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Kurzfassung

Die Anton Paar ShapeTec GmbH (kurz: ShapeTec) bietet auf dem metallbe- und
verarbeitenden Sektor unterschiedlichste, kundenspezifische Ldsungen in den Bereichen
umformende-, spanabhebende- und verbindende Technologien an.

Seitens der Geschaftsfihrung wurde die Frage aufgeworfen, ob eine Synergie zwischen
Blech- und Kunststoffverarbeitung und die damit verbundene Integration einer speziellen
Kunststoffspritzgusstechnik in das bestehende Unternehmen wirtschaftlich sinnvoll ware.
Diese spezielle Fragestellung wurde aufgeworfen, da sich durch eine Einflihrung zweierlei
Vorteile ergeben wirden: Auf der einen Seite sollen Kunststoffteile, die im Moment seitens
der Anton Paar-Unternehmensgruppe von Zulieferbetrieben bezogen werden, in der
eigenen Fertigung der ShapeTec hergestellt und dann von dort bezogen werden. Auf der
anderen Seite soll die neue Kunststoffspritzgusstechnik in die Kernkompetenzen der
ShapeTec integriert werden um die Qualitadtsstandards weiter zu steigern, noch flexibler bei
der Fertigung kundenspezifischer Anforderungen zu sein und gleichzeitig durch mdgliche
Substitution von Blech durch Kunststoff bei geeigneten Stlickzahlen Kosten sparen zu
kénnen und damit noch zusatzlich ein neues Klientel anzusprechen.

Da die Integration der Kunststofffertigung einen wesentlichen, finanziellen Aufwand bedeutet
muss diese einer genauen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung unterzogen werden.

Am Beginn der Arbeit wird im ersten Schritt genau analysiert, welche Teile seitens der Anton
Paar-Unternehmensgruppe zugeliefert werden mussen. Die selbstandige Produktion dieser
Teile fur den Eigenbedarf der Anton Paar-Unternehmensgruppe flie3t als Grundauslastung in
eine Kapazitatsrechnung mit ein und zeigt, dass die sich ergebende Auslastung von etwa
27% zu niedrig ist und somit die Forderung nach Auftragsfertigung nach sich zieht.

Den zentralen Punkt der Arbeit bildet eine umfassende Marktanalyse, bei der gezeigt wird,
dass bei den mittels Experteninterview befragten Unternehmen das Verstandnis und auch
der Bedarf an der beschriebenen Synergie vorhanden ist, dass als wesentlichstes Kriterium
fur Auftrage die Konkurrenzfahigkeit und damit verbunden die Kosten genannt wird.

In der darauffolgenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung findet eine Zusammenfiihrung der
erhobenen und berechneten Zahlen statt.

Dabei wird nach genauer Analyse der Angebote die Entscheidung fir den
Spritzgussmaschinenlieferanten Wittmann/Battenfeld GmbH getroffen und der Vergleich der
Herstellkosten zeigt, dass die Eigenproduktion im Verhaltnis zum gegenwartigen Lieferanten
der TSG-Spritzgussteile, keinen wesentlichen Kostenvorteil mit sich bringen wirde.

Die Simulation eines Spritzgusszyklus wirft aber sehr interessante und neue Informationen
auf, die eine genaue Analyse basierend auf den Ergebnissen der Diplomarbeit fordern.

Den Abschluss der Arbeit bildet eine persénliche Handlungsempfehlung durch den Autor, in
der beschrieben wird, dass eine Investition anhand der vorliegenden Daten nicht zu
beflrworten ist, aber durch die neuen Informationen eine aufbauende und vertiefende
Betrachtung von Vorteil ware.



Abstract

In the metalworking sector, the Anton Paar ShapeTec Ltd. (short: ShapeTec) offers various
customized solutions in the field of remodeling-, cutting- and joining technologies.

The management raised the question whether a synergy between sheet metal- and plastics
processing and the associated integration of a special plastics injection molding technology
into the company would make economic sense.

This integration would lead to two major benefits: On the one hand, plastic parts that until
now were sourced from suppliers, should be manufactured in the in-house production of
ShapeTec, on the other hand, integration of the new plastic injection molding technology
should improve quality standards of ShapeTec’s core competencies and enhance the
flexibility in manufacturing customized parts and additionally at a certain quantity save costs
by the possible substitution of sheet metal by plastic. These improvements would make the
ShapeTec also more interesting to a new kind of customers.

Since the integration of the injection molding technology requires considerable financial
expenses, a detailed economic efficiency analysis is necessary.

At the beginning of this thesis a detailed report of parts that are supplied by outside
manufacturers to the Anton Paar Group is given. The independent production of these parts
for own consumption of the Anton Paar Group is used as basic utilization in a following
capacity calculation and shows, that a workload of 27% is not enough and therefore a make-
to-order production is necessary.

The central part of the thesis is an extensive market analysis which illustrates, that the
interviewed experts share the idea of the aforementioned synergy and also see demand for
their own companies. As the most important criterion for possible cooperation the experts
see competitive position which in their opinion is strongly connected to costs.

The next part of this thesis will be an investment appraisal which will be used as a
connection of the analyzed data and facts.

As part of this appraisal the Wittmann/Battenfeld Ltd. will be named as the supplier for the
injection molding machines and the comparison of the production costs between the
ShapeTec and their current supplier of TSG parts will show, that a manufacturing in the in-
house production will not develop any kind of cost advantages.

The simulation of the plastic injection molding cycle provides very interesting and new
information, which require advanced analysis based on the results of this thesis.

Finally, a personal recommendation will illustrate, that under the current circumstances an
investment in the plastic injection molding technology would economically not be reasonable.
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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Einleitung beschéftigt sich mit der Vorstellung der Anton Paar ShapeTec GmbH und klart
die Ausgangssituation, die zum Auftrag fur diese Diplomarbeit gefiihrt hat. Zusatzlich werden
die Ziele der Arbeit definiert und die Aufgabenstellungen genau erlautert.

1.1 Ausgangssituation

Die Anton Paar ShapeTec GmbH ist eine der 14 Vertriebs- und Tochtergesellschaften der
Unternehmensgruppe Anton Paar GmbH. Sie bietet als eigenstandiger Zulieferbetrieb
unterschiedlichste, kundenspezifische Ldsungen in den Bereichen spanabhebende-,
umformende- und verbindende Technologien an.

Seit der Grindung im Jahr 2006, hat die ShapeTec ihre Mitarbeiterzahl auf rund 100
gesteigert und konnte im Jahr 2011 einen Umsatz von etwa 10 Millionen € erwirtschaften."

Die Kernkompetenzen der ShapeTec liegen zum gegenwartigen Zeitpunkt auf den Sektoren
der Blechverarbeitung, spanabhebender Verarbeitung, Gehausetechnik, sowie auf
Produktlésungen von OEM-Systembaugruppen und Komplettgeraten.

Im Jahr 2011 ist die Geschaftsfiihrung auf eine mégliche Synergie zwischen der aktuellen
Blechfertigung und einer speziellen Kunststoffspritzgusstechnik, dem TSG Verfahren,
aufmerksam geworden.

Einerseits wirden sich diese beiden Technologien speziell im Gehause- und
Komplettgeratebau ausgezeichnet erganzen, auf der anderen Seite wirde eine
stlickzahlabhangige Produktion, besonders bei gro3en Stlickzahlen, durch die schnellere
und ginstigere Spritzgusstechnik einen wirtschaftlichen Vorteil mit sich bringen.

Die Problemstellungen, die sich durch diese mogliche Erweiterung ergeben sind vielfaltig:
Auf der einen Seite muss die Investition einer genauen Kostenanalyse unterzogen werden,
da sowohl die Hohe der Anfangsinvestitionen, als auch die Héhe der laufenden Kosten nicht
bekannt sind, auf der anderen Seite gibt es innerhalb des Unternehmens keinerlei
Informationen Uber die moégliche Auslastung der Anlage, falls es zur Anschaffung kommen
sollte. AuRerdem ist noch unklar, ob bei den Kunden ein Interesse an der Erweiterung des
Portfolios besteht und ob diese Synergie aus Sicht der Kunden einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil mit sich bringen wirde.

! Vgl. www.shapetec.at (30.08.2011)
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1.2 Ziele

Fir die Integration einer neuen Technologie in eine bestehende Betriebsstruktur muss eine
umfassende, wirtschaftliche Betrachtung der existierenden Rahmenbedingungen und der
daflir notwendigen Investitionen vorgenommen werden. Diese Analyse dient als Grundlage
fur die Investitionsentscheidung. Anschlie3end soll durch Verdichtung der erhobenen Daten
auf eine qualitativ klare Aussage die Wirtschaftlichkeit der Einfihrung der Technologie TSG-
SpritzgiefRen in das Unternehmen bewertet werden.

Aus dieser Anforderung heraus lassen sich folgende Teilziele ableiten:

o Teilziel 1: Klarung des Eigenbedarfes: Untersuchung des aktuellen Zulieferspektrums
von TSG-Spritzgussteilen an die Anton Paar Unternehmensgruppe. Dieses Spektrum
wirde im Falle einer Investition durch Eigenproduktion als Grundauslastung der
neuen Anlage dienen.

o Diese Grundauslastung liefert dann gleichzeitig die notwendigen
Informationen Uber die freien Kapazitaten fir die angestrebte
Auftragsfertigung

o Teilziel 2: Analyse definierter Zielmarkte auf Potential fir neue Auftrage
o JZielmarkt 1 in Form von Kunden aus dem bereits bestehenden
Kundenstamm der Anton Paar ShapeTec GmbH, bei dem durch die
Erweiterung des Portfolios und die zusatzlichen Fertigungskompetenzen die
Geschéaftsbeziehungen vertieft und das Auftragsvolumen angehoben werden
soll.
o Zielmarkt 2“ in Form von Neukunden, die sich nach Durchfiihrung einiger
Recherchen als potentielle, neue Auftraggeber identifiziert haben.

e Teilziel 3: Ergebnis einer genauen Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
Handlungsempfehlung aufgrund erhobener Daten.

1.3 Aufgabenstellung

Aus den Zielen lassen sich die genauen Aufgabenstellungen der Diplomarbeit ableiten:

e Ermitteln des internen Bedarfes:
Das aktuelle Zulieferspektrum an TSG-Spritzgussteilen muss analysiert und
aufbereitet werden. Durch geeignete Annahmen muss auf die Auslastung der
Maschine durch den Eigenbedarf geschlossen werden kénnen und damit auch die
freien Kapazitaten flr die angestrebte Auftragsfertigung berechenbar sein.
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Analysieren des Marktpotentials:

Aus dem aktuellen Kundenstamm der Anton Paar ShapeTec missen geeignete
Kunden ausgewahlt werden, die durch diese neuen Produktionsmoglichkeiten einen
Vorteil fir das eigene Unternehmen erkennen sollten und daher die Zusammenarbeit
mit der Anton Paar ShapeTec forcieren konnten.

Zusatzlich sollen zu den bereits bestehenden Kunden ebenfalls potentielle
Neukunden gefunden und auf die Erweiterung der Fertigungsmoglichkeiten seitens
der ShapeTec aufmerksam gemacht werden.

Diese Marktforschung soll anhand von Experteninterviews durchgefiihrt werden, die
dann nach den entscheidenden Parametern auch ausgewertet werden muissen.

Einholen von Lieferantenangeboten:

Es mussen geeignete Lieferanten flr Kunststoffspritzgussanlagen gefunden werden.
Diese sollen zu einem Gesprach in die Unternehmung kommen, bei dem mit den
jeweiligen Ansprechpersonen zusammen, alle wesentlichen Punkte, Kriterien und
Anforderungen an die Anlagen erarbeitet werden sollen. Dieses Zusammentreffen
soll dann mit einem konkreten Angebot seitens der Maschinenhersteller enden, das
dann nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien bewertet werden muss.

Berechnen der wirtschaftlich relevanten GréRen:

Es missen geeignete Methoden zu  Durchfihrung einer  solchen
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung gefunden und angewandt werden. Ein wichtiger Teil
besteht auch aus der Beschaffung der fir die Berechnung notwendigen Daten und
der anschlielenden Interpretation der resultierenden Ergebnisse.

Abgeben einer Handlungsempfehlung:

Die Ergebnisse der Berechnungen sollen zusammengefasst und auf eine qualitativ
klare Aussage verdichtet werden. Zusatzlich soll auf mdgliche, bei der Berechnung
auftretende Probleme und Unklarheiten hingewiesen werden. Den Abschluss der
Arbeit soll eine persénliche Handlungsempfehlung des Autors bilden.



1.4 Vorgehensweise

Die Vorgehensweise dieser Diplomarbeit wurde bei mehreren Besprechungen mit dem
Unternehmen und dem betreuenden Institut geklart. Der sich aus diesen Besprechungen
ergebende Zeitplan fur die Arbeit, ist in der Abbildung 1-1 dargestellt.

1. Zwischenprasentation 2. Zwischenprasentation

Beginn der Arbeit Ende der Arbeit
I I

KW 28 KW 36 KW 46 KW 48

Abbildung 1-1: Timeline der Vorgehensweise
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2 Theoretische Grundlagen der Diplomarbeit

In den folgenden Kapiteln werden die theoretischen Grundlagen der Diplomarbeit
beschrieben.

Es handelt sich dabei um die theoretischen Hintergriinde, durch die meine praktischen
Anwendungen und Uberlegungen gestltzt sind.

Das Kapitel beginnt mit der Entwicklung und der Beschreibung der Spritzgusstechnologie
und zeigt die Besonderheiten des TSG-Verfahrens auf. AnschlieRend werden die

Methoden der Marktforschung und die damit verbundenen Vorgehensweisen der
Informationsgewinnung erklart. Das Kapitel endet mit einer Aufzahlung und der Erklarung der
wichtigsten Kalkulationsverfahren in der industriellen Kostenrechnung und erldutert die
SWOT-Analyse als Hilfsmittel bei der strategischen Unternehmensplanung.

2.1 Das Kunststoffspritzgussverfahren

Als im Jahr 1868 erstmals die Elefanten vom Aussterben bedroht waren und somit das
Elfenbein knapp wurde, bot die amerikanische Firma Phelan & Collander einen enorm hohen
Betrag flr denjenigen, der als Erster einen geeigneten Ersatzstoff flir Elfenbein entwickeln
wirde.

Nur ein Jahr spater stellte der in einer Firma zur Herstellung von Billardkugeln arbeitende,
amerikanische Drucker John Wesley Hyatt aus Nitrozellulose, Campher und Alkohol, das bis
heute bekannte Zelluloid her. Hyatt hatte damit nicht nur einen neuen Werkstoff flr
Billardkugeln erfunden, den Elefanten vom Aussterben gerettet, sondern auch noch den
ersten thermoplastischen Kunststoff entwickelt.

1872 wurde John Wesley Hyatt in den Vereinigten Staaten von Amerika ein Patent fir eine
mit Wasserdampf betriebene Stopfmaschine zur Verarbeitung von Zelluloid erteilt.

Diese Maschine zeigte erstmals alle charakteristischen Merkmale einer Spritzgussmaschine.
Wahrend Patentstreitigkeiten weitere Verbesserungen von Spritzgussmaschinen in den USA
unterbanden, konnten sich deutsche Maschinenhersteller ungebremst weiterentwickeln und
mit einer liegenden Spritzgussmaschine, mit hydraulisch angetriebenem Einspritzkolben,
wieder den technischen Stand der Hyatt-Maschine erreichen.?

Ab 1920 wurden Kolben-Spritzgussmaschinen in der Industrie eingesetzt und

im Jahr 1926 stellte Eckert & Ziegler die erste serienmafig gebaute Maschine vor, von der
bis 1944 an die 600 Stlick gebaut wurden.

Ab dem Jahr 1950 wurden auch die Potentiale der Spritzgusstechnik fiir den Gehausebau
erkannt und den wahrscheinlich gré3ten Fortschritt erreichte man im Jahr 1956 mit
Entwicklung und Einflhrung der rotierenden Schnecke. Die Maschinen waren in der Lage mit
sich drehender Schnecke einzuspritzen, die Plastifizierungsleistung gegeniber
Kolbenmaschinen um das 2,5 fache zu steigern, den Einspritzdruck auf ca. 200 bar zu

2 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 7.
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steigern und gleichzeitig die Kosten gegeniber Maschinen mit Vorplastifizierung zu
halbieren.?

2.1.1 Kunststoffe

Die Kunststoffproduktion stieg nach 1945 rasant an. Die Tatsache, dass Kunststoff durch
Miniaturisierung und Leichtbau erhebliche Einsparungen an  Werkstoffmenge,
Werkstoffgewicht und Raum nach sich gezogen hat, liel3 die Produktion von weltweit eine
Million Tonnen im Jahr 1950 auf 265 Millionen Tonnen im Jahr 2010 anwachsen und
realisierte damit einen jahrlichen Zuwachs von 9% pro Jahr, wie die Abbildung 2-1 zeigt.

[Mio to]
300
50 2010: 265 _"
2009: 25 O
150
100 1989: 100
O

50 - 1976: ﬁ-_

@]
0 1 . } : : . ; ’

1950 1960 1970 1€80 1990 2000 2010 [Jahr]

Abbildung 2-1: Weltkunststoffproduktion®

Kunststoff ist ein organisches Produkt und wird damit neben anderen Produkten vor allem
aus Erdél gewonnen. Da die Erdoélreserven endlich sind, muss dieser Rohstoff 6konomisch
verwendet werden. Die Oleinheit von Kunststoff ist besonders vorteilhaft:

Fir einen Liter Kunststoff, braucht man etwa zwei Liter Erdél. Dieses Aquivalent ist im
Gegensatz zu Stahl (1:5), Kupfer (1:11) und Aluminium (1:15) sehr gunstig.

3 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 12 ff.
4 www.plasticseurope.de (18.08.2011)
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Die Verwendung von Kunststoffen und somit auch die Spritzgusstechnologie tragen damit
durch einen o©konomischen Einsatz von Werkstoffen, Gewichtsreduktion und den
Méglichkeiten der Kunststoffverwertung zu einer weltweiten Ressourcenerhaltung bei.

Kunststoffe sind Polymer-Werkstoffe aus makromolekularen, organischen Materialien.

Durch die verschiedenen Kombinationen der vierwertigen Kohlenstoffatome mit sich und
anderen Elementen, ergibt sich eine sehr grofe Typenvielfalt.

Sie verfugen gegenlber Stahl Gber geringe Dichten (0,9 — 1,4 kg/dm?), deutliche kleinere
Elastizitdtsmodule (10" bis 10° unter den von Metallen), niedrigere Zugfestigkeiten und
héhere Dehnungen bis zum Bruch.

Kunststoffe werden nach ihrer Struktur und dem Bindungsmechanismus der Makromolekile
in folgende drei Gruppen eingeteilt:®

e Thermoplaste
e Duroplaste
o Elastomere

2.1.2 Das Spritzgussverfahren

In der Kunststoffverarbeitung ist das SpritzgieRen das relevanteste Verfahren zur Herstellung
von Formteilen. Die Bandbreite beziiglich Zykluszeiten und herstellbaren Teilgréen sind
einzigartig. Kunststoffteile kdénnen zwischen einigen Milligramm und 150 kg hergestellt
werden, wahrend die Zykluszeiten zwischen einigen Sekunden und 15 Minuten variieren.®

Beim Prozess des SpritzgieRens werden Schmelzen von Kunststoffen, wie Thermoplasten,
Duroplasten, oder Elastomeren in einen formgebenden Hohlraum eingespritzt. In diesem
Hohlraum werden sie dann verdichtet, abgekihlt, oder mit anderen Substanzen zur Reaktion
gebracht. Dieser Prozess ist relativ einfach, doch die Formteile sind oft schon nach der
Abklhlungsphase gebrauchsfertig. Der zentrale Teil der Anlage ist die Formgebungseinheit,
die aus dem SpritzgieRwerkzeug und der Spritzgielfmaschine besteht. Die Anlage wird Uber
einen Trichter auf der Spritzeinheit mit einem rieselfahigen Kunststoffgranulat beflllt, das
dann direkt in die Gange einer sich drehenden Schnecke fallt.

Die schematische Darstellung des Spritzgussverfahrens, ist in Abbildung 2-2 gezeigt.

5 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 39.
6 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 278.
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Abbildung 2-2: Das Kunststoffspritzgussverfahren7

Die Schnecke fordert dabei das Granulat durch von aufen beheizte Zylinderzonen, die es
durch Konvektion und durch Scherwarme aufschmelzen. Am Ende der Schnecke ist das
Granulat vollstandig in die flissige Phase Ubergegangen.

Vor der Schnecke baut sich durch die Temperaturerhdhung und den Férdervorgang selbst
ein Staudruck auf, der die Schnecke rlckwarts schiebt. Um diesen Staudruck mdglichst
gleichmaRig aufbauen zu kénnen, wird der Schneckenkanal durch eine ringférmige Sperre,
der Rickstréomsperre, verschlossen.

Der Dosierweg ist veranderbar und in dem Raum vor der Schneckenspitze, sammelt sich die
Schmelzmenge, die im Weiteren zum Fullen des Werkzeughohlraumes verwendet wird.

Die Verbindung des mit Schmelze gefillten Raumes zur auszuflillenden Hohlform (Kavitat),
wird mittels einer Dlse geschaffen. Das Werkzeug wird hierbei mit einen groRen SchlieRkraft
(5 kN bis 100.000 kN) zugehalten.

Fir den zum Spritzguss notwendigen Druck, wird auf den Schneckenkolben hydraulisch,
oder mechanisch ein Druck von 140 bar bis 200 bar ausgetibt. Das Flachen-, und somit das
Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Hydro-Kolbenflache und der Schneckenkolbenflache
liegt zwischen 7 und 15. Daraus resultiert, dass gute Spritzgussmaschinen einen
Einspritzdruck von 1500 bar bis 2300 bar realisieren kénnen.

In der gekuhlten Kavitat hat die Schmelze Zeit zu erstarren (Thermoplasten), auszuharten
(Duroplasten), oder zu vulkanisieren (Elastomere).?

Die Zykluszeit ist dabei beim Spritzguss ein entscheidender, wirtschaftlicher Faktor, da die
AusstoRleistung maximal werden soll.® Sie setzt sich zusammen aus der Einspritzzeit und
der Abkuhlzeit bis zum Entformen und kann bei grofen Spritzgussteilen mehrere Minuten
betragen.™

Wahrend die Einspritzzeit meist nur wenige Zehntelsekunden dauert, wird die Auskuhlzeit fir
eine Platte ndherungsweise mit der folgenden Formel 1 angegeben.”’

” www.chemie-am-auto.de (26.05.2012)

8 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 300 f.
o Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 1167
'%v/gl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 166
" vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 166.
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Formel 1: Naherungsgleichung zur Berechnung der Abkiihlzeit

Mit:

S = Plattendicke [m]

a = Temperaturleitfahigkeit [m]

Tw = Massetemperatur beim Einspritzen [°C]
Tw = Werkzeugwandtemperatur [°C]

Te = Uiber Querschnitt gemittelte Entformungstemperatur [°C]

Geht man vom gleichen Werkstoff aus, erkennt man den Zusammenhang zwischen
Abkuhlzeiten und Plattendicke, der In Formel 2 beschrieben wird.

()—()

Tz

Formel 2: Vereinfachung der Formel zur Berechnung der Abkiihlzeit

Die Abkdihlzeit ist also proportional dem Quadrat der Plattendicke.™

Wie beschrieben andern thermoplastische Kunststoffe wahrend der Abkihlung im Werkzeug
ihre Abmessungen. Man nennt diese Anderung der MaRe ,Schwindung®.

Sie ist auf die Kompressibilitat und die Warmedehnung der Kunststoffe zurlickzufihren.

In den &uleren Schichten liegt wegen der niedrigeren Temperatur ein kleineres
Schwindungspotential vor, als im inneren Bereich. Diese Schwindungsunterschiede flihren
zu Eigenspannungen. Das typische Eigenspannungsprofil beim Thermoplastspritzgiel3en
zeigt Druckspannungen im Randbereich und Zugspannungen im Kern. Bei zu hohen,
inneren Spannungen kdnnen schon bei geringen Belastungen Spannungsrisse auftreten, die
dann unweigerlich zum Versagen des Teiles fuhren kénnen.

Um dieser Veranderung der Male entgegen zu wirken, muss die Kavitat um die Schwindung
vergrofRert werden. Dafir muss der Werkzeugbauer den Unterschied durch die Schwindung
vorhersagen koénnen. Diese Vorhersage ist allerdings nicht einfach, da die Schwindung
neben der Prozessflihrung und den Werkstoffeigenschaften auch noch zusatzlich von der
Steifigkeit und der Wanddicke des Formteiles abhangig sind.

12 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 166.
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Es existieren aber auch Mechanismen, die der Schwindung beim GieRen automatisch
entgegenwirken. Diese Mechanismen sind:

e Eigenspannungen
o Kiristallisation bei teilkristallinen Thermoplasten
o Mechanische Schwindungsbehinderung durch Formzwang

Ein reales Formteil kann nicht in alle drei Richtungen gleichmaRig schwinden. Der GroRteil
der Schwindung findet daher tber die Wanddicke statt.

2.1.3 Die Spritzgussmaschine

Die Definition der Spritzgussmaschine findet man in der DIN 24450.

Laut dieser Norm stellt eine Spritzgussmaschine, durch Umformen unter Druck, aus
makromolekularen Formmassen diskontinuierlich Formteile her. Die wesentlichen
Komponenten einer solchen Spritzgussmaschine werden in Abbildung 2-3 gezeigt und
bestehen aus der Spritzeinheit, der Schliel3einheit, dem Maschinenbett, dem Antrieb und der
Steuerung.™

Schiiefeinheit

Hydraulik

Abbildung 2-3: SpritzgieBmaschine mit hydromechanischer SchlieBeinheit (Prinzipdarstellung
nach Thoma)™

Die SpritzgieBmaschine steht normalerweise nicht alleine in einer Fertigungshalle, sondern
ist Bestandteil eines durch mehrere Peripheriegerate erganzten Arbeitsplatzes. Dieser
Arbeitsplatz besteht im Wesentlichen aus der SpritzgieRanlage, dem SpritzgieRwerkzeug,
einer Temperiereinrichtung, sowie weiteren Geraten die auf den Takt der

'3 vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 659.
14 Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 660.
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SpritzgieBmaschine abgestimmt sein mussen und Arbeiten Ubernehmen wie Trocknung,
Foérderung, Mischung, Separation und Entnahme. '

2.1.3.1 Die Spritzeinheit

Die rieselfahigen Granulate werden Uber einen Trichter aufgenommen, im Zylinder erwarmt,
plastifiziert und unter Druck und mit geeigneter Geschwindigkeit in den formgebenden
Hohlraum  gespritzt. Die  meisten  SpritzgieRmaschinen  haben heute eine
Schneckenkolbenspritzeinheit, in der die Schnecke als zentrales Element fir die
Aufbereitung der Schmelze und die Einspritzung eine wichtige Rolle spielt."

