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Beeinflussbarkeit von Herstellkosten durch 
Produktionsoptimierung
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Welche Kostenblöcke sind durch die Produktion überhaupt 
beeinflussbar?

Beispiel

typische Kostenzusammensetzung eines 
verkaufsfähigen Endprodukts

[b i i lh f 100% S lb k ]

Materialeinzelkosten [var.]

Materialgemeinkosten / 
Zukaufteile

beeinflussbar?

6%

10%

[beispielhaft 100% = Selbstkosten] Materialgemeinkosten / 
Eigenfertigungsteile
Fertigungseinzelkosten [var.]

Fertigungsgemeinkosten [fix]
41%

3%

5%

3% Fertigungsgemeinkosten [fix]

Entwicklung Produktfpflege 
Elektrik / Steuerung
Entwicklung Produktfpflege 

7%

3%

3%
2%
3%

Mechanik
Auftragskonstruktion

Qualitätssicherung

3%
3%11%

7%

Transport und Frachtkosten

Verwaltungkosten

V t i b k t
Die direkten Kosten (Materialeinzelkosten, 

Vertriebskosten

Entwicklungskosten

Fertigungseinzelkosten) sind Basis der Kalkulation der 
Selbstkosten. Damit wird die Fertigung oft unfreiwillig 

verantwortlich für Kosten, die sie nicht beeinflussen kann.
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Typische Kostenstruktur– Die beeinflussbaren Kostenblöcke durch 
die Produktion auf der Ebene HK1:

Beispiel

25.000 €

Kostenentstehung Herstellkosten 1
- Kostenschlüsselung nach Technologien- Materialeinzelkosten 

Mechanikbauteile

die Produktion auf der Ebene HK1:

Materialeinzelkosten 
Mechanikbauteile

20.000 €

Materialeinzelkosten Steuerung 
und Elektrik
Fertigungskosten mechanische 
Bearbeitung
Fertigungskosten Montagen

beeinflussbar durch
Einkauf / Konstruktion

Materialeinzelkosten 
Steuerung und Elektrik

15.000 €

Materialgemeinkosten 
(Eigenfertigung)
Materialgemeinkosten 
(Zukaufteile)
Fertigungskosten Schweissenbeeinflussbar durch

Fertigungskosten 
mechanische Bearbeitung10.000 €

Fertigungskosten Schweissen

Fertigungskosten 
Schleifen/Polieren
Fertigungskosten Oberfläche

beeinflussbar durch
Produktion

Fertigungskosten Montagen

Materialgemeinkosten 
(Eigenfertigung)

5.000 €

Fertigungskosten Finish, QS und 
Versenden
Fertigungskosten Sägen / 
Ablängen
Fertigungskosten Härten & 

Materialgemeinkosten 
(Zukaufteile)

Fertigungskosten Schweissen

‐ €

Wärmebehandlung
Fertigungskosten Reinigen

Fertigungskosten Abkanten/ 
Biegen

beeinflussbar durch
Einkauf/ Logistik / Produktion
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Zusammenhang zwischen den Kosten einer Fertigung und der 
Rentabilität eines ganzen Standorts

Umsatz

Deckungs-
beitrag

Umsatz

-
Einfahrzeiten

Rüstzeiten

H db di it

Umsatz-
di

Gewinn

g
Variable 
Kosten

÷

-

Handbedienzeiten

Nacharbeit/ Ausschuss

Handling/ Logistik

Maschinenmieten
Zykluszeiten

ROI

rendite

Umsatz

Fixe 
Kosten

*

÷ Maschinenmieten

Hallenmiete / Fläche

Overhead-Kosten

Nutzungsgrad / OEE

Kapital-
umschlag

Anlage-
vermögen

÷
Automatisierungsgrad

Reservekapazitäten
Ausstattung/Leistung

Kapital

Umlauf-

Vorräte

F d

+

+

Losgrößen/Bestand

Rüstzeiten

BeschaffungskonzeptZielrichtung

Quelle: Du Pont

*ROI – Return of Investment

vermögen Forderungen

Liquidität

+
Durchlaufzeiten

Losgrößen/Bestand

Einflussgröße  Fertigung
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h i h i h l i dZusammenhang zwischen Fertigungstechnologie und 
Kostenstrukturen
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Kostensenkungspotenziale lassen sich prinzipiell über die 
Neugestaltung des Fertigungsprozess  der Optimierung einzelner 

Beispiel

d

Neugestaltung des Fertigungsprozess, der Optimierung einzelner 
Funktionen oder durch Verlagerungen erreichen.

