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Einfihrung

In meiner Vorlesung zum Thema
,Wirtschaftlichkeitsfragen beim Schweien und Schneiden in Betrieben*

werde ich zun&chst die Ausgangslage in Deutschland beschreiben, die wichtigsten
grundséatzlichen betriebswirtschaftlichen Zusammenhéange, Kostenrechnungen
und Methoden der Kalkulation und Wirtschaftlichkeitsrechnung aufzeigen.

Schwerpunkte meiner Vorlesung werden das Aufzeigen von Potenzialen und
Berechnungsmethoden zur Kostensenkungen im Betrieb durch wirtschaftliche
Konstruktion und Produktion von Schweil3erzeugnissen sein.

Beispiele und Ubungsaufgaben aus der Praxis beim Einsatz von Schmelzschweil3-
verfahren im Stahl-, Maschinen- und Anlagen- und Rohrleitungsbau sollen die
vielfaltigen wirtschaftlichen Moéglichkeiten zur Kostensenkung aufzeigen

und vertiefen zur Sicherung der Beschéaftigung und Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen.
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Kurzfassung (1)

0. Ausgangslage

Die metallverarbeitenden Unternehmen werden bei der
Herstellung von Schweil3erzeugnissen im besonderen
mit zwei wesentlichen Zielsetzungen konfrontiert und
zwar

- Erzeugnisse mit niedrigen Schweil3kosten herzustellen
aus Grunden der Wirtschatftlichkeit und

- Erzeugnisse mit hoher Schweil3gute herzustellen aus
Griinden der Sicherheit.

Beide Ziele konnen oftmals nicht gleichzeitig erreicht werden,
man wird standig bemdiht sein, Kompromisse zu finden.

Beim Einsatz der Schweil3- und Schneidtechnik im Handwerk
und in der mittelstandischen Industrie hat sich im letzten
Jahrzehnt im allgemeinen folgender Wandel vollzogen:

- Verbesserung der wirtschaftlichen Schweil3konstruktion
von Erzeugnissen durch Optimierung von Beanspruchungen,
Werkstoffen, Halbzeugen und Schweil3nahtformen.

- Verbesserung der wirtschaftlichen Produktion von
Erzeugnissen durch Einsatz leistungsfahiger Schutzgas- und
Widerstandsschweil3verfahren sowie verstéarkte Vorfertigung
von Bauteilen in der Werkstatt und durch Zulieferfirmen.

- Verbesserung der Schweil3gite von Erzeugnissen durch
hdhere Anforderungen von Kunden und Abnahme-
organisationen.

- Verbesserung der Effektivitat in allen Unternehmensbereichen
durch tbergreifende Kommunikation und Organisation.

1. Betriebswirtschaftliche Grundlagen

Die Wirtschaftlichkeit von Schweil3betrieben ist von vielen
komplexen Vorgangen abhangig. Wichtig ist das optimale
Zusammenspiel von Standort, Erzeugnisstruktur, Schweil3-
konstruktion, Fertigungs- und Prufverfahren, Materialeinkauf
sowie Optimierung von Mengen, Zeiten, Stiickkosten,
Verkaufspreise u.a. verschiedene Methoden der
Kostenplanung, Kalkulation und Wirtschaftlichkeitsrechnung
werden zur Ermittlung der Wirtschatftlichkeit von Schweil3-
und Schneidverfahren, Schweil3kosten und
Kosteneinsparungen von Erzeugnissen eingesetzt.

2. Wirtschaftliche Konstruktion

Der Konstrukteur schafft durch seine Entwiirfe die
Voraussetzungen fir die wirtschaftliche Herstellung der
Erzeugnisse. Nach Vorgabe von Funktionen,
Beanspruchungen, Lebensdauer und Fertigungsverfahren
bestimmt er die Auswahl von Werkstoffen, Halbzeugen und
legt die Stoffnutzung und Schweil3nahtformen fest.

Kosteneinsparungen kénnen sich bei folgenden MalRnahmen
ergeben:

- Werkstoffwahl mit héherer Festigkeit

- Veranderung von Halbzeugwahl und Abmessungen
- Verbesserung der Stoffnutzung

- Optimierung der Schwei3nahtformen

Weitere Einsparungen kénnen durch Normung und Typung
der Erzeugnisse und Bauteile erzielt werden.



Kurzfassung (2)

3. Wirtschaftliche Produktion

Die Ermittlung der Schweil3kosten durch die vorwiegend in
der Praxis eingesetzten Kalkulationsmethoden Stundensatz-
und Zuschlagskalkulationsrechnung sowie die Deckungs-
Beitragsrechnung werden néher beschrieben.

Schweil3kosteneinsparungen im Herstellungsbereich bei
optimalen Schweil3konstruktionen konnen im wesentlichen
bei den folgenden Teil-Schweil3kosten erzielt werden:

- Schweil3zusatzkosten
Kosteneinsparungen kénnen z. B. durch Anderung der
Guteklasse/Typ, Erhbéhung des Stab/Draht, Einkaufsrabatte
bei grol3eren Abnahmemengen erreicht werden.

- Schweil3fertigungskosten
Kosteneinsparungen kdnnen erzielt werden durch Einsatz
leistungsfahiger Schweil3- und Schneidverfahren sowie
Vorrichtungen, Erhéhung des Stab/Draht-Durchmessers,
Optimierung der Einstellwerte und Hilfsstoffe, Verbesserung
der Maschinenauslastungen u.a..

Weiter kbnnen Kosteneinsparungen durch organisatorische
Verbesserung des Bestell- und Lagerwesens, EDV-gestutzte
Termin- und Kostenplanung sowie der Material- und
Arbeitsflisse erzielt werden.

4. Beispiele aus der Schweil3praxis

Der Anstieg der Materialpreise und Stundensétze

in den letzten Jahren hatten nachhaltig die Verbesserung der
Schweil3konstruktionen und die Rationalisierung der Fertigung
in den Betrieben beschleunigt.

Folgende Musterbeispiele aus der Praxis des Stahl- und

Maschinenbaues sowie des Apparate- und Druckbehélter-
baues belegen das fortlaufende Bemuhen der Betriebe zur
verfeinerten Kostenermittlung und Schweif3kostensenkung:

- Werkstoffanderungen

- Halbzeuganderungen

- Schweil3nahtoptimierungen
- Verfahrensumstellungen

Weitere Beispiele zur Kostenermittlung und Senkung der
Schweil3kosten sollen zur Vertiefung der Kenntnisse beitragen.



Kurzfassung (3)

5. Fazit und Ausblick

Bei der Kostenrechnung und Kalkulation von Schweil3arbeiten
in kleineren und mittleren Betrieben werden vorwiegend die
Methoden der Betriebsstundensatz- und Zuschlagskalkulation
eingesetzt. Die Kalkulationsmethoden Maschinen-Stunden-
satz,- Prozesskosten- und Deckungsbeitragsrechnung werden
weniger angewandt.

Schweil3kosten-Einsparungen bei Metallerzeugnissen kénnen

im wesentlichen erreicht werden durch folgende MalRnahmen:

- Wirtschaftliche SchweiRkonstruktionen durch optimale
Auswahl von Werkstoffen, Halbzeugen und Schweil3nahten

- Wirtschaftliche Schweif3produktion durch optimalen Einsatz
von leistungsfahigen Schweil3- und Schneidverfahren
einschlie3lich Verbesserungen der Maschinenauslastung
sowie der Organisation und Kommunikation.

Weitere Beispiele sollen das Verstandnis fur die Zusammen-
hange unterschiedlicher Kosten-Ermittlungsmethoden und die
Mdoglichkeiten der Schweil3kostensenkung beim Einsatz der

SchmelzschweilRverfahren vertiefen und das Thema abrunden.

In der Zukunft wird insbesondere durch die Globalisierung und
durch den EU-Binnenmarkt der internationale Wettbewerbs-
druck auf die deutschen Betriebe weiter zunehmen. Betriebe,
die die steigenden Anforderungen bei der Entwicklung und
Herstellung von Schweil3produkten besonders durch Produkt-
und Prozessinnovationen, Qualitatssicherung und
Kostensenkung erflllen, haben auch in der Zukunft gute
Wettbewerbschancen.
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0. Ausgangslage

- Wirtschaftsleistung, Erwerbstatige und Bedeutung der Schweil3technik
In Deutschland

- Ausgewahlte Rahmen- und Strukturdaten zur Schweif3technik
In Deutschland

- Entwicklung der Produktivitat im Handwerk und in der Industrie
In Deutschland

- Wirtschaftliche Daten im Handwerk und in der Industrie
In Baden-Wirttemberg
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Volkswirtschaftliche Bedeutung der Schweil3technik
bei der Produktion und Anwendung in Deutschland 2003

Gesamtwirtschaftliche Beschaftigte 455.000
Wertschopfung 19 Mrd. €*

10%

|
Produktion
von Schweil3technik
-1,9 Mrd. €
—\| - 17 T Vollzeit-Beschaftigte

90% Anwendung von

SchweiRtechnik 96% Anwendung von

Schweildtechnik

Durch ihre vielen Anwendungen ist die Schweil3technik eine
volkswirtschaftlich besonders wichtige Schlisselbranche

*Wertschopfung = Produktionswert minus Vorleistungen

Die Schweil3technik ist mit 3,5 % an der Wertschépfung des produzierenden Gewerbes beteiligt
Quelle: DVS-Studie 2005 aus VDI nachrichten 30.9.2005 und www.dvs-ev.de/aktuell vom 30.09.2005



Ausgewahlte volkswirtschaftliche Rahmendaten
zur Schweil3technik in Deutschland 1991-2002