Der schematische Aufbau einer Spritzeinheit ist in der Abbildung 2-4 dargestellt.

Materialtrichter

Plastifizierschnecke

Ruckschlagventil

Einspritzkolben

Dise

Abbildung 2-4: Die Spritzeinheit"’

2.1.3.2 Die SchlieBeinheit

Es ist Ublich die GrolRe der Maschine nach ihrer Schlielkraft zu benennen (zum Beispiel:

100 t , oder 1000 kN-Maschine). Wichtiger als das Schlielien selbst ist allerdings die
Zuhaltefunktion der Maschine. Das bedeutet, dass sich das Werkzeug wegen des
Auftreibdrucks nicht flachig, oder einseitig 6ffnen darf. Das Offnen des Werkzeuges wahrend
der Spritzvorganges hatte namlich eine Verformung zu folge. Die SchlieReinheit nimmt also
das Spritzgiellwerkzeug auf, flhrt die Bewegungen durch, die zum Schlielsen, zum Zuhalten
und zum Offnen notwendig sind und erzeugt die Krafte, die dafiir benétigt werden.

15 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 659 f.
'8 vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 681.
"7 www.kunststoff-know-how.de (26.05.2012)
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Es wird zwischen zwei verschiedenen Mechanismen zur Aufbringung der Zuhaltekraft
unterschieden:

1. formschlussige Verriegelung durch elektrische, oder hydraulische Kniehebel
2. kraftschliissige Verriegelung durch Hydrozylinder '

Verstellmutter Endplatte Holmen Werkzeugtragerplatten

SchlieRkolben “=;/
R —

=]

Hydraulikzylinder vordere Endlage Spritzling

Vo7 <74

Abbildung 2-5: SchlieBeinheit mit Doppelkniehebelsystem™

Die Abbildung 2-5 zeigt eine mdgliche Variante der Schliel3einheiten, namlich die
Verriegelung mittels Kniehebel.

2.1.4 Das Thermoplast-Schaumguss- (TSG-) Verfahren

Das TSG-Verfahren ist ein Sonderverfahren beim Spritzgiel3en.

Formteile, die mittels TSG-Verfahren hergestellt werden, haben eine kompakte Auflienhaut
und einen geschaumten Kern. Der Aufschaumprozess wird durch Zugabe eines chemischen,
oder physikalischen Treibmittels je nach Art entweder dem Kunststoffgranulat zugemischt,
oder mit hohem Druck in flissigem Zustand wahrend des Werkzeugfillvorganges
zugepumpt. Verwendet wird das Thermoplastschaumspritzgief3en bei der Herstellung von
dickwandigen Formteilen mit Wandstarken ab 4 mm. Die Vorteile des TSG-Verfahrens sind
vielfaltig:

e Vermeidung von Einfallstellen bei gro3en Wanddicken

¢ Reduktion des Gewichtes gegenliber Kompaktspritzgussteilen mit gleichem Volumen
¢ hohe Biegesteifigkeit aufgrund grofter Wanddicken

o kleinere Maschinenkosten durch Reduktion der benétigten SchlieRkraft

e geringere Eigenspannungen in Formteilen und daher kleinerer Verzug

18 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 827 f.
19 www.htwk-leipzig.de (26.05.2012)
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Der Nachteil des TSG-Verfahrens liegt in der rauen Oberflache. Kollabierende und
aufreilende Blasen an den Werkzeugwanden flhren zu schlierigen Oberflachen mit
Rautiefen von 20 mm bis 100 mm. Dementsprechend missen die Formteile anschliefend
gespachtelt, geschliffen und lackiert werden.?

Hergestellt werden mit dem TSG-Verfahren vor allem Gehduse, Behalter, Paletten und
Sportgeréte.?!

Das ThermoplastschaumspritzgieRen erfolgt Ublicherweise mit  konventionellen
Spritzgussmaschinen.?

2.1.4.1 Funktionsweise des TSG-Verfahrens

Dem Granulat (zum Beispiel Polystyrol, Acryl-Nitril-Butadien-Styrol, Polyethylen,
Polypropylen) wird meist ein chemisches Treibmittel zugemischt (2 bis 5 Gew.%).

Treibmittel bewirken ein Aufschaumen der Schmelze, da das Treibmittel durch thermische
Zersetzung in gasférmige Bestandteile aufgeltdst wird und sich dabei Gasblaschen (oft CO,)
bilden.

Das Expandieren des Treibmittels im Schneckenvorraum wird zunachst aber durch den
hohen Staudruck unterdriickt, doch sobald die Schmelze in die Kavitat eingespritzt wird,
expandiert das Treibmittel aufgrund des jetzt fehlenden Gegendrucks und es entstehen,
abhéangig von den Prozessparametern, die Blasen in der Schmelze.?

Eine Steigerung der Massentemperatur senkt die Viskositat der Schmelze und erleichtert das
Aufschaumen, wahrend eine zu geringe Schmelzviskositat die wachsenden Blasen zum
kollabieren bringt. Es muss daher flr jeden Anwendungsfall die richtige Temperatur
eingesetzt werden. Durch schnelles Einspritzen ergibt sich eine gleichmaRigere Zellstruktur,
eine geringere Dichte und eine glattere Oberflache, wahrend hingegen ein langsames
Einspritzen ein Entweichen des Treibgases zu Folge hat.?*

Es bildet sich ein charakteristisches Dichteprofil Gber den Querschnitt, bei dem in der
Querschnittsmitte die Blaschen am grofdten sind und dementsprechend die Dichte am

kleinsten. Am Rand ist die Dichte hoch und daher bildet sich eine kompakte AuRenhaut.?®

Ein typisches Luftblasendichteprofil Gber den Querschnitt, ist in Abbildung 2-6 dargestellt.

20 \/gl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 476 f.
#1'vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 477
2 \/gl. Kaiser, W. (2007), S. 155.

B Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 477 f.
24 ygl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2001), S. 478 f.
% vgl. Jaroschek, C. (2008), S. 84
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Dichte

Abbildung 2-6: Schaumstruktur und Dichteprofil (schematisch)?®

2.2 Die Grundlagen der Marketingforschung

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen einer Marketingforschung beschrieben. Es wird
der Ablauf des Marketingforschungsprozess gezeigt und die darin vorkommenden Phasen
genauer beschrieben.

Unter dem Begriff Marketing wird ein Unternehmensflihrungskonzept verstanden, das alle
betrieblichen MalRnahmen auf die Erreichung der Unternehmensziele ausrichtet und sich
konsequent auf die Gegebenheiten der daflir relevanten Absatzmarkte fokussiert.
Marketinginformationen sind somit sémtliche Informationen, die fur die Zielplanung und die
damit verbundene Instrumentalplanung vorhanden sind, bzw. bendtigt werden.

Der Ablauf des Marketingforschungsprozess ist genau gegliedert®”:

Problemstellung
Informationsgewinnung
Methode
Erhebungsrahmen
Durchfihrung
Auswertung

NS ok o=

Interpretation

2.21 Die Problemstellung

Mittels Definition eines Informationsproblems, werden das Untersuchungsziel und damit der
Untersuchungsgegenstand abgeleitet. Das Ausmald des zu untersuchenden Inhaltes kann
durch die Aufstellung eines Problemkataloges aufgeschllsselt werden

% Jaroschek, C. (2008), S. 84
2" vgl. Berekoven, L.; Eckert, W.; Ellenrieder, P. (2006), S. 35.
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2.2.2 Die Informationsgewinnung

Bei der Informationsgewinnung muss man sich der Tatsache bewusst sein, dass niemals alle
Informationen zur Verfligung stehen kdénnen. Es ist bedeutend wichtiger, dass man sich auf
die Fakten konzentriert, die fiir die individuelle Problemstellung relevant sind. %

Nachdem die Problemstellung konkretisiert ist, ist es entscheidend, dass man die
Informationsquellen festlegt. Die Entscheidung Uber die Informationsquellen, wird von der
bendtigten Qualitat der Ergebnisse, der aufzubringenden Zeit, den zu erwartenden Kosten
und natirlich durch die mégliche, personelle Kapazitat bestimmt.?®

Grundsatzlich stehen zur Gewinnung von Informationen zwei Méglichkeiten zur Verfligung:

e Primare Forschung (field research):
Die zentrale Aufgabe der primaren Marktforschung ist die Gewinnung von ganz
neuen Daten. Sie wird bei einem Grofdteil der Marketingvorhaben eingesetzt. Der
entscheidende Vorteil ist, dass man hierbei sehr prazise Informationen abfragen
kann, wahrend auf der anderen Seite Aufwand und Kosten im Vergleich zur
Sekundarforschung viel grofier sind. Die zentralen Mittel der primaren Forschung sind
die Befragung und die Beobachtung.*

o Sekundare Forschung (desk research):
Wenn Informationen schon in irgendeiner Form zur Verfugung stehen, wird
Sekundarforschung benutzt um diese zu sammeln, auszuwerten und zu analysieren.
Wie schon erwahnt ist die Sekundarforschung wesentlich billiger und das Material ist
normalerweise schneller zu beschaffen. Unter Umstédnden sind bestimmte
Informationen (z.B.: volkswirtschaftliche Daten) sogar auf einem anderen Weg gar
nicht zu bekommen.*’

28 \/gl. Meffert, H.; Burmann,C.; Kirschgeorg, M. (2008), S. 145.
% Vgl. Berekoven, L.; Eckert, W.; Ellenrieder, P. (2006), S. 35
3 Vgl. Kotler, P.; Bliemel, F. (2008), S. 205 f.

31 vgl. Berekoven, L.; Eckert, W.; Ellenrieder, P. (2006), S. 42.



Theoretische Grundlagen der Diplomarbeit

16

2.2.3 Die Methode

Einen Uberblick Uber die Methoden der Marktforschung, sowie deren Vor-, und Nachteile
werden in der folgenden Abbildung 2-7 gezeigt.

per Internet
® Abdeckung eines grogen | m hohe Erfoigsquote, ® sanr kurziristig m reiativ geringe Kosten
raumiichen Gebletes dacurch hohe Reprasen- einsetzbar = schnelie Kontaktse-
® niedrige Kosten, wenn IBEVEAL der EQEDNISSE | o ceringere Kosten rung von Befragten
Interesse seitens der ® Fragebogenumfang und |  &s bal mOndicher per E-Mall bzw. inter-
Stichprobe und damit -inhat kaum einga- Beragung netselte (Zaitvortell
eine hohe ROCKlaufquote schranit = hohe Reichwalte
2u erwarien ist = Befragungstaktisches UNG MOGICTKaN Ger
* m kene Beahfussung Instrumentanum (Frage- Ansprache Intarmatio-
5 aureh Intendewst formen und -reihentolgs) naler Zieigruppe
(Interviewer-Efekt) bestmogiich elnsetzbar = automatische
u Befragungssituation Ertassung der Daten
waligahend kontrolilarber
® Zusatziiche Informa-
tionen zu Spontaneitat
ogder emotionaien
Reaktionen erhabbar
m nur Personen emaichbar, | m hohe Kosten W curch Anonymitat = Aockisuiquoten
deren Adresse bekannt = Interviewer-Effekt: aes Interviewers und ggt. genng
Ist fetienden Sicht-
Verzamungen durch = oftmals urzuns-
= Rockaut- und Erfoigs- Stuation und Einfluss Kontse Emachrin- chande Informaton
quoten von nur 5 bis des Interviewers kung der Bafra- Gber die Grund-
P gogitanenirs | gmanber
- - Hilfsmitteln (kedne ® Reprasentativitat ogf
limitiert, tabuisiarte optischen Hiten eingeschrankt
i Themenstellung wenig mogich) - Seibstselektion
- von Intermnetnutzem
3 | = kene Kontakie cer m Keine Kontrolie der
AustOsituation, cadurch Austofisituation -
wenigar reprasentativ Antwortverzamung
(Wer Tt BuS7) aufgrund von Anony-
® Kehe Kontrole der mitat der Befragten
Redhenfolge der Frage-
beantwortung sowle
des situativen Umteids
und gessen Enfluss
QABLER __
GRAFIX

Abbildung 2-7: Vor- und Nachteile der schriftlichen, miindlichen, telefonischen und Online-
Befragung™®

Das Experteninterview (mindliche Befragung) ist dabei eine weit verbreitete Methode und
gewinnt in unserer Gesellschaft durch die zunehmende Wichtigkeit von Wissen, immer mehr
an Bedeutung.®

In einem Experteninterview werden Fachleuten Fragen gestellt, auf die sie mit eigenen

Worten und selbst gewahlter (Fach-)Terminologie antworten sollen.

Das Gesprach muss vom Interviewer in Gang gesetzt und strukturiert werden, die Antworten
sollen aber nicht wie bei einem Fragebogen vorgegeben und eingeschrankt sein.

%2 Meffert, H.; Burmann,C.; Kirschgeorg, M. (2008), S. 162.
¥ vgl. Glaser, J.; Laudel, G. (2006), S. 12 f.
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Bevor man sich ins Interview stlrzt, ist es unumganglich die leitende Forschungsfrage zu
benennen und diese niederzuschreiben.

Ist dies geschehen, kann man daraus Hypothesen ableiten, die die Verbindung zwischen der
Forschungsfrage und bestehenden Theorieansatzen bilden sollen und anhand derer die
diese auch beantwortet werden sollen.

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, die Hypothesen in der Form: ,Wenn..., dann...“, oder

.Je..., desto...“ zu formulieren, da so die Beantwortung und in weiterer Folge die
Bestatigung, oder Widerlegung der Hypothesen leichter fallt.*

Der zentrale Punkt beim Experteninterview ist die Expertise des Interviewpartners.

Die interviewte Person muss besonderes Wissen zu dem gefragten Sachverhalt haben und
seine Wahrnehmungen und Handlungen durch Training und vor allem durch langjahrige
Erfahrung an die diversen Problemstellungen anpassen kénnen.

Diese Fakten sollen dem haufigen Fehler vorbeugen, dass man einen Experten zu einem
Thema befragt, zu dem er zwar eine Ansicht, aber keine Erfahrung hat.*

2.2.4 Der Erhebungsrahmen und Durchfiihrung

Um eine Vergleichbarkeit zwischen den gefiuhrten Interviews sichern zu kénnen und
gleichzeitig ein gewisses Mal} an Struktur in den Fragestellungen zu erreichen, sollte sich
der Interviewer einen Leitfaden als Skizze fiir das Gespréch anfertigen.®’

Als Leitfaden wird ein strukturiertes, schriftliches Frageschema definiert, das dem Interviewer
wahrend des Gesprachs als Gedachtnisstitze dient. Der Leitfaden soll sicherstellen, dass im
Gesprach keine wichtigen Fragen vergessen werden.

Der Leitfaden gliedert sich in 3 Teile:
¢ Einstiegsfragen
o Hauptteil mit Fragen zu Themen und Unterthemen
e Abschluss mit Ruckblick und Dank

Es hat sich als sinnvoll erwiesen, den Leitfaden einem Vortest zu unterziehen.

Dieser Vortest ist am besten mit einer bekannten Person durchzufiihren, um eventuellen
Missverstandnissen vorzubeugen, Fragen ausprobieren zu kénnen, Uberflissige Fragen zu
streichen und die ungefahre Dauer des Interviews abschatzen zu kénnen.®

¥ vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 6.

% vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 18.

% vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 9 f.

37 Vgl. Berekoven, L.; Eckert, W.; Ellenrieder, P. (2006), S. 96.
% vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 21 ff.
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Als Ort des Gespraches sollte unbedingt das Biro des Experten, bzw. ein
Besprechungsraum im Unternehmen des Gesprachspartners gewahlt werden.

Auf diese Weise hat der Experte die Moéglichkeit durch Blicher, oder andere Unterlagen,
zusétzliche Informationen bereitzustellen.*

Zusatzlich muss an dieser Stelle noch entschieden werden, wer die Erhebung durchflihren
soll.

Einerseits besteht die Mdglichkeit der Durchfiihrung durch unternehmenseigene Krafte,
andererseits kann ein externes Forschungsinstitut mit der Untersuchung beauftragt werden.*

2.2.5 Die Auswertung und Interpretation

Zur Sicherung und Erfassung der Daten sollte das Gesprach einerseits mittels Tonband
aufgenommen, und zusatzlich noch wahrend des Interviews ein Handprotokoll verfasst
werden.”’

Die Auswertung des Interviews wird durch die hypothesengestitzte Vorgehensweise sehr
erleichtert. Im Idealfall werden die Hypothesen so scharf formuliert, dass der
Gesprachspartner nur noch mit ,Ja“, oder ,Nein“ antworten muss. Durch die Beantwortung
der Hypothesen, kann dann direkt auf die Beantwortung der leitenden Forschungsfragen
zurtckgeschlossen werden.

Anhand der Tonbandaufzeichnungen und der Protokolle ist dann zu kldren*?:

e Wie sind die Antworten auf die aufgestellten Hypothesen?

e Wie ist die Antwort auf die generelle Forschungsfrage?

e Haben sich durch das Experteninterview neue Fragestellungen ergeben, bzw.
mussen die aktuellen Fragestellungen erganzt werden?

¥ vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 25.

“0vigl. Berekoven, L.; Eckert, W.; Ellenrieder, P. (2006), S. 35.
*T'vgl. Mieg, H.; N&f, M. (2006), S. 26.

“2vgl. Mieg, H.; Naf, M. (2006), S. 30 f.
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2.3 Die Methoden der Kalkulation

Das folgende Kapitel beschaftigt sich mit den Grundlagen der industriellen Kostenrechnung.
Es wird der Kostenbegriff definiert, die strukturellen Unterschiede der verschiedenen Kosten
aufgezeigt und die Methoden der Kostentragerstiickrechnung erklart.

2.3.1 Die Aufgaben der Kostenrechnung in einer Unternehmung

Die Aufgaben der Kostenrechnung in einem Betrieb sind vielfaltig.

Die Hauptaufgabe beschaftigt sich mit der Erfassung und Verrechnung von Kosten, die
durch erbrachte Leistungen im Unternehmen anfallen.

Bei diesen Leistungen kann es sich sowohl um Erzeugungsleistungen, als auch um

Dienst-, oder Handelsleistungen handeln.

Auf diese Weise liefert die Kostenrechnung Grundlagen fur unternehmerische
Entscheidungen wie zum Beispiel**:

e Berechnung von Selbstkosten als Grundlage der Preiskalkulation

o Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen von einzelnen Produkten, oder Produktgruppen
o Klassische ,make-or-buy“ Entscheidung

o Ermittlung von Zuschlagsatzen

2.3.2 Der Kostenbegriff

Unter dem Begriff ,Kosten“ versteht man allgemein einen durch den Betrieb bedingten,
periodenbezogenen und bewerteten Einsatz von Gutern, oder Leistungen.
Diese Definition impliziert die zwei Hauptmerkmale**:

1) Verbrauch:
Kosten entstehen nur dann, wenn Guter, oder Leistungen verbraucht werden.
Man bezeichnet den Verbrauch als das Mengengertst der Kosten.

2) Bewertung:
Um eine Rechenbarkeit zu gewahrleisten, muss der Verbrauch bewertet werden.
Die VerbrauchsgréfRen missen mit dem Preis multipliziert werden um die Kosten zu
erhalten.
Man bezeichnet die Bewertung auch als das Preisgertist der Kosten.

4 Vgl. Kemmetmiiller, W.; Bogensberger, S. (2000), S. 15.
4“ Vgl. Kemmetmiiller, W.; Bogensberger, S. (2000), S. 18.
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2.3.2.1 Fixe und variable Kosten

Der Unterschied zwischen fixen und variablen Kosten ist ihre Reaktion auf eine
Beschaftigungsanderung.

Beschaftigungsvariable Kosten sind abhangig von der Leistung und damit von der
mengenmalfligen Ausbringung. Sie verandern sich automatisch, wenn sich die Leistung
verandert.

Beschaftigungsfixe Kosten sind unabhangig von der Leistungsmenge und damit von der
Ausbringung. Die Ursache der fixen Kosten liegt in der Absicht des Unternehmens, die
Unternehmensbereitschaft sicherzustellen.*®

2.3.2.2 Einzel- und Gemeinkosten

Wahrend fixe und variable Kosten durch ihre Hohe auf Verdnderungen der Beschaftigung
reagieren, basiert die Unterscheidung zwischen Einzel- und Gemeinkosten auf der
Verursachung der Kosten und die Zurechenbarkeit zu ihren Tragern.

Einzelkosten werden von einer einzelnen Leistungseinheit verursacht und kénnen dieser
Einheit genau aufgrund von Aufzeichnungen zugerechnet werden.

Gemeinkosten sind Kosten, die einer Leistungseinheit nicht unmittelbar zugerechnet werden
kénnen.*®

2.3.3 Die Kostentragerrechnung (Kalkulation)

Die Aufgabe der Kalkulation ist es, die tatsachlichen Kosten einer einzelnen
Ausbringungseinheit (z.B.: Stick, kg, m*® usw.) zu ermitteln. Man spricht bei diesem
Kostenbetrag von ,Selbstkosten®.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig, zwischen den Selbstkosten und dem Preis des
Kostentragers zu unterscheiden. In den eigentlichen Preis einer Leistungseinheit flieRen
namlich auRerdem noch zusétzliche Uberlegungen iber die Konkurrenz und die Angebot
und Nachfrage Situation seitens des Marktes mit ein.*’

2.3.3.1 Die Kalkulationsverfahren
Es existieren mehrere Methoden zur Durchflihrung einer Kalkulation.

Die beiden gréRten Gruppen von Kalkulationsverfahren sind:

¢ Die Divisionskalkulation
e Die Zuschlagskalkulation

S vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 30 ff.
5 vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 36.
“7vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 100.
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2.3.3.1.1 Die Divisionskalkulation

Die Divisionskalkulation benutzt die Gesamtkosten der Kalkulationsperiode, verzichtet dabei
aber auf eine Aufteilung in Einzel- und Gemeinkosten.*®

Das Schema der Divisionskalkulation ist relativ einfach:
Die Gesamtkostensumme wird durch die Anzahl der erzeugten Einheiten dividiert.

Das Schema der Divisionskalkulation wird in Formel 3 dargestellt*°.

K;
o=t
X

Formel 3: Das Schema der Divisionskalkulation

Mit:

k = Kosten pro Leistungseinheit

Ki = Gesamtkosten der Produktion dieser Leistungseinheit
x = Leistungsmenge

Werden in einem Betrieb mehrere Produkte gefertigt, missen die gesamten primaren Kosten
(Léhne, Werkstoffkosten, Betriebsmittelkosten, Kapitalkosten usw.) zuerst auf die
verschiedenen Produktarten aufgeteilt werden und erst dann kann man auf die Stiickkosten
zurlckschlieRRen.

Es ist daher am sinnvollsten, die Methode der Divisionskalkulation in Einproduktbetrieben mit
einstufigen Fertigungsprozessen und ohne Lagerbestandsschwankungen anzuwenden.*

2.3.3.1.2 Die Zuschlagskalkulation

Die Divisionskalkulation unterstellt durch ihr Prinzip, dass die Leistungsmengen in sich
homogen sind, das heillt, dass jede Einheit die gleichen Kosten verursacht und damit
denselben Kostenbetrag tragt. Da diese Annahme in weiten Teilen der Industrie nicht zutrifft,
wird speziell im Maschinenbau meist ein anderes Verfahren zur Kostentragerrechnung
verwendet. Dieses Verfahren wird als Zuschlagskalkulation bezeichnet.

Eine Voraussetzung fir die Zuschlagskalkulation ist die genaue Trennung der primaren
Gesamtkosten des Unternehmens in Einzel- und Gemeinkosten.

Die Einzelkosten sind dann wiederum direkt jedem Kalkulationsobjekt zurechenbar.

Das Hauptproblem bei der Zuschlagskalkulation ist die Zuweisung der Gemeinkosten auf die
einzelnen Kalkulationsobjekte.

“8vgl. Freidank, C. (1997), S. 148.
“9vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 103.
0 Vgl. Kemmetmiiller, W.; Bogensberger, S. (2000), S. 140.
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Das Problem wird bei der Zuschlagskalkulation so gelést, dass den einzelnen
Kalkulationsobjekten Zuschlagsatze zugewiesen werden, die an der Inanspruchnahme der
betrieblichen Einrichtungen bemessen werden.

Die Gemeinkosten werden also nach ihren Entstehungsbereichen aufgegliedert und je
Entstehungsbereich wird von der Kostenstellenrechnung ein Zuschlagsatz fur die betreffende
Kostenstelle gebildet. Dies bedeutet also, dass jede Endkostenstelle individuell ihre

Gemeinkosten auf das Kalkulationsobjekt verrechnet.”’

Das Schema der Zuschlagsbildung und der Einfluss auf die Selbstkosten eines
Kalkulationsobjektes werden in der folgenden Abbildung 2-8 gezeigt:

Materialeinzelkosten ]
Material-
: : N kosten
Materialgemeinkosten ([Zuschlag auf Materialeinzelkosten)
Fertigungspersonalkosten Hk?]r:::rlll'
Fertigungsgemeinkosten (Zuschlag auf Fertigungseinzelkosten) FEE&%?QES' Salbst
] -
kosten
Sondereinzelkosten der Fertiguny
Verwaltungsgemeinkosten (Zuschlag auf Herstellkosten)
Yerwaltungs-
Vertriehsgemeinkosten {7uschlag auf Herstellkosten) Vertr%ahs-
kosten
Sondereinzelkosten

Abbildung 2-8: Das Schema der Zuschlagskalkulation®?

Die im Schema vorkommenden Posten werden im Folgenden erklart®®:

o Materialeinzelkosten:
Dieser Posten beinhaltet die reinen Materialkosten laut Stickliste (Art und Menge)
und Lieferantenrechnung (Preis) ohne Zoll, Lagerung usw.

o Materialgemeinkosten:
Hierbei handelt es sich um die Zuschlage fir Disposition, Einkauf, Transportkosten
und Lagerkosten. Im Normalfall werden die Zuschlagsatze als %-Satze angegeben
und betragen in der Regel 5%-10% der Materialeinzelkosten.

e Fertigungseinzelkosten/Fertigungspersonalkosten:
Die Fertigungskosten, die fiur jede Produktionseinheit einzeln, z.B.: Uber den
Zeitbedarf ermittelt werden kann. In diesen Posten fallt der Fertigungslohn (in € pro
Stunde) und die Maschinenkosten (Maschinenstundensatz in € pro Stunde).

