuer sind

3) Teile welche auch nach mehrmaliger
Optimierung nicht mehr ginstiger ausgefthrt

Voraussetzung: Kosten und Prozesstransparenz (iber " WBerdte“ kfg”it” welle” der Eigenfert
das Spektrum von Eigenfertigungsteilen »STOTUNC-BUTertelie ™ der Higentertiging

Technologien / Maschine
Funktionen / Kostenstelle >
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Durch die Analyse der Prozessreife lassen sich spezifische Artikel mit
Kostensenkungspotenzial im Teileprogramm identifizieren.

Fertigungstiefe Komplettbearbeitung [l

i

= Bauteile mit hoher Bauteile, die innerhalb des
= Fertigungstiefe bei zugleich Prozesses auf mehreren
geringen oder sehr hohen HK1, unterschiedlichen Kostenstellen
besitzen Potenzial zur gefertigt werden und entgegen | i
Verbesserung der des Komplettbearbeitungsprinzip | i
3 Fertigungsprozessreife laufen.
Wertschopfungskette JTELCTL
prung [Stillstandzeit]
: Bauteile, die einen Bauteile, deren Rustzeiten einen :
Fertigungsprozess mit vielen unverhaltnismaBigen Anteil an
Bearbeitungsschritten, in der Hauptzeit besitzen sowie das
: mehreren Werken und mit einer Potential des hauptzeitparallelen
Teilezeichnungen, Vielzahl unterschiedlicher Rustens nicht voll ausnutzen.
Arbeitsplane Technologien durchlaufen.

Eingangsdaten [Ist]
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Durch die Analyse von Engpass-Ressourcen lassen sich
Kostenpotenziale fiir einzelne Funktionsbereiche identifizieren.

BDE/MDE-
System

EPR-System
IH-System

i

Maschinensteuerung

Eingangsdaten [Ist]

Verfligbarkeit

Engpassmaschinen, mit geringer
technischer Verflgbarkeit, hoher
Stillstandzeit-Anteil, einer
niedrigen Qualitatsrate sowie
nicht adaguaten Rustzeit- und
Bedienverhaltnisse

Kostenstrukturen

Maschinen, deren
Gesamtkosten pro
Fertigungsstunde im Vergleich
hoch sind und deren Verhaltnis
von variablen zu fixen Kosten
unausgewogen erscheinen

Flachennutzung

Maschinen, die im Vergleich
einen hohen Flachenbedarf
besitzen und groBere Logistik-
und Nebenflachen umfassen

Engpassmaschinen, deren
Bearbeitungsprogramme mit
hohen Nebenzeitanteilen
[technisch, organisatorisch]
ausgefihrt werden

Intelligente, effiziente Fertigungssysteme
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Beispiel

Die Bauteil-Prozessanalyse zeigt fiir das konkrete Teileprogramm
jeweils unterschiedliche Verbesserungsmoglichkeiten auf...

e ol . _ w |, Logistik/
. o A A T Risten

| S —— Y e
T L i Bearbeitungs-
Azl ot ik A prozess

Ist-Prozess:

1
. AR Transport/ Uberdrehen GZF\Z?:& Transport / Transport / Transport / Schleifen Transport /
1 9 Aufspannen Langs und Fase Besticken Aufspannen Aufspannen AuBen Aufspannen d

1

1
i .
! !
Prozessalternative ; !
‘ Drehen ' ‘1%
: Bereitstellen Gewindebohrun Drehen Kontur, : Potenzial :
. und Aufspannen 9 Fase < > |
: Zentrierborhung : :
i .
i .

* durch Umstellung der Bearbeitungsfolge und des Grundmaterials
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Beispiel

... auf der Grundlage konnen fiir konkrete Teile kostenglinstige
Fertigungsalternativen entwickelt und bewertet werden.

™ WERKZEUGE Ist-HK pro Stiick » Soll-HK 1

veessen - [Projektbeispiel] [Projektbeispiel]

= STEINFINISHEN

B AUSSENPASSUNG
SCHLEIFEN

M RICHTEN

= HARTEN U.ANLASSEN
-80%
HK1

= KPL.DREHEN

Material- und Fertigungskosten HK1

B ABSAEGEN

M RUNDSTAHL55
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Beispiel

Auswirkung von fixkostenintensiven Technologien auf die
Fertigungskosten im Werk und typische Betriebspunkte

Fertigungskosten im 3-Schichtbetrieb pro Jahr in Abhangigkeit der

Jahresstiickzahl
—"Fertigungskosten" —"nicht gedeckte Fixkosten" "Zukaufanteil"

18.000.000 €
16.000.000 €
14.000.000 € -
12.000.000 €
10.000.000 €
8.000.000€
6.000.000€
4.000.000€
2.000.000€
0€ -

|

|

|

|

|

1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate
p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a.