Pos. | Benennung Einheit Rahmendaten Verande-
1991 2002 | "ung (*6)
1 Bevdlkerung Mio. 80 82 + 3
2 Erwerbstatige Mio. 36 38 + 6
3 Wirtschaftsleistung
- Bruttoinlandsprodukt (BIP nom.) Mrd. € 1 502 2110 + 40
- Bruttoinlandsprodukt (BIP real,95) Mrd. € 1711 1990 + 16
4 | SchweilR- und Schneidtechnik Mrd. € 1,5 1,8 +20
5 | Rohstahl/Walzstahlerzeugnisse Mio. t 42/35 45/38 |+ 7/+9
6 | D-Erlose Stahlindustrie €it 560*
7 | Arbeitskosten (D-West) 2 €/h 20 27 +35
8 | Arbeitsproduktivitat (Pos. 3 BIP nom./ 2) | T€/Erw. 42 56 + 33
9 Brutto-Umsatzrendite Industrie 3 % 2,5 3,0 + 20
1) Produktion * Eigene Schétzung

2) Arbeitskosten = Personalstundensatz fur Facharbeiter, z. B. in der Industrie
D-West 2003: Lohn 15,13 €/h + Lohnzusatz 11,86 €/h (78,2 % vom Lohn) = 27,09 €/h
D-Ost 2003: Lohn 10,17 €/h + Lohnzusatz 6,68 €/h (66,8 % vom Lohn) = 16,86 €/h

3) Brutto-Umsatzrendite = Gewinn vor Steuern bezogen auf den Umsatz beim verarbeitenden Gewerbe
Quellen: Internet: www.vgrdl.de sowie BMWA, DVS , St. LA-BW , VDI, Globus u.a.




Ausgewahlte Strukturdaten zur Schweil3technik
In Deutschland 2002

Pos. | Benennung Jahr Menge Wert Quellen

1 Bevdlkerung 2002 82,5 Mio. - www.bmwa.de

2 Wirtschaftskraft 2002 www.bmwa.de
- Bruttoinlandsprodukt BIP in Marktpreisen - 2 110 Mrd. € | www.vgrdl.de
- BIP/Kopf - 25.454 €

2 Stahlproduktion 2002 www.wvstahl.de
- Produktion Rohstahl-/ Walzstahl 44 | 38 Mio. t www.stahl-online.de
- Pro-Kopf-Verbrauch 530/ 460 kg

3 Alu-Produktion 2002 www.aluinfo.de
- Halbzeug 2,0 Mio. t
- Pro-Kopf-Verbrauch 24 kg

4 Schweil3produktion 2002
- Produktion - 1 795 Mio. €
- Gerate -/ Schweil3zusatz-Anteil - 84/16%

5 Roboter www.vdma.org
- Gesamteinsatz 2002 105 000 www.ifr.org
- Anteile Punkt- und BahnschweiR3en 25% www.elron.org
- Produktion 10.500 \r/zvk\)/\(/)vt.ss.eorr\gce-

Weltweit 2000: Rohstahl-/ Walzstahlproduktion 847 / 769 Mio. t; Alu-Produktion 33 Mio. t; 395.000 Roboter




Entwicklung der Produktivitat im Handwerk
In Deutschland 1991-2003

Umsatz U

G| Veranderung 2001-2003 389
% | -9,9%
= 370
N
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Quelle: www.bmwa.bund.de vom 15.1.2005




Entwicklung der Produktivitat in der Industrie
In Deutschland 1991-2002

Umsatz U 1 206

Umsatz U (Mrd. €)
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Veranderung 1991/2002: + 33%
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* Produktivitat P im Handwerk 2002
81 815 €/Beschéftigte

Quellen: Stat. Bundesamt, Globus 4072/4696, VDI nachrichten vom 6.4.2001, Globus 8331 aus der praktiker 5/2003 u.a.

214.000




Wichtige wirtschaftliche Daten des Handwerks
In Baden-Wdlrttemberg 2002

Pos. | Benennung Einheit Ergebnisse
A Grunddaten

Al Betriebe* Anzahl 87 831
A2 Beschaftigte 3 Anzahl 700 000
A3 Nettoumsatz Mrd. € 63,7
A4 Lohne und Gehalter Mrd. €

B Kenngrdf3en

B1 @ Betriebsgrofe (A2/A1) | Beschaftigte / Betrieb 8,0
B2 @ Nettoumsatz (A3/A1) | Mio. €/ Betrieb 725 256
B3 @ Produktivitat (A3/A2) | €/ Beschaftigte 91 000
B4 | @ Léhne und Gehélter € / Beschéftigte

BS | @ Nettoumsatzrendite ¥ % ca. 2

1) Nettoumsatzrendite = Umsatz/Gewinn nach Steuern geschatzt rund 2%

2) Durchschnittliche Arbeitsstunden je Beschaftigte 1 480 h/Jahr
Quellen: Wirtschaftsdaten Baden-Wurttemberg, WM BW und Stat. La BW, Internet: www.statistik-bw.de

* Betrieb = Unternehmen




Wichtige wirtschaftliche Daten der Industrie
Verarbeitendes Gewerbe in Baden-Wdirttemberg 2003

Pos. | Benennung Einheit Ergebnisse
A Grunddaten

Al Betriebe Anzahl 8 749
A2 Beschiftigte Mio. 1,23

A3 Nettoumsatz Mrd. € 242

A4 Lohne und Gehalter 2 Mrd. € 48,5

A5 Exportquote % 43,4

B Kenngrol3en

B1 @ Betriebsgrofe (A2/A1) | Beschaftigte / Betrieb 141

B2 @ Nettoumsatz (A3/A1) Mio. € / Betrieb 27,6

B3 @ Produktivitat (A3/A2) T€ / Beschaftigte 196

B4 | @ L6hne und Gehélter € / Beschaftigte 26,35
B5 | @ Nettoumsatzrendite V) % ca. 3

1) Nettoumsatzrendite = Umsatz/Gewinn nach Steuern geschétzt rund 3% * Betriebe = Unternehmen

2) Durchschnittliche Lohnquote bzw. Lohn- und Gehaltsquote 20/ 25 % vom Netto-Umsatz

3) Durchschnittliche Arbeitsstunden je Beschaftigte 1 495 h/Jahr
Quelle: Stat. La BW 11/2004




1. Betriebswirtschaftliche Grundlagen

Wirtschaftliche Tatigkeit

Geldprozess im Unternehmen
- Geldkreislauf
- Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit im Unternehmen/Betrieb

Kostengrundlagen

- Kosten

- Kostenrechnung

- Kalkulation

- Wirtschaftlichkeitsrechnung

Beispielhafter Betriebsvergleich im Metallbau-Handwerk
mit Aufwand (Kosten)-Struktur

Ziele, Probleme und Losungen bei der Herstellung von Schweil3produkten
mit hoher Schweil3qualitat und niedrigen Schweil3kosten



Unternehmen und Betrieb
Aufgaben:

- Das eingebrachte Kapital vermehren
- Den Bedarf an Gutern und/oder Dienstleistungen der Markte decken
(Anteil innovative Produkte im globalen Markt verstarken)

Leistungs- und Geldkreislauf von Unternehmen (nach Sonnenberg):

S Betrieb  ---------omremee- >
Beschaffungs- Absatzmarkt
markt Guterzufluss Produktion Leistungs- Guterab-

ergebnis abfluss
Lieferer Arbeit Kunden

Stoffe
Lieferung Sachmittel Kosten Ertrag Erlos Umsatz

Dienstleistung

S Leistungs-Kreislauf----------- >
Sommmmmmmm oo Guterfluss -------------------- >
G Geldfluss -------------=-------- >
o Geld-Kreislauf = ==--mmmmmmmmmmm e >
R ——— S ————
ausgehende Zahlung Geld eingehende Zahlung
Kapital ewinn

Smmmmmmm oo Unternehmen  —-—memmmmmmmmm o >



- Eingebrachtes Kapital vermehren

Geldprozess im Unternehmen (1)1
Wichtige Unternehmensziele

- Bedarf an Produkten/Dienstleistungen der Méarkte decken

Leistungen
Produkte Dienstleistungen
* Mengen > 4
Kapital Kp Kosten K
(Vermdogen) (Aufwand)
T Geldprozess- T
Rip imi W o
N optimieryng
_tu 1 l
PV Erfolg Umsatz U
(Gewinn G = U — K) (Ertrag)
“ Zeiten >
Geographische Sektorale
Markte

1) ZielgrofRen: Leistungen und Markte
2) Wertgro3en: Kapital, Kosten, Umsatz und Gewinn
3) Wichtige Kenngroéi3en:

W = Wirtschaftlichkeit, P, = Arbeitsproduktivitat,
Ry = Umsatz-Rentabilitat, Ry, = Eigen- / Gesamtkapital-Rentabilitat

4) BezugsgrofRen: Mengen, Zeiten
5) Wichtige Gewinnabflisse:
PV = Privatvermogen, Ul = Unternehmensinvestitionen



Geldprozess im Unternehmen (2)
Grundbegriffe und Erlauterungen

Pos. | Grundbegriffe | Erlauterungen
1 ZielgroRRen o Leistungen
(Auswahl) - Produkte, z. B. Systeme, Komponenten, Bauteile, Anlagen
- Dienstleistungen, z.B. Beratung-Steuer/Recht, Transport, Handel
o Markte
- Geographische Markte, z.B. lokale, regionale, globale
- Sektorale Markte, z.B. Branchen, Anwendungsfelder
2 Wertgrofien o Kapital <----------- > Vermogen Y
(Auswahl) 0 Kosten <---------- > Aufwand Y
o Umsatz <---------- > Erlos/Ertrag V)
0 Gewinn 2 ---------- > positiver Erfolg
3 KenngréRen o Produktivitat P 3457
(Auswabhl) P = Leistung / Einsatz (ME/E); P,=Menge / Zeit (ME/ZE); P, = Umsatz / Beschaftigte (€/B)
o Wirtschaftlichkeit 3
W = Ertrag / Aufwand bzw. W = Umsatz / Kosten > 1 (-)
o Rentabilitat R 367
Rek = Gewinn x 100/Eigenkapital bzw. R’ = Gewinn x 100 /Umsatz (%)
Rgk = Gewinn+ Fremdkostenzinsen/G-Kapital x 100 (%)
4 Bezugsgrollen o Mengeneinheiten, z.B. Auftrag, Losgréi3e, Stiick, Tonne u.a.
(Auswahl) 0 Zeiteinheiten, z.B. Stunde, Woche, Monat, Jahr u.a.