51 Vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 116 ff.
52 www.der-wirtschaftsingenieur.de (05.02.2012)
%3 vgl. Bronner, A. (2001), S. 221 f.
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e Fertigungsgemeinkosten:
Die Fertigungsgemeinkosten sind ebenfalls der prozentuelle Zuschlag der
Fertigungseinzelkosten. Sie enthalten alle Kosten, die im Fertigungsbereich anfallen
und nicht zu den Fertigungseinzelkosten gehdren.
Die Zuschlagssatze liegen zwischen 200%-1000% vom Fertigungslohn.

e Sondereinzelkosten der Fertigung:
Hierbei handelt es sich um die einem Kalkulationsobjekt direkt zurechenbaren Kosten
fur Werkzeugumlagen, Modellumlagen und Vorrichtungsumlagen.

o Verwaltungsgemeinkosten:
Die  Verwaltungsgemeinkosten  beinhalten  samtliche  Kosten fur  die
betriebsverwaltenden Bereiche. Hierzu zahlen zum Beispiel das Personalwesen, das
Finanz- und Rechnungswesen und die Verwaltung.
In diesen Bereich fallen auch noch Abgaben und manche Steuern.

o Vertriebsgemeinkosten:
Unter Vertriebsgemeinkosten versteht man die Zuschlage fur Verkauf,
Marketingmaf3nahmen und hin und wieder auch fir Versand und Verpackung.

e Sondereinzelkosten der Verwaltung und des Vertriebes:
In diesen Posten fallen alle Kosten, die nicht in die Posten der Verwaltungsgemein-
und Vertriebsgemeinkosten fallen (z.B.: Provisionen, Zdlle usw.)

2.3.3.2 Die Maschinenstundensatzrechnung

Die Maschinenstundensatzrechnung stellt eine Verfeinerung der Zuschlagskalkulation dar.
Sie setzt eine detaillierte Gliederung der Kostenstellen im Fertigungsbereich voraus, bei der
jede Maschine eine eigene Kostenstelle bildet. So ist es mdoglich, flr jede abgegrenzte
Maschine (Kostenstelle), einen eigenen Maschinenstundensatz zu ermitteln.

Der Maschinenstundensatz ist definiert als die jahrliche Summe aller maschinenbezogenen
Kosten, dividiert durch die jahrliche Zeit der Inanspruchnahme dieser Maschine.

Es handelt sich also um den Kostenbetrag, der einer Maschine pro in Anspruch genommene
Stunde zugeschrieben wird.

Die Berechnung der Maschinenstundensatze wird in Formel 4 beschrieben®*:

* Vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 127 ff.
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Mit:

(Ky + K; + Kp + Kz + K;)
Mh =

Tra

Formel 4: Das Schema der Maschinenstundensatzrechnung

kun = Maschinenstundensatz [€/h]

Ka = kalkulatorische Abschreibung [€/a]
Kz = Zinskosten [€/a]

Kr = Raumkosten [€/a]

Ke = Energiekosten [€/a]

K = Instandhaltungskosten [€/a]

TLa = jahrliche Lastlaufzeit [h/a]

Die in der Formel auftretenden Werte, werden im Folgenden erklart®®:

Kalkulatorische Abschreibung Ka:

Die kalkulatorische Abschreibung ergibt sich aus dem Anschaffungswert und der
betriebsublichen Nutzungsdauer der Maschine.

Sie beschreibt die Abnutzung und damit verbundene Wertminderung eines ruhenden
Vermobgensgegenstandes.

Kalkulatorischen Zinskosten K:
Unter den kalkulatorischen Zinsen versteht man die Zinsen, die fir das im
Unternehmen vorhandene Fremdkapital entrichtet werden.

Raumkosten Kg:

Die Raumkosten beinhalten die kalkulatorischen Kosten des von der Maschine
beanspruchten Raumes inklusive den Nebenflachen. In den Raumkosten sind
zusatzlich noch die Abschreibungen und Zinsen auf die Gebaude und Werkanlagen
enthalten.

Energiekosten Kg:

Die Energiekosten entstehen durch den maschinenbedingten Verbrauch von Strom,
Wasser, Gas usw. Diese Kosten werden in der Regel anhand der
Durchschnittskosten aus den vergangenen Jahren ermittelt.

Instandhaltungskosten Ki:
Diese Kosten beinhalten die Herstellung und Erhaltung der Funktionstichtigkeit der
Maschine. Dazu zahlen z.B.: Reparatur und Wartung der Anlagen.

% vgl. Offert, K. (1999), S. 242.
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e Jahrliche Lastlaufzeit T a:
Die jahrliche Lastlaufzeit errechnet sich aus der tatsachlich erreichten Laufzeit der
Maschine. Sie kalkuliert sich aus den jahrlichen Arbeitswochen, den daraus
resultierenden Arbeitsstunden und beinhaltet in der Regel einen Faktor fir
(planmafige und unplanmafige) Stillstandzeiten.

Es ist noch wichtig darauf hinzuweisen, dass sich bei der Umstellung von Ein-, auf
Zweischichtbetrieb die Maschinenstundensatze nicht einfach nur halbieren. Da zur
Berechnung nicht ausschliel3lich Fixkosten, oder ausschliellich variable Kosten mit
einflieBen, muss der Stundensatz komplett neu berechnet werden.*®

2.4 Die strategische Marketingplanung

Das Ziel der strategischen Marketingplanung ist die Analyse der Erfolgspotentiale eines
Unternehmens. Dazu zahlt ebenso die Entwicklung von Strategien zur langfristigen
Zukunftssicherung. Ein entscheidender Punkt im Zuge der strategischen Marketingplanung,
ist die Planung von Geschéftsfeldern und Produktstrategien.®’

241 Die Instrumente der Strategischen Marketingplanung

Zur Analyse und Lésung von strategischen Problemen, kann auf verschiedene
Strategieplanungsinstrumente zurtickgegriffen werden. Zur Gruppe der methodischen
Vorgehensweisen, gehdren folgende Methodenkonzepte:*®

e SWOT-Analyse

o GAP Analyse

o Wertkettenanalyse

e Benchmarking

¢ Analyse strategischer Gruppen

Im Zuge der Diplomarbeit wurde die SWOT-Analyse flir den vorliegenden Fall als bestes
Mittel zur strategischen Planung angesehen.

%6 Vgl. Plinke, W.; Rese, M. (1997/2000), S. 131 f.
" vgl. Berndt, R. (2005), S. 63.
%8 Vgl. Adam, D.; Backhaus, K.; Thonemann, U.; Voeth, M. (2004), S. 105 f.
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24.2 Die SWOT-Analyse

Zur Beschaffung der erforderlichen Informationen fir die Formulierung der Unternehmens-
und Geschéftsstrategien dient im Rahmen der strategischen Marketingplanung die
Unternehmens- und Umfeldanalyse.*®

Die Unternehmens- und Umfeldanalyse soll damit die Fakten liefern, die verbunden mit den
unternehmerischen Normen, bei der Planung behilflich sind.

Die Umfeldanalyse soll dabei die Chancen und Risiken des Unternehmensumfeldes
darstellen, wahrend mit der Unternehmensanalyse die Starken und Schwachen des
Unternehmens dargestellt werden.

Aus dem Ergebnis der Umfeld- und Unternehmensanalyse sollen Unternehmensstrategien
entwickelt werden, die einerseits die Risiken aus dem Umfeld und die Schwachen der
eigenen Unternehmung reduzieren und andererseits die Chancen aus dem Umfeld und das
Potenzial und die Starken der eigenen Unternehmung ausnutzen.®

Die moéglichen Konstellationen von Starken, Schwachen, Chancen und Risiken und die sich
damit ergebenden Strategien, kdnnen dann tabellarisch in einer so genannten SWOT-
Analyse zusammengefasst werden.®’

SWOT steht flr die englischen Woarter:

e Strenghts (Starken)

e Weaknesses (Schwachen)
e Opportunities (Chancen)

e Threats (Risiken)

Die intern auftretenden Faktoren Starken und Schwachen kénnen somit direkt von der
Geschaftsfuhrung beeinflusst werden und sollten immer in Relation zu Konkurrenten
betrachtet werden, damit eine Aussage gemacht werden kann, ob sich das Unternehmen im
Wettbewerb behaupten kann.

Unter Chancen und Risiken werden Umstande aufRerhalb des Betriebes beschrieben, in die
aber kurzfristig gesehen keine direkten Eingriffe moglich sind.®

Die SWOT-Analyse generiert dann strategische Optionen. Diese Normstrategien sind jedoch
nicht als konkrete Strategieanweisungen zu sehen, sondern mehr als Stofrichtungen, die
sich aus externen Umweltbedingungen und interne Leistungsvermogen ergeben.

% vgl. Welge, M.K.; Al-Laham, A. (2003), S. 187 ff.

60 Vgl. Baum H.-G.; Coenenberg A.; Ginther T. (2007), S. 54.
o1 Vgl. Baum H.-G.; Coenenberg A.; Ginther T. (2007), S. 74.
62 y/gl. Michaeli R. (2006), S. 271.
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Die aus Unternehmens- und Umfeldanalyse resultierenden Dimensionen und die daraus
entstehenden vier Kombinationen fir die Normstrategien, sind in der folgenden

Abbildung 2-9 dargestellt:*®

SO-Strategien

ST-Strategien

Wahrnehmung der Chancen unter
Einsatz der Starken
Expansion/Investition

Nutzung von Trends durch
vorhandene Ressourcen

Starken ausnutzen, um Umweltrisiken
auszugleichen bzw. zu lindern
Nutzung von Beziehungen, um
Umweltbedingungen zu beeinflussen

WO-Strategien

WT-Strategien

Abbau von Unternehmensschwéachen,
um Chancen zu nutzen
Beispielsweise Abbau eigener
Burokratie (Schwache), um
reaktionsschnellerzu sein

Schwéchen abbauen, um Risiko zu
reduzieren
Desinvestitionsstrategien

Abbildung 2-9: Die SWOT-Analyse und die daraus resultierenden Normstrategien64

83 vgl. Kerth K.; Piitmann R. (2005), S .225.
% Kerth K.; Pitmann R. (2005), S .225.
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3 Praktische Problemlosung

Der praktische Abschnitt zeigt die Umsetzung der im theoretischen Abschnitt beschriebenen
Methoden und Mittel, angewandt auf die Fragestellungen der ShapeTec, die zum Auftrag
von dieser Diplomarbeit gefiihrt haben.

Es wird das zugelieferte Teilespektrum analysiert und daraus die Grundauslastung der
Maschine berechnet. Diese Grundauslastung fliet anschlielend in eine Kapazitatsanalyse
ein. Es wird gezeigt, anhand welcher Kriterien die Unternehmen fur die Marktanalyse
ausgesucht wurden, ein Blick auf die Forschungsfrage und die daraus formulierten
Hypothesen geworfen und das Ergebnis der Marktforschung prasentiert.

In nachster Instanz werden die Hersteller der Spritzgussmaschinen angefiihrt und ihre
Angebote nach technischen und wirtschaftlichen Kriterien bewertet.

Den Abschluss bildet die make-or-buy Entscheidung, abgerundet durch eine SWOT-Analyse
als strategische Entscheidungshilfe und die Empfehlung durch den Autor.

3.1 Die Grundauslastung durch Eigenbedarf

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der Grundauslastung der Maschine im Falle einer
Investition. Es werden die Annahmen beschrieben, die zur Berechnung der Auslastung
getroffen wurden und die damit verbundenen, freien Kapazitaten aufgezeigt.

Wie schon beschrieben werden die Kunststoffteile, die mittels TSG-Verfahrens produziert
werden, von einem externen Lieferanten an die Anton Paar-Unternehmensgruppe
zugeliefert. Bei dem Lieferanten handelt es sich um die Anton G6tz GmbH, die in
Kottingbrunn beheimatet ist.

Alle durch die Firma Anton Goétz GmbH zugelieferten Teile sind nach ihren wesentlichen
Eigenschaften  strukturiert im internen  Rechnungswesen der Anton Paar-
Unternehmensgruppe aufgelistet.

Die Teile sind nach folgenden Eigenschaften gegliedert:

o Material

e Bezeichnung

e Jahresbedarf in Stlck

e Nettopreis in Euro pro Stlick
o Teilegrole

Das gesamte Lieferspektrum ist im Anhang 1 abgebildet und zeigt neben der Einteilung nach
GroRe auch die komplette Anzahl der zugelieferten Teile.

Die zur Berechnung der Grundauslastung wichtigsten Parameter sind der Jahresbedarf, der
Nettopreis samtlicher Teile und die GroRRe der einzelnen Teile.
Der TeilegroRe wird dabei besonderes Augenmerk geschenkt.
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3.1.1 Kategorisierung nach TeilgroRe

Samtliche Teile des Spektrums werden vom Rechnungswesen der Anton Paar-
Unternehmensgruppe zur Vereinfachung nach ihrem spezifischen Gewicht in drei Groflien
eingeteilt.

e Grol}
o Mittel
e Klein

Auf Anfrage hat die Anton Go6tz GmbH der ShapeTec einen Einblick in ihre Kalkulation
gegeben und detaillierte Informationen Uber den Fertigungsprozess zweier Einzelteile zur
Verfligung gestellt.

Neben anderen Faktoren sind in dieser Aufschlisselung auch die genauen Zeiten und
Kosten des reinen Spritzgussprozesses (ohne Nachbearbeitung) angegeben. Diese
Informationen sind entscheidend, da es bis zu diesem Zeitpunkt keinerlei Daten lGber TSG-
Fertigungszeiten gegeben hat.

Aus dieser Aufschlisselung der beiden Einzelteile ist erkennbar, dass man von Teilen die
unter die Kategorie ,Grof3“ fallen, eine reine Spritzgusszeit von 500 Sekunden erwarten
kann. Das Selbe gilt flr Teile nach der Kategorie ,Klein“, die eine Zykluszeit von etwa 250
Sekunden aufweisen. Den Mittelwert bilden Teile der Kategorie ,Mittel“, der man im Zuge der
Kapazitatsrechnung eine Fertigungszeit von 375 Sekunden zuspricht.

Es ist offensichtlich, dass die Einteilung in drei GrofRen nicht sehr genau ist und dass
natirlich nicht etwa alle Teile der Kategorie ,Grol3* eine genaue Spritzgusszeit von 500
Sekunden aufweisen werden.

Dennoch werden die Bearbeitungszeiten als brancheniblich gesehen und die
Generalisierung der Fertigungszeiten zur Berechnung der Grundauslastung Uber das Jahr,
weist laut dem Geschaftsfiihrer der ShapeTec, Herrn Ing. Mag(FH) Johannes Bernsteiner
eine geniigend groRe Genauigkeit auf.®®

Nach der Einteilung des gesamten Teilespektrums in drei GréRen und der Zuweisung
branchenliiblicher Fertigungszeiten zu diesen GréRen, miissen nun noch Uberlegungen tber
die Ristzeiten und die Einfahrzeiten der Maschine getroffen werden.

65 Vgl. Besprechung mit Hrn. Ing. Mag. (FH) Bernsteiner (Wundschuh, am 05.08.2011)
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3.1.2 Rustzeiten und Einfahrzeiten

Wie alle anderen Maschinen auch, muss man Spritzgussmaschinen RUstvorgangen
unterziehen, die eine gewisse Zeit in Anspruch nehmen und dementsprechend in die
Kostentragerrechnung und Kapazitatsrechnung mit einbezogen werden mussen.

Die Annahmen, die fir die Rustvorgange getroffen werden, lehnen sich stark an die
Rustvorgange beim Kompaktspritzguss an, der in der eigenen Fertigung der Anton Paar
GmbH verwendet wird, und fur den eigene Erfahrungswerte existieren.

Die verwendeten Annahmen sind:
e 30 Minuten Rustzeit pro Auftrag

¢ 30 Minuten Einfahrzeit pro Auftrag
e Grenze fir einmaliges Risten bei 300 Stick

3.1.3 Maschinenlaufzeit

Die jahrlichen Maschinenlaufzeiten resultieren aus den folgenden, zusatzlichen Annahmen:

e 48 Arbeitswochen pro Jahr

e Fertigung an 5 Tagen der Woche

o Dauer der Einzelschicht: 8 Stunden pro Tag

e Dauer der Doppelschicht: 16 Stunden pro Tag

Die zur Berechnung verwendeten Annahmen, sind in Tabelle 3-1 noch einmal
zusammengefasst dargestellt.

qrof ]
mittel 3h
klein 250

Einzelschicht g
Doppelschicht 1&

|

30 30

A8 2410

Tabelle 3-1: Annahmen zur Berechnung der Auslastung
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3.1.4 Ergebnis der Kapazitatsberechnung

Die Tabelle 3-2 zeigt die mittels der in den letzten Kapiteln erklarten Annahmen errechneten
Fertigungszeiten (inkl. Rist- und Einfahrzeiten) des TSG-Teilespektrums.

Bezeichnung [l 0 igungszeit inkl. Bistzeit [min

Oversohse | | gos | s |
Ensazhvernnaengeadper0s | o | mwe | we
Foshmen |0 | wwe | e |
Gehaeuse CaboGCME | o0 | muel | e |
Gehseusehowbe | w0 | gwon | x|
Gehseusebooasger | s | gon | wm |
GehaeuseHauprigersie | w0 | ogor | s |
Oeobabe | s | s | wm |
Genseseomaoos | o | mwe | e |
Fronnsi (TG Tei ohneFenstsr | 00 | minel | o |
Gehaeusepbbomat | o0 | muwe | wm |
Gehsewse | | s | ms |

Tabelle 3-2: Zulieferspektrum der TSG-Spritzgussteile

Die Summe der Fertigungszeiten aller Teile betragt demnach Uber das Jahr eine Gesamtzeit
von 61.608 Minuten.

Bezogen auf eine einzelne Spritzgussmaschine, wirde diese Fertigungszeit, gemal der
getroffenen Annahmen, eine jahrliche Maschinenbelegung von

e 129 Arbeitstagen pro Jahr im Einschichtbetrieb
e 65 Arbeitstagen pro Jahr im Doppelschichtbetrieb

bedeuten.
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Dividiert durch die mittels der Arbeitswochen errechneten 240 Arbeitstage pro Jahr, kommt
man damit auf

o 53,75% Auslastung im Einschichtbetrieb
e 27,08% Auslastung im Doppelschichtbetrieb

Das bedeutet also, dass eine Kunststoffspritzgussanlage im Falle der Investition nur durch
die fir den Eigenbedarf bendtigten Teile im wirtschaftlicheren Doppelschichtbetrieb zu
27,08% ausgelastet ware.

Diese Auslastung alleine wirde keine Investition rechtfertigen.

Es besteht also die Notwendigkeit, die freien Kapazitaten von

e 46,25% im Einschichtbetrieb
o 72,92% im Doppelschichtbetrieb

durch Auftragsfertigung fir Kunden zu fiillen.

Diese Berechnungen beziehen sich immer auf die Ursprungsiberlegung, in eine einzige
Maschine und keinen Maschinenpark zu investieren.

Zu einem spateren Zeitpunkt wird sich noch zeigen, dass das gesamte Teilespektrum an
TSG-Spritzgussteilen aus technischen Griinden gar nicht auf einer einzelnen Maschine
abbildbar ist. Wenn man diese Information in die Uberlegungen einbezieht kommt man zu
dem Schluss, dass der Uberwiegende Grofdteil der Fertigungskapazitaten durch
Auftragsfertigung gedeckt werden muss.

Diese Tatsache fiihrt wiederum zur Frage ob Gberhaupt ein Markt existiert, der das Potential
hat, die von der ShapeTec dringend bendtigten Auftragsvolumina bereitzustellen.

Die Beantwortung dieser Frage und die Betrachtung des vorhandenen Marktes im Zuge
einer Marktanalyse, ist Hauptbestandteil des nachsten Kapitels.
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3.2 Die Marktforschung

Im folgenden Kapitel wird der speziell fir diese Diplomarbeit durchgefihrte
Marktforschungsprozess anhand der im theoretischen Teil erlauterten Vorgehensweise
beschrieben. Es wird die generelle Forschungsfrage erlautert und die die daraus
resultierenden Hypothesen erklart. Des Weiteren wird ein Blick auf die Unternehmen
geworfen, die im Zuge der Marktanalyse befragt wurden und die Aufgliederung des Marktes
nach fir die Arbeit wichtigen Kriterien beschrieben. Den Abschluss des Kapitels bilden die
Auswertung der Experteninterviews und die daraus resultierende Beantwortung der
Forschungsfrage.

3.2.1 Der Markt aus der Sicht der ShapeTec

Wie in der Einfihrung schon erwahnt wurde, bezieht sich die Marktforschung auf zwei
verschiedene Zielmarkte. Die Abbildung 3-1 zeigt die aus der Sicht der ShapeTec fiur die
Diplomarbeit wichtige Strukturierung des vorhandenen Absatzgebietes.

Markt
bestehender potentielle
Kundenstamm Neukunden
| P |
Kej Interesse Kunde Ku
resse maoglich WX i
i

Abbildung 3-1: Der Markt aus der Sicht der ShapeTec

Der existierende Markt fur TSG-Spritzgussteile besteht nach dem Verstandnis der ShapeTec
aus zwei moglichen Zweigen:

e bestehender Kundenstamm:
In diese Kategorie fallen alle Unternehmen, fir die die ShapeTec zum gegenwartigen
Zeitpunkt einen Lieferanten, oder Kooperationspartner darstellt. Auch Firmen die in
der Vergangenheit ein Partner waren, sind hier enthalten.
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e potentielle Neukunden:
Dieser Zweig beschreibt samtliche Kunden, die noch kein Auftraggeber der
ShapeTec sind, aber durch ihre Produkte und/oder Leistungen, als solcher in Frage
kommen.

Diese ersten beiden Abzweigungen lassen sich ihrerseits noch einmal in zwei Moéglichkeiten
trennen:

e _kein Interesse”:
In diesen Bereich fallen Kunden, die zwar nach der obigen Definition in den aktuellen
Kundenstamm der ShapeTec fallen wiirden, aber durch die Art der Zusammenarbeit,
oder die Anforderungen an die bezogenen Produkte, kein Interesse an der
Kunststofffertigung haben.

e Interesse moglich®:
In diesen Bereich fallen Unternehmen, die durch das neue, erweiterte Portfolio der
ShapeTec einen Nutzen das fur den eigenen Unternehmenserfolg sehen.
Dies ware der Fall, wenn sie beispielsweise durch groRRe Stlickzahlen dann die
Vorteile des Kunststoffspritzgusses nutzen kdnnten, oder etwa beginnen wirden,
zusatzlich die Gehause fur ihre Produkte fertigen zu lassen.

Der Ast der potentiellen Neukunden spaltet sich seinerseits ebenfalls wieder in zwei
Untergruppen:

e Der ,Kunde X*
Der ,Kunde X* beschreibt einen Auftraggeber auf einem Markt, der einfach durch die
neuen Kompetenzen der ShapeTec erst erschlossen werden muss.
Hierbei ist ein Kunde gemeint, der beispielsweise immer schon Gehduse aus
Kunststoff geliefert bekommen hat und der dann in der ShapeTec einen zusatzlichen
Mitbewerber fur den jeweiligen, ausgeschriebenen Auftrag bekommen wirde.

e Der ,Kunde Y*
Der ,Kunde Y*“ beschreibt einen Kunden, der schlicht und einfach Kunststoffteile in
groRen Stlickzahlen bendétigt. Er kann auf dem Sektor der ,Kunststoffproduzenten®
aus dem Vollen schépfen und seinen Auftrag an den ginstigsten Anbieter vergeben.

Wie die obige Grafik schon andeutet, sind zwei der vier Marktteiinehmer nicht in der
Zielgruppe der ShapeTec vorhanden.

Einerseits, weil das Unternehmen nicht durch die neuen Technologien profitieren wirden
und daher auch kein Kunde der neuen Technologie im traditionellen Sinn sein wird und
andererseits, wie im Falle des ,Kunden Y“ mit einer einzelnen Kunststoffspritzgussmaschine
auch die Kapazitaten flr eine konkurrenzfahige Produktion auf dem Kunststoff-Sektor nicht
gegeben waren.
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Die fir die Marktanalyse ausgewahlten Unternehmen, befinden sich also jeweils in den
Marktuntergruppen, die als Zielgruppen identifiziert wurden.

Die zusatzlichen Kriterien, nach denen die neuen Unternehmen ausgewahlt wurden, werden
im folgenden Kapitel erlautert.

3.2.2 Die teilnehmenden Unternehmen

In diesem Kapitel werden kurz die Unternehmen vorgestellt, die an der Marktforschung
beteiligt waren. Zusatzlich werden die Namen der Experten angefihrt und ihre Stellung im
Unternehmen beschrieben.

Die Unternehmen, die schon im aktuellen Kundenstamm der ShapeTec sind und mit deren
Kooperation schon Projekte abgewickelt wurden sind:

Die Digital Elektronik GmbH ist ein Osterreichisches Unternehmen, das 1978 gegriindet
wurde. Zu den Fachbereichen des Dienstleistungsunternehmens zahlen Elektronik und
Feinmechanik.
Ihre Kernkompetenzen liegen in verschiedenen, technischen Lésungen der Sparten

o Automationswesen und Antriebstechnik

e Zutrittskontrollsysteme

e Kartenprint und Pragetechnik

e uvm
Mittlerweile sind rund 220 Mitarbeiter auf zwei Zweigstellen in Osterreich verteil
Der interviewte Experte ist Herr Ing. Karl Stehli, der nach 25 Jahren bei Bosch seit 2001 als
Leiter des Einkaufes fur mechanische Bauteile bei der Digital Elektronik GmbH arbeitet.

t.66

ABC

Service&Produktion

Die ABC Service und Produktion GmbH ist spezialisiert auf Auftragsfertigungen flir den

Sondermaschinenbau. Zu den Kernkompetenzen zahlen die Zerspanung von Metallen und
Kunststoffen, sowie die Montage von mechatronischen Baugruppen und Maschinen. Das
1980 gegriindete Unternehmen beschaftigt 220 Mitarbeiter, die auf drei Standorte verteilt
sind. ¢

% vgl. www.digital-elektronik.com (12.04.2012)
67 Vgl. www.abc-auftragsfertigung.com (12.04.2012)
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Gesprachspartner bei der ABC Service und Produktion GmbH ist Herr Prok. Dipl.-Ing(FH)
René Hafner, der seit Uber acht Jahren im Unternehmen tétig ist und zusatzlich seit etwa drei
Jahren die Leitung des Verkaufes, des Marketings und der Arbeitsvorbereitung hat.

Die SITT Development GmbH ist Osterreichs fihrender Hersteller von Regelungstechnik fiir
Weinkellereien. Die Kernkompetenzen des 2001 gegrindeten Unternehmens liegen in der
Automatisierungstechnik, der Kellertechnologie fir Weinerzeugung und in Individuallésungen
in der Automatisierungstechnik.®

Als Experte wird Herr Ing. DI (FH) Markus Nowrouzi ausgewahlt, der nicht nur Grinder,
sondern auch Geschéaftsfiuihrer des Unternehmens ist.

Bei den beiden neuen, durch umfangreiche Internetrecherchen ausgewahlten Unternehmen
handelt es sich um:

binder+co-

Die Binder & CO AG ist Spezialist fir Gesamtanlagen zur Absiebung, Trocknung, Sortierung,
sowie Verpackung von Schittgut. Sie ist auBerdem Weltmarktfihrer in den Bereichen
Siebtechnik und Glasrecycling.