Fertigungsprozess & folge

3.

ze
ss

-
Re

ife
gr

adFertigungsprozess & -folge
4.

Pr
oz1Rohteil 2 3 Fertigteil

1.

2.

Funktions- Reifegrad

1) Teile deren Fertigungsprozess über mehrere

2.

1) Teile, deren Fertigungsprozess über mehrere 
AVo‘s zu aufwendig ausgeführt werden

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

3) Teile welche auch nach mehrmaliger

3
2

Technologien / Maschine
Funktionen / Kostenstelle 1

3) Teile welche auch nach mehrmaliger 
Optimierung nicht mehr günstiger ausgeführt 
werden können

4) „Brot-und-Butterteile“ der Eigenfertigung
Voraussetzung: Kosten und Prozesstransparenz über 

das Spektrum von Eigenfertigungsteilen
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Durch die Analyse der Prozessreife lassen sich spezifische Artikel mit 
Kostensenkungspotenzial im Teileprogramm identifizierenKostensenkungspotenzial im Teileprogramm identifizieren.

Bauteile mit hoher 
Fertigungstiefe bei zugleich 
i d h h h HK1

Fertigungstiefe

Bauteile, die innerhalb des 
Prozesses auf mehreren 

Komplettbearbeitung

Kalkulationsstücklisten

geringen oder sehr hohen HK1, 
besitzen Potenzial zur 

Verbesserung der  
Fertigungsprozessreife

unterschiedlichen Kostenstellen 
gefertigt werden und entgegen 

des Komplettbearbeitungsprinzip 
laufen.

Bauteile die einen

Wertschöpfungskette

Bauteile deren Rüstzeiten einen

Umrüsten 
[Stillstandzeit]

P1

P2

P1

P2

Bauteile, die einen 
Fertigungsprozess mit vielen 

Bearbeitungsschritten, in 
mehreren Werken und mit einer 

Vielzahl unterschiedlicher 
h l d hl f

Bauteile, deren Rüstzeiten einen 
unverhältnismäßigen Anteil an 

der Hauptzeit besitzen sowie das 
Potential des hauptzeitparallelen 

Rüstens nicht voll ausnutzen.Teilezeichnungen, 
Arbeitspläne

P3P3

Eingangsdaten [Ist]

Technologien durchlaufen.Arbeitspläne
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Durch die Analyse von Engpass-Ressourcen lassen sich 
Kostenpotenziale für einzelne Funktionsbereiche identifizierenKostenpotenziale für einzelne Funktionsbereiche identifizieren.

Engpassmaschinen, mit geringer 
technischer Verfügbarkeit, hoher 

Still t d it A t il i

Verfügbarkeit

Maschinen, die im Vergleich 
einen hohen Flächenbedarf

Flächennutzung

Anlagenlayout

Verfügbare ArbeitszeitVerfügbare Arbeitszeit

BDE/MDE-
System

Stillstandzeit-Anteil, einer 
niedrigen Qualitätsrate sowie 
nicht adäquaten Rüstzeit- und 

Bedienverhältnisse

einen hohen Flächenbedarf 
besitzen und größere Logistik-
und Nebenflächen umfassen