1) Zeitversetzte Wertgrol3en, z. B. Vermdgen, Aufwand, Ertrag/ Erlos; 2) Gewinnabfluf3, z.B. U-Investitionen Ul,
Privatvermdgen PV; 3) Wertbetrachtung, 4) Mengenbetrachtung; 5) Produktionsfaktoren, z.B. Arbeit, Betriebsmittel, Material

6) Cash flow = (Gewinn + Abschreibung + Ricklagendnderung ) x 100 / Gesamtkapital
7) Index: U' = Unternehmen, EK / GK = Eigen-/ Gesamt-Kapital, U = Umsatz, A = Arbeit




Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit
Im Schwell3betrieb (1)

Geldprozess

- Ausschnitt Wirtschaftlichkeit - Ausschnitt Sttiickgewinn
Produkte Produkte
!
(Kapital) | KostenK | _ Stilckkosten Stiickkosten
Kg X Mp - Produktionsmengen Kg
W " Gg
((iewmn) | Umsatz U f Verkaufspreise Vel‘kall,:I)fSpl’eIS
Py X M4 - Absatzmengen \
Markte Markte
: : : Ertrag Umsatz Stuckgewinn Gg
Wirtschaftlichkeit W = ----=---*--- R > 1 '
Aufwand Kosten P, — ks (€/St)

Produktivitat P = —oaoxionomenge,  Bos msa?) ;g yg/h, Stih, €/Beschaftigte
msatzmenge Elnsatzmenge




Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit
Im Schwell3betrieb (2)

Kostenvergleich Erlos(Umsatz)vergleich
E/MAG-Schweil3verfahren A/B-Schweil3produkte
Kostenvergleich Erlos(Umsatz)vergleich
E MAG A/B - Schweil3produkte
KIE KIMAG S Schweil3produkt A
9 KVE KvMAG . SchweiRprodukt B
cC J o A p A u @ °
Sz 1 S ’
S g e 2
X 1l & - D
= ) 5 3 ¥
g Y 5 o
c K 7 & £ 4 LTJ L
O <
%
Produktionsmenge Mp (E/a) Absatzmenge Ma (E/a)

1) Kf = fixe(zeitabhangige) Kosten, Kv = variable(mengenabhéangige) Kosten)



Kostenrechnung (1)

Begriff Kosten!?
Kosten sind der leistungsbezogene Werteverzehr /
Verbrauch der Produktionsfaktoren Material, Personal,
Kapital u.a. zur Erstellung und Verwertung betrieblicher
Leistungen.
Einteilung der Kosten
Im wesentlichen kénnen die Kosten eingeteilt werden nach
o Verrechungsbezogene Kosten
Einzelkosten
sind Material-, Lohn- und Fertigungs-/Vertriebs-
Sondereinzelkosten, welche den Kostentragern
direkt zugerechnet werden.
Gemeinkosten
sind Abschreibungen, Zinsen, Gehalter und sonstige
Kosten, welche den Kostentragern nicht direkt
zugerechnet werden.
0 Beschaftigungsbezogene Kosten
Fixe / zeitabhangige Kosten
sind Abschreibungen, Zinsen, Gehalter und sonstige
Kosten, welche unabhéngig vom Beschaftigungsgrad
jahrlich konstant anfallen.
Variable / mengenabhangige Kosten
sind Material, Lohn und Fertigungs-/Vertriebs-
Sondereinzelkosten, welche je nach
Beschaftigungsgrad jahrlich unterschiedlich anfallen.

EinflussgrofRen der Kosten
- Menge x Preis ---> Materialkosten
-Zeit  x Stundensatz ---> Fertigungskosten
Verhalten der Kosten
Kostenverhalten der Gesamt- und Durchschnittskosten in
Abhangigkeit von der Beschaftigung/Kapazitatsauslastung
mit Praxisbeispiel
Aufgaben der Kostenrechnung
o Kostenerfassung
Kostenarten, Betriebsbuchhaltung, Jahreskostenplanung
o Kostenverteilung
Kostenstellen, Betriebsorganisation,
Wirtschaftlichkeitsrechnung Verfahren
0 Kostenzuordnung
Kostentrager, Vor- und Nachkalkulation,
Ergebnisrechnung, Auftrag / Losgrof3e
o Kostendeckungsgrad Gewinn / Verlust
Betriebserfolg, Betriebsbilanz
Soll-Ist-Vergleiche, Branchenvergleiche

1) Weitere wesentliche Begriffe:

- Aufwendungen sind der in einer Abrechnungsperiode
anfallende Werteverzehr/Verbrauch von Gitern und
Dienstleistungen.

- Ausgaben sind Geldabgange (Zahlungsmittelabgange)
aus dem Unternehmen
2) Bei der Ermittlung des Betriebsergebnisses eines
Unternehmens- (Kostenrechnung) sind nicht
Aufwendungen sondern Kosten zu verrechnen.



Kostenrechnung (2)
Kostenrechnungsprozess im Betrieb

Leistungen
Produkte Dienstleistungen
) Kostenerfassung Mengen Kostenverteilung "
1. Kostenarten T BAB 2. Kostenstellen
Kostenrechnungs-
optimieru&
4. Betriebserfolg / 3. Kostentrager
Kostendeckungsgrad _ Kostenzuordnung
« Zelten >
Standorte Branchen
Betriebe
Aufgaben der Kostenrechnung BAB = Betriebsabrechnungsbogen

1. Kostenerfassung Kostenarten, Betriebsbuchhaltung, Jahreskostenplanung

2. Kostenverteilung Kostenstellen, Betriebsorganisation, Wirtschaftlichkeitsrechnung Verfahren

3. Kostenzuordnung Kostentrager, Vor- und Nachkalkulation, Ergebnisrechnung, Auftrag / Losgrofe

4. Kostendeckungsgrad Gewinn / Verlust Betriebserfolg, Betriebsbilanz, Soll-Ist-Vergleiche, Branchenvergleiche




Kostenrechnung (3)

Bild 1. Gesamtkosten in Abhangigkeit Tabelle 1: Schweil3kostenvergleich eines Bauteils
von der Leistungsmenge mit veranderlicher Jahres-
Gesamt. Beschaftigung / Auslastung A/ B
Kosten
K (€/ZE) Variable- Schweildmengenleistung
Kosten m,,g =10/100 kg /Monat
Ky Pos. Benennung Kosten
Fixe- €/Monat €/kg
Eosten A B A B
f
1 Schweil3zusatz- K, , 200 | 2000 20
Leistungsmenge m (ME) kosten K 1 100 10 1
Bild 2. Durchschnittskosten in Abhangigkeit
von der Leistungsmenge 2 Schweildfertig. Kg, 300 | 3000 30
o kosten Kes 1000 100 | 10
Kosten Fixe- 3 SchweilRherstell- 1600 | 6100 160 61
k (€/ME) Kosten Kosten Ky
Ky 4 SchweilR3kosten- 4 500 - 99
einsparung  AKy,
\léa”?ble' * Formelzeichen fir Gesamt - Kosten K (€/ZE > Monat)
n
oste Formelzeichen fir @ - Kosten k (€/ME > kg)

\'4

Leistungsmenge m (ME)



Kostenrechnung (4)

Kostenbegriff:

Kosten sind der bewertete Verbrauch(Verzehr) von Produktionsfaktoren® zur unmittelbaren

Kostenrechnungseinteilung:

Leistungserstellung.

Wesentliche Einteilung

v

A 4

Kalkulation
Vor- und Nachkalkulation

Erzeugnisse, Auftrage, Losgrof3en

Methoden
- Vollkostenrechnung
- Teilkostenrechnung

'

Beispiele

- Stundensatz-Kalkulation
- Zuschlags-Kalkulation
- Maschinenstundensatz-Kalkulation

- Deckungsbeitrags-Kalkulation
A

A 4

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Betriebe, Produkte, Verfahren

Methoden
- Statische Wirtschaftlichkeitsrechnung 2

- Dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung

(Kapitalwert-, Interne Zinsfuf-und Annuitadtsmethode)

Beispiele 2

- Kostenvergleichs-Rechnung
- Gewinnvergleichs-Rechnung
- Rentabilitats-Rechnung

- Amortisations-Rechnung
A

f
Zeit/Kostenaufwand bzw. Ergebnisgenauigkeit

1) Produktionsfaktoren Material, Betriebsmittel, Personal, Energie, Information

2) Beispiele von statischen Methoden



Aufgaben
Ermittlung der Selbstkosten und Festlegung des
Angebots- bzw. Verkaufspreises von Leistungen
- Produkte und Dienstleistungen -.
Methoden
f (Zeitbedarf und Ergebnisgenauigkeit)
- Stunden(verrechnungs)satz-Kalkulation )
Material- und Auftragskosten,
Stundensatze zur Auftragskostenermittlung
- Zuschlags-Kalkulation
Einzel- und Gemeinkosten,
Zuschlage zur Gemeinkostenermittiung
- Maschinenstundensatz-Kalkulation
Einzel- und Gemeinkosten sowie Maschinenkosten.