Zum Zeitpunkt der Befragung, beschéftigt die Binder & CO AG etwa 260 Mitarbeiter.®®

Bei dem interviewten Experten handelt es sich um Herrn Dipl.-Ing. Peter Gradwohl, der seit
April 2011 in dem Unternehmen tatig ist und fir die Leitung von Einkauf und Versand
verantwortlich ist.

VESCON
Die Vescon Systemtechnik GmbH ist ein eigenstandiges Dienstleistungsunternehmen und
bietet unterschiedliche Leistungen in den Bereichen Anlagen- und Automatisierungstechnik,
sowie Energie- und Hochspannungstechnik an. Sie ist Teil der Vescon Unternehmensgruppe
und beschiéftigt in Gleisdorf 40, inklusive aller Zweigstellen rund 380 Mitarbeiter.”

%8 vgl. www.sitt.at (12.04.2012)
69 Vgl. www.binder-co.at (12.04.2012)
70 Vgl. www.vescon.com (12.04.2012)
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Ansprechperson war Herr Dipl.-Ing Heimo Reicher, der seit 2002 auch Geschaftsflihrer der
Systemtechnik GmbH ist.

Die Kriterien, anhand derer diese beiden Unternehmen als potentielle Kunden der ShapeTec
und daher als geeignete Interviewpartner ausgewahlt wurden, sind vielfaltig:

e Produkte:
Beide Unternehmen sind im Anlagen- und Prototypenbau vertreten. Dies sind zwei Sparten,
in denen die sich ShapeTec durch ihre umfangreiche Erfahrung im Gehause- und
Komplettgeratebau, als sehr nitzlicher Partner erweisen kann.

e Preissegment:
Durch die Komplexitat der produzierten Anlagen und dem damit verbundenen technischen
und konstruktiven Aufwand, waren beide Unternehmen optimale Kooperationspartner der
ShapeTec, da die angestrebte Technologiekombination flir low-price Produkte, wie z.B.:
Standardspritzgussteile nicht geeignet ist.

e Unternehmensgrofle
Ein weiterer Vorteil ist die ahnliche Unternehmensgrée der beiden Betriebe im Verhaltnis
zur ShapeTec.
Wenn ein sehr kleines Unternehmen ein viel GroReres beliefern muss, ist eine sehr
einseitige Abhangigkeit gegeben. Es kann dann vorkommen, dass die kleine Firma einen
Grolteil seiner Fertigungskapazitaten zur Erfillung des Auftrages dieses Partners einsetzen
muss und dann bei Preisverhandlungen die schlechtere Position hat.

o Ort
Zusatzlich wird es als positiver Aspekt angesehen, dass alle beide Unternehmen ihren
Hauptsitz in der Steiermark haben. Die regionale Nahe wird bei komplexen Projekten und
der damit verbundenen, hdheren Anzahl an personlichen Geschéftstreffen sehr von Vorteil
sein.
Aulerdem ist es Bestandteil der Firmenpolitik vieler Unternehmen, Auftrage vorzugsweise
an Lieferanten in der gleichen Region zu vergeben.

3.2.3 Die Problemstellung

Wie schon zuvor beschrieben, ist die ShapeTec im Falle einer Investition auf
Auftragsfertigung angewiesen.

Die Problemstellung charakterisiert sich nun aus der Frage, ob es speziell in Osterreich
Uberhaupt einen Markt fur TSG-Spritzgussteile gibt, der grof3 genug ist, um das zuséatzliche
Angebot durch die ShapeTec zu kompensieren.

Im Weiteren geht es aber nicht nur um die reine Produktion und den Absatz von
Kunststoffspritzgussteilen, sondern vielmehr um die zusatzliche Integration in die
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bestehenden Kernkompetenzen der ShapeTec und die damit angestrebte Durchdringung
des Marktes.

Es soll ein Kompetenzzentrum geschaffen werden, das sich auf Kombinationsprodukte aus
Blech- und Kunststoffteilen spezialisiert. Mittelfristig soll die ShapeTec der erste
Ansprechpartner in Sachen Gehausetechnologie werden und die Position des Marktfiihrers
in dieser Sparte einnehmen. Um das erreichen zu kdnnen, spielt neben der eigentlichen
Produktion der Kunststoffteile, auch die Konstruktion eine wesentliche Rolle.

Es miuisste in diesem Zusammenhang Konstruktionskompetenz flir Kunststoffspritzguss
aufgebaut werden um beide Konstruktionsbereiche zufriedenstellend abdecken zu kénnen.
Nur so kdnnte gewahrleistet werden, dass man die Stiickzahl der zu produzierenden Teile in
den Designprozess integrieren kann. Es bestiinde dann beispielsweise die Mdglichkeit fur
Prototypenfertigung eine Blechldsung in Betracht zu ziehen, wahrend man dann bei héheren
Stlickzahlen auf die kostengunstigere Kunststofffertigung zurtickgreifen kénnte. Dies wirde
implizieren, dass dieser mogliche Wandel im Material schon in der Konstruktionsphase im
Design mit bedacht und mit integriert werden musste.

Die Frage nach dem Markt kann sich also nicht ausschlieRlich auf die Herstellung und den
simplen Verkauf von Spritzgussteilen beziehen, sondern muss vielmehr die Forderung nach
dem gesamten Technologiepaket klaren. Von der technischen Losung kundenspezifischer
Probleme, Uber die konstruktive Ausarbeitung dieser Lésungen, zur eigentlichen Produktion
bis hin zur anschlieRenden, kompletten Montage.

Die zu Uberprifende Forschungsfrage muss daher unter Einbeziehung der genannten
Faktoren lauten:

,Existiert ein Abnehmermarkt fir ein Zulieferunternenmen, das sich auf Produkte und
Losungen spezialisiert hat, die sich die Synergie zwischen Blechtechnologie und
Kunststofftechnologie zunutze machen?*

3.2.4 Die Informationsgewinnung

Die Problemstellung und die damit verbundene Forschungsfrage sind also konkret formuliert.
Es handelt sich um Informationen, die bis jetzt im Unternehmen noch nicht vorhanden sind.
Daher ist laut Definition als Mdglichkeit der Informationsgewinnung die Primarforschung zu
wahlen.

Die Methode der Beobachtung scheidet bei der Komplexitat der Fragestellung aus.

Es muss daher eine Befragung durchgefiihrt werden, die auf einer persénlichen Ebene
stattfinden kann.

AuRerdem steht auller Frage, dass die befragte Person eine hdhere Stellung mit einer
gewissen Entscheidungskompetenz innerhalb ihrer Unternehmung bekleiden muss.

Es macht in diesem Zusammenhang keinen Sinn eine Person zu befragen, die zwar die an
sie gerichteten Fragen beantworten kann, aber ihrerseits nicht in einer Position ist
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Entscheidungen zu treffen, die die strategische Ausrichtung ihres Unternehmens, oder nur
einfache Einkaufs-, bzw. Verkaufsmodalitaten betreffen.

Das heit also, dass der gewahlte Interviewpartner eine leitende Position in seinem
Unternehmen innehaben muss. Sei es die Geschéaftsfihrung an sich, oder bei einem sehr
grof3en Unternehmen etwa die Leitung des Einkaufs.

Da aulRerdem die Forschung nicht durch ein Markforschungsinstitut vorgenommen wird,
sondern die personelle Kapazitat bei der Befragung auf mich als den Autor der Diplomarbeit
eingeschrankt ist und dabei noch zusatzlich eine starke, zeitliche Limitierung vorliegt, kann
die Anzahl an Befragungen nicht sehr grof3 gewahlt werden.

In diesem Zusammenhang haben sich der Autor und der Auftraggeber auf die Menge von
funf Interviews geeinigt, da dies eine Zahl ist, die im Rahmen einer Diplomarbeit realistisch
erscheint.

3.2.5 Die Methode

Die optimale Methode in diesem Zusammenhang ist das Experteninterview.

Einerseits ist bei Zusendung eines Fragebogens die Ricklaufquote erfahrungsgemaf sehr
gering (5%-30%), andererseits ist es bei so einer spezifischen Fragestellung problematisch,
wenn die Antworten wie in einem Fragebogen vorgegeben sind.

Der Experte muss individuell antworten und dabei sein Wissen und seine Erfahrung
einbringen kénnen. Der Interviewer seinerseits hat durch das persénliche Gesprach die
Mdoglichkeit, bei Unklarheiten nachzufragen und im Weiteren bei sehr interessanten
Antworten Folgefragen zu stellen.

Ein zentraler Punkt vor der Durchfiihrung des Experteninterviews ist die ldentifizierung der
richtigen Ansprechperson im Unternehmen.

Wie schon im Kapitel 3.2.1 erwahnt, sind zwei Arten von Zielmarkten betroffen.

Auf der einen Seite betrifft die Befragung drei Unternehmen, die schon aktuell Kunde der
ShapeTec sind und mit dieser schon einige Zeit zusammenarbeiten.

Auf der anderen Seite missen zwei Unternehmen gefunden werden, die sich durch ihre
Produktionspalette und ihre Produkte allgemein, als potentieller Kunde der ShapeTec
qualifizieren und die von der Zusammenarbeit mit dieser profitieren kdnnen.

Im ersten Fall ist die Identifizierung der richtigen Ansprechperson einfach, da sie durch die
Zusammenarbeit schon bekannt ist und die Kontaktdaten direkt weitergegeben werden
kénnen.

Im zweiten Fall muss man sich an den konventionellen Weg halten und sich vom auf der
betreffenden Homepage angegebenen Erstkontakt, nach Schilderung der Absicht, an den
richtigen Gesprachspartner weiterleiten lassen.
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Der Erstkontakt mit dem Gesprachspartner findet telefonisch statt. In diesem
Zusammenhang ist es entscheidend zu erwahnen, wer den Kontakt vermittelt hat, bzw. auf
welche Art und Weise man sonst auf den Kontakt gekommen ist.

Der nachste, wichtige Punkt ist gleich telefonisch beim Erstkontakt zu klaren, was der Grund
der Erhebung ist. In diesem Zusammenhang soll erwahnt werden, dass die Befragung im
Zuge einer Diplomarbeit stattfindet, wer der Auftraggeber der Arbeit ist und was das Ziel und
das Thema der Arbeit sind.

Nachdem diese Punkte geklart sind, ist es entscheidend die voraussichtliche Interviewdauer
anzugeben. Diese sollte ein Maximum von 60 Minuten nicht Uberschreiten.

Die genaue Eingrenzung des Zeitrahmens vergroRert die Wahrscheinlichkeit, relativ
kurzfristig einen Gesprachstermin zu bekommen.

AbschlieBend muss man sich mit dem Interviewpartner noch auf einen Termin zur Abhaltung
einigen. Das Gesprach sollte wie schon erwadhnt in dem Unternehmen des
Gesprachspartners stattfinden, auch um ihm einen mdglichst geringen Aufwand zu
verursachen.

3.2.5.1 Die Hypothesen

Der nachste, wichtige Schritt ist die Formulierung der Hypothesen, anhand derer die
Forschungsfrage beantwortet werden soll. Die Hypothesen bilden den Schnittpunkt zwischen
der Forschungsfrage und den eigentlichen Fragen, die spater im Interview gestellt werden.
Jede Hypothese wird mit einer, oder mehreren Fragen im Interview abgefragt. Anhand der
Antworten auf die eigentlichen Fragen, werden dann bei der Auswertung auf die Antwort auf
die generelle Hypothese geschlossen.

In diesem, konkreten Fall lauten die formulierten Hypothesen:

1. Eine Kombination aus Blech- und Kunststofftechnologie ist im Gehausebau
erfolgversprechend

Diese Hypothese soll klaren, ob sich der Interviewpartner schon im Vorfeld Gedanken Gber
diese konkrete Fragestellung gemacht hat, bzw. ob dieses, oder ein dhnliches Thema schon
in seiner Unternehmung vorgekommen ist.

Es ist die wichtigste der Hypothesen. Wenn der Experte kein Potential in der Kombination
dieser beiden Materialien sieht, ist es ausgeschlossen, dass fiir ihn (bzw. sein Unternehmen)
die Erweiterung des Portfolios seitens der ShapeTec interessant ist.

2. Ein Lieferant der sowohl Blechfertigung, als auch Kunststofffertigung als
Kernkompetenz vorweisen kann, ist als Partner von Vorteil
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Diese Hypothese soll nicht nur die Kernkompetenzen an sich hinterfragen, sondern
gleichzeitig die damit verbundene Reduktion verschiedener Lieferanten prufen. Es soll also
zusatzlich geklart werden, ob es die Gesprachspartner es als vorteilhaft empfinden, wenn die
Zahl der unterschiedlichen Lieferanten, durch zusatzlich erworbenes know-how eines dieser
Partner, geringer wird.

3. Es ist von Vorteil einen Partner zu haben, der schon in der
Konstruktionsphase eine mdglich Substitution zwischen Blech- und
Kunststofftechnologie einplanen kann

Diese Hypothese soll die im Vorfeld beschriebene Integration der Kunststofftechnologie in
die Konstruktion hinterfragen. Ist der Gesprachspartner nur an einer Fertigung von TSG-
Teilen interessiert und sieht die ShapeTec als mdglichen, zusatzlichen Lieferanten, oder halt
er die Integration der gesamten, neuen Kompetenz inkl. Konstruktion fiir sein Unternehmen
fur attraktiver.
4. Es ist von Vorteil einen Partner zu haben, der sowohl in Blech-, als auch in
Kunststofftechnologie alle Entwicklungsphasen von der Konstruktion bis
zur Fertigung abdecken kann

Diese Hypothese ist eng an die davor angeknupft, soll aber die Inhalte noch eine Stufe
genauer konkretisieren.

Wie man erkennen kann, sind alle Hypothesen so formuliert, dass sie klar mit ,ja“, oder
»nein“ zu beantworten sind, da dies wie beschrieben die Auswertung erleichtert.

3.2.6 Der Erhebungsrahmen

Der gesamte Leitfaden, der als Strukturhilfe fir die Interviews dient, ist zur Ganze im Anhang
2 abgebildet.
Im konkreten Fall dieser Befragungen, ist der Leitfaden in funf Teile unterteilt.

e Fragen zur Person

Diese Fragen haben das Hauptziel die Expertise des Gesprachspartners zu hinterfragen.
Dabei handelt es sich um Fragen nach der jeweiligen Ausbildung, der Position im
Unternehmen, den genauen Tatigkeitsbereichen und der Zeit, wie lange dieser Beruf schon
ausgeubt wird. In diesem Zusammenhang wird oft von der ,10 Jahres Regel“ gesprochen.
Eine Person gilt laut dieser Regel als Experte, wenn sie, zusatzlich zu einer fachspezifischen
Ausbildung, etwa zehn Jahre in dem konkreten Tatigkeitsfeld arbeitet.”

Bezogen auf die Durchfiihrung der Experteninterviews flr die Diplomarbeit, erflllen vier von
funf Fachmannern dieses Kriterium. Die einzige Ausnahme bildet Herr Dipl.-Ing. Peter

& Vgl. Lange, B.; Kalandides, A.; Stéber, B.; Wellmann, I. (2009), S. 161.
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Gradwohl von der Binder & CO AG, der erst seit April des Jahres 2011 in seiner Position
tatig ist. Da er aber davor sieben Jahre bei Magna Steyr in einem artverwandten Bereich
tatig war, ist ihm durchaus trotzdem eine Expertise zu diesem Thema zuzusprechen.

e Allgemeine Fragen zur Anton Paar ShapeTec GmbH

Der Fragenblock richtet sich naturlich nur an die Kunden, die schon aktiv mit der ShapeTec
zusammengearbeitet haben, oder es noch tun.

Er soll die Kundenzufriedenheit, die Stdrken und Schwachen und die allgemeinen
Erfahrungen bei der Zusammenarbeit analysieren. Diese Kategorie von Fragen liefert
zusatzlich zum eigentlichen Grund des Interviews noch weitere, interessante Informationen
fur die ShapeTec. Es ist eine Moglichkeit fiir die Geschéaftsfiihrung, die Einschatzung und die
Bewertung des eigenen Unternehmens durch Kunden in Erfahrung zu bringen und sich so
mit moéglichen Problemstellungen, oder Kritiken expliziter befassen zu kénnen.

e Fragen zu Erfolgsfaktoren und Branchenentwicklung

Wie sieht der Experte die Entwicklung der Branche, in der sein Unternehmen tatig ist.

Wie schatzt das Unternehmen den Trend seiner zukinftigen Umsatze ein. Wird mit einem
Einbruch der Umsatze gerechnet, oder ist eine allgemeine Expansion des Unternehmens
geplant.

Was sind nach Meinung der Experten die wichtigsten Erfolgsfaktoren und wie schatzen sie
die Signifikanz von Merkmalen, wie Preis, Qualitat und Termintreue ein.

Dieser Fragenkomplex hat den Hintergrund zu klaren, wie das Unternehmen seinen Stand
am Markt selbst sient. Wenn etwa wegen Nachfrage, oder steigender Umsatze eine
Erweiterung der Produktpalette geplant ist, hat die ShapeTec schon zu einem friheren
Zeitpunkt die Mdoglichkeit, sich auf diese Information einzustellen und gleichzeitig auch
abzuschatzen, wie die Tendenz der zukiinftigen Zusammenarbeit ausfallen kénnte.

e Fragen zu Lieferanten

Der Fragenblock soll klaren, was fur den Experten die wichtigsten Kriterien bei der Auswahl
von Lieferanten sind und nach welchen Gesichtspunkten Auftrage an Zulieferer vergeben
werden. Dieser Fragenkomplex liefert flr die ShapeTec als Zulieferunternehmen wichtige
Informationen, da sie damit in der Lage ist, sich kundenspezifisch auf die jeweiligen
Anforderungsprofile besser einzustellen, um im Gegensatz zu anderen Zulieferunternehmen
einen Wettbewerbsvorteil zu erzielen.

e Fragen zum zentralen Forschungsthema

In diesen Block fallen alle Fragestellungen, die sich um die Beantwortung der Hypothesen
und damit des Forschungsthemas beziehen. Es ist der wichtigste Block und muss damit am
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ausfuhrlichsten behandelt werden. Der Fragenkomplex soll abklaren, ob die interviewten
Experten den angestrebten Synergieeffekt verstehen und das Potential der Kombination der
Technologien ebenfalls erkennen. Zusatzlich werden mit gezielten Fragen Uber die eigene
Konstruktion die Bedurfnisse Uber eine mdgliche Auslagerung dieser und das vorhandene
know-how Uber die Vorteile einer Kunststofffertigung evaluiert.

3.2.7 Die Auswertung und Interpretation

Durch die relativ geringe Anzahl von funf Befragungen, ist jegliche Art von
computergestutzter Auswertung nicht zielfihrend.

Die befragten Experten sind aufderdem in ihren Antwortméglichkeiten nicht limitiert, daher ist
es erfolgversprechend, jedes Interview einzeln durch Analyse des Gesprachsprotokolls und
der Tonbandaufzeichnung zu bewerten.

Das bedeutet also, dass jedes Gesprach bezugnehmend auf die Beantwortung der
Hypothesen extra analysiert und beurteilt werden muss.

Die im Rahmen der Diplomarbeit durchgeflihrte Befragung und Auswertung, liefert folgende
Ergebnisse:

e 1. Hypothese: Eine Kombination aus Blech- und Kunststofftechnologie ist im
Gehausebau erfolgversprechend

Die Abbildung 3-2 zeigt die Auswertung des Ergebnisses:

Ja 80%

200 [

Abbildung 3-2: Auswertung der Fragen zur 1. Hypothese

Vier von finf Experten haben die Fragen, die diese Hypothese klaren soll, eindeutig mit ,Ja“
beantwortet. Der einzige Experte, der diese Hypothese nicht eindeutig bejaht, ist Herr
Dipl.-Ing. Heimo Reicher von der Vescon Systemtechnik GmbH, der im Zuge des Interviews
erklart, dass diese Thematik in seiner Unternehmung noch keine Rolle gespielt hat und
dementsprechend noch keine Uberlegungen in diese Richtung angestellt wurden.”

2 Vgl. Dipl.-Ing. Heimo Reicher; Experteninterview am 17.0Oktober 2011 in Gleisdorf
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o 2. Hypothese: Ein Lieferant der sowohl Blechfertigung, als auch Kunststofffertigung
als Kernkompetenz vorweisen kann, ist als Partner von Vorteil

Die Abbildung 3-3 zeigt die Auswertung des Fragenkomplexes bezogen auf die Hypothese:

Ja 80%

200 [

Abbildung 3-3: Auswertung der Fragen zur 2. Hypothese

Wiederum haben vier von funf Experten die Fragen zu der Hypothese klar mit ,Ja“
beantwortet. Die Ausnahme bildet in diesem Fall wieder Herr Dipl.-Ing. Heimo Reicher, der
sich anknupfend an die vorige Hypothese in diesem Zusammenhang auch keine Gedanken
Uber Lieferanten gemacht hat, die ihre Kernkompetenzen in beiden Werkstoffen kombiniert
haben.”

e 3. Hypothese: Es ist von Vorteil einen Partner zu haben, der schon in der
Konstruktionsphase eine  mdgliche  Substitution  zwischen  Blech- und
Kunststofftechnologie einplanen kann

Die Abbildung 3-4 zeigt wiederum die Auswertung des Ergebnisses bezogen auf die
jeweilige Hypothese:

Ja 80%

20%

Abbildung 3-4: Auswertung der Fragen zur 3. Hypothese

In diesem Fall war der Experte, der den Fragenkomplex zur Hypothese eindeutig mit ,Nein*
beantwortet hat Herr Ing. Karl Stehli von der Digital Elektronik GmbH. Laut seiner Antworten
verfugt die Digital Elektronik GmbH Uber 35 Jahre Erfahrung in der Konstruktion und
dementsprechend mehr als genug know-how, um samtliche konstruktionsbedingte Probleme
selbst zu I6sen. Die Konstruktion samtlicher Teile fand somit schon immer in der

7 Vgl. Dipl.-Ing. Heimo Reicher; Experteninterview am 17.0Oktober 2011 in Gleisdorf
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unternehmenseigenen Abteilung statt und es ist fir ihn undenkbar, dass sich das jemals
andern wird. Falls also eine Substitution sinnvoll ist, wird man selbst die Entscheidung treffen
diese umzusetzen und demnach nur mehr die eigentliche Fertigung auslagern miissen.™

e 4. Hypothese: Es ist von Vorteil einen Partner zu haben, der sowohl in Blech-, als
auch in Kunststofftechnologie alle Entwicklungsphasen von der Konstruktion bis zur
Fertigung abdecken kann

In Abbildung 3-5 wird das Ergebnis der Befragung grafisch dargestellt:

Ja 80%

200 [

Abbildung 3-5: Auswertung der Fragen zur 4. Hypothese

Eng mit der dritten Hypothese verknlpft, war der Experte, der diese Fragenkomplexe nicht
mit ,Ja“ beantwortet hat wieder Herr Ing. Karl Stehli, der zwar grundsatzlich diese Hypothese
nicht verneinen kann, aber wiederum auf die Tatsache aufmerksam macht, dass die Digital
Elektronik GmbH in diesem Zusammenhang niemals irgendwelche Konstruktionstatigkeiten
auslagern wirden und dementsprechend nicht auf die Hilfe eines Partners angewiesen
ware.”

Weitere, interessante Antworten liefert die Auswertung der Fragen nach den Kriterien bei der
Auswahl von Lieferanten. Die Antworten sind fir die ShapeTec als selbstandiges
Zulieferunternehmen in der Beziehung interessant, da sie sich eventuell durch das Setzen
von richtigen MaRnahmen in dieser Beziehung gegeniiber anderen Lieferanten abheben
kann und damit einen Wettbewerbsvorteil erzielen kann.

Hierbei wurde den Experten eine Reihe von Faktoren genannt, die sie anhand des
Schulnotensystems (1-5) nach der Signifikanz bewerten sollten.
Die Noten dann anschlieRend bei der Auswertung gemittelt.

Die Auswertung zeigt folgendes Ergebnis:
o Kosten: 1,8

¢ Qualitat: 1,1
o Leistungsspektrum: 2,2

" Vgl. Ing. Karl Stehli; Experteninterview am 18.0Oktober 2011 in St. Leonhard bei Salzburg
& Vgl. Ing. Karl Stehli; Experteninterview am 18.0Oktober 2011 in St. Leonhard bei Salzburg
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¢ Image des Lieferanten: 3,6
e Verlasslichkeit: 1,4

Man erkennt also, dass Faktoren wie Qualitat und Verlasslichkeit zumindest fir die
interviewten Experten einen hoheren Stellenwert besitzen, als etwa die Kosten eines
Produktes. Dies ist auch in dem Zusammenhang eine wichtige Information, da alle drei
Unternehmen, die schon mit der ShapeTec zusammengearbeitet haben, einstimmig die
Uberzeugende Qualitat der Produkte als grofte Starke der ShapeTec genannt haben.
Uberdies hinaus wurde von zwei Interviewpartnern auch angemerkt, dass man als Kunde der
Shapetec die Zugehorigkeit dieser zu einem international operierenden, grolen Konzern wie
der Anton Paar-Unternehmensgruppe anmerkt. Dies impliziert teilweise héhere Preise und
zusatzliche, nicht unwesentliche Preisschwankungen je nach eigener Auftragslage.

Die Frage nach wichtigen Eigenschaften, die nicht angesprochen, aber fur die
Interviewpartner noch als Kriterien bei der Lieferantenauswahl gelten, wurde
folgendermal3en beantwortet:

o Liefertreue/Termintreue

¢ Verhaltnis Preis/Leistung

o Flexibilitat

o Kompetenz und Machbarkeit

o soft skills“ (Handschlagqualitat, Glaubwurdigkeit)

Obwohl es noch nicht in allen Unternehmen ausdriicklich vorgekommen ist, erkennen alle
funf Experten das Synergiepotential zwischen Blechfertigung und TSG-Spritzguss und die
damit verbundenen Vorteile der Kombination dieser beiden Fertigungstechnologien. Zudem
sind sich alle funf Gesprachspartner einig, dass sie die Kombination der beiden
Technologien nutzen wiirden, wenn die Randbedingungen stimmen.

Von allen Gesprachspartnern wird aber auch als zentralstes Kriterium die
Konkurrenzfahigkeit genannt.

Alle funf Unternehmen setzen Qualitdt und Verlasslichkeit Uber den Preis. Sie sind also
gewillt, fir gute Qualitat einen héheren Preis zu zahlen. Die Frage, wie viel hoher der Preis
im Verhaltnis zu einem Produkt mittlerer Qualitat sein darf, bleibt in diesem Zusammenhang
leider unbeantwortet. Dennoch sind alle Experten der Meinung, dass trotzdem eine
Konkurrenzfahigkeit zu den am Markt tblichen Preisen bestehen muss.