Verfügbare Laufzeit

Nettobetriebszeit

Netto-
produktiv-
zeit

ge
pl

an
te

r
St

ill
st

an
d

V
er

lu
st

e 
du

rc
h 

Fe
hl

er

Nutzbare 
Betriebszeit

G
es

ch
w

.-
ve

rlu
st

e

V
er

lu
st

e 
du

rc
h 

A
us

fä
lle

Verfügbare Laufzeit

Nettobetriebszeit

Netto-
produktiv-
zeit

ge
pl

an
te

r
St

ill
st

an
d

V
er

lu
st

e 
du

rc
h 

Fe
hl

er

Nutzbare 
Betriebszeit

G
es

ch
w

.-
ve

rlu
st

e

V
er

lu
st

e 
du

rc
h 

A
us

fä
lle

Maschinen, deren  

Kostenstrukturen

Engpassmaschinen, deren 

NebenzeitenEPR-System
IH-System

Gesamtkosten pro 
Fertigungsstunde im Vergleich 
hoch sind und deren Verhältnis 
von variablen zu fixen Kosten 

unausgewogen erscheinen

Bearbeitungsprogramme  mit 
hohen Nebenzeitanteilen  

[technisch, organisatorisch] 
ausgeführt werden

M hi t

Eingangsdaten [Ist]

g g
Maschinensteuerung
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Die Bauteil-Prozessanalyse zeigt für das konkrete Teileprogramm 
jeweils unterschiedliche Verbesserungsmöglichkeiten auf

Beispiel

jeweils unterschiedliche Verbesserungsmöglichkeiten auf…

Logistik/ 
Rüsten

Bearbeitungs-
prozess

Ist-Prozess:
D h  

prozess

Absägen Transport/ 
Aufspannen

Überdrehen 
Längs

Drehen 
Gewinde 
und Fase

Transport / 
Bestücken Härten Transport / 

Aufspannen Richten Transport / 
Aufspannen

Schleifen 
Außen

Transport / 
Aufspannen Finish

Prozessalternative

Bereitstellen 
und Aufspannen

Drehen 

Gewindebohrung

Zentrierborhung

Drehen Kontur, 
Fase

Potenzial*

Zentrierborhung

* durch Umstellung der Bearbeitungsfolge und des Grundmaterials 
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… auf der Grundlage können für konkrete Teile kostengünstige 
Fertigungsalternativen entwickelt und bewertet werden

Beispiel

Ist‐HK pro StückWERKZEUGE  Soll‐HK 1 

Fertigungsalternativen entwickelt und bewertet werden.

[Projektbeispiel]VOREINSTELLEN UND 
VERMESSEN

STEINFINISHEN 

[Projektbeispiel]

te
n 
H
K1

AUSSENPASSUNG 
SCHLEIFEN 

RICHTEN

d 
Fe
rt
ig
un

gs
ko
st

HÄRTEN U.ANLASSEN 

KPL DREHEN

-80% 
HK1

M
at
er
ia
l‐
un

dKPL.DREHEN 

ABSAEGEN

RUNDSTAHL 55 
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Auswirkung von fixkostenintensiven Technologien auf die 
F ti k t  i  W k d t i h  B t i b kt

Beispiel

Fertigungskosten im Werk und typische Betriebspunkte
Fertigungskosten im 3-Schichtbetrieb pro Jahr in Abhängigkeit der 

Jahresstückzahl

14 000 000 €

16.000.000 €

18.000.000 €
"Fertigungskosten" "nicht gedeckte Fixkosten" "Zukaufanteil"

8.000.000 €

10.000.000 €

12.000.000 €

14.000.000 €

Wie hoch ist die Spannweite zwischen 
optimalem Betriebspunkt und 
Vollauslastung?

2.000.000 €

4.000.000 €

6.000.000 €

8 000 000€

1. 2. 4.

g

Break Even
Überleben

0 €
1400 
Geräte 
p.a.