Maschinenstundensatze zur Fertigungskostenermittlung

- Weitere Kalkulationsmethoden
Einstufige Deckungsbeitrags-Kalkulation
Fixe (zeit-) und variable (mengenabhéngige) Kosten
Deckungsbeitrag DB
Verkaufspreis- variable (mengenabhéngige) Kosten.
Produkte mit groReren DB férdern!
Mehrstufige Deckungsbeitrags-Kalkulation
Zusatzlich mit Fixkostendeckungsermittlung

Kalkulation

Prozesskosten-Kalkulation
Direkte Verrechnung aller Kosten,

die bei einem

Arbeitsprozess anfallen, z.B. Lohn- und Maschinenkosten,
Kosten der Arbeitsvorbereitung, des Einkaufs, des Lagers,

der Verwaltungs-/Vertriebsstellen.

Kombinations-Kalkulationsmethoden
Ermittlung der Kosten, z.B. durch Stundenséatze, Zuschlage,

Deckungsbeitrage.
Vergleiche

(siehe Bild Kalkulationsmethodenvergleich)

LOosungen

Tabelle: Kalkulationsbeispiel im Maschinenbau nach
der einstufigen Deckungsbeitragsrechnung

Produkt A = Absatzmenge 20 000 St x Verkaufspreis 30 €/St
Produkt B = Absatzmenge 10 000 St x Verkaufspreis 40 €/St
Benennung Ein- Produkt Gesamt
heit A B
Verkaufserlos €/a 600 000 400 000 | 1000 000
- Variable Kosten 400 000 150 000 550 000
Deckungsbeitrag €/a 200 000 250 000 450 000
DB % 33,3 62,5 45,0
- Fixe Kosten €/a 150000 | 200000 | 350000
Gewinn €/a 50 000 50 000 100 000
(Erfolg) % 8,3 12,5 10
Produkt B wegen héheren DB fordern!




Kalkulationsmethodenvergleich im Schweil3betrieb

Beschaftigungs- oder Auslastungsgrad Zg,, (%)

zB. @ Zgn) 80% 10 50 80 100%
. g =Gewinn Po = Preis-Obergrenze
Verkaufspreis v = Verlust Py = Preis-Untergrenze spez. Kosten
P (€/ME) k, = Auftragskosten k (€/ME)
kye = Verwaltungs-/Vertriebskosten
ke = Fertigungskosten
ky, = Materialkosten
k, = Variable (mengenabhé&ngige) Kosten V
PO ___________ S ki = Fixe (zeitabhéngige) Kosten
................................ g 9
kVe
kf
T— > Kat g ke Y
Ky
K
Ky M
Stundensatz- Zuschlags- Deckungsbeitrags-
kalkulation kalkulation kalkulation

Kalkulationsmethoden
1) Maschinenstundensatzkalkulation (Verfeinerte Zuschlagskalkulation)
Fertigungskosten k.= Fertigungslohnkosten k;, + Maschinenkosten k,,, A;B,C..+ Restgemeinkosten kgg



Richtwerte fur Gemeinkostenzuschlagssatze bei der Zuschlagskalkulation in
Metallhandwerksbetrieben in Baden-Wuirttemberg mit Beispiel im Stahlbau 2002 (1)

Pos. | Benennung Formel Zuschlagssatze z (%)* Beispiel
Beschéftigte zvfg,r:j;g
1-5 5-10 10-20 > 20 €5
1 Materialeinzelkosten %9 400
2 Materialgemeinkosten P1x Z,c/100 25 30 25 15 100
3 Materialkosten P1+ P2 Zys =9 25% 500
4 Fertigungslohnkosten K 224
5A | Fertigungsgemeinkosten P4 X Z 1100 170 175 185 195 415
5B |F- 20 Handarbeit 140 150 160 180
Gemein- 21 Maschinenarbeit P4 X Z¢e/100 180 190 200 230 -
kosten4 22 SchweiBarbeit 230 245 255 275
23 Montage 140 150 160 180
6 Fertigungskosten P4+ P5 Zeg =90 180% 639
7 Sondereinzelkost. Fertigung -
8 Herstellkosten P3 + P6+ P7 1139
9 Verwaltungsgemeinkosten P8 x Z,/100 15 15 14 12 160
10 | Sondereinzelkosten Vertrieb -
11 | Selbstkosten P8 +P9 + P10 1299




Richtwerte fir Gemeinkostenzuschlagssatze bei der Zuschlagskalkulation in
Metallhandwerksbetrieben in Baden-Wirttemberg mit Beispiel im Stahlbau 2002 (2)

Pos. | Benennung Formel Zuschlagssatze z (%)* 1 Beispiel
Beschéftigte Werkstoff
S 235JRG2
1-5 5-10 10-20 > 20 €/t 5
12 | Gewinn 2 P11 x Z5/100 13 9 10 7 130
13 Kalkulatorischer Preis ohne Mw St P11 + P12 1429
14 | Mehrwertsteuer MwSt P13 x Z,,/100 16 229
15 | Angebots- oder Verkaufspreis P13 + P14 mit 16% Mw St 1658
Kennwerte fir Uberschlagskalkulation
16 | Spez. Angebots-/ P15/ 1,66 €/kg
Verkaufspreis 1.000 kg
17 | Netto-Umsatzanteil der P3/ 35%
Materialkosten P13 x 100%

* Geschatzte Richtwerte fur das Jahr 2002 (letzte Erhebung in Baden-Wirttemberg fiir 1989)
1) Zuschlagssatze fiur Fremdleistungen in NRW je nach BetriebsgréRe 23 /17 /19/ 10 % (D 14%)
2) enthalt kalkulatorische Kosten, z. B. Unternehmergehalt 3) / 4) ohne / mit SchweilRmaterial
5) Beispiel aus dem Stahlbau flr Betriebe mit 10 bis 20 Beschaftigte im Jahr 2002
- Materialeinzelkosten ke = Menge x Preis = 1.000 kg/t x 0,40 €/kg = 400 €/t
- Fertigungslohnkosten kg, = Zeit x Lohn = 16 h/t x 14 €/h =224 €/t
- F-Stundensatz St = Lohn (1+ zg /100) = 14 € x (1+ 185/100) = 40 €/h
Quellen: MHW-BW - Betriebsvergleich 1989 und 2002 im Metallhandwerk Baden-W urttemberg, Stuttgart 5-1991/ 5-2004
LGH-NRW - Betriebsvergleich 2002 im Metallbauhandwerk NRW, Dusseldorf 2004




Kalkulation mit Stundenverrechnungssatzen
oder mit Arbeitswerten im Handwerk 2004

Aufgabe
Ermittlung des Angebotspreises flr ein Angebot oder
den Rechnungsbetrag fir einen erledigten Auftrag.

Methode

- Materialerfassung nach Materialkarte
- Zeiterfassung nach Zeitkarte

Schema
1. Material:
(Menge x Materialverrechnungspreis)
2. Arbeit:
(Zeit x Stundenverrechnungssatz V)
3. Netto-Angebots(Verkaufs)preis oder
Rechnungsbetrag
(Pos 1+2) + Mehrwertsteuer MwSt 16%
4. Brutto-Angebots(Verkaufs)preis oder
Rechnungsbetrag

1) Im durchschnittlichen Stundenverrechnungssatz ist der
Hilfsstoff Schweildmaterialien und 3 % Unternehmergewinn
vom Umsatz hier enthalten..

Beispiel

In einem Betrieb sollen Schweil3teile aus Werkstoff
Baustahl S 235 JRG2 (R St 37-2) und aus
hochlegierten Stahl V2A hergestellt werden.

Es ist der Angebotspreis zu ermitteln.

1. Fertigungsmaterial 700 €
- Schweil3teile Baustahl 300 €
- Schweil3teile V2A 400 €
2. SchweilRarbeit 1584 €
- Baustahl 720 €
- V2A 864 €
3. Netto-Angebotspreis (Pos. 1 + 2) 2284 €
- Mehrwertsteuer MwSt 16 % 366 €

4. Brutto-Angebotspreis 2 650 €
Bei Dienstleistungsbetrieben (z.B. Kraftfahrzeugwerkstatten)
wird die Arbeit meistens mit Arbeitswerten (AW) anstelle des
Stundenverrechnungssatzes ausgewiesen zur Ermittlung der
Arbeitskosten.

Beispiel mit 12 AW
12 AW/h x 6 €/AW
12 AW/hx 10 h
12 AW/hx 12 h

1h (1 AW =5min)
72 €/h Stundenverrechnungssatz?
=120 AW x 6 €/AW 720 € (Baustahl)
= 144 AW x 6 €/AW 864 € (V2A)



Wirtschaftlichkeitsrechnung

Aufgaben Verfahrensvergleiche
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit beim analytischen - Verfahrenskostenvergleich ohne Umsatz(Erlos)veranderung
Vergleich verschiedener Investitionsobjekte, Beispiel Kostenvergleichs- und Amortisationsrechnung
Werkstoffe, Verfahren und Bauteile/Produkte ohne Umsatz(Erlos)-veranderung

wahrend (Absatzmenge und Verkaufspreis ohne Veranderung, siehe Bild)
der Nutzungsdauer. - Verfahrenskostenvergleich mit Umsatz(Erlos)veranderung

Beispiel Kostenvergleichs- und Amortisationsrechnung

Methoden mit Umsatz(Erls)-veranderung
f (Zeitbedarf und Ergebnisgenauigkeit) (Absatzmenge und Verkaufspreis mit Veranderung)

- Statische Verfahren

(ohne Berlcksichtigung von Preissteigerungen)  Gesamtgewinn = Verfahrensgewinn-Umsatzerlésveranderung
(1) Kostenvergleichsrechnung

(2) Gewinnvergleichsrechnung Losungen

(3) Rentabilitatsrechnung - Wirtschaftlichkeitsrechnung ohne Umsatz(Erlos)veranderung

(4) Amortisationsrechnung Beispiel Wirtschaftlichkeitsrechnung nach der
(Kapitalrtickfluss fir die bei der Investition Kostenvergleichs- und Amortisationsmethode ohne
anfallenden Geldausgaben) Umsatz(Erlos)veranderung (siehe Tabelle)