1) Hohe nicht durch Umsatz gedeckte Fixkosten in der Fertigung
2) Optimaler Betriebspunkt mit sukzessiven Hochlauf eines Zukaufanteils
3) Vollauslastung eigener Kapazitaten und Zukauf-Umfange

Seite 13
Intelllge_nte, eff|2|e_nt_e Fertigungssysteme ~ Fraunhofer
Konzentrieren — Optimieren — Kosten senken IPA

\



Beispiel

Auswirkung von fixkostenintensiven Technologien
auf die Fertigungskosten

mittlere nicht gedeckte Fixkosten aus Uberkapazititenin der
Eigenfertigung pro Gerat

3.500,00 € oo
I l | l
3.000,00€ Spektrum, in denen die | | Kalkulationsgrundlage, | | Maximale Auslastung,
Produktionsmengen alle optimale, dauerhafte keine zusatzliche
2.500,00 € | negative DB erzielen > |--1 Anlagenauslastungum |-- Fixkostendegression
kein Renditezuwachs ca. 85% moglich

2.000,00€ +------ 0 e
1.500,00€ - oo NG b

1.000,00 € f----- Fmmmmmmmm e s N
Maximal 10%

i . Mengenflexibilitat
500,00 € b N MengenTlexib

nichtgedeckte Fixkosten pro Gerat

1.400 1500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500
Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate Gerate
p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a. p.a.

- €
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~Overhead-Kosten” in komplexen Fertigungssystemen
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Vorgehen bei der Analyse von Overhead-Kosten in der

Prozessaufwendungen fur
Overhead Funktionen

Erganzung Materialkosten,
Kosten fir Montage und
Fertigung

Umsatz \

variable Kosten

DB 1

(nicht beachtet: alle anderen Produkte; zurechenbare Fixkosten (je Baureihe)
Kosten des Vetriebs, Verwaltung,
Unternehmensfihrung, Neuentwicklung,

allg. Fabrikmanagement, etc.)

DB 2
umgelegte Gemeinkosten (je Baureihe)

DB 3 (,Fabrikertrag” je Baureihe) j
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Beispiel

Wann werden Factory Overhead-Kosten gefahrlich?

13.000€ -

3.000€ -

-7.000€ -

===DB 1 pro Stiick

-17.000€ A .
== DB 2 pro Stilick

DB 3 pro Stilick
-27.000€ -

-37.000€ - DB1<0 DB3<0

Deckungsbeitrag [I, 11, 111] € pro Stiick

-47.000€ -
Jahresstiickzahl der Endproduktvariante [Stck. p.a.]

(1) Prognostizierte Jahresstlckzahl reicht nicht mal aus, um positive DB1 zu erzeugen.
(2) Die zu erreichenden Stickzahlen, um einen positiven DB3 zu erzeugen sind nicht realistisch.
(3) Die reinen Produktionskosten wurden eine Rentabilitat mit deutlich weniger Menge erlauben.
(4) Hoher Differenz zwischen in der Produktion entstehenden Kosten und Selbstkosten (DB3)
(5) Positive DB3 stellen sich erst bei abnehmenden Grenzertragen (Sattigung) in der Produktion ein.
Seite 17
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Beispiel

Wann werden Overhead-Kosten in der Fertigung
zum Kostenproblem?

Vergleich von Anlagenkosten [einzelne, ausgewadhlte Kostenpositionen]
Beispiel: BAZ Horizontal 630 x 630 mm, Baujahr 2007

Umlage der

Gebaude- und Flachenkosten Gebaudekosten

Werkzeugkosten | Umlage der indirekten
' ' Personalkosten (AV, CAM, PL,

i ; Logistik, ...)
Gsonalkosten indirekt ' ; ;
: g g externer Benchmark

Kostenposition

_ B |st-Zustand
AFA Maschinenkosten

Personalkosten Maschinenbediener —

- € 10,00€ 20,00 € 30,00€ 40,00€

Kosten [€ / Fertigungsstunde]

Indikator: Uberproportional hohe indirekte Kostenbestandteile am Maschinenstundensatz (kritisch bei
Uber 35% der Fertigungskosten) trotz Einhaltung von externen Kostenvergleiche
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Beispiel

Die Personalstrukturanalyse in den technischen

Funktionen zeigt UngleichmaBigkeiten in den Overheads
auf.

Technische Funktionen

M |st-Stand 2010 @ Maschinenbau VDMA [%]

24,5%

15,9%

14,7%
3,0%

w

W

R
i
o

0,9%,8% 1,2%,1%
— -

Teilefertigung

Materialdisposition
Engineering /
Anwendungstechnik
Zeitwirtschaft / NC-
Prorgrammierung

Leitung)

Versenden
Arbeitsvorbereitung &

Leitungsfunktionen (technische( I
Qualitatssicherung /QM
Wareneingang / Lagerbereich
Konstruktion, Entwicklung
Werkzeuge und Vorrichtungen
Instandhaltung und Wartung
Montage (Vor- Endmontage)
Innerbetrieblicher Transport
Technische Hilfsfunktionen

Fertigwarenlager, Verpacken und
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Die Personalstrukturanalyse in den technischen Beispiel

Funktionen zeigt UngleichmaBigkeiten in den Overheads

auf, Personalstrukturanalyse - Wie viele "indirekte" Mitarbeiter betreuen die

direkten technischen Funktionen?