1500 
Geräte 
p.a.

1600 
Geräte 
p.a.

1700 
Geräte 
p.a.

1800 
Geräte 
p.a.

1900 
Geräte 
p.a.

2000 
Geräte 
p.a.

2100 
Geräte 
p.a.

2200 
Geräte 
p.a.

2300 
Geräte 
p.a.

2400 
Geräte 
p.a.

2500 
Geräte 
p.a.

1) Hohe nicht durch Umsatz gedeckte Fixkosten in der Fertigung
2) Optimaler Betriebspunkt mit sukzessiven Hochlauf eines Zukaufanteils
3) Vollauslastung eigener Kapazitäten und Zukauf-Umfänge
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Auswirkung von fixkostenintensiven Technologien 
f di  F ti k t

Beispiel

auf die Fertigungskosten
mittlere nicht gedeckte Fixkosten aus Überkapazitäten in der 

Eigenfertigungpro Gerät

3.000,00 €

3.500,00 €

Eigenfertigung pro Gerät

Maximale Auslastung, Kalkulationsgrundlage, Spektrum, in denen die 

2.000,00 €

2.500,00 €

os
te
n 
pr
o 
G
er
ät

g
keine zusätzliche 

Fixkostendegression 
möglich

g g
optimale, dauerhafte 

Anlagenauslastung um 
ca. 85%

p
Produktionsmengen alle 
negative DB erzielen 
kein Renditezuwachs

1.000,00 €

1.500,00 €

ht
 g
ed

ec
kt
e 
Fi
xk
o

4.2.1.

€

500,00 €

1.000,00 €

ni
c

DB2 = 0
Maximal 10% 
Mengenflexibilität 

‐ €
1.400 
Geräte 
p.a.

1.500 
Geräte 
p.a.

1.600 
Geräte 
p.a.

1.700 
Geräte 
p.a.

1.800 
Geräte 
p.a.

1.900 
Geräte 
p.a.

2.000 
Geräte 
p.a.

2.100 
Geräte 
p.a.

2.200 
Geräte 
p.a.

2.300 
Geräte 
p.a.

2.400 
Geräte 
p.a.

2.500 
Geräte 
p.a.
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„Overhead-Kosten“ in komplexen Fertigungssystemen
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Vorgehen bei der Analyse von Overhead-Kosten in der 
ProduktionProduktion

Ergänzung Materialkosten, 

Prozessaufwendungen für
Overhead Funktionen

Umsatz
- variable Kosten

__________________________________

g g ,
Kosten für Montage und 
Fertigung

DB 1
- zurechenbare Fixkosten (je Baureihe)

__________________________________
DB 2

(nicht beachtet: alle anderen Produkte; 
Kosten des Vetriebs, Verwaltung, 
Unternehmensführung, Neuentwicklung, 
ll b ik ) - umgelegte Gemeinkosten (je Baureihe)

__________________________________
DB 3 („Fabrikertrag“ je Baureihe)

allg. Fabrikmanagement, etc.)
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Wann werden Factory Overhead-Kosten gefährlich?
Beispiel

3.000 €

13.000 €
üc
k 1.

2. 5.

‐7.000 €
20 30 40 50 60 70 80 90 100

I, 
II
I]
 €
pr
o 
St
ü

DB1 pro Stück

3.

‐27.000 €

‐17.000 €

gs
be

it
ra
g 
[I
, I
I DB 1 pro Stück

DB 2 pro Stück

DB 3 pro Stück

4.

‐37.000 €D
ec
ku
ng

DB1<0 DB3<0

‐47.000 €
Jahresstückzahl der Endproduktvariante  [Stck. p.a.]

(1) Prognostizierte Jahresstückzahl reicht nicht mal aus, um positive DB1 zu erzeugen.
(2) Di i h d Stü k hl i iti DB3 i d i ht li ti h(2) Die zu erreichenden Stückzahlen, um einen positiven DB3 zu erzeugen sind nicht realistisch.
(3) Die reinen Produktionskosten würden eine Rentabilität 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 Grenzerträgen (Sättigung) in der Produktion ein.
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Wann werden Overhead-Kosten in der Fertigung 
zum Kostenproblem?

Beispiel

zum Kostenproblem?