- Dynamische Verfahren - Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Umsatz(Erlés)veranderung

(mit Berlicksichtigung von Preissteigerungen) Beispiel Wirtschaftlichkeitsschema nach der

(1) Kapitalwert-Methode Kostenvergleichs- und Amortisationsrechnung

(2) Annuitats-Methode mit Umsatz(Erlos)veranderung

(3) Interne Zinsful3-Methode
(4) Dynamische Amortisationsrechnung
- Simultane Planungsverfahren



Wirtschaftlichkeit beim Verfahrens-Kostenvergleich
Im Schweil3betrieb

Verfahrens-Kostenvergleich ohne Umsatz(Erlés)verdnderung (Absatzmenge und Verkaufspreis unverandert)

Kosten K (€/ZE)

)
X<

Verfahren
Il (MAG)

Verfahren

| (E)

Wirtschaftlichkeit 1

Verfahren |

Verfahren Il

Kosteneinsparung

Kritische Menge
m, = Kg = Kg /Ky = Ky

A K
< KVI KVII
Variable Kosten K, ‘
Fixe Kosten K¢ v Kq
A

X

Leistungsmenge m (ME/ZE)

1) Kosteneinsparung A K = Verfahrensgewinn G,, bei konstantem Produkt-Umsatzerlos U,
Umsatz(Erlos) U = Menge m x Preis p (Absatzmenge und Verkaufspreis bleiben unverandert bei einer Verfahrensénderung !)



Wirtschaftlichkeitsrechnung nach der
Kostenvergleichs- und Amortisationsmethode

Investitionsart Pos. | Benennung FZ | Ein | Verfahren
O Griindung O Erweiterung O Ersatz X Rationalisierung heit | | (E) Il (MAG)
Pos. | Benennung FZ | Ein | Verfahren 3.3 Umsatzerlos U |€a gleich
heit [ | (E) 11 (MAG) Teilumsatz/Erlos/Ertrag
1 SchweiRaufgabe 3.4 Verfah ren_sgewinn Gy | €/a - 56 804
= Kosteneinsparung
Stabroste schweil3en, Kehlndhte a = 5 mm 35 Amortisationszeit i a ) 0.1
2 Randbedingungen Kapital(mehr)bedarf/ A
- Gesamtproduktion Mg | St/n 25 000 Kosteneinsparung
- Jahresproduktion Ma | Sta 5 000 4 Beurteilung
- Schweifigutleistung Ms St/a 1000 - Kaufdringlichkeitsstufe - 1
- Nutzungsdauer n “o/a S 1/2/3Stufe=<2/2-35/355a
- Verfahrens-Kapazitét Ty ‘;‘/ 1.600  Kaufempfehlung bei Stufe 1 ia
- SchweiRnutzungszeit Ty a 118182 741
- Nutzungszeiteinsparung | Ty | M@ - 1077 |° Weitere Ergebnisse
- Maschinenanzahl St 12 1 - @ Schweil3zeit ts min/St 22 9
3A Kostenvergleichs- und Amortisationsrechnung _ Ks min/kg 109 44
ohne Umsatz(Erlos)-veranderung 3 - @ Schweilikosten €/St 18 /
(Absatzmenge und Verkaufspreis unverandert) €/kg 90 33
31 Kapital(mehr)bedarf Ko € i 8 000 1) Einzelrechnungsergebnisse siehe Beispiel Stabrost
(Wiederbeschaffung) 2) Schweil3nutzungszeit einschlie3lich 20% Jahresiuber-
32 Reduzierte Herstellkosten €/a stunden beim E-Verfahren (Basisjahresstunden 1 600 h/a)
- SchweiRkosten b Ks 90260 33456 | 3) Vereinfachte Berechnung
- S-Kosteneinsparung Ks - 56 804 Stand: 2002




Beispielhafter Betriebsvergleich im Handwerksverband
Metallbau und Feinwerktechnik Baden-Wirttemberg 2002

Beispiel BetriebsgroRe ll: 5—-9,9/ @ 7,7 Beschaftigte 3
o Jahresumsatz mit Aufwand(Kosten)struktur: 12

@ 580 877 € 100% @ 97 227 € 16,7%
Gewinn % 8,9% Au_fwan_dsanteile wie 9,3% 1 She::Téu;?ﬁ;iﬁvCSrg?gggpd
Fremdleistungen 3 0% - Finanzierungskosten 2) Aufwandsanteile beziehen
i - Kfz sich hier auf die
Abschreibungen 4 6% - Blroaufwand Gesamtbetriebsleistung (Umsatz)
- Gewerbesteuer 3) @ Jahresarbeitsstunden

Sonstiger Aufwand  16,7% = 36 h/Woche x 41 Wochen/Jahr)
+ Krankentage =1 480 h/a

4) Gewinn enthalt

- Versicherungen, Geblhren
- Rechts-/Steuer-Beratungen

Auf- P lauf q 39 0% - Werbung Betriebsinhabergehalt
wand | Férsonalautwan 70 - Sondereinzelkosten Vertrieb u.a 5) Gesamtkapitalrentabilitat
(ohne Betriebsinhabergehalt) Raumaufwand 41% = (Gewinn + Fremdkapitalzinsen)/
: Gesamtkapital x 100
Instandhaltung M.G.B. 0,8% 6) Lohnumsatz je Stunde
_ Werkzeuge, Gerate<400 € 0,6% = Gesamtbetriebsleistung —
Materialaufwand 27,8% Energieaufwand 0,6% Fremdleistungen + FL-Zuschlag
- Hilfs-/Betriebsstoffe 1,3% - Material + M-Zuschlag /
) produktive Beschéftigte
Jahres-Umsatz und Aufwand Sonstiger Aufwand
0 Wesentliche betriebswirtschaftliche Kennzahlen: (H?:A‘*F”eéetriebsver ich 2002
@ Unternehmens-Produktivitat 76 T€/Beschéftigte Handwerksverbang Metallbau und
@ Gesamtkapital-Rentabilitat 15 % Feinwerktechnik Baden-W iirttemberg,

@ Lohnumsatz / produktive Stunde © 48 €/h Stuttgart 5/2004



Ziele, Probleme und Losungen bei der Herstellung von Schwell3-
produkten mit hoher Schweil3qualitat und niedrigen Schweil3kosten

In den metallverarbeitenden Schweil3betrieben Fur die verantwortlichen Schweil3experten
findet ein standiger Optimierungsprozess in in den Betrieben hat sich aber die

den Bereichen Konstruktion, Produktion, grundsatzliche Aufgabenstellung zur Erfillung
Qualitatssicherung und Arbeitsorganisation der gegensatzlichen Zielsetzungen,

zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit und Schweil3produkte mit hoher Schweil3qualitat
Steigerung der Produktivitat statt. bei niedrigen Schweil3kosten herzustellen,

nicht geéandert.

Die Problemlésungen zur Erfillung beider
Zielsetzungen kénnen nicht immer
gleichzeitig erreicht werden, man wird
standig bemunht sein tragfahige Kompromisse
zu finden. Die nachste Folie zeigt diese
Zusammenhange auf.



Ziele, Probleme und Losungen bei der Herstellung
von Schwell3produkten

Schwelil3produkte
Konstruktion - Produktion

o0 Probleme durch gegensatzliche Zielsetzungen wie

Schwelldkosten senken

0 Problemlésungen durch Kompromisse wie

- Optimale Schweil3kosten > Wirtschaftlichkeit

- Optimale Schweil3qualitat > Qualitatssicherung



Kostensenkungsprogramm im Schweil3betrieb

Modell Problemlésung ¥

Leistungen _ Kostensenkung (z1)
Bauteil | Produkt
T < Mengen (B1) > T
c Bestandsaufnahme (v1) Einsparkonzept (v2)
c A 9 .
2 s Problemlésungs- )
Q2 ~ optimieryng =
E A 4
L Erfolgsbilanz (v4) }li B& Umsetzung (v3) l
l < Zeiten (B3) >
Standorte Branche i Anwendung
Betrieb (z2)

Stufenplan Vorgehensweise
1. Bestandsaufnahme
2. Einsparkonzept

SchweilRkonstruktion Schweil3produktion
Bauteil Schweil3naht Fertigung Verfahren
- < B-Masse (Gewicht) / S-Masse (Gewicht) - Schweil3zusatzkosten
(mg) (< Masse mg x < Verrechnungspreis)
- <Wanddicke / Nahtdicke - Schweilfertigungskosten
(< Zeit tg @ x < Stundensatz St
(MalBnahmen A, B, C..) <mg/Lg X < Stundensatz St)
3. Umsetzung 4. Erfolgsbilanz (Evaluierung)
- Durchfuhrungsplan (Therapie) - Soll- / Istvergleich
(MaRnahmen A’, B, C"..) - Branchenvergleich

1) ZielgrofRen (Z), VorgehensgroRen (V), BezugsgrofRen (B), 2) Schweil3zeit tg = Weg s /Geschwindigkeit v =m : m/min (min)



Beispielhafte Kostenstruktur
Im Maschinenbau in Deutschland

Sonstige Material-
Kosten kosten
17% 5204
davon

- Abschreibungen 3%
- Mieten/Pachten 2%

Personal-
kosten
31%

MalRnahmen zur Kostensenkung
Insbesondere bei Material und Personal

Quelle: Einschatzung Management Partner (VDMA 1996) aus Stuttgarter Zeitung vom 28.09.1998