Zwei der drei bestehenden Kunden haben sogar wortlich angegeben, dass sie eine
Investition der ShapeTec begriflen wirden und fiir diesen Fall eine Zusammenarbeit
angedeutet.
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3.3 Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Da es sich beim Inhalt dieser Arbeit auch um eine make — or — buy Entscheidung handelt,
sind die zu erwartenden Kosten bei einer Eigenproduktion und damit der Vergleich zu den
Kosten der Zulieferung fur eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung entscheidend.

In erster Instanz werden die Maschinenlieferanten benannt und ihre Angebote nach
technischen und wirtschaftlichen Kriterien beurteilt.

AnschlieRend werden die Produktionskosten im Falle einer Investition beleuchtet und mittels
einer Zuschlagskalkulation die Selbstkosten und die Herstellkosten der Teile bestimmt.

Diese Kosten werden dann abschlieRend mit den Kosten bei Zulieferung verglichen, um eine
Aussage uber die Konkurrenzfahigkeit tatigen zu kénnen.

3.3.1 Die Angebote der Maschinenhersteller

Bevor die Angebote der Maschinenhersteller genau verglichen werden kdnnen, mdssen
noch die zusatzlichen, technischen Rahmenbedingungen abgeklart werden.

3.3.1.1 Dosiervolumina und SchlieBkraft

Wie anfangs erwahnt, ware es aus einigen Grinden technisch nicht mdglich, das gesamte
Spektrum an Zulieferteilen bei Eigenproduktion auf nur einer Spritzgussmaschine zu fertigen.

Die Grinde sind:
e grolRe Unterschiede in den Dosiervolumina:

Die Spritzgussteile sind in der Anton Paar-Unternehmensgruppe in drei GrofRen eingeteilt.
Das kleinste Teil der Palette hat etwa 180g Schussgewicht, wahrend das groflte Teil ein
Schussgewicht von etwa 3,6kg hat.

Unter Schussgewicht versteht man in diesem Zusammenhang das Nettogewicht an
Schmelze, die in die Formgebungseinheit eingespritzt wird.

Die Menge der Schmelze, die in die Kavitat eingespritzt werden kann, ist durch den
Dosierweg der Spritzgussmaschine bestimmt. Der maximal einstellbare Dosierweg entspricht
dem maximalen Schneckenhub.”

Um also alle Teile auf einer Maschine fertigen zu kénnen, musste der maximale Dosierweg
so grol3 sein, um die 3,6kg Schmelze férdern zu kénnen. Der Schneckenzylinder musste
also lang genug sein, um Granulat fur 3,6kg Uber die ganze Lange aufzuschmelzen.

6 Vgl. Johannaber, F.; Michaeli, W. (2002), S. 710.
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Die durch diese Vorgabe erforderliche Schneckenlange, misste demnach auch von der viel
kleineren Menge von 180g durchlaufen werden, was auf eine langere Verweilzeit der
Schmelze im Schneckenzylinder hinauslauft. Diese lange Verweilzeit wirde die
Eigenschaften der Schmelze so verandern, dass sie bis zum eigentlichen Einspritzvorgang
ihre optimale Beschaffenheit wieder verloren hatte.

Das zweite grole Problem mit den unterschiedlichen Dosiervolumina liegt in der
Ruckschlagsperre. Wie schon erwahnt wird durch die Schnecke aufgeschmolzenes Granulat
in den Raum vor die Schnecke geférdert. Durch das laufende Férdern der Schmelze und der
damit verbundenen Fillung des Schneckenvorraums, wird die Schnecke nach hinten
gedruckt bis sie an die Riickschlagsperre trifft und die Schmelze in die Kavitat gespritzt wird.

Bei einer flr eine Masse von 3,6kg Schussgewicht ausgelegten Spritzgussmaschine, wirde
die Masse von 180g Schmelze im Schneckenvorraum die Rickschlagsperre nicht vernunftig
ausldsen kénnen, was zu unregelmafRigen Einspritzvorgangen flihren wirde.

o Werkzeug und Plattenverzug

Die notwendige SchlielRkraft der SchlielReinheit einer Spritzgussmaschine ist abhangig von
der projizierten Flache des Werkstuckes und damit des Werkzeuges.

Man wirde also eine Schliel3einheit bendtigen, die genug Schlielkraft zur Verfligung stellen
kann, um ein sehr grofldes Werkstlick zu produzieren. Im konkreten Fall ware fir das grofite
Teil eine Schlielkraft von rund 650to notwendig. Das kleinste Teil wiirde allerdings nur eine
Schlie3kraft von etwa 110to bendtigen. Die durch die grofen Teile bedingte SchlieRkraft,
wlrde also bei der Aufspannung des kleinen Werkzeuges im Betrieb unweigerlich zum
Verzug des kleinen Werkzeuges und der Aufspannplatten flhren.

Um diese beiden Probleme beheben zu kdénnen und somit das gesamte Teilespektrum
abbilden zu kénnen, sind also mindestens zwei unterschiedliche Maschinen erforderlich.

Eine kleine Maschine mit etwa 110to SchlieBkraft und den entsprechend kleinen
Dosiervolumina fur alle Kleinteile und eine groRe Maschine mit etwa 650to SchlieRkraft, fur
die mittleren und grof3en Teile, die ihrerseits fiir die groReren Volumina zu verwenden ware.
Da aulRerdem davon auszugehen ist, dass sich bei einer Auftragsfertigung nicht alle Teile fur
andere Unternehmen innerhalb der beschriebenen Grenzen bewegen, muss ebenfalls ein
Spielraum fur GréfRenabweichungen sowohl nach oben, als auch nach unten eingeplant
werden.

3.3.1.2 Unterschiede im Aufschaumprozess

Fir den Aufschaumprozess stehen beim TSG-Spritzgussverfahren zwei Methoden zur
Verfugung:

e Physikalisches Schaumen:
Beim physikalischen Schaumen wird als Treibmittel ein Gas (Stickstoff, oder
Kohlendioxid) direkt in den Plastifizierungszylinder eingeleitet (MuCell Verfahren) und
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I6st sich in der Schmelze unter Druck, sobald diese in die Form gespritzt wird. Die
Gasexpansion Ubernimmt zusatzlich bei volumetrischer Fillung die Funktion des
Nachdrucks.

e Chemisches Schaumen:
Beim chemischen Schaumen wird dem Kunststoffgranulat ein Pulver, oder ein
Granulat als Treibmittel beigemengt. Wahrend der Plastifizierung zersetzt sich dieser
chemische Zusatz unter Abgabe eines Gases (meist Kohlendioxid). Dieses Gas |6st
sich ebenfalls in der Schmelze und ist fur die charakteristische Blasenbildung
verantwortlich.”

Die beiden kontaktierten Maschinenhersteller verwenden gemafl ihrer Angebote
unterschiedliche Aufschaumprozesse.

Die Maschinen der Wittmann/Battenfeld GmbH verwenden als Schaumungsverfahren flr
diese spezifischen Teile ein chemisches Treibmittel, wahrend sich das Angebot der Engel
Austria GmbH auf einen physikalischen Schaumprozess bezieht.

Die Vor- und Nachteile der beiden Verfahren, sind in der Tabelle 3-3 dargestellt:

Zellstruktur + ++
+ +
Technische Polymere +/- ++
+ +++
Treibmittelkosten - +++
+ ++
Gestaltstreue ++ ++
- +++
Rickstande bei Schaumprozess - +++
+ +++
Schlielkraftreduktion + +
+++ -

Tabelle 3-3: Die Unterschiede im Schaumverfahren’®

Die Unterschiede im Schaumverfahren, die in die Kostenberechnung miteinflief3en, sind:

e Durch den aufwandigeren Prozess des physikalischen Schaumens und dem damit
verbundenen  zusatzlichen  Aufwand an Peripheriegeraten, sind  die
Anschaffungskosten der Anlage zwischen 20% und 30% groRer.

e Durch den Entfall der Nachdruckphase beim Spritzgiel3en, ist die Zykluszeit beim
physikalischen Schaumen zwischen 5% und 10% geringer.”

77Vgl. http://www.tik-center.com/28/leistungen/schaeumen.html (21.05.2012)
I Vgl. Email von Wolfgang Abraham Engel Austria GmbH (24.Februar 2012)
7 Vgl. Email von Wolfgang Abraham Engel Austria GmbH (24.Februar 2012)
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e Treibmittelkosten sind beim physikalischen Schaumen geringer®

3.3.1.3 Die Maschinenlieferanten

Die zwei Firmen am &sterreichischen Markt, die sich auf die Auslegung, die Anfertigung und
den Verkauf von Kunststoffspritzgussanlagen spezialisiert haben, sind:

 die Wittmann/Battenfeld GmbH in Kottingbrunn®
 die Engel Austria GmbH in Schwertberg®

Zu den regionalen Vertriebsleitern beider Firmen, wurde telefonisch Erstkontakt hergestellt.
In mehreren personlichen Gesprachen wurden dann die Problemstellung und die
Anforderungen an die Anlagen geklart, sowie die erforderlichen Ma3nhahmen zur Integration
dieser Anlagen in die Fertigung besprochen.

In diesem Zusammenhang war es wichtig, auf die wirklich vorhandene Absicht einer
Investition hinzuweisen, um somit auszuschlieRen, dass dieses Projekt als ,Diplomarbeit*
und damit unter Umstanden als theoretisches Vorhaben abgetan wird.

Beide Hersteller haben dann gemafR der Anforderungen schriftiche Angebote flr ihre
Maschinen inklusive der dafur notwendigen Peripheriegerate abgegeben.

3.3.2 Die Bewertung der Angebote

In diesem Kapitel werden die Angebote der beiden Hersteller genau analysiert und die Werte
fur die bendtigten Kennzahlen erlautert.

Beide Hersteller waren mit den gleichen Anforderungen konfrontiert und hatten die gleichen
Informationen und Daten zur Erstellung ihrer Angebote zur Verfigung.

Das Angebot der Wittmann/Battenfeld GmbH ist zur Ganze im Anhang 3 abgebildet.

3.3.2.1 Die Maschinen fiir Kleinteile

Die Maschine fir die kleinen Teile wird von der Wittmann/Battenfeld GmbH mit einer
SchlieRkraft von 110to ausgelegt, wahrend die Engel Austria GmbH die Maschine fir die
Selben Anforderungen mit 140to Schliekraft berechnet. Der Kostenvergleich beider
Angebote, ist in der Abbildung 3-6 dargestellt.

8 Vgl. Email von Wolfgang Abraham Engel Austria GmbH (24.Februar 2012)
8 Vgl. www.battenfeld-imt.com (26.05.2012)
82 Vgl. www.engelglobal.com (26.05.2012)
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Wittmann/Battenfeld Engel
Maschine + Peripherie 140.790 € 196.065 €
kalk. Abschreibung 14.079 €/a 19.606 €/a
kalk. Zinsen 3.477 €/a 4.843 €/a
Instandhaltungskosten 3.720 €/a 5.521 €/a
Raumkosten 3.600 €/a 3.600 €/a
Energiekosten 7.208 €/a 12.398 €/a
Summe jahrlich 32.086 €/a 45.969 €/a

Abbildung 3-6: Vergleich der jahrlichen Kosten der Maschinen fiir Kleinteile

¢ In den Preisen fur die Maschinen und die Peripheriegerate sind folgende Posten
enthalten:

o Maschine:
= Spritzeinheit
= Schlieleinheit
= Entnahmeroboter

o Peripheriegerate:
= Granulattrockner
= Temperiergerat flir Werkzeug
= Kran zur Beférderung des Werkzeuges

Der Entnahmeroboter wird zur Entnahme der fertigen Teile aus der Kavitat verwendet, da ein
Jfallen lassen“ aus der Form einerseits die Oberflache der Spritzgussteile beeintrachtigen
kdénnte und andererseits ab einer gewissen Grof3e nicht mehr mdéglich ist, da es zu Kollision
mit Komponenten der Maschine kommen kann.

Der Trockner ist zum Entzug der Feuchtigkeit aus dem Kunststoffgranulat notwendig.
Feuchtes Granulat hatte ein Ausgasen von Wasser und damit Blasenbildung im
Kunststoffbauteil zur Folge.®®

Mit dem Temperiergerat wird die Temperatur der Aluminiumform auf ein fir die Abklhlung
der Kunststoffschmelze optimales Niveau gebracht.

Je nach GroRe des Werkstlckes kann die Kavitat mehrere Hundert Kilogramm an Gewicht
aufweisen. Die Formen missen also per Kran in die Werkzeugeinspannung beférdert
werden. Ein Kran fiir diese Zwecke, flieRt mit 11.000€ in die Kalkulation mit ein.®*

8 v/gl. Hesselbach, J. (2012), S. 173.
84 Vgl. Besprechung mit Hrn. Ing. Mag. (FH) Bernsteiner (Wundschuh, am 05.08.2011)
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o Die Nutzungsdauer der Spritzgussmaschine ist auf den intern verwendeten,
branchenublichen Wert fir Kompaktspritzgussmaschinen von 10 Jahren festgelegt.

¢ Die kalkulatorischen Zinsen berechnen sich mit folgenden Daten:

Nutzungsdauer von 10 Jahren

gemittelter Zinssatz von 3%
Kapitalwiedergewinnungsfaktor von 0,117
Wert fir Zinsbelastung im dritten Jahr

O O O O

Die Zinsbelastung im dritten Jahr wird aus dem Grund verwendet, da im Falle der Investition
von einer Einlaufzeit von zwei Jahren ausgegangen wird.

Das bedeutet also, dass erst ab dem dritten Jahr mit einer absolut eigenstandigen
Produktion der eigenen Teile plus der angestrebten Auftragsfertigung kalkuliert wird.

In einer make-or-buy Entscheidung mussen die richtigen Werte miteinander verglichen
werden. Um nun die Daten aus der eigenen Produktion mit den Daten des Lieferanten
vergleichen zu kdnnen, muss man von den gleichen Bedingungen ausgehen. Dies impliziert,
dass man hier die ersten beiden Jahre der Einlaufzeit bei der ShapeTec auler Acht lasst, da
in dieser Zeit normalerweise durch diverse Probleme in der Fertigung — speziell bei
kompletter Neueinflihrung einer Fertigungstechnologie — keine konkurrenzfahige Produktion
moglich ist. Um also die Kosten der Eigenproduktion mit den Kosten bei weiterer Zulieferung
vergleichen zu kénnen, muss man den Faktor der entstehenden Zusatzkosten durch
Produktionsprobleme ausschlie3en.

e Die Instandhaltungskosten setzen sich zusammen aus einem jahrlichen Service
durch den Maschinenhersteller und einem Pauschalbetrag von 2% der
Investitionskosten pro Jahr, der fiir etwaige Reparaturen angenommen wird

o Preis fUr jahrliches Service der Firma Wittmann/Battenfeld GmbH:
905 €
o Preis fir jahrliches Service der Firma Engel Austria GmbH: 1600 €

e Die jahrlichen Raumkosten werden mit 6€ pro Quadratmeter angegeben; die durch
die Maschinen verbrauchte Flache wird mit 50m? angenommen®

8 Vgl. Besprechung mit Hrn. Ing. Mag. (FH) Bernsteiner (Wundschuh, am 05.08.2011)
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¢ Die jahrlichen Energiekosten setzen sich zusammen aus:

Wasserkosten: 0,13ct pro Liter®®
Energiekosten: 7,3ct pro kWh?’
Heizkosten: 20€ pro Monat®

Kosten fiir Olfiillung: etwa 1,40€ pro Liter®

O O O O

Die Daten fur die Energiekosten wurden den Maschinenlayoutpldnen enthommen, die im
Zuge der Angebotserstellung von den Lieferanten zur Verfiigung gestellt wurden.

Es ist allerdings davon auszugehen, dass sich diese Angaben innerhalb gewissen Grenzen
andern werden. Die genauen, erforderlichen Energieaufwendungen kann man erst am Ende
des Jahres mittels Vergleich mit den vorherigen Jahren berechnen.

Somit errechnen sich die jahrlichen Kosten der kleineren Maschinen auf:

e 32.086€ pro Jahr fir die Maschine von Wittmann/Battenfeld
o 45.969€ pro Jahr flr die Maschine der Engel Austria GmbH

3.3.2.2 Die Maschinen fur mittlere und groRe Teile

Auch hier geben beide Hersteller flr die gleichen Anforderungen unterschiedliche,
notwendige SchlieBkrafte an. Die Spritzgussmaschinen der Firma Wittmann/Battenfeld
GmbH bringt demnach eine maximale SchlieRkraft von 650to auf, wahrend die Firma Engel
Austria GmbH eine bendtigte SchlielRkraft von 500to errechnet. Der Kostenvergleich beider
Angebote, ist wiederum in der Abbildung 3-7 dargestellt.

Wittmann/Battenfeld Engel

Maschine + Peripherie 408.640 € 504.908 €
kalk. Abschreibung 40.864 €/a 50.490 €/a
kalk. Zinsen 10.094 €/a 12.472 €/a
Instandhaltungskosten 9.077 €/a 12.198 €/a

Raumkosten 5.040 €/a 5.040 €/a
Energiekosten 23.841 €/a 38.217 €/a
Summe jahrlich 88.916 €/a 118.418 €/a

Abbildung 3-7: Vergleich der jahrlichen Kosten der Maschinen fiir GroBteile

% vgl. http://www.holding-graz.at/ (15.12.2011)

&7 Vgl. www.verbund.com/at/de/ (15.12.2011)

8 Vgl. Besprechung mit Hrn. Ing. Mag. (FH) Bernsteiner (Wundschuh, am 05.08.2011
89 Vgl. http://www.yatego.com/ (15.12.2011)
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Das Angebot beinhaltet ebenfalls die Kosten flir die Maschine, die gleichen Peripheriegerate
(abgestimmt auf die Anforderungen der gréReren Maschine) und den Kran zur Beférderung
der Werkzeuge.
Die Energiekosten sind ebenfalls gleich wie bei der Berechnung der kleinen Maschine.
Naturlich erfordert die grole Anlage einen hdheren Durchsatz und Verbrauch an
Betriebsstoffen.

Somit errechnen sich die jahrlichen Kosten der grolen Maschinen auf:

o 88.916€ pro Jahr fur die Maschine von Wittmann/Battenfeld
e 118.418€ pro Jahr fir die Maschine der Engel Austria GmbH

Wie also zu erwarten war, sind die Anschaffungskosten und damit auch die jahrlichen Kosten
der Maschinen der Firma Engel Austria GmbH durch den teureren Aufschaumprozess
erheblich gréRer. Anhand der reinen Anschaffungskosten ist es aber nicht mdéglich eine
Entscheidung fiir, oder gegen einen Hersteller zu treffen. Im Weiteren missen also die
Selbst-, bzw. die Herstellkosten der Einzelteile analysiert werden, um einen Aussage
bezlglich des zu bevorzugenden Herstellers treffen zu kénnen.

3.3.3 Die Maschinenstundensatzrechnung

Um eine detaillierte Aussage Uber die Kosten bei Eigenproduktion machen zu kénnen, ist es
von grof3er Bedeutung zu wissen, wie viel die Belegung einer Maschine das Unternehmen
pro Stunde kostet.

Wenn man sich das Schema der Maschinenstundensatzrechnung noch einmal ins
Gedachtnis ruft wird man feststellen, dass neben den jahrlichen, maschinenbezogenen
Kosten auch Aussagen Uber die Planbeschaftigung, bzw. die jahrliche Lastlaufzeit der
Maschine getroffen werden muss.

(K4 + Kz + Kg + Kg + K;)

Tra

kyn =

kwn = Maschinenstundensatz [€/h]

Ka = kalkulatorische Abschreibung [€/a]
Kz = Zinskosten [€/a]

Kr = Raumkosten [€/a]

Ke = Energiekosten [€/a]

K| = Instandhaltungskosten [€/a]
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TLa = jahrliche Lastlaufzeit [h/a]

Die Angaben Uber die jahrlichen Arbeitswochen und die jahrlichen Arbeitsstunden wurden
schon im Kapitel 3.1.1.3 erlautert.

Zuséatzlich ist noch entscheidend, dass eine Maschine nicht 100% der vorgeschriebenen Zeit
laufen kann, da planmaRige und unplanmaRige Stillstandzeiten eingerechnet werden
missen.”

In diesem Zusammenhang wird fir die Stillstandzeit ein Faktor von 20% einbezogen.

Die Berechnung der Maschinenlaufzeit und die daraus resultierende jahrliche Lastlaufzeit
sind in der Tabelle 3-4 dargestellt.

Maschinenlaufzeit

38,5 [ a8 2 ' 739,2 29568

Tabelle 3-4: Berechnung der Maschinenlaufzeit

Unter der notwendigen Einbeziehung eines Faktors fir Stillstandzeiten,
betragt die jahrliche, maximale Lastlaufzeit der Spritzgussmaschine also ungefahr 2957
Stunden.

Da man nun die jahrlich mdgliche Lastlaufzeit kennt, muss man Annahmen Uber die
Auslastung der Maschine treffen.

Eine effektive Auslastung von 100% ist bei einem Herstellprozess nie moglich. Das Ziel in
einer Fertigung muss es aber sein, die in die Produktion involvierten Maschinen zu einem
Maximum auszulasten. Ebenso ist es hier im konkreten Fall. Um die Produktionskosten mit
dem Hauptkonkurrenten vergleichen zu kdnnen, muss der Leistungsgrad gleich sein.
Dementsprechend wird flr die Produktion der ShapeTec die maximal mdgliche Auslastung
von 90% angenommen, bei der es sich naturlich um einen Sollwert handelt.

Bei der angenommenen Auslastung reduziert sich die Lastlaufzeit der Maschinen also um
10% auf 2661 Stunden im Jahr.

Die Berechnung der Maschinenstundensatze mit den angenommenen Werten wird in
Tabelle 3-5 gezeigt.

% vgl. Eberlein, J. (2006), S. 135.
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Wittman/Battenfeld m 32.086 € 2661 12,05€

Tabelle 3-5: Berechnung der Maschinenstundensitze

Die Maschinenstundensatze variieren also abhangig vom Hersteller bei der

¢ kleinen Maschine zwischen 12,05€ und 17,27€
e groRRen Maschine zwischen 33,41€ und 44,50€

Es muss an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen werden, dass es sich bei der
Berechnung um fiktive Werte handelt.

Die Auslastung von 90% betrifft einen Sollzustand. Sie impliziert also neben einer voll
funktionsfahigen Fertigung auch das Auftragspotential zur Auslastung der Maschine.

Es ist davon auszugehen, dass die Anton G6tz GmbH als einer der Marktfiihrer Uber die
maximale Auslastung seiner Maschinen verfigt. Um nun die Werte vergleichen zu kénnen,
muss die ShapeTec ebenfalls von maximaler Auslastung ausgehen.

Die ausschlieBliche Verwendung der Auslastung durch den Eigenbedarf von knapp 27% ist
hier wiederum flr einen direkten Vergleich nicht geeignet, da sie den Vergleich ebenfalls
verzerren wurde.

Da nun genaue Maschinenstundensatze berechnet sind, ist es mdgliche mittels
Zuschlagskalkulation die Herstellkosten der Spritzgussteile zu berechnen.
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3.3.4 Berechnung der Herstellkosten

Wie anfangs erwahnt, steht der ShapeTec von dem jetzigen Lieferanten der TSG-
Spritzgussteile die genaue Aufschlisselung der Produktionskosten nach dem
Zuschlagskalkulationsverfahren fiir zwei Einzelteile zur Verfigung.

Da nur Daten Uber exakt zwei Teile existieren, mussen sie als Muster fur die restlichen Teile
im Spektrum herangezogen werden, um so die Produktionskosten vergleichen zu kénnen.

3.3.4.1 Entscheidung fiir einen Maschinenhersteller

Im Zuge der Kalkulation, muss nun einen Entscheidung fur einen Maschinenhersteller
getroffen werden.

Beide Maschinenhersteller waren mit denselben Daten und Informationen ausgestattet und
mussten anhand dieser Anforderungen passende Berechnungen anstellen, die in ein
konkretes Maschinenangebot resultieren sollten.

Das Angebot der Firma Engel Austria GmbH ist durch die Methode des physikalischen
Schaumens teurer. Durch diese Methode ergeben sich aber zwei wesentliche Vorteile in der
Produktion:

e Die Zykluszeit ist zwischen 5% und 10% kurzer

e Die Treibmittelkosten liegen bei etwa 0,0047 € pro 100g Bauteilgewicht bei 2%
Zugabe von Treibgas, was im Verhaltnis zum chemischen Treibmittel ebenfalls
gunstiger ist

Um sich nun flr einen Maschinenhersteller entscheiden zu kénnen, wurden beispielhaft die
Kosten fir ein Teil bei der Produktion mit den jeweiligen Vorteilen/Nachteilen der
unterschiedlichen Maschinen berechnet. Es soll Uberprift werden, ob die geringeren
Materialkosten gepaart mit den verkurzten Zykluszeiten den erheblichen Mehrwert der
Anschaffungskosten der Maschinen der Engel Austria GmbH ausgleichen, bzw. sogar
Uberbieten kénnen.

Eine beispielhafte Kalkulation ist in Abbildung 3-9 dargestelit.
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Wittmann/Battenfeld: 110to Engel Austria: 140to
Material-EK 4 830€ Granulat Material-EK 4 830€
0,029¢€ Treibmittel 0,020€

Material-GK 0,486€ 10% Gemeinkostenzuschlag| Material-GK 0.485€

[ Fetigung: | [Ferigung: |

0,837€ Maschine & Anlage 1,100€
0,686€ Ristkosten 0,738€

Fertigungs-GK| 0.817€ 15% Gemeinkostenzuschlag |Fertiqgungs-GK| 0,821€

Abbildung 3-8: Vergleich der Maschinenhersteller mittels Herstellkosten der "FrontME*“

Mit gemittelte Reduktion der Zykluszeit von 7,5% und kleineren Materialeinzelkosten, wirde
die Kalkulation des Kleinteiles ,Front ME“ bei 90% Auslastung der Maschine, trotz der
erwahnten Vorzilge nicht fir die Maschine der Engel Austria GmbH sprechen.

Ein ahnliches Bild ergibt sich beim Vergleich der groRen Teile, wie in der Abbildung 3-10
dargestellt wird.

Wittmann/Battenfeld: 650to Engel Austria: 500to
Material-EK 5,395€ Granulat Material-EK 5,395€
0,042€ Treibmittel 0,064€

Material-GK 0,543€ 10% Gemeinkostenzuschlag| Material-GK 0,545€

[Ferigung: | [Fetigung: |

Fertigungs-EK 7,847€ Fertig_ungsléhne Fertigungs-EK 7.258€
4 640€ Maschine & Anlage 5717€
Rlstkosten

Fertigungs-GK|  1,873¢ | 19% Gemeinkostenzuschlag|Fertigungs-GK|  1,946€

Abbildung 3-9: Vergleich der Maschinenhersteller mittels Herstellkosten des "Haupttrager302“

Hierbei konnen die gemittelte, verkurzte Zykluszeit und die niedrigeren Materialkosten die
héhere Anfangsinvestition ebenfalls nicht kompensieren.