Werk3 M Werk4 Werk2 ® Werk1

Anzahl MA Fertigung pro MA Vorrichtung /Wkz.

Anzahl MA Montage + Fertigung pro MA AV+NC
Anzahl MA Montage + Fertigung pro MA Dispo.
nzahi MA Montage + Fertigung pro |@

FOhrungsspanne [MA Technik und Produktion pro FK]

H

|

| i

I I I I I I I
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Mitarbeiterverhaltnis [# MA pro Fachbereich pro MA in indirekten Bereichen]
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Moglichkeiten und Erfahrungen aus
Kostensenkungsprojekten

Seite 21

Intelligente, effiziente Fertigungssysteme ~ Fraunhofer
Konzentrieren — Optimieren — Kosten senken IPA

\

© Fraunhofer IPA



Den gesamten Fertigungskosten einer Werkzeugmaschine, bzw. der
installierten Leistung steht nur der tatsachlich erreichbare Umsatz

gegenuber.

Nutzbare Leistung =

Bedarfe erreichbarer Umsatz
auf der Maschine

5 1 > |
r: > Maximaler
= O I
o & 5o o > Outpu‘F der
£ < Tec »  Maschine
5 0 QL S Rl M"Y e————) | e ccceee. N
= 2 =5 t
9 = Q0 ‘SO
g 5 0 a - Verlustanteile /
= © - Stillstandskosten
®
E _‘ ............................................... 7 GRRAENY EEraa ittt ;/\ """"""""""""" -

=, Nicht nutzbare

Leistung =
entgangener Umsatz
auf der Maschine

Technische
Nebenzeiten

1 E
e S
|k
: >
2 W
< w

o
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Moglichkeiten zur Kostenbeeinflussung in modernen
Fertigungssystemen sind in allen Bereichen vorhanden:

K = L - L2 L ')
/IE l Bearbeitungs- Aut st
utomatisierun
R EEE prozess __|T5Tm]mlm]mln 0
y , wﬁ“— RS i — T
it : e LI
Tl o | v B m Wil Werkzeug-
maschine
] . _
0 — Vorrichtung
rganisation - und Werkzeuge

Darstellung in Anlehnung an Promot/AT

Bearbeitungs- Bearbeitungs- Werkzeuge und

Sauberkeit und Ordnung e CAD-CAM Schnittstellen Technische Riistzeiten Werkzeuge

o Belastung / * NC-Programmstruktur Verfug__ba_rkel? und und Vorrichtungen
Auslastung * Einfahrprozess Neuteile Zuverlassigkeit * Einhaltung und

e Belegung und e Mehrmaschinen- e Technische bedingten Verlédngerung
Schichtmodell bedienung Neben- und _ Standzeiten

e Variantenmix s Moccar ind Profan Stillstandzeiten in der o Leistungsiiberwachung

* LosgréBen / Bestande e sonstige Manuelle Pl_'_ogra_n'lm-Laufze_lt * Werkzeugkorrektur

e Entlohnung Tatigkeiten im * umzewten Masching * Verfugbarkeit von

¢ Qualifikation Bearbeitungsprozess : Instal:ldhaltung Ersatzteilen /

¢ Plan und e Energiebedarf Schwesterwerkzeugen
Vorgabezeiten e Layout und e Werkzeugkreislauf

Anlagenaufstellung und -verwaltung

e Werkzeugbestand
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Fazit & Hinweise flir die eigene Optimierung

Teilebezogene
Optimierung vor
genereller ,,No-
Invest” Strategie

In Leistungs-
steigerung nur
an Engpass-
ressourcen
investieren

Friithe
Beriicksichtigung
indirekter
Kostenblocke

Y4

Herausforderung

Hohe Fertigungskosten sind kein Problem des Werks,
sondern hangen oftmals an einzelnen Teilen.
Kostenverbesserungen auf Teilebene sind aufwendig,
wirken aber nachhaltiger als pauschale
Kostenreduktionen oder Verlagerungen

Leistungssteigerung und Verfugbarkeitsoptimierung sind
nur kostenwirksam, wenn die gewonnenen Kapazitaten
fur die Generierung von Umsatz auf der Maschine
genutzt werden. Vermeiden Sie teure Investitionen in
Stillstandzeiten.

Der Einfluss von Overheads auf die Herstellkosten ist im
Vergleich zu den Einzelkosten nach wie vor sehr
intransparent, da eindeutige BezugsgroBen fehlen.
Installieren Sie nur in dem Umfang Overhead-
Kapazitaten, welche sich die Baureihe/Typ auch leisten
kann.
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit
Zukunft

Fraunhofer IPA

Innovation

Ihre Ansprechpartner:

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
Nobelstrasse 12
70569 Stuttgart

Timo Denner

Tel. +49(0) 711 /970 - 1082
Fax. +49(0) 711 /970 -1009
E-Mail: Denner@ipa.fraunhofer.de

Robert Hentschel

Tel. +49 (0) 711 /970 - 1306
Fax. +49(0) 711 /970 -1009
E-Mail: Hentschel@ipa.fraunhofer.de
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