2. Wirtschaftliche Schweilskonstruktion

Ausgangslage

Konstruktionsgrundlagen

Kosteneinsparung durch optimale Bauteilwahl

- Werkstoffe

- Profile

Kosteneinsparung durch optimale Schweilsnahtwabhl
- Kehl- und Stumpfnahte

- Nahtgestaltung

Beispiele aus der Praxis



Entwicklung des Stahlmarktes in Deutschland 2000-2004

Umsatz Stahlindustrie

Rohstahlerzeugung

= 464 46,5
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Walzstahlerzeugnisse
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Welt- 2002: Rohstahl-/Walzstahlerzeugung 904/ 815 Mio. t

Quelle: Wirtschaftsvereinigung Stahl, Dusseldorf aus Internet: www.stahl-online.de vom 29.12.2004
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Stahlpreise in der EU im 2. Quartal 2004

Warmbreitband

Walzdraht

Betonstahl

Grobbleche (Quarto)
Kaltgewalzte Bleche/Bander
Stabstahl

Oberflachenvered. Bleche

1370
_ 1430
_ | 455
_ 1455
_ 1 460
_ 1485
_ | 525
0 1(1)0 2(1)0 3(I)O 460 5(I)O 600

Stahlpreise (€/t)

Quelle: Wirtschaftsvereinigung Stahl, Dusseldorf aus Internet: www.stahl-online.de vom 29.12.2004




Aluminiummarkte in Deutschland 2003

Aluminiumindustrie: Umsatz 12,7 Mrd. €, Beschaftigte 73 000, Produktivitat 174 T€/Beschaftigte
Aluminiumbedarf: 2,8 Mio. t; Umsatz pro Aluverbrauch 4,53 €/kg

Sonstige Markte

Haushaltsbedarf; 8%
Blrobedarf
5%

Verkehr
43%

Elektrotechnik
5%

Eisen- und

Stahlindustrie
6%

Maschinenbau
8%

Verpackung
9%

Bauwesen

/ 16%

Quelle: Gesamtverband der Aluminiumindustrie; Jahresbericht 2003, Dusseldorf; Internet: www.aluinfo.de



Konstruktionsgrundlagen (1)

o Aufgabe 0 Kostenbetrachtung
Der Konstrukteur bertcksichtigt bei - Produktteilkostenbetrachtung
der Entwicklung und Gestaltung von des Kostenfeldes

Bauteilen und Produkten folgende
wesentliche Anforderungskriterien: -

- Funktion
- Beanspruchung
- Material - f’roduktgesamtkostenbetrachtung
Uber den gesamten Produktlebens-
- Kosten .
. zyklus in den Kostenfeldern
- Qualitat
- Fertigungsstruktur - Entwicklung / Konstruktion

- Umweltvertraglichkeit

- Nutzung / Betrieb
- Entsorgung / Verwertung



Konstruktionsgrundlagen (2

o Kostenverantwortung 0 Kostensenkungs-Strategiefelder
z. B. Produktionskosten-
Liegt im allgemeinen mit Gber Einsparpotentiale
50 bis 70% bei der
Entwicklung / Konstruktion - Bauteile/Produkte
eines Produktes / Bauteiles. < Masse(Gewicht)

< Materialpreis

- Schweil3nahte
< Schweil3naht-Masse(Gewicht)
< Schweil3zusatzpreis



Konstruktiver Anteil auf die Produktkosten bedeutend
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Engineering entscheidet Gber den Produktpreis:
Der Kosteneinfluss in der Konstruktion tbersteigt den der
ubrigen Unternehmensbereiche um ein Vielfaches

Quelle: VDMA aus Kostenfalle Produktentwicklung, VDI nachrichten vom 2.10.03



Materialkostenvergleich in Abhangigkeit von der Streckgrenze

Un- und niedriglegierte Stahlbleche mit der Wanddicke s = 3 bis 40 mm 12

Benennung F-Zeichen/ Stahlsortenvergleich

El et S 235 S355 | S460 | S690 | S960
Materialnettopreis Py (€/kg) 0,43 0,49 0,77 0,82 1,12
Materialpreisverhaltnis fup >S235=100 100 114 179 191 260
Streckgrenze Rm‘ (N/mm?) 235 355 460 690 960
Streckgrenzenverhaltnis frme  >S235=100 100 151 196 294 409
Materialkostenvergleichsfaktor fuky () 1,00 0,75 0,91 0,65 0,64

1) Grobbleche 3 - 40 mm bei einer Abnahmemenge von 2 - 10t mit den Glten unlegierte Baustahle S 235 JRG2 und S 355 J2G3
sowie den Feinkornbaustahlen S 460 ML, S 690 QL und S 960 QL
2) zum Vergleich kaltgewalzte Feinbleche nach DIN EN 10 130, s = 0,5-4 mm = z.B. DC 01 (vormals St 12.03) 0,46 EUR/kg beica. 2 t

* Materialkostenvergleichsfaktor fy,., = Materialpreisverhaltnis f,,x‘ / Streckgrenzenverhaltnis fg, Preisstand: 7/2002-Region Stuttgart
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Merke: Beim Materialkostenvergleich ist das Materialpreisverhaltnis / Streckgrenzen-
verhaltnis mit rund 0,65 fur die Stahlgiten S 690 QL und S 960 QL am gunstigsten!




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern
aus Feinkornbaustahl (1)

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei funf 16 m langen Profilen
fur Parkhausdeckentrager bei gleicher Belastbarkeit im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute
S 235 JRG2 S 355 J2G3 S 460 M
Profil | | SP 750 x 260 x IPE 600 IPE 500
16 x 12
| |

- Profilgewicht kg/m 137 122 106
- Einkaufspreis €/m 102 57 53

€/kg 0,74 0,47 0,50
- Gesamtgewicht kg/80 m 10 960 9 760 8 460
- Materialeinzelkosten €/80m 8 154 4 600 4192
- Gewichtseinsparung % - 10 23
- Materialkosteneinsparung % - 44 49

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kaoln - Wirtschaftlicher bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern
aus Feinkornbaustahl (2)

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei vier 18 m langen Profilen
fur Verbundbrickentrager bei gleicher Belastbarkeit im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute
S235JRG2 | S355J2G3 S 460 M
Profil | SP 1100 x 400 | HE 1000 B HE 900 A
X25x12

Bauhohe | 1298 mm 1180 mm 1070 mm
- Profilgewicht kg/m 499 371 252
- Einkaufspreis €/m 408 202 141

€/kg 0,82 0,54 0,56
- Gewicht kg/72m 35928 26 712 18 144
- Materialeinzelkosten €/72m 29 366 14 538 10 133
- Gewichtseinsparung % - 26 50
- Materialkosteneinsparung % - 51 66

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdéln - Wirtschaftlicher bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern

aus Feinkornbaustahl (3)

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei schweren Druckstutzen

Im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S 235 JRG2 S 355 J2G3 S 460 M
Profil | | HD 400 x 1086 | HD 400x 677 | HD 400x463
Traglast kN | | 21 909 22 345 22 870
Gurtdicke mm 125 82 57
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 160 100 68
- Materialeinzelkosten % 156 100 69

Ausgefluhrte Beispiele:

- Aufstanderung aus hochfestem Feinkornstahl des Lehrter Bahnhofs in Berlin

- Druckstiitzen in markanten Frankfurter Hochhausern

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Koéln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern
aus Feinkornbaustahl (4)

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei Fachwerken durch

kleinere Querschnitte bei den Zugstaben im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S 235 JRG2 | S355J2G3 S 460 M
Profil | HD 400 x1086 | HD 400 x634 | HD 400 x463
Traglast KN | 25 636 26 259 27 119
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 171 100 73
- Materialeinzelkosten % 175 100 78
- SchweilR3gutvolumen % 174 100 53
Ausgeflhrte Beispiele: | | |

- Velodrom in Berlin

W - Sportstadionumbau in Kaiserslautern
N
v

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Koln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern

aus Feinkornbaustahl (5)

Wirtschaftlichkeitsvergleich der Fachwerkbinder aus Rohre oder Walztrager
bei der Messehalle in Bremen im Jahr 2000

Benennung Fachwerk aus Rohren St 52.0 _ Ge-
Rohr Lan- Ge- Gesamt- Profil Lan- | Gewicht Gesamt- WiC.htS-
ge wicht | gewicht ge kg/m gewicht ein-
mm m kg/m t mm m kg sparung
%
Obergurt 1 @610 x 40 96 562 54,0 HD 400 x187 96 187 18,0 67
Obergurt 2 @ 610 x 40 64 562 36,0 HD 400 x237 | 64 237 15,2 58
Untergurt @ 457 x 20 160 216 34,6 HP 400 x158 | 160 158 25,3 27
Vertikalen @ 324 x 20 165 150 24,8 HP 400 x158 | 165 148 26,1 -5
Horizontalen @ 324x 20 132 150 19,8 HP 400 x140 | 132 140 18,5 7
Diagonalen verti. @273 x 20 220 125 27,5 HE 400 A 220 125 27,5 -
Diagonalen-hori. @273 x 20 200 125 25,0 HE 400 A 200 125 25,0 -
Insgesamt Gewicht 222 156 30
Insgesamt Materialeinzelkosten 48

* gefertigt aus Feinkornbaustahl S 460 M

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Beispiel Masse(gewichts)einsparung durch Werkstoff-
veranderung beim Flissiggas-Transportbehalter *

Wanddickenberechnung

Daxp p zul.Betriebsdruck 16 bar Y
Wanddicke s = ......cccccciiiiiiiinens + ¢ (mm) Da AulRendurchmesser 2.500 mm
20X KISxv +p t Berechnungstemperatur -20/+50°
S Sicherheitsbeiwert 15
K Festigkeitskennwert
v Verschwachungsbeiwert 0,85/ (1,0) ?
¢ Korrosionszuschlag 1 mm
Stahlsorte 3 Festigkeits- Mindest- Stahl-masse Material- Material-
kennwert | wanddicke Mo (t) Bezugspreis | Einzelkosten
K (N/mm?) s (mm) Pm (€ /t) Kme (€/)
P 265 GH (H II) 265 14 10,7 450 4 815
P 355 NL2 355 11 7,9 600 4740
P 460 NL2 460 9 6,2 750 4 650
P 690 QL 690 7 5,0 790 3950
Einsparung absolut 57 865
P 265 GH gegeniuber P690QL % 53 18

1) Druck p = 1 bar = 0,1 N/mm?