Die fur die Berechnung gebrauchten Preise und Annahmen, werden in den nachsten
Kapiteln genau erlautert.

Es soll an dieser Stelle nur gezeigt werden, auf welche Grundlagen sich die Entscheidung fur
den Maschinenhersteller Wittmann/Battenfeld bezieht.
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Alle in Folge angestellten Kalkulationen beziehen sich also auf die Kosten, Stundensatze
und Materialaufwendungen gemaf des Angebotes der Wittmann/Battenfeld GmbH.

3.3.4.2 Vergleich der Herstellkosten ,,Front ME*

Bevor man sich die genaue Berechnung der Kosten der ShapeTec ansieht, muss man zuerst
die Aufschlisselung nach der Anton Gétz GmbH genauer betrachten, die flr das Teil ,Front
ME® in der Tabelle 3-6 dargestellt ist.

Spritzguss 250 3600 (144 62 4,31
chleifen ;
Abdecken f. Leitlack 80 3600 45 50 1,11
Leitlack 120 3600 30 62 2,07
Abkleben und Abdecken 100 3600 36 50 1,39
Grundierung 120 3600 | 30 62 2,07
Schleifen 60 3600 60 50 0,83
RAL 9006 120 3600 30 62 2,07
Schutzlack 95 3600 (37,89 62 1,64
\Verpacken (Abdeckungen und Klebeband
Gewindeeinsitze einsetzen 240 3600 15 50 3,33
ISumme | | | | | 19,65 |
Ristkosten
Noryl + Treibmittel T2 0,44 |3,168
Gewindebuchsen 0,3 9 2
Leitlack 58 0,07 | 4,06 |
Grundierung 10,2 0.1 1,02
Ral 9006 + Hérter + Verd. 13,6 0,1 1,36
Schutzlack + Harter + VVerd. 16,8 0,1 1,68
\Verpackungsmaterial 0,3 1 0,3
Materialkosten gesamt 14,908
Gesamt 34 558
Wagnis und Gewinn 10% | 3,45
Stilckpreis 38

Tabelle 3-6: Kostenaufschliisselung der "FrontME" gemaR der Anton G6tz GmbH

Fir den Vergleich der Produktionen sind nur die durch die roten Rechtecke
herausgehobenen Positionen wichtig. Dabei handelt es sich um die Stellen, die alleine mit
dem Spritzguss, nicht aber mit der Nachbearbeitung etc. zusammenhangen. Samtliche
andere Arbeiten gemal dieser Liste werden von der ShapeTec selbst, gemal ihrer eigenen
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Stundensatze und Materialkosten berechnet. Sie sind also innerhalb gewissen Grenzen
veranderbar und flieBen nicht in den Vergleich der Spritzgusskosten mit ein.

Die Addition dieser vier Posten unter Einbeziehung von einem Wagnis- und Gewinnzuschlag
von 10%, liefert einen rein spritzgussbezogenen Stuckpreis von 11,87€. Dabei handelt es
sich um den Preis, der zum Vergleich hergenommen wird und den es zu unterbieten gilt, falls
sich eine Eigenfertigung rentieren soll.

Die Aufschlisselung und Berechnung der Kosten fir das Selbe Teil unter den
Rahmenbedingungen der ShapTec, wird in der Abbildung 3-11 gezeigt.

Material-EK:

* Noryl FN150:
426g Mt SEIKY oo 2 13€#

* Gewindebuchsen:
9 Stickzu O,30E# .........ooovii 2, 70€/#

_ * Treibmittel:
Material-EK: 4.859€ 13,29 mit 2,2€/Kg .........cocoverenn.... 0,020€/%

Material-GK (10%): 0,485 € Material-GK:

Fertigung-EK: 5,445€ « 10% der Material EK .................. 0,485€/%

Fertigungs-GK (15%): 0,816 € Fertigungs-EK:

Herstellkosten: 11,607 € + Fertigungsléhne:
2 Mitarbeiter mit 28, 25€/h ... .......... 3,923€/#

V&V Kosten (14%}): 1,624 €

* Maschinenkosten:
Selbstkosten: 13,2328 90% Auslastung; 12,05€/h ............ 0,836€/%#

* Riistkosten:
2 Mitarbeiter; 1 Maschinenstunde

alle 100 produzierten Stiick .......... 0,685€/#
Fertigungs-GK:
* 15% der Fertigung-EK ............... 0,816€/#

Abbildung 3-10: Kostenaufschliisselung der "Front ME" gemaR der Anton Paar ShapeTec
GmbH

Die ShapeTec wirde die Eigenproduktion des Teiles bei den firmeninternen Kosten

pro Stick 11,60€ kosten.

Verglichen mit dem Stlickpreis von 11,87€, ware die Eigenproduktion mit den getroffenen
Annahmen also nur um etwa 2,2% gunstiger.
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3.3.4.3 Vergleich der Herstellkosten ,,Haupttrager 302“

Die Aufschlisselung des Teiles ,Haupttrager302“ laut der Anton Go6tz GmbH ist in der
folgenden Tabelle 3-7 dargestellt.

Spritzguss

Schleren 190 3600 [18,99 B0 2,64
Abdecken f. Leitlack 100 3600 36 50 1,39
Leitlack 120 3600 30 62 2,07
Abkleben und Abdecken 100 3600 36 50 1,39
Grundierung 160 3600 |225 62 2,76
Schleifen 60 3600 60 50 0,83
RAL 9006 200 3600 18 62 3.44
Schutzlack 200 3600 18 62 3,44
Montage Keil 100 3600 36 50 1,39
Verpacken (Abdeckungen und Klebeband) 100 3600 36 50 1,39
ISumme | | | | | 32,96 |
[SB +Treibmittel | 353 | | | 14 [4.942]

ewindebuchsen 0, 0
Leitlack 58 0,1 58
Grundierung 10,2 0,1 1,02
Ral 9006 + Hérter + Verd. 13,6 0,2 212
Schutzlack + Harter + Verd. 16,8 0,2 3,36
\erhrauchsmaterial (Klahar) 21 1 N1 N 21
rTeiIe (Keil) 2

Verpackungsmaterial 0,3 1.5 0,45
Materialkosten gesamt 20,502
Gesamt 53,462
\VWagnis und Gewinn 10% 5,35
Stiickpreis 58,812

Tabelle 3-7: Kostenaufschliisselung des "Haupttrager302" gemaR der Anton G6tz GmbH

Die Summe der markierten Posten inklusive einem Wagnis-und Gewinnzuschlag von
wiederum 10%, ergibt einen spritzgussbezogenen Stlckpreis von 21,078€.

Dieser Preis ist nun wieder der Richtwert bei der Kalkulation zu Konditionen der ShapeTec.
Die Aufschlisselung und Berechnung der Kosten fir das Selbe Teil unter den
Rahmenbedingungen der ShapTec, wird in der Abbildung 3-12 gezeigt.
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Material-EK:

« Styrolbutatien:
1358g mit 2,5€/kg .....oovvveene 3,395€/#

« Kelle:
2Stlhckzu 1€Moo 2,00€/4#

_ * Treibmittel:
Material-EK: 5,437 € 429 mit 1,01€/KG «vvooeeeee. 0,042€/4

Material-GK (10%): 0,543 € Material-GK:

Fertigung-EK: 12,487 € +10% der Material EK .............. 0,343€/#

Fertigungs-GK (15%): 1,873 € Fertigungs-EK:

Herstellkosten: 20,340 € + Fertigungslahne:
2 Mitarbeiter mit 28,25€/h .......... 7 84TEH#

V&YV Kosten (14%}): 2,847 €

* Maschinenkosten:
Selbstkosten: 23,187¢ 90% Auslastung; 33,41€/h ... 4,6406/#

Fertigungs-GK:

* 15% der Fertigung-EK ............ 1,873€/#

Abbildung 3-11: Kostenaufschliisselung des "Haupttrager302" gemaR der Anton Paar
ShapeTec GmbH

Der ,Haupttrager302“ wirde also bei Fertigung in der ShapeTec mit 20,34€ pro Stick
kosten. Im Verhaltnis zum Zukauf wirde dies eine Verbilligung um etwa 3,5% bedeuten.

Man darf aber an dieser Stelle nicht vergessen, dass sich die Produktionskosten, genauer
die Fertigungseinzelkosten auf eine fiktive, maximale Auslastung der Maschine von 90%
beziehen. Dies wirft natlrliche die Frage auf, wie sich der Preis bei einer geringeren
Auslastung verandert und ab welcher Auslastung der Maschine die Eigenproduktion teurer
ist. Die Aufklarung dieser Fragestellungen findet im folgenden Kapiteln statt.
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3.3.5 Die Entwicklung der Spritzgusskosten

Die Berechnung der Selbstkosten der vergleichbaren Einzelteile hat also gezeigt, dass die
ShapeTec bei einer angenommenen Auslastung der Produktion von 90% die Kleinteile um
13,56%, die Grofdteile um 10,6% gunstiger produzieren konnte als es der jetzige Zulieferer
tut.

Da es sich aber hierbei um die Selbstkosten der Teile handelt, ist weder das kalkulierbare
Risiko, noch der eigentliche Gewinn bisher mit einbezogen.

Bei einem Risiko- und Gewinnzuschlag von 10%, wie er bei der ShapeTec in der Regel bei
der Berechnung des Barverkaufspreises verwendet wird, ist die Produktion der Kleinteile nur
mehr 3,56% billiger, wahrend die Fertigung der groRen Teile auch nur mehr 0,6% weniger
kosten wirde.

Der entscheidende Punkt ist aber, dass in dieser Berechnung nur die reinen Spritzgusszeiten
und —kosten verglichen werden (diese entsprechen den rot markierten Zeilen in der Tabelle).
Die erforderliche Nachbearbeitung, Lackierung und Verpackung der Teile wird in diesem
Vergleich komplett aufler Acht gelassen, da sie ebenfalls in der ShapeTec stattfinden
wulrden, dadurch die Materialeinzelkosten und die Fertigungseinzelkosten innerhalb gewisser
Grenzen durch die ShapeTec noch veranderbar sind und somit nicht direkt mit den gleichen
Kosten der Anton Gétz GmbH verglichen werden kénnen.

Bezogen auf die Fertigungseinzelkosten bedeutet dies also, dass die ShapeTec selbst die
Stundensatze bestimmen kann, anhand derer die Nachbearbeitung bemessen wird.

Die Stundesatze, die der Lieferant bei seiner Aufschlisselung angibt, sind also kein gultiger
Mafstab und eben von der ShapeTec — natlrlich innerhalb gewissen Grenzen — selbst
bestimmbar.

Nichts desto trotz ist die Frage wichtig, ab welcher Auslastung der Produktion der reine
Spritzgussprozess flr die ShapeTec teurer wird.

Um das abzuklaren werden drei Beispiele gezeigt und die Entwicklung der Kosten
exemplarisch dargestellt.
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3.3.5.1 Beispiel 1: 25% Auslastung

Bei einer beispielhaften Auslastung von nur mehr 25% wirde die Planbeschaftigung auf 739
Stunden sinken und dementsprechend die Maschinenstundensatze der
Spritzgussmaschinen auf

e 43,41€/h fur die kleine Maschine mit 110to SchlieRkraft
o 120,32€/h fur die groRe Maschine mit 650to Schliel3kraft

ansteigen.

Die Entwicklung der Kosten bei einer Maschinenauslastung von lediglich 25%, wird in der
Abbildung 3-13 dargestellt. Bis auf die sich verandernden Maschinenstundensatze, bedingt
durch die kleinere Planbeschéaftigung, bleiben alle anderen Werte wie in den Kapiteln 3.3.4.2
und 3.3.4.3 beschrieben.

Material-EK: 485 € Material-EK: 543 €
Material-GK (10%): 0,48 € Material-GK (10%): 0,54 €
Fertigung-EK: 793€ Fertigung-EK: 24 55€
Fertigungs-GK (15%): 1,19 € Fertigungs-GK (15%): 3,68€
Herstellkosten: 14,47 € Herstellkosten: 3422¢€
V&V Kosten (14%): 2,02¢€ V&YV Kosten (14%): 479€
Selbstkosten: 16,49€ Selbstkosten: 39.01¢€

Abbildung 3-12: Kostenentwicklung bei 25% Auslastung

Bei gleichbleibenden Stiickpreisen von 11,87€ fir die Klein- und 21,07€ fur die Grofteile bei
Zulieferung durch die Anton Gétz GmbH, zeigt die Entwicklung, dass die Herstellkosten der
Teile bei Eigenproduktion bei

e Kleinteilen um 17,96%
e Grofteilen sogar um 38,40%

teurer sind.
Da es sich hier rein um die Herstellkosten handelt, ist somit weder die Verwaltung und der

Vertrieb, noch ein Faktor flir den Gewinn- und Risikozuschlag miteingerechnet. Wenn man
den ublichen Risiko-Faktor von 10% miteinbezieht, werden sich die Werte also noch mehr in
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einer Richtung verschieben und die Eigenproduktion wird erwartungsgemaf bei so einer
niedrigen Auslastung nicht rentabel sein.

Zusammengefasst bedeutet dies also, dass bei einer Auslastung von 25%, die Zulieferung
wesentlich glnstiger ware, als die Eigenproduktion.

3.3.5.2 Beispiel 2: 50% Auslastung

Im zweiten Bespiel wird eine Auslastung von rund 50% berechnet. Die Planbeschaftigung
liegt hierbei bei 1478 pro Jahr Stunden und die Maschinenstundensatze der
Spritzgussmaschinen sinken auf

e 21,70€/h fur die kleine Maschine mit 110to SchlieRkraft
o 60,16€/h fur die groRe Maschine mit 650to Schliel3kraft

Die Neukalkulation der Teile liefert somit folgendes, in Abbildung 3-14 dargestelltes
Ergebnis:

Material-EK: 485 € Material-EK: 543 €
Material-GK (10%): 0,48 € Material-GK (10%): 0,54 €
Fertigung-EK: 6,21€ Fertigung-EK: 16,20 €
Fertigungs-GK (15%): 0,93 € Fertigungs-GK (15%): 243 €
Herstellkosten: 12,48 € Herstellkosten: 24 61 €
V&V Kosten (14%): 1,74 € V&V Kosten (14%): 344 €
Selbstkosten: 14,23€ Selbstkosten: 28,06 €

Abbildung 3-13: Kostenentwicklung bei 50% Auslastung

Man erkennt also, dass bei 50% Auslatung der Spritzgussmaschine, die Herstellkosten der
kleinen Teile nurmehr um 4,88% teurer sind, wahrend die Kosten der grof3en Teile noch
immer um 14,35% grofier waren, als bei Zulieferung.
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3.3.5.3 Beispiel 3: 75% Auslastung

Als letztes Beispiel wird die Kostenstruktur mit einer fiktiven Auslastung von 75% verglichen.
Die Planbeschaftigung wirde somit auf 2217 Stunden pro Jahr ansteigen und die daraus
resultierenden Maschinenstundensatze waren

e 14,47€/h fir die kleine Maschine mit 110to SchlieRkraft
e 40,10€/h fur die groRe Maschine mit 650to Schliel3kraft

Die Kalkulation der Einzelteile unter diesen Randbedingungen liefert folgendes Ergebnis, das
in Abbildung 3-15 dargestellt wird:

Material-EK: 4.85€ Material-EK: 543 €
Material-GK (10%): 0,48 € Material-GK (10%): 0,54 €
Fertigung-EK: 5,63 € Fertigung-EK: 13,41€
Fertigungs-GK (15%): 0,843 € Fertigungs-GK (15%): 2,01€
Herstellkosten: 11,82€ Herstellkosten: 21.41¢€
V&V Kosten (14%): 165€ V&V Kosten (14%): 2,99€
Selbstkosten: 13,48€ Selbstkosten: 24 40 €

Abbildung 3-14: Kostenentwicklung bei 75% Auslastung

Bei 75% Auslastung ware die ShapeTec in der Lage, die Kleinteile glinstiger zu produzieren,
wahrend die Grolteile bei Eigenproduktion noch immer ein wenig teurer waren. Bezogen auf
die Herstellkosten wiirden sich Differenzen von

o -0,42% fur Kleinteile (d.h. also die ShapeTec wirde glnstiger produzieren)
o 1,55% fir mittlere und grofe Teile

ergeben.

Zusammenfassend lasst sich also zeigen, dass bei Investition in eine Maschine die
bendtigten Auslastungen klarerweise relativ hoch sind um mit einem konkurrenzfahigen
Kostenniveau produzieren zu kdnnen. Die Anschaffung ware also zusétzlich zum finanziellen
Aufwand mit einem enormen Aufwand fir den Vertrieb verbunden, der es seinerseits
schaffen musste, innerhalb von 2 Jahren die Maschinen inklusive Eigenproduktion zu 75%,
bzw. zu etwa 80% Ubers Jahr, durch Auftragsfertigung, auszulasten.
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3.3.6 Das Problem der Zykluszeiten

Wie in den vorigen Kapiteln gezeigt, muss die ShapeTec sehr hohe Auslastungen erreichen,
um im Vergleich zum Hauptlieferanten ein konkurrenzfahiges Preisniveau bieten zu kénnen.
Diese Berechnung stiitzen sich allerdings alle auf interne Daten, die die Anton G6tz GmbH
der ShapeTec zur Verfugung gestellt hat.

Man muss sich somit die Frage stellen, inwiefern sich die Berechnungsergebnisse andern,
wenn die Daten nicht genau genug, bzw. aus irgendeinem Grund sogar falsch sein sollten.

Da samtliche Personal- und Materialeinzelkosten, sowie Hilfs-, Mittel- und Betriebsstoffe
unabhangig Uberpruft wurden, bleiben als zentralste Faktoren die Zykluszeiten der
produzierten Teile zur genauen Kontrolle tbrig.

Wenn die angegebenen Zykluszeiten von 250 Sekunden fur Kleinteile und 500 Sekunden fur
Groldteile bei Eigenproduktion nicht eingehalten werden kénnen, dann ist eine Investition
nach diesen Gesichtspunkten absolut nicht zu empfehlen.

Um eben diesen Sachverhalt zu Uberpriifen, wurde an beide Maschinenlieferanten der
Auftrag zu einer Zyklusanalyse erteilt.

Zyklusanalysen sind allerdings mit einigen Unsicherheiten behaftet. Ein ganz genaues
Ergebnis liefert nur ein Probespritzguss.

Die Probespritzglisse waren aber nicht méglich, da daflir das Werkzeug bendtigt wird, dass
zur Herstellung der Kunststoffteiles verwendet wird. Diese Werkzeuge sind zwar beide im
Besitz der Anton Paar GmbH, sie befinden sich aber beide in Kottingbrunn bei den Anton
Go6tz GmbH.

Da diese auf der einen Seite nichts von den Untersuchungen seitens der ShapeTec weil3,
und andererseits die Werkzeuge fir die laufende Produktion selbst bendtigt, war es nicht
mdglich, die besagten Werkzeuge zwecks Probespritzglissen abzuziehen.

Zusatzlich sind auch CAD Daten der betreffenden Werkzeuge nicht zur Verfligung.

Die Anwendungsabteilungen der Maschinenlieferanten mussten also alle fur sie relevanten
Daten aus Fertigungszeichnungen und CAD Daten der Kunststoffteile entnehmen, bzw. die
fur sie relevanten, fehlenden Informationen gemaf ihrer groRen Erfahrungswerte schatzen.

Die Ergebnisse der Zyklusanalysen sind also durch diese Einschrankungen mit einer
gewissen Ungenauigkeit behaftet.
Nichtsdestotrotz sind die Resultate der Analysen hoch interessant.
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3.3.6.1 Zyklusanalyse ,,Front ME“

Der Forderung nach der Zyklusanalyse ist leider nur die Engel Austria GmbH
nachgekommen, die ja wie schon erwahnt durch den Prozess des physikalischen
Schaumens sowieso um 5%-10% kurzere Zykluszeiten vorweisen kann.

In der Abbildung 3-16 ist das Ergebnis der Zyklusanalyse grafisch dargestellit.
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Abbildung 3-15: Zyklusanalyse "Front ME" der Engel Austria GmbH

Auf der Y-Achse sind die Fertigungsphasen und die dafir benétigten Zeiten abzulesen.

Auf der X-Achse sind die kumulierte Zeit und der Ablauf dargestellt und es wird gezeigt, ob
die Phasen parallel, oder hintereinander ablaufen.

Es ist also klar und deutlich zu erkennen, dass fur das Teil ,Front ME® eine Zykluszeit von
etwa 60 Sekunden berechnet wird.

Im Verhaltnis zu den 250 Sekunden, die die Anton Gétz GmbH angibt, entsprache das in
etwa einem Viertel der Zeit.

Trotz der Abweichungen durch die getroffenen Annahmen und des unterschiedlichen
Schaumungsprozesses ist der Unterschied gravierend.

Werden nun die durch das Schaumverfahren bedingten 10% zu der aus der Grafik
entnommen Zykluszeit addiert, kommt man zu einer neuen Fertigungszeit fir die Kleinteile
von etwa 66 Sekunden pro Stlick.

Mit diesen 66 Sekunden waren die Kalkulationen ganz unterschiedlich und wiirden sich sehr
zum Positiven verandern, wie die Abbildung 3-17 zeigt.
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Material-EK: 485€ Material-EK: 4.85¢
Material-GK (10%): 0,48 € Material-GK (10%): 048€
Fertigung-EK: 1,94€ Fertigung-EK: 221€
Fertigungs-GK (15%): 0,29€ Fertigungs-GK (15%): 0,33 €
Herstellkosten: 7,57 € Herstellkosten: 7,89 €
V&YV Kosten (14%): 1,06 € V&V Kosten (14%): 1,10 €
Selbstkosten: 8,63€ Selbstkosten: 8,99 €

Abbildung 3-16: Kostenentwicklung mit errechneten Zykluszeiten bei 90% Auslastung (links)
und 50% Auslastung (rechts)

Die linke Abbildung zeigt dabei die Kostenentwicklung des Teiles ,Front ME“ bei 90%, einem
Maschinenstundensatz von 12,05€ pro Stunde und nur mehr 66 Sekunden Zykluszeit. Die
rechte Abbildung zeigt das Selbe bei einer Auslastung von 50%, einem
Maschinenstundensatz von 21,70€ pro Stunde und ebenfalls einer Zykluszeit von 66
Sekunden.

Die linke Grafik zeigt somit die angestrebten Werte, wahrend die rechte Aufschlisselung mit
eben 50% Auslastung nur beispielhaft die Entwicklung zeigen soll.

Bei 90% Auslastung ware gemal der simulierten Zykluszeiten die Produktion damit um

56,8 % gunstiger als bei Zulieferung, wahrend bei 50% Auslastung die Produktion noch
immer um etwa 50% billiger ware.

Noch viel gravierender ist der Unterschied bei den grof3en Teilen.
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3.3.6.2 Zyklusanalyse ,,Haupttrager 302“

Die Abbildung 3-18 zeigt die Zyklusanalyse des ,Haupttragers302“ gemaf der Simulation der
Engel Austria GmbH.
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Abbildung 3-17: Zyklusanalyse "Haupttrager 302" der Engel Austria GmbH

Die errechnete Zykluszeit ergibt einen Wert von 76,7 Sekunden.
Zuzuglich der 10% durch den Schaumungsprozess, errechnet sich damit eine Fertigungszeit
von etwa 85 Sekunden pro Stiick.

Das wiirde sogar einem Faktor von sechs gegeniber den 500 Sekunden bedeuten.
Die Kalkulation mit diesen neuen Werten wird wiederum in der Abbildung 3-19 dargestellit.

Material-EK: 543 € Material-EK: 543 €
Material-GK (10%): 0,54 € Material-GK (10%): 054 €
Fertigung-EK: 2,12 € Fertigung-EK: 275€
Fertigungs-GK (15%): 0,31€ Fertigungs-GK (15%): 0,41€
Herstellkosten: 842€ Herstellkosten: 914 €
V&V Kosten (14%): 117 € V&V Kosten (14%): 1,28 €
Selbstkosten: 9,60€ Selbstkosten: 10,42 €

Abbildung 3-18: Kostenentwicklung mit errechneten Zykluszeiten bei 90% Auslastung (links)
und 50% Auslastung (rechts)

Die linke Abbildung zeigt wiederum die Neukalkulation mit 90% Auslastung, einem
Maschinenstundensatz von 33,41€ pro Stunde und der neuen Zykluszeit von 85 Sekunden,
wahrend die Rechte die mittlere Auslastung von 50%, einem Maschinenstundensatz von
60,16€ pro Stunde und ebenfalls 85Sekunden Zykluszeit darstellt.
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Bei der maximalen Auslastung ist die Ersparnis mit 150% gewaltig, wahrend sie bei mittlerer
Auslastung mit 130% noch immer riesig ist.

Woher der signifikante Unterschied in den Zykluszeiten kommt, ist ohne genaue Analyse des
Fertigungsprozesses bei der Anton G6tz GmbH leider nicht nachvollziehbar.

Diese Analyse hatte aber einerseits den Zeitrahmen der Diplomarbeit weit Gberschritten und
andererseits ist es dem Unternehmen nicht bekannt, dass die ShapeTec Uberlegungen ber
eine eigene Integration der Kunststoffspritzgusstechnologie anstellt. Au3erdem ist es zu
bezweifeln, dass das Unternehmen einem externen Diplomanden so detaillierte Einblicke in
die Fertigung gegeben hatte.

Trotzdem sind diese Informationen aber ganz neu und sehr aufschlussreich, da bei weiteren
Planungen durch die ShapeTec somit ein ganz neuer Aspekt belichtet wurde, der weitere
Untersuchungen fordert und entscheidenden Charakter hat, denn sollten die Zykluszeiten
annahernd zutreffen, ware die ShapeTec damit in der Lage, weit unter dem Preis der
Konkurrenz zu produzieren, was ihr natlrlich einen entscheidenden Wettbewerbsvorteil am
Markt schaffen wirde, der wie die Marktanalyse gezeigt hat, auf jeden Fall stark vorhanden
ist.

Solange jedoch keine genaue Analyse des Fertigungsprozesses und des
Automatisierungsgrades seitens der Anton Gétz GmbH existiert, missen die Ubermittelten
Werte als korrekt angenommen werden und alle selbst angestellten Berechnungen mit den
Ubermittelten verglichen werden.

Das bedeutet, dass die in den vorigen Kapiteln angestellten Vergleiche der Kosten als
korrekt angenommen werden, bis sich neue, bestatigte Veranderungen bei den Zykluszeiten
ergeben.

Der néachste, entscheidende Schritt muss also die Neuherstellung eines der Werkzeuge,
oder der Abzug der Werkzeuge von der Anton Gtz GmbH sein.

Mit diesen Werkzeugen missen dann bei der Wittmann/Battenfeld GmbH Probespritzgisse
durchgeflihrt werden, um die Zykluszeiten fir die Teile zu bestatigen, oder zu verwerfen.