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

Gebäude‐ und Flächenkosten

Beispiel: BAZ Horizontal 630 x 630 mm, Baujahr 2007 

Umlage der 
Gebäudekosten

Personalkosten indirekt

Werkzeugkosten

en
po

si
ti
on

externer Benchmark

Umlage der indirekten 
Personalkosten (AV, CAM, PL, 

Logistik, …)

P lk M hi b di

AFA MaschinenkostenKo
st
e externer Benchmark

Ist‐Zustand

‐ € 10,00 € 20,00 € 30,00 € 40,00 €

Personalkosten Maschinenbediener

Kosten [€ / Fertigungsstunde]

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

© Fraunhofer IPA

Seite 18

Intelligente, effiziente Fertigungssysteme
Konzentrieren – Optimieren – Kosten senken



Beispiel

Die Personalstrukturanalyse in den technischen 
F kti  i t U l i h äßi k it  i  d  O h d  

Technische Funktionen

Funktionen zeigt Ungleichmäßigkeiten in den Overheads 
auf.

24,5%

Ist‐Stand 2010 ø Maschinenbau VDMA [%]

5,3%
3,3% 2,7% 2 5%

11,8%

1 6%

5,0%
3,2% 3,2%

14,7% 15,9%

4,1%
2 1% 2 0% 3,1%

10,6%

1 9% 3,0%

13,0%

2,7% 2,5% 1,3% 1,6% 0,9% 1,2%2,1% 1,1% 2,0% , 1,9% ,
1,3% 1,2% 0,8% 1,1%

hn
is
ch
e 

ng
 /Q

M

po
si
tio

n

rb
er
ei
ch

ke
n 
un
d 

w
ic
kl
un
g

in
g 
/ 

st
ec
hn
ik

ei
tu
ng

 &
 

t /
 N
C‐

er
un
g

ht
un
ge
n

W
ar
tu
ng

er
tig

un
g

on
ta
ge
)

an
sp
or
t

nk
tio

ne
n

un
kt
io
ne
n 
(t
ec

Le
itu

ng
)

ua
lit
ät
ss
ic
he
ru

M
at
er
ia
ld
is

in
ga
ng

 / 
La
ge
r

nl
ag
er
, V
er
pa
c

Ve
rs
en
de
n

st
ru
kt
io
n,
 E
nt
w

En
gi
ne
er
i

An
w
en
du
ng
s

Ar
be
its
vo
rb
er
e

Ze
itw

ir
ts
ch
af
t

Pr
or
gr
am

m
ie

ge
 u
nd

 V
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ch

ha
ltu

ng
 u
nd

 W

Te
ile
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ge
 (V
or
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m
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he
r T
r

ni
sc
he

 H
ilf
sf
un

Le
itu
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u

Q
u

W
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V
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BeispielDie Personalstrukturanalyse in den technischen 
Funktionen zeigt Ungleichmäßigkeiten in den Overheads 

Personalstrukturanalyse ‐Wie viele "indirekte" Mitarbeiter betreuen die 
direkten technischen Funktionen ?

auf.

Anzahl MA Fertigung pro MA Vorrichtung/Wkz.

Werk 3 Werk 4 Werk 2 Werk 1

Anzahl MA Montage + Fertigung pro MA AV+NC

Anzahl MA Montage + Fertigung proMA QS/QW

Anzahl MA Montage + Fertigung pro MA Dispo.

Führungsspanne [MA Technik und Produktion pro FK]

Anzahl MA Montage + Fertigung pro MA QS/QW

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

Mitarbeiterverhältnis [# MA pro Fachbereich pro MA in indirekten Bereichen]
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Möglichkeiten und Erfahrungen aus 
k j kKostensenkungsprojekten
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Den gesamten Fertigungskosten einer Werkzeugmaschine, bzw. der 
installierten Leistung steht nur der tatsächlich erreichbare Umsatz installierten Leistung steht nur der tatsächlich erreichbare Umsatz 
gegenüber.