2) Verschwachungsbeiwert v = 0,85 gewahlt
3) Druckbehélterstahle nach DIN EN 10028, z.B normalgegliuhte Feinkornbaustahle
Kosten- und Preisstand ohne 16% MwSt: 7/2002 Region Stuttgart

Quellen: Degenkolbe, Duisburg 1985, Uwer Duisburg 1995, Kalla, Dusseldorf 1996,
Helbing, TUV Filderstadt 1997, Fritz, Salzgitter Stahlhandel, Plochingen 2002

S 7 el
1000

i

3 Rohrschiisse,
2 Halbkugelbdden

* Butan ts = + 0,5°C

Auswirkungen der
Masse(gewichts)-
Einsparung:

- Wanddickenreduzierung

- Schweil3kostensenkung

- Material- und Herstell-
kostensenkung

- Betriebskostensenkung
bei 38 bzw. 42 t zul.
Fahrzeuggesamtgewicht



Baustahlprofil-Masse(Gewichts)vergleich

Einsparung von Profilmasse(gewicht) im Stahl- und Fahrzeugbau, Werkstoff S 235 (St 37)

Bauteil- Beispiel Widerstandsmoment W,; = Mt/ Sigma zul. =100 cm 3
Masse Biegebeanspruchung Torsionsbeanspruchung
(Gewicht) 134
m, (kg / m)
64
16 20
Vierkantstahl Formstahl 2 Breitflanschstahl 2 Hohlprofil
90 x 90 IPE 160 HEB 340 140 x 80 x 6,3
Wanddicke s (mm) 90 8/5 22/12 6,3
Preis Py, (€/kg)V 0,82 0,56 0,62 0,38
M-Kosten K, (€ /1000 m)V 52 480 8 960 83 080 7 600
Empfehlung offenen Querschnitte geschlossene Querschnitte
1) Einkaufspreis P,, ohne MwSt bei einer Bestellmenge 2 - 10 t, 2) IPE-Trager / HEB Breitflanschtrager

Preisstand: 9/2005, Region Stuttgart, z.B. Firma Bucher + Mayer, 70736 Fellbach




Aufgabe:

Schweildmengen senken, z.B.

Schweil3gutmasse(gewicht)

Einflisse:

- Schweil3-Werkstoff
Stahl / Aluminium / Kupfer

- Schweil3-Bauteildicke

- Schweil3naht
Art / Form / Mal3 / Toleranz

- Schweil3nahtgute

- Schweil3zuganglichkeit

LOosungen:

(Berechnen, Tabellen, Grafiken, Schéatzen)

(Wiegen, Zahlen)

Schweif3nahte (1)

Formel flr das Schéatzen
Mg = Mgy X 2zg/100 (kg/E)

F-Zeichen Benennung Einheit
Mg SchweilRgutmasse(gewicht) (kg/E)
Mo Schweil3bauteilmasse(gewicht) (kg/E)
Zg Schweillgutmasse(gewichts)prozentsatz (%)

2% Branchendurchschnitt,

1,5 -5 % Stahl- / Maschinenbau

Formeln fur Wiegen und Zéahlen

mg=Am, Schweil3-Bauteil wiegen (kg/ME)
Mg =m_,x n' Schweil3-Zusatz wiegen (kg/ME)
Mg = mMz/ B Schweil’3-Zusatz zahlen (St/ME)
F-Zeichen Benennung Einheit
Mg Schweil3gutmasse(gewicht) (kg/ME)
m, Schweil3zusatzmasse(gewicht) (kg/ME)
my SchweilRzusatzanzahl (St/ME)
n' Nutzzahl )
B Schweil3zusatzwechselzahl (St/kg)




Schweil3nahte (2)

Vergleiche:
- Kehinaht-Schweigutmasse(gewicht) - Stumpfnaht-SchweiBgutmasse(gewicht)
Einsparung von Schweil3gutmasse(gewicht) Einsparung von Schweilgutmasse(gewicht)
bei Kehinahten Y bei Stumpfnéhten V
Stahl-Schweil3bauteil Stahl-Schweil3bauteil
Nahtdicke a = 10/2 x 5 mm, Nahttoleranz + 1 mm Nahtdicke a = s = 10 mm, Nahttoleranz + 2 mm
Schweil3gut- 890 Schweil3gut-
Masse(Gewicht) Masse(Gewicht) 752
ms (kg/1.000 m) SchweiRgut- ms (kg/1.000 m) SchweiRgut-
Einsparung Einsparung
Amg = 392 Amg = 306
(44%) (41%)
498
446
EK-Naht DK-Naht V-Naht DV-Naht

Merke: Stumpfnahte gegentber Kehlnahten bevorzugen!
1) Ermittlung der Werte aus "Tabellen zur Bestimmung des Schwei3gutgewichtes"



Wirtschaftliche Gestaltung von Stumpfnahten

Schweil3guteinsparung bei Stumpfnahten Schweil3guteinsparung bei V-Nahten
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Tabelle Schweilsnahtmasse(gewicht) fiur Kehlndhte (1)

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983

Kehlnghte Schwei . ?
SchweiBnahtquerschnitt: F, = a* - tan 5 hweiBnahtgewicht ),
- pro Meter [N
SchweiBnahtgewicht: G=F 1y (1 = 1000 mm) S \ " \
tfnungs- o o o Prozentvaler |
1 winkel o 60 9 120 Zuschiag fir
Naht. | = ? Gewicht pro‘Meier (g) = E emchi pro Meter- (g) = ? Gewicht pro Meter (g) Uberhshung
dicke a ﬁé 0 ,.,c‘ 03 ,_..,‘- 'gé 'o : ﬁé o ._.,2‘ 02‘ ,,.,u‘—" um:
= olll gl sl <l fF 80 OI! 1I -.- Solaoalllgll TUl<l]n | 1
(mm) E2 8o Va0 ala. L 3 5.0 SE  Go S0 0aldo|le e
20 | 2311815} 24,3 29,8 36,2 4 : , 69 ] 54,2] 72,2 90,4(107,5]/32,5 | 67,5 | 100,0 |
8K 361 28,4 361} 43,2| 50,3 6,3 § 49,58 62,8 75,5 87 7 10,9 | 88,5:115,2| 138 | 161 |27,0 | 53,0 | 79,0
3,0 518 40,7| 50,2 589 684 § 9 70,6Q 86,3} 102 § 118 15,6 |122,5/150 |177,5| 205 22,3 | 44,6 | 66,8
3,5 71 ..558| 66 77 | 87 12,33 965411468 133 §151,5 24,3 | 167 . 198 | 230 | 261 |18,8 | 37,4 | 57,0
4,0 92 | 721| 84 96,5 108,5 16 3125,6] 147 §167,53188,5 27,7 | 217 | 254 . 290 ; 327|186 33,0 | 50.0
11,7 | 92 | 105 |119,4| 133 9.43 1 5% 2 35,2 | 276 | 317 | 358 | 398 14,7 29,5 | 44,2
14,4 | 113} 128 | 144 157,35 1 43,3 | 340 | 386 | 431 | 477 ]113,2 26,8 | 40,0
5,5 17,5 1 137 | 154 | 170 | 188 30,3% 2 2 ] 29 52,5 | 411 | 462 | 511 | 560 |11,2 | 24,0 | 36,2
6,0 20,8 | 163 | 181 | 200 218 36 § 282 § 314 § 346§ 377 62,4 | 490 | 545 | 597 | 654|111 22,2 | 33,3
6,5 24,4 | 192 | 211 | 231 | 250 42,38 334 4 366 % 400§ 430 73,4 | 576 | 635 | 695 | 753 ]10,25 20,5 | 30,8
7,0 28,2 | 221 | 243 | 265 | 286 49 385 § 422 3 458 | 495 85 666 i 731 | 795 | 860 | 9.6 19,0 | 28,6
7,5 32,5 | 255 | 278 & 301 | 323 56,3 43§ 480 1 520 § 560 97,5 | 765 1 B35 @ 900 | 970 | 8,85 17,7 | 26,7
. 80 . |369 [ 290 | 314 | 338 . 362 b4 503 ] 544 587 § 628 § 111 870 | 940 11015 |1090] 8,3 16,6 | 25,0
2.0 46,7 © 367 | 405 | 420 ﬂ 448 635 77 140 11100 [1180 1260 |1350 | 7,4 14,7 | 22,3
* 57,7 , 453 | 483 | 513 | 544 0 78 ' . 173 [1360 |1450 1540 {1635] 6,7 13,3 - 20,0
11,0 70,0 i 570 584 | 615 | 645 1 420 [ 210 [1585 [1750 1850 (1950 | 6,05 12,1 | 18,2
12,0 83,0 | 650 | 688 | 755 | 780 J 144 }1130 193 1256 11320 - | 250 |1965 [2070 2180 ;2290 | 5.6 | 11,2 | 16,8
13,0 975 | 7657 805 | 845 | 884 | 169 §1329 1395 J1465 [1530 § 293 | 2300 |2420 2540 2650 ] 5.1 10,2 | 15,4
14,0 1130 | 886 | 930 ' 973 [1015 1 196 | 1540 $1610 J1685 §1760 J 340 2670 |2800 2930 |3050 | 47 @ 9.4 | 14,2
15,0 [130,0 [1020 (1065 1110 [1156 ¥ 225 §1770 §1850 1925 §2000 § 386 3030 |3170 3300 |3440| 44 | 9.0 1 135
16,0 [148,0 1161 (1208 1253 1305 J 256 | 2010 100 §2180 §2260 J 444 13490.(3620 |3780 |3920| 4,2 | B84 | 12,6