Nur das wurde 100% richtige Daten zur weiteren Berechnung liefern.
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3.4 Die SWOT-Analyse als strategische Entscheidungshilfe

Nachdem nun die genauen Bedingungen und Szenarien fur eine konkurrenzfahige
Eigenproduktion aufgezeigt und durchkalkuliert wurden, ist vor einer Empfehlung eine
SWOT-Analyse unerlasslich. Sie bildet das entscheidende Bindeglied zwischen den reinen
Kostenbetrachtungen, den Ergebnissen der Marktanalyse und der bevorstehenden
Empfehlung durch den Autor. Die Theorie hinter der SWOT-Analyse wird im Kapitel 2.4.1
erlautert.

Ziel der SWOT-Analyse soll es sein, vor allem die Schwachen des Investitionsvorhabens aus
der Unternehmenssicht zu beleuchten. Au3erdem muss ein Blick auf die drohenden Risiken
geworfen werden, die bei eintreten nicht nur die Position der ShapeTec am Markt
schwéchen, sondern damit auch die Konkurrenz starken konnte.

Zuséatzlich soll mit der Anwendung dieser Analysemethode der prinzipielle Ablauf gezeigt
werden.

e Starken:

o Die Marktanalyse hat gezeigt, dass aktuelle und auch potentielle Kunden die
Synergie der Fertigungstechnologien ebenfalls erkennen und dass -
zumindest in den betreffenden Unternehmen — ein grundsatzliches Interesse
an der Anwendung dieser besteht.

o Durch die Integration und in weiterer Folge die Eigenproduktion, ist die
Versorgungssicherheit fir TSG-Spritzgussteile seitens der Anton Paar-
Unternehmensgruppe sichergestellt.

o Die Einfihrung einer neuen Fertigungstechnologie wird 2zu einer
Weiterentwicklung der Kernkompetenzen fiihren. Dies ermdglicht in weiterer
Folge langfristig die ErschlieBung neuer Geschaftsfelder und Markte.

o Die Marktanalyse hat gezeigt, dass die ShapeTec unter ihren Kunden ein
hohes Ansehen genielt. Diese schon bestehende Reputation wird bei
Verhandlungen um neue Auftrage von Vorteil sein.

e Schwichen:

o Die Kosten fur die Einfihrung des TSG-Spritzgussverfahrens sind auch fir ein
Unternehmen wie die ShapeTec nicht unwesentlich.

o Bei den Berechnungen wird von einer Einlaufzeit von zwei Jahren
ausgegangen. In den ersten zwei Jahren wird also mit technischen Problemen
bei der Fertigung und finanziellen EinbulRen gerechnet, die negative
Auswirkungen auf die Bilanz der ShapeTec haben werden.

o Bei Investition in eine einzelne Maschine ist, wie schon gezeigt, nicht das
ganze Teilespektrum des Eigenbedarfes fertigbar. Der andere Teil des
Spektrums muss also weiter Uber Fremdbezug erfolgen. Dies verursacht auch
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ein grofl’es Problem bei Auftragsfertigung durch die ShapeTec, da nur Teile
innerhalb gewisser geometrischer Grenzen fertigbar sind.

Die Kalkulationen zeigen, dass auch bei einer Auslastung von 90%, die
Gewinnspanne nicht allzu grof} ist.

Innerhalb der ShapeTec gibt es bis zum jetzigen Zeitpunkt wenig know-how
zum Thema TSG-Spritzguss. Die Kompetenz muss demnach von externen
Quellen geliefert werden. Dies kann durch kostenintensive Betreuung durch
die Maschinenhersteller, oder durch die Einstellung von geeignetem Personal
erfolgen. Doch obwohl der GroRraum Graz als Kompetenzzentrum gehandelt
wird, ist es nicht sicher, dieses geeignete Personal gleich zu finden, da trotz
aller Vorteile der TSG-Spritzguss noch immer eher als Spezialverfahren gilt.

e Chancen:

O

Bei einer erfolgreichen Integration kann die Zielgruppe der potentiellen
Kunden stark ausgeweitet werden und damit ganz neue Markte erschlossen
werden, die den langfristigen Bestand und Erfolg des Unternehmens sichern.
Die schon bestehenden Kundenbeziehungen koénnen durch die neuen
Kompetenzen vertieft und das Auftragsvolumen damit erhdht werden.

Das bestehende Angebot an TSG-Spritzgusslieferanten ist am nationalen
Markt klein.

¢ Risiken:

O

TSG-Spritzguss ist ein komplexes Fertigungsverfahren. Dementsprechend
besteht das Risiko, dass die Einlaufzeit von zwei Jahren durch groRe
Probleme nicht eingehalten werden kann und sich auch wesentlich verlangert.
Durch unerwartete Zusatzkosten ist die Fertigung kostenintensiver als
urspriinglich geplant. Dies kann dazu flhren, dass die ShapeTec durch die
hohen Kosten nicht wettbewerbsfahig ist.

Probleme bei der Einhaltung von Lieferterminen und mindere Qualitat kann
den Ruf der ShapeTec schadigen.

Die erforderliche, hohe Vertriebsleistung kann durch Mangel an passenden
Auftragen nicht gewahrleistet werden.
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3.5 Empfehlung

Die Integration einer ganz neuen Technologie in einen bestehenden Produktionsverband ist
immer schwierig. Es ist notwendig, genaue Berechnungen Uber die Wirtschaftlichkeit
anzustellen, die man im Weiteren mit realistischen, branchenublichen Daten vergleichen
kénnen muss um eine gerechtfertigte Empfehlung abgeben zu kénnen.

Das Problem, wenn man als externer Diplomand an solch eine Entscheidung herangeht, liegt
an der Bertcksichtigung des Risikos.

Als externer Auftragnehmer stellt man Berechnungen Uber Kosten an, die man selbst gar
nicht zu tragen hat. Ein zentraler Punkt beim abgeben einer Empfehlung ist es also, den
Ratschlag so zu erteilen, als ob man als Autor samtliche Kosten und das gesamte Risiko
selbst zu tragen hatte.

Im Falle der ShapeTec ist es umso problematischer, da die Informationen und Daten
teilweise sehr widersprichlich sind.

Unbestritten ist, dass das Angebot an TSG-Spritzgussteilen am Osterreichischen Markt nicht
sehr grol} ist und sich damit sdmtliche Auftrdge auf eine Hand voll Anbieter aufteilen
mussen. In diesem Zusammenhang ist einer der grof3ten Anbieter die Anton Gétz GmbH, die
auch fur die Anton Paar-Unternehmensgruppe die Teile fertigt.

Die Marktanalyse hat ganz klar gezeigt, dass Interesse an der Technologiekombination aus
Blechfertigung und Kunststofffertigung besteht und die befragten Unternehmen - als
potentielle Auftraggeber - die Synergiepotentiale dieser Werkstoffe einsehen und auch teilen.
Gleich verhalt es sich mit dem Angebot von neuen Konstruktionsmdglichkeiten und den
damit verbundenen, moglichen Empfehlungen der Konstruktion Uber die Wahl des
Werkstoffes je nach Stlickzahl und Gebrauch.

Die Idee fir die Investition in diese besondere Kunststoffspritzgusstechnologie zu investieren
ist also auf jeden Fall sinnvoll und erfolgversprechend.

Auf der anderen Seite existieren einige Faktoren, deren Verhalten nur sehr schwer
einzuschatzen ist. So ist es zum Beispiel mit der Einlaufzeit. Flr die Berechnungen wird von
einer Einlaufzeit von zwei vollen Jahren ausgegangen. Das bedeutet also, dass nach zwei
Jahren, die Fertigung der Teile weitgehend problemlos funktioniert und dabei die Qualitat
hat, dass eine Auftragsfertigung mdglich ist. Dies scheint in erster Betrachtung eine lange
Zeit zu sein. Dennoch ist es unbestritten, dass man bei der kompletten Neueinfiihrung einer
weiteren Fertigungstechnologie sehr stark auf Erfahrung angewiesen ist, die im Falle der
ShapeTec nicht vorhanden ist. Die Einbringung von externen Experten wird also auf jeden
Fall notwendig sein, was unter Umstanden viel Zeit und auch grofRe, nicht kalkulierte Kosten
erfordert.

Die Kosten fir die Maschinen und die erforderlichen Gerate kann man sehr genau und
einfach in Erfahrung bringen. Im Falle der Maschine fir die Kleinteile, sind sie mit knapp
141.000€ auch nicht allzu grof3 und das Risiko damit GUberschaubar. Anders sieht es bei der
Maschine flr die mittleren und die groRen Teile aus, die mit allen Zusatzgeraten fast
410.000€ ausmacht. Dieser Betrag ist auch fir ein international operierendes Unternehmen
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wie der Anton Paar ShapeTec wesentlich und damit bei volligem Scheitern mit einem grofen
Risiko verbunden.

Noch problematischer sieht es mit den notwendigen Auslastungen aus.

Verglichen mit den Daten des jetzigen Lieferanten, muss die kleine Maschine zu 47%, die
groRe Maschine allerdings zu fast 72% uber das Jahr ausgelastet werden, um selbst
gunstiger produzieren zu kénnen, als es die weitere Zulieferung ware. Bei diesen minimal
notwendigen Auslastungen, ist noch kein Gewinn fir das Unternehmen erzielt.

Alle kleineren Auslastungen wirden jedoch einen Verlust fir das Unternehmen bedeuten.
Die grofte Maschine im dritten Jahr zu mindestens 72% im Doppelschichtbetrieb auslasten
zu kénnen, ware mit einer fast unglaublichen Leistung des Vertriebes verbunden, da er
zusatzlich zur Fertigung fur den Eigenbedarf fast 30.000 Stiick pro Jahr verkaufen musste.
Ausgehend von der Angabe, nur in eine Maschine zu investieren, gestaltet sich die
Empfehlung relativ einfach. Bei der kleinen Maschine mit 110to SchlieRkraft sind die
Anschaffungskosten relativ gesehen gering und die notwendige Auslastung flr eine
gewinnerzeugende Produktion ist realisierbar. Auf der anderen Seite ist - wie schon erwahnt
- nur eine kleine Bandbreite an Teilen fertigbar. Die groRe Maschine mit 650to SchlieRkraft
ist durch die hohen Anschaffungs- und Erhaltungskosten gepaart mit den enormen,
notwendigen Absatzen sehr riskant.

Um aber eine Auftragsfertigung realisieren zu kdnnen und zusatzlich auch samtliche Teile fur
den Eigenbedarf fertigen zu kdnnen, misste zumindest in beide Maschinen investiert werden
und von dieser Investition ist aus den oben genannten Griinden aus der Sicht des Autors klar
abzuraten.

Es muss aber ausdricklich darauf hingewiesen werden, dass sich die angestellten
Berechnungen und die daraus resultierenden Empfehlungen an die von den Anton Goétz
GmbH bereitgestellten Daten knipfen. Da sich an diese Daten aber auch die verrechneten
Preise orientieren, missen sie im Zuge der Kalkulationen als realistisch und wahr
angenommen werden.

Die in Auftrag gegebene Zyklusanalyse hat jedoch gezeigt, dass unbedingt
Probespritzglisse von den erforderlichen Teilen notwendig sind, die als einzige Mallhahme
die wirklichen Zykluszeiten liefern wirden. Die simulierten Berechnungen der Zykluszeiten
sind aber auf jeden Fall wegweisend und mussen verifiziert, oder widerlegt werden.

Sollten sich die wesentlich klrzeren Zykluszeiten wie erwahnt durch Probespritzglisse
bestatigen, hat die Berechnung in den Kapiteln 3.3.6.1 und 3.3.6.2 gezeigt, dass sowohl eine
Investition in die 110to Maschine, als auch eine Investition in die 650to Maschine durchaus
vielversprechend waren. Die Kalkulation misste aber natirlich mit den bestatigten Werten
aus den Probegussen noch einmal neu durchgefihrt werden.
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4 Zusammenfassung

Die Anton Paar ShapeTec GmbH ist als Tochtergesellschaft der Anton Paar-
Unternehmensgruppe ein selbstandiges Zulieferunternehmen in den Bereichen der
spanabhebenden und umformenden Technologien.

Im Zuge langjahriger Konstruktions- und Fertigungstatigkeiten im Bereich des Gehdusebaus,
ist den Verantwortlichen Personen des Unternehmens eine sich gut erganzende Synergie
zwischen der angewendeten Blechtechnologie und einer speziellen
Kunststoffspritzgusstechnologie, dem Thermoplastschaumguss, aufgefallen. Auf der einen
Seite kdnnten Blechteile bei geeigneter Stlickzahl in Kunststoff hergestellt werden, auf der
anderen Seite wirde sich auch aus Design-, oder etwa Gewichtsgriinden eine Kombination
dieser Technologien anbieten.

Bei Einflhrung dieser Spritzgusstechnologie ware nicht nur die Versorgungssicherheit
seitens der Anton Paar-Unternehmensgruppe sichergestellt, sondern hatte die ShapeTec
zusatzlich die Moglichkeit, durch Auftragsfertigung die eigenen Kernkompetenzen zu
erweitern, den bestehenden Markt zu durchdringen, neue Markte zu erschlieRen und damit
langfristig den Unternehmenserfolg weiter zu steigern.

Der erste Schritt dieser Diplomarbeit war es zu analysieren, welche Kunststoffteile zum
jetzigen Zeitpunkt an die Anton Paar Unternehmensgruppe zugeliefert werden muissen, und
zu welchem Prozentsatz die selbstéandige Produktion dieser Teile durch die ShapeTec die
Maschinen im Falle einer Investition auslasten wirde. Diese Auslastung wirde als
Grundauslastung fur den Eigenbedarf dienen und macht es somit auch méglich auf die freien
Kapazitaten fir eine Auftragsfertigung zu schliefden.

Im zweiten Teil der Diplomarbeit wurde mittels Marktanalyse festgestellt, ob am Markt
Uberhaupt ein Bedarf an TSG-Spritzgussteilen besteht. Zu diesem Zweck wurden drei
aktuelle Kunden der ShapeTec und zwei potentielle Neukunden identifiziert und mittels
Experteninterviews zu diesem spezifischen Vorhaben befragt. Die Auswertung der Interviews
ist dann in die Empfehlung mit einbezogen worden.

Der dritte Teil der Arbeit war die eigentliche Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.

Der jetzige Lieferant der Spritzgussteile hat der ShapeTec detaillierte
Kostenaufschlisselungen zweier Einzelteile zukommen lassen, deren Werte in weiterer
Folge als Muster fir eine eigene Kalkulation dienten. Nach dem einholen samtlicher
Angebote und dem Treffen einiger Annahmen, war man somit in der Lage, die Kosten einer
Eigenproduktion mit denen der Zulieferung zu vergleichen.

Am Schluss der Arbeit werden alle relevanten Daten zusammengetragen und interpretiert
und es wird eine Handlungsempfehlung durch den Autor abgegeben.
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Anhang 1: Lieferspektrum der TSG-Teile

Lieferspektrum der TSG-Teile

Anhang 1
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Anhang 2: Interviewleitfaden

Im Anhang 2 ist der Interviewleitfaden dargestellt, wie er vor den Befragungen ausgearbeitet,
gegliedert und dann wahrend der Interviews benutzt wurde.

Fragen zur Person:

Was ist Ihre gegenwartige Position im Unternehmen?

Geben Sie mit bitte die Eckdaten lhrer Ausbildung.

Wie ist lhre berufliche Laufbahn?

Wie lange sind Sie schon in dem Unternehmen/Abteilung/zustandig?
Schildern Sie mir bitte Ihren genauen Aufgabenbereich.

Themenblock #1:

Wie ist lhre Wahrnehmung von der Anton Paar ShapeTec GmbH?

Wie wirden Sie das Image der ShapeTec beschreiben?

Wie wiirden Sie die Starken und Schwachen der ShapeTec charakterisieren?

Wie wirden Sie mit einem Schulnotensystem die Zufriedenheit mit der ShapeTec
benoten?

Was wirden Sie sich konkret von der ShapeTec wiinschen?

Wie stellen Sie sich die zukilinftige Arbeit mit der ShapeTec vor?

Themenblock #2:

Wie wirden Sie die zukinftige Entwicklung der Branche bezliglich Verkaufszahlen
und Umsatzen einschatzen? (Was glauben Sie sind die Griinde daflir?)

Wie wurden Sie das Verhaltnis Angebot zu Nachfrage in Ihrer Branche einschatzen?
Was sind lhrer Meinung nach die Vorteile und die Nachteile Ihres Unternehmens im
Vergleich zu Ihren Hauptkonkurrenten?

Wie wichtig sind lhrer Einschatzung nach folgende Faktoren fir den
Unternehmenserfolg:

Kosten

Qualitat

Leistungsspektrum

Image des Unternehmens

Markentreue

O O O O O

Fehlen lhrer Meinung nach wichtige Kriterien?

Themenblock #3:

Was sind lhrer Meinung nach die wichtigsten Kriterien bei der Auswahl der
Lieferanten?

Ist es ihrer Ansicht nach zu bevorzugen die Anzahl verschiedener Lieferanten so
gering wie moglich zu halten? (Warum?)

Welches Szenario ist lhrer Meinung nach zu bevorzugen: aktueller Lieferant, mit dem
Unternehmen schon lange zusammenarbeitet, aber dafir teurer — oder ganz neuer
Lieferant ohne Erfahrung in Zusammenarbeit, daftr billiger

Themenblock #4:

Istin Ihrem Unternehmen eine Erweiterung der Produktpalette geplant?

Stellen Sie die Gehause fir Ihre Produkte/Messtechnik/Anlagen selbst in der eigenen
Fertigung her, oder bekommen Sie diese als Zulieferteile? (Wenn zugeliefert —
warum?)
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o Werden die Gehauseteile selbst Ihrer Unternehmung konstruiert, oder wird die
Konstruktion von einem anderen Unternehmen Gbernommen? (wenn von anderem
Unternehmen — warum?)

¢ Aus welchen Materialien bestehen die Gehauseteile im Moment? (Warum das?)

In welchen GréRenordnungen bewegen sich die Stlickzahlen Ihrer Gehause?

o Ware lhrer Meinung nach Substitutionstechnologie interessant, wenn sie einen
wirtschaftlichen Vorteil mit sich bringen wirde?

e Ist lhrer Meinung nach speziell im Gehdusebau eine Kombination aus
Blechtechnologie und Kunststofftechnologie erfolgversprechend? (Warum?)

¢ In welchen Bereichen sehen Sie noch Potential fur eine Kombination aus Blech und
Kunststoff?

e Ist es lhrer Meinung nach sinnvoll, die Fertigungstechnologie an die gefertigten
Stlickzahlen optimal anzupassen?

o Wie wichtig ware es lhrer Meinung nach, wenn man mehrere, unterschiedliche Teile
von dem Selben Lieferanten beziehen kdnnte?

e Wie wichtig ist es Ihrer Ansicht nach den Lieferanten in den Konstruktionsprozess mit
einzubeziehen? (und Warum?)

o Wie wichtig ist Ihrer Meinung nach der regionale Standort der Lieferanten, bzw. die
Distanz zu den Lieferanten?

o Wie wichtig ware es lhrer Meinung nach speziell im Gehdusebau einen Lieferanten
zu haben, der von der Konstruktion bis zur Fertigung alle Teilschritte abdecken kann
bzw. in allen Teilbereichen Erfahrung mit bringt?

e Was wirde lhnen die gegenwartige Situation im Unternehmen im Bezug auf
Lieferanten noch besonders erleichtern?
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Anhang 3: Maschinenangebote der Wittmann/Battenfeld GmbH

In diesem Anhang befinden sich Abbildungen der Originalangebote fir die
Kunststoffspritzgussmaschinen inklusive Peripheriegerate und Roboter der
Wittmann/Battenfeld GmbH, die zur Berechnung samtlicher Kosten benutzt wurden.
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Uillmann / Borcenfeld

Angebot 5901368-A1-2011
HM 110/750 UNILOG B6* +
WITTMANN Robot W818
16. November 2011

for Anton Paar ShapeTaec GmbH

zuhanden Herr Possek

Inre Referenz Besuch Herr Algner vom 14.11.2011

Slrasse Gewerbepark 7

Stadt 8142 Wundschuh

Land Osterreich

Unsere Referenz Hr. Aigner/al

Telefon: +43 2252 404 8141

Telefax: +43 2252 404 8002

Email: bernd. signer@wittmann-group.com

Seite | 1

WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H

Wiener Neustadier Suabe 81
2542 Kotbngbrunn - AUSTRIA

Tel: +43 2252 404-D | Faoc +43 2252 404-1082

WaWw willmann-group.com

UniCredit Bank Austria AG, A-1010 Wyien
Kto: 52048 010 079
IBAN: ATS6 1200 0520 4801 D018
SWIFT: BRAUATWW

Geschafisfohrer. Mag. Georg Tmschert
Handalsgencht: Wr. Naustadt

FN: 307628k

UID: ATU 64034889
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Ulillmann | Boccenfeld

Sehr geehrter Herr Possek,

Unter Bezugnahme auf Ihr Gesprach mit unserem Herm Aigner erlauben wir uns, freibleibend zu
unseren allgemeinen Liefer- und Verkaufsbedingungen, Ihnen folgendes Angebot zu unterbreiten.,

1. BATTENFELD SpritzgieBmaschine — HM 110/750 UNILOG B6®

Stiick Optionsnummer Bezeichnung Listenpreis

Grundmaschine

HM 110/750 UNILOG B6&* 72.920 EUR

Schneckendurchmesser 45/50 mm
Option
1 06.X06 Upgrade Paket UNILOG BES bestehend aus:
- Steuerung mit erhchter Prozessorleistung
inkl. APS, Zykluszeitanalyse, vier frei
kenfigunerbare Netzwerkverbindungen,
Userpage, Notizblock, Istwertgrafik mit
16 Istwertkurven, Logbuchaufzeichnungstiefe
fur 10.000 Ereignisse, Qualitatstabelien-
speichertiefe fir 10.000 Ereignissa,
vier Hullkurven, Folienbedientasten
- SPC-Auswertung und Trenddiagramme
- Einspritzen, Nachdruck und Staudruck geregelt
Uber Servoventil
1 06.X17 Europaket 1 Unileg BS, bestehend aus: 2380 EUR
07.000 Nivellierelemente
02.K02 1 x Luftventil uber Zeit einstel ibar
01.C01 1 x Hydraulischer Kernzug Schliellseite
NW 6 (s/w-Ventil)
06.B21 Schnittstelie fur Roboter nach
EUROMAP 67.0
(ACHTUNG: Spannungsversorgung muss
definiert werden!)
06.R02 2 x Steckdose Schuko 16 A
06.R20 2 CEE Steckdosen 18 A
1 01.C44 Kemzugsdruckentiastung Gber 3- 690 EUR
PositionsschlUsselschalter zur wahlweisen
Entlastung der schiiellseitigen bzw
dusenseitigen Kernzuge unabhangig von der

Belriebsart
1 02.J01 Ausfalitrichter max. 280 mm x 280 mm 370 EUR
Seite | 2
WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Wiener Neustidier Stralle 81 UniCredit Bank Austria AG, A-1010 Wien Geschafisfihrer. Mag. Georg Tinschert
2542 Kottingrunn - AUSTRIA Kio.: 52048 010019 Handezgoricht Wr. N |
Tel: +43 2252 404-0 | Fax +43 2252 404-1062 IBAN: ATS6 1200 0528 4801 0019 Fh- 307328k

WHW WItIMAnn-Group com SWIFT: BKAUATWW UID: ATU 64034859
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/
Uillmann | Borcenfeld

1 03.G04 Ausristungspaket verschieili- und 4850 EUR
korrosionsgeschitzte Plastifiziereinheit anstelle
Standard (ab DM 75 mm Standard)

1 05.C01 Abschaltventil fir Standard- 250 EUR
Kohhwasserdurchfiufiregier

1 05.G27 Verteilerblock (Wasser bzw. Luft) auf DUsenplatte 1.080 EUR
montiert inkl. Verschlauchung und
Verschluinippe! mit SchneliverschluBkupplung
far 4x Vortauf und 4x Ricklauf (max. B0°C)
Nennweite 9

1 05.G28 Verteilerblock (Wasser baw. Luft) auf beweglicher 1.470 EUR
Piatte montiert inkl. Verschlauchung und
VerschluBnippel mit Schneliverschiufkupplung
fir 4x Vorlauf und 4x Rucklauf in
Energiefihrungskette veriegt (max. 80°C)
Nennweite 9

1 08831 Schnittstelle digital fir Temperiergerat senelles 1.890 EUR
Protokoll 20 mA (6 Temperiergeréte ansteuerbar)
ACHTUNG: Spannungsversorgungssteckdosen
mussen zusatzlich bercksichtigt werden

08.J21 Potentialfreier Kontakt parallel zum Dosieren 390 EUR
08.R20 CEE-Steckdose 16 A 210 EUR
06.R21 CEE-Steckdose 32 A 320 EUR
06.C50 Akliver Staudruck 1630 EUR
Der aktive Staudruck erweist sich speziell bei
Anwendungen mit Gaseinspritzung und bei
Eingatz von Treibmitteln im Matarnal als sinnvoll.
1 Aktiver Staudruek badeutat, dass dar
Spritzkolben nach dem Aufdosieren an Ort und
Stelle gehatlten wird.
1 03.E13 NadelverschluBdise, hydraulisch betatigt, mit 6730 EUR
Heizband und Thermoflhler (Herzog)
{Die Kombination einer Nadel- oder
Querbolzenverschlussdiise mit einem
Massedruckaufnehmer oder / und eines
Massetemperatursensors erfordert ein zweiles
Disenheizband inklusive Regelstelle (06.C18))
— Transport 420 EUR
- Transpartversicherung 80 EUR
11.A01 Verpackung (LKW) inkl. Antirutsch Pads 320 EUR
11.C02 Inbetriebnahme -1nland - (inkl. Aufstellen 1.190 EUR
und Einweisung ), exkl,
Werkzeugabmusterungen, inkl. Kosten fir An-
und Abreise, Ubemachtungen, Verpflegung. 2
Fahrtstunden. 300km Tagesarbeilszeit 8 Std.
Montag bis Freitag 8-17 Uhr.

[ 'y

B

Maschine und Optionen Summe 96.980 EUR

Spezial Verkaufspreis 77.000 EUR

Exkl. MwSt.

Seite | 3

WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H

Wimner Neustiidier Stralle 81 UniCredit Bank Austria AG, A-1010 Wien Geschifisfihier: Mag. Georg Tinschert
2542 Kottingbrunn - AUSTRIA Kto.. 52948 010018 Handelsgenchlt Wi, Neusladt
Tel +43 2752 404-0 | Fax:+43 2252 404-1062 IBAN: ATS6 1200 0529 4801 0019 FN. 307528k
www wittmann-group.com SWIFT: BKAUATWW UID: ATU 84034860
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Borrenfeld

| Zusatzpunkte

Option

1 01.A04 Drehzahlgeregelter Servomotor (ServoPower) fir
Hydraulikpumpe zur Steigerung der
Energieeffizienz bei Zykiuszeiten geman
EUROMARP B0 Cycle Il und Cycle lil (Nicht
moglich in Verbindung mit den Optionen 01.A02,
01.B0S, 01.B09, 01.B20, 01.825, 01.8B28, 01.B41,
01.C15, 01.C16 und 03.D78). In Verbindung mit
Steuerung
UNILOCG B6S entfalit die Option 03.D03
“Einspritzen, Nachdruck und Staudruck
geregelt Ober Servoventil”

7.250 EUR

Listenpreis total mit Zusatzpunkte

104.230 EUR

Spezial Verkaufspreis inklusive Zusatzpunkte

83.000 EUR

Exkl. MwSt.