Nutzbare Leistung = 
Bedarfe

f 

Nutzbare Leistung = 
erreichbarer Umsatz 

auf der Maschine

Maximaler 
Output der 
Maschine

U
m

sa
tz

 a
u

as
ch

in
e

ie
rt

e 
=

 
ah

lt
e 

tu
n

g

Verlustanteile / 
Stillstandskosten

M
ax

im
al

er
 U

d
er

 M
a

In
st

al
l

b
ez

a
Le

is
t

M

Nicht nutzbare 
Leistung = 

entgangener Umsatz h
e te
n

st
e

ei
t

entgangener Umsatz 
auf der Maschine

Te
ch

n
is

ch
N

eb
en

ze
it

O
EE

-V
er

lu

A
rb

ei
ts

ze
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Möglichkeiten zur Kostenbeeinflussung in modernen 
Fertigungssystemen sind in allen Bereichen vorhanden:

Automatisierung
Bearbeitungs-

prozess

Werkzeug-
maschine

Vorrichtung

Organisation
Bearbeitungs- Bearbeitungs-

h
Werkzeuge und 

i h

Organisation
Vorrichtung 

und Werkzeuge
Darstellung in Anlehnung an Promot/AT

Organisation

• Sauberkeit und Ordnung
• Belastung / 

Auslastung
• Belegung und 

prozess

• CAD-CAM Schnittstellen
• NC-Programmstruktur
• Einfahrprozess Neuteile
• Mehrmaschinen

maschine

• Technische 
Verfügbarkeit und 
Zuverlässigkeit

• Technische bedingten 

Vorrichtungen

• Rüstzeiten Werkzeuge 
und Vorrichtungen

• Einhaltung und 
Verlängerung • Belegung und 

Schichtmodell
• Variantenmix
• Losgrößen / Bestände
• Entlohnung
• Qualifikation

• Mehrmaschinen-
bedienung

• Messen und Prüfen
• sonstige Manuelle 

Tätigkeiten im 
Bearbeitungsprozess

• Technische bedingten 
Neben- und 
Stillstandzeiten in der 
Programm-Laufzeit

• Rüstzeiten Maschine
• Instandhaltung

Verlängerung 
Standzeiten

• Leistungsüberwachung
• Werkzeugkorrektur
• Verfügbarkeit von 

Ersatzteilen / • Qualifikation
• Plan- und 

Vorgabezeiten

Bearbeitungsprozess g
• Energiebedarf
• Layout und 

Anlagenaufstellung

Ersatzteilen / 
Schwesterwerkzeugen

• Werkzeugkreislauf 
und -verwaltung

• Werkzeugbestand
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Fazit & Hinweise für die eigene Optimierung

Hohe Fertigungskosten sind kein Problem des Werks, 
sondern hängen oftmals an einzelnen Teilen  

Teilebezogene 

Herausforderung

sondern hängen oftmals an einzelnen Teilen. 
Kostenverbesserungen auf Teilebene sind aufwendig,  

wirken aber nachhaltiger als pauschale 
Kostenreduktionen oder Verlagerungen

Optimierung vor 
genereller „No-

Invest“ Strategie

Leistungssteigerung und Verfügbarkeitsoptimierung sind 
nur kostenwirksam, wenn die gewonnenen Kapazitäten 

In Leistungs-
steigerung nur nur kostenwirksam, wenn die gewonnenen Kapazitäten 

für die Generierung von Umsatz auf der Maschine 
genutzt werden. Vermeiden Sie teure Investitionen in 

Stillstandzeiten.

ste ge u g u
an Engpass-
ressourcen
investieren

Der Einfluss von Overheads auf die Herstellkosten ist im 
Vergleich zu den Einzelkosten nach wie vor sehr 

intransparent  da eindeutige Bezugsgrößen fehlen  
Frühe 

Berücksichtigung intransparent, da eindeutige Bezugsgrößen fehlen. 
Installieren Sie nur in dem Umfang Overhead-

Kapazitäten, welche sich die Baureihe/Typ auch leisten 
kann.

Berücksichtigung 
indirekter 

Kostenblöcke
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

F r a u n h o f e r  I P A
Z u k u n f t

I n n o v a t i o n

Ihre Ansprechpartner:

I n n o v a t i o n

Ihre Ansprechpartner:

Fabrikplanung und Produktionsoptimierung
Nobelstrasse 12
70569 Stuttgart70569 Stuttgart

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

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