Tabelle Schweil3nahtmasse(gewicht) fur Stumpfnahte (2)

tian SchweiBnah wo|
s CE el A chweiBnahtgewicht J N
Schweiﬂnahiquerschnlfl. Fo=3-b +s’tan 3 pro Meter V 2
SchwelBnahtgewicht: G = F-1-v (I = 1000 mm) | B
. Of-
nungs- 50° 60° 70° Prozentualer
winkel Zuschlag fir
> ' Uberhéhung
g ﬁ fuer- Gewicht pro Meter Quer- Gewicht pro Meter  § (uer- Gewicht pro Meter um:
5 gD gf st @) schnitt (@ sehnitt (9)
G ESEf o e % BE> I IS o ol o w9l mne _|n e n
’ o - L] ] —_ e - wy €« i o Tiown T o vl b - H H
EE X EF SRR BF 5 P 5 SR £ 5 PR e R N R
4 10F 11,3 90,3115,5{ 127 140% 1528 13,2103, 133| 147 §-162% 1774 15,2/119,5 154 171 188| 204| 28,0 | 41,0 | 56,0| 69,5
5 1,08 16,8 131F 161| 176§ 1908 2057 19.48 152] 188] 2056 § 223 241 22,5| 176 218] 240 261| 281]23,0 [35,0'46,0) 58,2
6 1,0Q 22, 179" 214 231 248% 2653 26,08 210} 252 273} 2941 3148 31,2 245 | 295 319 343| 368[20,0[29,0:40,0| 49,0
7 1 1,5] 33,3 2611 303 | 325§ 345§ 3664 38,08 305§ 354 380 406[ 4308 44,8 352 | 411]441 : 470, 500116,5 124,53 |33,0 | 41,0
8| 15§ 41,9 3297 376] 400§ 418] 446] 48,9 384§ 441| 469} 496] 525§ 56,8] 446 | 513| 546, 580 612|14,5 21,5 (28,0 | 36,7
9 1,58 51,8 4051 453 | 4798 5 5 7 5 5981 6 70,2| 552 | 625| 665! 699, 735]13,0':19,5 (26,0 33,0
- : 1 1 90,0| 706 | 791| 833 | 875! 915}11.5 |17,0 (23,0| 29.2|

X , \ 106,5| 835 | 928| 971[1018(1064}10,7 [16,1 [21,5] 27,1
121 2,0F 91,8 715) 785] 820) 853§ 8750107,1) 841§ 925| 9465 R010}1050%124.:8| 980 (10801128 [117611225[9,8 [14,5 [19,5 24,8
13 | 2,0§104,4 821§ 895 930] 970J10103123,6f 9700580 [1105 H150§1192%134,3]1055 1556 1212 [126811315]|9,0 [13,7 '18,0122.8
14 2,0 §119.4 937 11018 [1058 1095 $1135 {1 41,04 110 [1205 1254 P 300 [13458165,1 1300 [1410 [1466 1521 1580]8,5 [13,0 17,0 21,4
157 2,0 135,%1060 1142 (1185512301268 J159,8]0 255 |1355 [1410 §458 {15068187,5/1470 15901655 [1705°'1770|8,0 (12,0 16,0 (20,1

16 | 2,0 {151, 31190 11277 1320 j1365 §i410 }i79,6)410 f520 [1570 625 h675811,21660 [1786 [1850 1940-11970]7,7 11,5 [15,0[18,8
17 | 2,0|1168.41325 1418 [1462 ]1510 1558 f200,6]§ 575 1690 [ 1748 605 {1860§236,51860 (1990|2060 [2125 2196]6,95 [10,6 [13,8 [17.7
18 [ 2,0 J187,Q1470 }1567 [1815 |1666 11715 £223,04750 1870 [1930 §990 |2050 263,012065 2205 [2280 12350 '2420[6,8 10,2 [13,5117.2
19 2.0 1206, 316201720 [1770 1832 1878 }246,00930 055 (2120 B180 |2243F290,5 2280 [2430[2508 2580 2660[6,5 ~ 9,85/13,0 14,2
0 2, , , 20,0/2510 [2670 | 2750 (2830 2900[6,2 . 9,4 12,5 15,5

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983



Tabelle Schweil3nahtmasse(gewicht) fur Stumpfnahte (3)

————
Doppel V-Ndhte i C
SchweiBnahtgewicht

Schweiﬁnuhiquerschnlﬂ F,=5%" h-;— 0,5 s2- tun
Schweifinahtgewicht: G = F -

pro Meter

y(l = 1000 mm)
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3. Wirtschaftliche
Schweil3produktion

Ausgangslage
Produktionsgrundlagen

Schweil3kosten

o0 Kostenstelle Schweil3platz /Schweil3kostenanalyse
0 Schweil3zusatzkosten

o Schweil¥fertigungskosten

o0 Schweil3kostensenkung

Beispiele aus der Schweil3praxis



Européaischer Markt fur Schweil3zusatze im Wandel
von 1998 bis 2008

Der europaische Markt fir Schweil3zusatze ist derzeit nahezu gesattigt. Umsatzsteigerungen
sind jedoch auch in Zukunft erzielbar, wenn sich die Hersteller flexibel zeigen und neue
Wege beschreiten.

Wie eine Analyse der internationalen Unternehmensberatung Frost & Sullivan ergab, wuchs
der Schweil3zusatze-Markt in Europa von 942 Mio. US-Dollar im Jahr 1998 auf 1,02 Mrd. im
Jahr 2001. Bis 2008 ist eine weitere Steigerung mit jahrlichen Umsatzwachstumsraten von
rund 2,8% auf 1,24 Mrd. zu erwarten.

Zukunftig werden Faktoren wie das Streben nach mehr Produktivitat, einem h6heren
Leistungsniveau und verbesserte Produktqualitat den Markt dynamischer machen. Damit
verbunden ist in der Schweil3technik eine verstarkte Automatisierungstendenz, aus der sich
eine erhohte Nachfrage nach Schweil3zusatzen — vor allem nach Massivdrahten und
Fulldrahtelektroden ergeben wird. Weitere Impulse erhéalt die Branche durch die Einfiihrung
von Verarbeitungswerkstoffen wie Aluminium und nicht rostendem Stahl, die einen

Bedarf an neuen Schweil3zusatzen aus Metalllegierungen schaffen.

Quelle: Frost & Sullivan Report 8050 (03/2002) aus Schweissen & Schneiden 5/2002



Struktur der Schweildzusatze in Deutschland 2000-2002

Aufteilung niedergeschmolzene
SchweiRgutmasse(gewicht) Y 2000

G
1%

WIG
2%

FD
5%

UP
5%

MAG/MIG
E 80%

%

1) Annahmen: 1 kg Stabelektroden = 0,7 kg Schweil3gut;

Aufteilung Produktionswert von
Schweil3zuséatzen 2002 von 212 Mio. €

umbhillte
Stabe flur
Loten +
G
23%

Umhillte
Elektroden
16%
Schweil3-
dréhte ohne
Geflllte Umhullung/
Dréahte Fullung
17% 44%

Ausbringen: FD / MAG-MIG-WIG / Sonstige =86 /93 / 100%

Quellen: Schweil3elektroden-Vereinigung aus praktiker 11/2001

R. JanBen-Timmen, W. Moos, Schwei3en und Schneiden 2003, Schweil3en und Schneiden 2004/9



Industrie-Robotereinsatz in Deutschland 1990-2003

Umsatz fur 2002

Eingesetzte Industrieroboter

1990-2003 Industri- 6,2 Mrd. €
lle
. 11.3.000 €
Welt 2001_3.. ca.0840.000 St 05.040 Bildver-
Weltanteil: 13% arbeitung
- 11%
(@]
E
K
=
I
N
c
<
28.240
Montage
und Hand-
. . . . . . . habung
Robotik 60%
Q % > © > Q a $o)

Y

Jahr 2002: Bestand:
Neuinstallation: Roboter

Roboter
Roboter & Automation: Umsatz 6,2 Mrd. €

Quellen: Globus G 7268 nach Fachverband Robotik + Automation, Internet: www.vdma.org vom 24.1.2004
VDI nachrichten 12.3.2004, Schweif3en und Schneiden 9/2004

Roboter 105 000 Stiick, davon 32 928 Stiuck Schweil3roboter (31%)
11 918 Stuck, davon 2 979 Stiuck fur Punkt- und Bahnschweil3en (25%)

Umsatz 1,7 Mrd. €, Durchschnittspreis 143.000 €/St



Produktionsgrundlagen

zZiel:

Herstellkosten von Schweil3-Bauteilen-/Produkten
senken!

Einflisse:

Die Herstellkosten von Schweil3arbeiten werden
durch folgende Fertigungsschrittstufen beeinflusst:

Ermittlung:
Aufteilung und Berechnungsmethoden zur
Schweil3kostenermittiung

Schweil3kosten kg (€/Einheit)

Fertigungsschritte

(1) S-Zusatzkosten + S-Fertigungskosten

+

Ksm Ksr

+ Zeit x Stundensatz 2

St S(B)

(2) Menge x Preis

m, x P, + tg X

(3) mg/Lg X (Stg + kgy/ts) oder mg/ Lgx Stg ?

Vorbereiten| Schweiffen | Nachbehandeln Prifen
Beispiel:
Schweil3-Bauteil-/Produkt-Kosten
- Herstellkostenstruktur
€/E %
Materialkosten 30
Vorbereiten 10
Fertigungs- Schweil3en 40
kosten
Nachbehandeln 15
Prifen 5

- SchweilR3kostenstruktur
€/E %

Schweil¥fertigungskosten | 80

Schweil3zusatzkosten 20

1) Schweil3zusatzkostenverrechnun