Seile | 4
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Willmann

2. WITTMANN Robot — W818 X:520, Y: 1000, Z: 2000

Stiick Optionsnummer Bezeichnung Listenpreis
Wittmann Robot W818
X:520, Y: 1000, 2: 2000 22.180 EUR
Handhabungsgewicht =
Greifer + Teil 6 kg;
Option
1 - Teachbox CNC 8+R8 1800 EUR
1 8010-001 Zusalzvakuum, Venturi ( 1x Ausgang fur das 540 EUR
Vantil + 1x Eingang fir die Uberwachung
notwendig )
1 8020-001 Zusatzventil 5/2, monostabil ( 1x Ausgang fur das 270 EUR
Ventil + 1x Eingang fur Greifer Uberwachung
notwendig }
1 BATTENFELD Vollintegration
1 8090-001 Bandtakt - Bandtakt-Leistungsschalter mit 10m 330 EUR
1 Verbindungskabel + HANG E
1 - Gefahrenbereichsabgrenzung mit Gitterverbau, 7400 EUR
Inkl. 1 Stk. Normtar, 1 Stk. Férderband Traglast
100kg b:600 mm, h: 1000 mm , 1:22500mm
1 - Abrdumschaltung inkl. Handtaster 280 EUR
1 8110-001 Sicherheitspaket EXTERN (S|P ) bestehend 610 EUR
aus den Schaltern und der Signalleuchle fir eine
Schutztir
1 07 AD5 Adaptersockel fur Standard Wittmann Roboter 1880 EUR
1 Transport 420 EUR
1 Transportversicherung 90 EUR
1 11.C02 Inbetriebnahme -1nland - {inki. Aufstelien 700 EUR
und Einweisung ), exkl,
Wermugabmustarungan. inkl. Kosten for An-
und Abreise, Ubernachtungen, Verpfiegung. 2
Fahrtstunden. 300km.Tagesarbeitszeit 8 Std.
Montag bis Freitag 8-17 Uhr. =
Robot und Optionen Summe 36.280 EUR
Spezial Verkaufspreis 31.000 EUR
Exkl. MwSt.
Seile | 8
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Uilimann /| Borcenfeld

WS8I11 Die Universal Roboter

Der optimale Roboter fur flexible und zukunfissichere Auto-
matisierung an kleineren SpritzgieBmaschinen

= Mit motorschen Servoantrieben in allen 3 Hauptachsen.

= Optionale Retalionsachsen enauben Zusawiche Fexiblitat

= Extrem ruhiger Lauf fr niedrigste Betriebsgecaurche

= Spanell bes kisineren SprgseBmaschinen ot ene kune Entnahmedet det
Aoboters besonders wichtig, 2. B bei der Hersteliung von dannwandgen
Kunststoffteden. Die Robotmodelle WE11 und WE13 sind in des Viertikal-
achse mit vemippten Aluminwmprofhien ausgestattet ung wesden mittels
Servoantrieben ber Riemen angetrieben, um die bewegien Massn 1u

ranimigren
. Seite | 7
WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Wiener Noustidier Stralle 81 UniCredit Bank Austria AG. A-1010 Wien Goschafisfohrer: Mag. Georg Tinschen
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Uillmann

Bocrenfeld

Angebot

for

2uhanden

Ihre Referenz
Strasse

Stadt

Land

Unsere Referenz

Telefon:
Telefax:

Email

Soile | 1

5901376-A1-2011
MacroPower 650/8800 UNILOG B6
+ WITTMANN Robot W843

16. November 2011

Anton Paar ShapeTec GmbH

Herr Possek

Besuch Herr Aigner vom 14.11.2011
Gewerbepark 7

8142 Wundschuh

Osterreich

Hr. Aignerial

+43 2252 404 8141
+43 2252 404 8002

bernd aignor@wittmann-group.com

WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Wianer Neustadier Strale 81

2542 Kottingbrunn - AUSTRIA

Tel: +43 2252 404.0 | Fax +43 2282 404-1062
Wy wiltrnann-group com

UniCredit Bank Austna AG, A-1010 Wien
Kio. 52948010019
IBAN: AT56 1200 0529 4801 0019
SWIFT BRAUATWW

Geachafafihrer. Mag. Georg Tinschert
Handolegencht Wr. Neustact

FN. 307028%

UID: ATU 64034869
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Uillmann / Bacrenfeld

Sehr geehrter Herr Possek,

Unter Bezugnahme auf Ihr Gesprach mit unserem Herrn Aigner erlauben wir uns, freibleibend zu
unseren aligemeinen Liefer- und Verkaufsbedingungen, Ihnen folgendes Angebot zu unterbreiten.

1. BATTENFELD SpritzgieBmaschine — MacroPower 650/8800 UNILOG B6

Stiick Optionsnummer Bezeichnung Listenpreis

Grundmaschine
MacroPower B6 650/8800H

Schneckendurchmesser 105 mm 330,470 EUR
Option
1 06.T15 Folienbedientasten flr UNILOG B8 1.580 EUR
1 06.X22 Europaket 2 Unilog BS Robotervollintegration, 4730 EUR
bestehend aus:

07.D00 Nivellierslemente

02.K02 1 x Luftventil iber Zeit einstellbar
01.C06 1 x Hydraulischer Kernzug Schliefiseite
NW 10 (s/w-Ventil)

08.B57 Schnitistelle Robetervollintegration inkl.
Ethernetswitch und Spannungsversorgung
{Spannungsversorgung muss far
Sicherungsautomat definiert werden!)

{nur in Verbindung mit Roboter Waxx)

06.R02 2 x Steckdose Schuko 16 A

06.R20 2 x CEE Steckdosen 168 A

1 01.C44 Kernzugsdruckentlastung aber 3- 690 EUR
Positionsschlusselschalter zur wahlweisen
Entlastung der schlieBseitigen bzw.
dusenseitigen Kernzlige unabhéngig von der

Betriebsart
1 03.F05 Schneckenzylinderisolierung im Bereich der 4,060 EUR
Zylinderabdeckung
1 05.A05 KihlwasserdurchfluRregler WITTMANN 301 8- 560 EUR
fach
1 05.A01 Kihlkraise 2 x zusatzlich ohne Abschaltventil (nur 170 EUR
in Verbindung mit 05.A05)
1 05.Co1 Abschaltventil fur Standard- 250 EUR
Kuhiwasserdurchfiuliregler
- Seite | 2
WITTMANN BATTENFELD G.m.bH B
Wiener Noustidier Stralle 81 UniCredit Bank Austria AG. A-1010 Wien GaschifisfOhrar Mag. Georg Tinachen
2542 Kattingbrunn - AUSTRIA Kio.: 52048 010 018 Handelsgerichl Wi, Neustadt
Tel.: #43 2252 404-0 | Fax . +43 2252 404-1062 IBAN: ATS6 1200 0529 4801 0019 FN: 307928k
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'}

UWilliann | Bortenfeld

1 05.G2% Verteilerblock (Wasser bzw. Luft) auf Disenpialie 1.720 EUR
montiert inkl. Verschlauchung und
VerschiuBRnippel mit SchnellverschluBkupplung
fur 6x Voriauf und 6x Rocklauf (max. 80°C)
Nennweite 13
1 05.G30 Vertellerblock (Wasser bzw. Luft) auf beweglicher 2.480 EUR
Platte montiert inkl. Verschiauchung und
Verschlullnippel mit Schnellverschlullkupplung
for 6x Vorlauf und Bx Ruckiauf in
Energiefihrungskette veriegt (max. 80°C)
Nennweite 13
1 05.831 Schnitistelle digital fur Tempenergerat serielles 1.880 EUR
Protokoll 20 mA (6 Temperiergerate ansteuerbar)
ACHTUNG: Spannungsversorgungssteckdosan
missen zusalzlich bericksichtigt werden

1 06.J21 Patentialfreier Kontakt parallel zum Dosieren 370 EUR
2 06.R20 CEE-Sleckdose 16 A 420 EUR
3 06.R21 CEE-Steckdose 32 A 960 EUR
1 07.AD5 Adaptersockel fur Standard Wittmann Roboter 2810 EUR
1 06.C50 Aktiver Staudruck 1630 EUR
1 Der aktive Staudruck erweist sich speziell bei

Anwendungen mit Gaseinspritzung und bei

Einsatz von Treibmittein im Material als sinnvoll.
1 Aktiver Slaudruck bedeutel, dass der

Spritzkolben nach dem Aufdosieren an Ort und

Stelle gehalten wird.
1 03.E13 Nadelverschiudise, hydraulisch betatigt, mit 10120 EUR

Heizband und Thermofuhler (Herzog)
({Die Kombination einer Nadel- ader
Querbolzenverschiussdise mit einem
Massedruckaufnehmer oder / und eines
Massetemperatursensors erfordert ein zwettes
Dusenheizband inklusive Regelstelle (06.C18))
1 - Gefahrenbereichsabgrenzung mit Gitterverbau, 8.900 EUR
Inkl. 1 Stk. Normtir, 1 Stk Férderband Traglast
100kg b:800 mm, h: 1000 mm, |: 2500mm

1 - Transport 1.920 EUR
1 - Transportversicherung 400 EUR
1 11.A01 Verpackung (LKW) inkl. Antirutsch Pads 880 EUR
1 11.C02 Inbetriebnahme -1 nland -(inkl. Aufstellen 3.900 EUR

und Einweisung ), exkl,
Werkzeugabmusterungen, inkl. Kosten fur An-
und Abreise, Ubernachtungen, Verpflegung. 2
Fahrtstunden. 300km.Tagesarbeitszeit 8 Std.

Montag bis Freitag 8-17 Uhr
Maschine und Optionen Zwischensumme 385970 EUR
Spezial Verkaufspreis 301.000 EUR
Exkl. MwSt.
Seite | 3
WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Wiener Neustadter Strafie 31 UniCredit Bank Austnia AG, A-1010 When Geschaftsfiheer Mag Georg Tinsched
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Uliflmann | Borrenfeld
/

| Zusatzpunkte

Optional:

1 01.A14 ServoDrive Paket S2. Drehzahigeregelier 41,030 EUR
Servomotor (ServoDrive) fir Hydraulikpumpe zur
Steigerung der Energieeffizienz bei Zykluszeiten
gemart EUROMAP 60 Cycle Il und Cycle |1l inkl.
Zusatzpumpe mit drehzahlgeregeltem
Servomotor (ServoDrive) fur Kernzugsbewegung
oder paralieles Auswerfen inklusive schnelles

Einspritzen
Listenpreis total mit Zusatzpunkte 427.000 EUR
Spezial Verkaufspreis inklusive Zusatzpunkte 333.000 EUR
Exkl. MwSt.
Seite | 4
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MacroPower 650
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MacroPower 650
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,
Ulillann // Barcenfeld

2. WITTMANN Robot — W843 X:1200, Y: 2000, Z: 3000

Stiick Optionsnummer Bezeichnung

Listenpreis

Grundmaschine
Wittmann Robot W843
X:1200, Y: 2000, Z: 3000
Handhabungsgewicht =
Greifer + Teil 25 kg;

Option

1 - Teachbox CNC 8+R&

1 8010-001 Zusatzvakuum, Venturi { 1x Ausgang fir das
Ventil + 1x Eingang fir die Uberwachung
notwendig )

1 8020-001 Zusatzventil 52, monostabil { 1x Ausgang fur das
Ventil + 1x Eingang fir Greifer Uberwachung
notwendig )

1 BATTENFELD Vollintegration

1 8090-001 Bandtakt - Bandtakt-Leistungsschalter mit 10m

1 Verbindungskabel + HAN 6 E

1 8140-001 Z-Stotze in | Ausfihrung : Hauplbefestigung
erfolgt Uber die Konsole auf der SGM

1 - Abraumschaltung inkl. Handtaster

1 8110-001 Sicherheitspaket EXTERN (S| P) bestehend
aus den Schaltern und der Signalleuchte fur eine
Schutztor

1 11.C02 Inbetriecbnahme -1nland - (inkl. Aufstellen
und Einweisung ), exkl,
Werkzeugabmusterungen, inkl. Kosten fur An-
und Abreise, Ubernachtungen, Verpflegung. 2
Fahristunden. 300km Tagesarbeitszeit 8 Std.
Monlag bis Freitag 8-17 Uhr.

1 11.A01 Verpackung (LKW) inkl. Antirutsch Pads

38.320 EUR

1600 EUR

270 EUR

330 EUR

1560 EUR

280 EUR
610 EUR

700 EUR

200 EUR

Robot und Optionen Summe

44.410 EUR

Spezial Verkaufspreis

36.900 EUR

Exkl. MwSt.

"WITTMANN BATTENFELD GmbH

Wiener Neustadier Sirafle 81

2542 Koltingdrunn - AUSTRIA

Tel.: #43 2282 404-0 | Fax.'+43 2252 4041062
waw wllmMann-group com

Seite | 7

UniCredit Bank Austnia AG, A-1010 Wien
Kio.. 52948 010019
IBAN: ATS6 1200 0529 4801 0019
SWIFT: BRAUATWW

Geschaftsfiheer: Mag. Gaorg Tinschen
Handelsgancht Wr Neustadt

FN: 307928k

UID: ATU 640348589
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UWillrrann / Bocrenfeld

I Zusatzpunkte
Optional:
1 8150-001 Vollautomatische Zentralschmierung: x Eingang 3670 EUR
am Robot und 1 x Ausgang in der Steuerung
notwendig
Listenpreis total mit Zusatzpunkte 48.080 EUR
Spezial Verkaufspreis inklusive Zusatzpunkte 39.900 EUR

Exkl. MwSt.

W833 — W843 Die Mittelklasse mit Teleskopachse

Die Robotmodalle ab W33 sind standardmaflg mil unserem patentienen
Telesiophub ausgestanat. Das innese Teleskoprohr wird motorisch Gher eine
Zahnstange angetneben. Das vordese Gredermohi witd von ginem Zahnremen mit
doppelter Ceschwincigiat bewegt

= Niednge Gesamthohe des Roboters.

= Doppeite Verfahgeschwindigiet oes Creifers fir kinestmogliche
Entnahmezel

= Lange Vertaihdbe tum Paleferen

= Wil -
Grefar- ynd Taslegewscht bis 15 kg Vertikalhub bis 1 800 mey. Daher T
fleible Automatizgrungen aul Sprugicimaschinen bis ca. 730 € ewnsetzbar
= W843
Noch groBeres, massives Stahirohr als Haupitrager StandarémaBig doppeit
vempptes Querhubprol. Fir Traglasten bes 35 kg und Vertitafub 2 600 mm.
Zum Palestieran s am Boden

Sete|8
WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Whener Neustadier Strafle 81 UniCredit Bank Austria AC, A-1010 Wien
2542 Koltingbrunn - AUSTRIA Kio.. 52548 010019
Tel: +43 2252 404-0 | Fax '+43 2252 404-1062 IBAN: AT56 1200 0529 4501 0013

oW wittmann-group.com SWIFT: BKAUATWW

Geschafisfuhrer: Mag. Georg Tinschen
Handeisgencht: Wr, Neustadt

FN. 307928k

UID: ATU B4D34859
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Uillmann | Borrenfeid

Angebot

fur

zuhanden
Ihre Referenz
Strasse

Stadt

Lang

Unsere Refarenz

Telefon:
Telefax:
Email:
Seite | 1_
WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Wiener Neustidier Siralte 81 UniCradit Bank Austria AG, A-1010 Wien
2542 Kottingbrunn - AUSTRIA Klo: 57948 010019
Tel: +43 2252 4040 | Fax 443 2252 404-1082 IBAN: ATSE 12000520 4801 D01 &

W WIllMana -4 roup. com SWIFT. BRKAUATWYWY

5901370-A1-2011
WITTMANN Peripherie

16. November 2011

Anton Paar ShapeTec GmbH

Herr Possek

Besuch Herr Aigner vom 14.11.2011
Gewerbepark 7

8142 Wundschuh

Osterreich

Hr. Aigner/al

+43 2252 404 8141
+43 2252 404 8002

ignes nn- Lom

Geschafisfohrer: Mag. Georg Tinschert
Handeksgericht: Wr. Neusladt

FN: 307928k

VID: ATU 64034869
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Sehr geehrter Herr Possek,

Uilflmannm

f’

| Bartenfeld

Unter Bezugnahme auf Ihr Gesprach mit unserern Herrn Aigner erlauben wir uns, freibleibend zu

unseren allgemeinen Liefer- und Verkaufsbedingungen, Ihnen folgendes Angebot zu unterbreiten.

1. WITTMANN Peripherie

Stiick Optionsnummer Bezeichnung Listenpreis
Option
1 Peripherie flr Macro 800:
1 5540 Trocknerpaket bestehend aus Drymax 100 PDC 14770 EUR
mit Trockensilo 2001
2 - Temperiergeratepaket bestehend aus 2 Stk. 9640 EUR
Tempro Plus D2 / 90°C Zweikreisiemperiargerat
inkl. Serielle Schnittstelle Standard 20mA
{ steckbar auf RS 232, RS 485)
1 Peripherie fiir HM 110:
1 8149 Trocknerpaket bestehend aus Drymax E 60 PDC 10.310 EUR
mit Trockensilo 100
1 - Temperiergeratepaket bestehend aus Tempro 4820 EUR
Plus D2/ 80°C Zweikreisiemperiergerat inkl.
Serielle Schnitistelle Standard 20mA
( steckbar auf RS 232, RS 485 )
1 11.A01 Verpackung (LKW) inkl. Antirutsch Pads 280 EUR
1 - - Transport inkl. Transportversicherung 380 EUR
Maschine und Optionen Zwischensumme 40.200 EUR
Spezial Verkaufspreis 38.000 EUR
Exkl. MwSt.
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Anhang 3: Maschinenangebote der Wittmann/Battenfeld GmbH

/
Uhillmann | Borrenfend

DRYMAX E30, E60 und 100 Kompakt-Trockenlufttrockner

[we Trackeeiuftbockner der Sone DALY sad mit awe Trocksnmittalpatmesn
ausgestaniet und sefern daher kontnwerkche Piozessiutt une konstante Trockenuft:

quaiitat far dw parfecte Trocknung von Kuasistoligranulat
= Wi hangiger T b 60 °C
= Motorisches Umichaltrentl

Far druciisfifreen Betsied und optimale Ansteuerung des Trocinengs- und

Regeoerianzyilus in besden Trockenmitiel patronen
= Enorgicsparende Gogensirom Kegeneraton

Senict tia Energielosten dusch schneilste Entleuchtang der Tockenmtielpatrone

i onr Faganeraiphase.
= Materalschutzunktion

Vermaidet Ubertiockneng und thermisches Schadigung des Kenststoffgranulats durch
kurafristige Absenkung der Trovkn engstemperatul wahrend ger SUISIanISreiten del

Veraebetusgimxching
= Feinfilter fiie Ricid of

Abscheidegrad bs zu 59,9 % Ie eine hohe Prozesssicherhet
= SmuoriRey Envrgivsparlunktion

Folldtnlmgin'qm Requiiensng der Regenenerung und Kohlung det Trocken

mitteipatrone (oe: DRYMAX E60 Lad 100)
= SmartFlow Intefigente luftverteilung

Automatische Luftregelung zur Anpassung an enterschiediiche Materialien und

schwanikenda Bedarfsmengen (bei 2 SiloVersion)

DRYMAX E30, E60 und 100 Optionen

= lovpunkisenior

E?i!

i

i
;

i

Fur tacpuritgmteuerts Fatonemwichsal - ARITgE Mt Aldrafunilion

= Reckiuftkifvier

For giren hoheren Wirtuagibersich ist der Rickluftkabier im Fihergohaine integrient

und kann chne Werkieog nachgerisiet werden.
= Feintilter fur Vorluf?

Abscheidesad bis ru 99,9 %, fir Materiaben mit optist her Qualitht (De: DEYIAX £60

und 100)
= Kochtemperatur Aud ibning

Zut Eshohung der Proresstemperatur von standardmatig 130 *C auf 180 °C. fii de
effzente Trocknung von Matenaien, cie hohere Trodkrungstempe:aturen a/fcedem

Seito | 3

WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H
Waenar Neustadter Stralle 81

2542 Kottingbrunn - AUSTRIA

Tol: +43 2252 404-0 | Fax 441 2252 404-1062
waW. witmann-group com

UniCredt Bank Austria AG. A-1010 Wien
Kto.: 52948 010019
IBAN: ATS56 1200 0529 4801 0019
SVIFT: BKAUATWWY

Geschéfisfohrer: Mag. Georg Tinschert
Handelsgericht Wr. Neustad

FN: 307928k

UID: ATU 64034869

106



Anhang 3: Maschinenangebote der Wittmann/Battenfeld GmbH

/
UWillmann / Borcrenfeld

PDC Férderoption fiir Kompakt-Trockenlufttrockner

Die Kompakitrockner Option FOC erlaubt for hockate Febilitat de intagration eines
Fordergebiases im Gestell unter der Trocknessirhied mit Anschiuss an owel Firderstelen

= Wertungsfroies Fordergebidse
Fin wartungsfriss Fondegebiase mit Drehstrommolor beschickt o nach BedarT Sie
Verarbaitungsmaschine und den Silobehaiter mit Material

= jntinTime Foederung
£in Semor am Matariaabecheider bestimmt die minimals Matesiahvorlage und be-
wirki im Bedarisfall aine sofortige Beschickung mit Material.

o Aaactan 9
D Materaibeschickung der Verarbeitungamaschine erfolgt tber eing gesciiossens
Trockeriufiforcerung mit Rundumtichigl < fr optimale Sichtkantsolls.

= leatrale Soubolschudung

Fii einfache Reimigung leicht ruganglg.
= Zdinel-Steurung

Cenvimame S g e Trekniung und g
= FEinfochste Bedienung

Durch Auswzhl der Fordesgersate mittels Wabitaster am Trocknerbadisnfeld.

PDC Funktionsschema

g

FEEDMAX BN
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Anhang 3: Maschinenangebote der Wittmann/Battenfeld GmbH

Dorrenfeld

E60 EGOH |L60 [60|060 LGO K
70 100 o !
MMM

&0 &0 @

¥ EL ] EH n g EH

n n 2 n 2 n 7
Proamast v 8 40 He 42 43 4z a2 £ a2 &2
Vorad Beitg U ) - 3 3 73 33 33 3
et gunng ateon s s anNs gy I3 A an e
Firg Henrig kW 11 12 12 12 1l i} 12
Lrsstung TU/US Javes) mas | 1X-1a8 | 1320108 1277388 ey | ez (IR WA
Ao busisiacer [0/ US CEE 16 0hme
Trigimindognile B To j105| 20 o) 15e]| w0 102 | oW 10 18830 R ] » ted | 1568 | 202 | 300
Trsths tutoganle [cuft) T L2 (A8 |20 |35 | D00 | e | | 122,007 | 25T | 1AM LAY | BERARSD | 247 | 363 | B30 | 06 |05
Ty = 2450w an Tragirs T e i Trackeet -
| " ] » n » » e
SLA Fodeneiier - 1
SLAL S e e T - be A 05 L yhan
S0 FoRsene e = i
S0 Fiwdpash et - 6 Vipia I Bhaa

- 4

- mh
Py Mg ful] 1
\aako 1LUS [argn ! I_Ir'i!! nEw

ARtk FU7US
—_—
Tutherdegala b | -

hockerasogole fo ft -

Tuchernds

B Larhcslie "
008 Fartemien

SCA Hintesmlires

S0 FOENTISN

0 | Eedetribarnen

%0 i
n n n n 7
4 4 4 4 4 4
ki an 3o L i Toguse o euret anik
2 2 2 H 2 2
e &0 FA-HD T4 49 iTdsi4% 1247128
CEE 107cive CIE Dsonie CIE 1&70ini
100 | 152 | 1900 ISDIJW X0 1200 | TOOTO | 10070 | WU I0R | 15000 | HOI00 | 165150 | 100 | MO | 200 ) 100 | H0
155 |53 | 35| 53 | 206 Q5 | WIB | 240247 | 155247 | 15V050 | S0 | 5083 | S0 (153 | 53| 200 0% | 1410
adstu &% Tedhned T 6 Trachrr o Trothaes -
" - 2 " j# -
1
s 08 Iy
i
L Vt;m] L Iyins

Seite | 5

WITTMANN BATTENFELD G.m.b.H

Wiener Neustidter StraBe B1
2542 Kotlingbrunn - AUSTRIA

Tel: +43 22562 404.-0 | Fax. +43 2252 404-1062

wwe, wilimann-group.com

UniCredit Bank Austria AG, A-1010 Wien
Klo.: 52948 010015
IBAN: ATS6 1200 0529 4801 0019
SWIFT: BRAUATYWW

Geschaftsfihrer: Mag. Georg Tinschert
Handelagancht: Wr. Neustadt

FN: 307528k

UID: ATU 54034869

108



Anhang 3: Maschinenangebote der Wittmann/Battenfeld GmbH

Unllmann | Borrenfeld

TEMPRO plus D - Temperiergerdite mit , Touch”

Drucklose oder druckiiberlagerte Wasser
Tempenergerdte mit leistungsstarken Pumpen,
direkt verbauter Heizung und indirekter oder
direkter Kihlung fir Vorauftemperaturen von
80-180°C in Ein- oder Zweikreisausfihrung

Mondardousstatiung.

= Touchsreen r=at Scll- und Istwert Temperaturaniengs
= Selbsicptmissender Mitroprozessor {2 0.2 °C)

= Letkagen und Druckibersachung

= Hequnziarstousung Cher Halbiatemsisg

= Anschhssbuchse fir Aullenfobier PT 100

= Amsssugen bei Formwedhiel

= Potenzalireier Alamiontait

= und veles mehi ..

TihEG pun O frires (HF) ood g aigagend?
B arten Dantedung i dem et men

TEMPRO plus D: 90-180 *C

Heizlehtung 9 LW foptional 12 kW)

Pumpenierstung 0,51 1w

Max, Durchflussmenge 2-601/mn

Max, Pumpendnick 3,8-7 bar

Kithhw asseranschluss 435

Formoriaut/ rlicklaut EVL

Elektrischer Anschluss Standard 3 x 380 - 415V/50 Hz
Wartungsfeie Durchflussmessung

Optionen Serielie Schnittstelle:

(20maA, R5232, RS485 CAN, E66, 5P1)
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